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1. 緒言 

 近年の温暖化問題から二酸化炭素を可能な限り排出し
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ない低炭素社会への移行が我々の社会の重要な課題とな

っている。エネルギーを効率的に使う方法の一つとして

リチウムイオン電池，燃料電池などが注目されてきてお

り，数年ぐらい前から幾つかの自動車会社が市販のリチ

ウムイオン電池車，燃料電池車を販売し始めている。し

かし、これらの電気自動車が私たちの生活に広くいきわ

たるためには、性能の向上・製品の低価格化など、さら

に開発すべき点は多く残されている。本プロジェクトは、

学内外の電池関連の研究者が集結し、これらの問題に対

して、電気化学、材料化学などの観点から研究開発に取

り組み、問題を解決する糸口を提案し、それらを地元の

企業と協力して製品開発まで結びつけようと考え、本プ

ロジェクトを行っている。その活動の中には、神奈川大

学新型電池オープンラボのように企業と共同研究による

研究開発を目的に実施されている事業も含まれる。1)  
2. 研究内容の紹介 

今年度新たに企業と共同研究を開始した研究内容を

3 件、簡単に紹介する。 
2.1.  Li イオンキャパシタ用電極作製のための穴空き

集電銅箔を用いたLi ドープ反応の高速化 
リチウムイオンキャパシタ (LIC) には高出力化のためグ

ラファイトなどの負極への Li+イオンのプレドープが必要であ

るが、このプレドープにおいては多孔質集電体を用いた垂直プ

レドープ法が用いられている。これまでの報告によると多孔質
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3. 終わりに 
本プロジェクトでは、今年度２名の客員教授をメンバ

ーに加え、新型電池に関わる要素研究を主に企業との共同

研究で行った。本報告では、二次電池の研究成果を述べた

が、その他に燃料電池電極触媒や光触媒による水素エネル

ギーの生成についての研究も行っている。これらの成果に

関しては既に報告している研究成果を以下に発表論文と

して列記したので、それらをご参照いただきたい。 
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集電体上の細孔の径が数m のものにおいて最もドープ時間が

短く、細孔径が1 m以下になるとドープ時間が長くなること

が見出されている。2) また、穴空き集電箔を作る技術は、パン

チング、電解エッチング等が報告されているが、上述の報告に

あるような細孔径数 mを有する集電箔を作ることはこれらの

既存の技術では難しい。そこで本研究では、レーザーを用いて

細孔を規則的に空けた穴空きCu 集電箔を作製し(Fig. 1)、十数 
mから数 mの細孔径を有する条件でLi+イオンのプレドープ

反応速度を比較し、これらの穴空き集電箔の有効性について検

討を行っている。 

Fig. 1  穴空き集電体の表面SEM像. (a) 開口率1%, 平均

孔径 20 m, (b) 開口率 1%, 平均孔径 5m. 

 
2.2. 水系バインダー適用のための高電圧正極材料粒子

表面コーティングと充放電特性の向上 
リチウム電池用正極材料のバインダーにおいて、有害な有機物

質を含まない水系バインダーが注目されている。しかし、水系

バインダーを用いた場合、溶媒として使用している水に正極材

料の成分が溶出してしまうなどの問題がある。3)  一方、正極材

料の表面にカーボンや酸化物のコーティング処理を施すことに 
 

Fig. 2 水系バインダーを用いて作製した未処理 (a)、
Al2O3 (b) およびカーボン (c) コーティング処理を施し

た正極材料 LiNi0.5Mn1.5O4 の充放電試験結果。挿入

図:Al2O3コーティング－正極材料のTEM 像 

より、正極材料と溶媒の接触を防ぎ、耐水性、導電性能の向上

などの新機能を付与することが可能であると期待されている。

本研究では、正極材料としてスピネル構造を有するニッケルマ

ンガン酸リチウム(LiNi0.5Mn1.5O4)を適用し、カーボン及び金属酸

化物のコーティング手法を検討することにより充放電特性の向

上を目指し、さらに耐水性の高いコーティング処理を施した正

極材料による水系バインダーへの適応を検討している (Fig. 2)。 
 
2.3. Pt 系ナノ粒子/TiO2/カップスタックカーボンナノチ

ューブの電極触媒特性と耐久性の向上 
固体高分子形燃料電池のカソード側で生じる酸素還元

反応(ORR)の触媒として、カーボンブラック(CB)上に担持

した白金(Pt)触媒(Pt/CB)が多用されている。しかし、Pt を
用いた場合においても、ORR で高い過電圧が生じてしま

う。また電極触媒の担持体として使用されている CB が

ORR 中における高電位域で酸化反応が生じてしまうこと

による触媒の劣化が問題となっている。これらの問題点を

解決するために、カーボンナノチューブ(CNT)材料の高い

安定性に着目した。とくに、カップを重ねたような形状を

有するカップスタック型 CNT(CSCNT)はグラフェンエッ

ジ部位を多く有していることから、TiO2などの酸化物の担

持やコーティングをより容易にできることが期待できる。

本 研 究 で は 、 TiO2 を コ ー テ ィ ン グ し た

CSCNT(TiO2/CSCNT)を担持体として使用し、選択的に Pt
を析出させ、さらに Pb を添加し、金属間化合物化するこ

とで Pt 単体よりも高いORR 活性が期待でき、同時に担持

体の高い電気化学的安定性を有していることから、ORR
活性及び耐久性についての評価を行っている (Fig. 3)。4)  

Fig. 3  PtPb/TiO2/CSCNT (a), Pt/TiO2/CSCNT (b), Pt/CB (c), 
PtPb/CB (d) , PtPb/TiO2 (e)を用いた 0.1 M HClO4溶液中の

CV 測定におけるORR のボルタモグラム. O2飽和, 電極回

転 速 度 : 1600 rpm, 掃 引 速 度 :10 mVs-1. 挿 入

図:PtPb/TiO2/CSCNT のTEM 像 
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