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研究成果の概要（和文）：本研究では、Tiの酸化と窒化とを同時に実現するスマートアノード酸化により、LIB
負極向けの高反応性かつ導電性のナノポーラス TiO2-TiO-TiN複合酸化皮膜をTi板上に形成し、続いて、金属と
酸化物を同時に析出させるハイブリッドめっき技術を開発し、大容量且つ導電性 のSn系およびMo系複合ナノ粒
子をチタニア皮膜のナノ細孔中に析出させ、TiO2-TiN/M-MOx複合電極材料の創製に成功した。また、電気化学測
定により、複合膜の導電性を大幅に改善し、放電容量が5～16倍向上されることが確認された。これにより、LIB
の安全性向上と高容量化の両立は実現することができた。

研究成果の概要（英文）：This study proposes a novel process to fabricate various composite films 
with large capacity and high safety. Firstly, from the viewpoint of improving safety, a highly 
reactive and conductive nanoporous TiO2-TiO-TiN composite film as LIB anodes is formed on Ti by 
smart anodic oxidation that simultaneously realizes Ti oxidation and nitriding. Subsequently, we 
developed a hybrid plating technology that simultaneously deposit Sn-SnO2 and MoO2-MoO3-Mo2N 
composite nanoparticles into nanoporous TiO2-TiO-TiN composite film to achieve large-capacity and 
improve conductivity, thus leading to a high-performance TiO2-TiN/M-MOx LIB anode material.It is 
confirmed that the deposition of Sn-based and Mo-based materials into the TiO2-TiN films both 
improves the conductivity of the composite film and increases the areal specific discharge capacity 
for 5 to 16 times compared to the titania films without electrodeposition,indicating the feasiblity 
to improve both the safety and increase the capacity. 

研究分野：材料の機能性表面処理（めっき、アノード酸化）、二次電池電極材料、自動車・電気部品の表面処理

キーワード： リチウムイオン電池負極材料　 ハイブリッド電析　アノード酸化　TiO2-TiN　Sn-SnO2　MoO2-MoO3-MoN
　MoS2　アノード電析

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、アノード酸化法でLiイオンとの作動電位が高いナノポーラスTiO2-TiO-TiN複合酸化皮膜をTi板上に
形成し、TiO2膜の導電性と化学反応性を改善し、LIB電極材料としての反応効率を大幅に向上させた。また、ハ
イブリッド電析法を開発し、大容量且つ導電性Sn, Mo, Li系の複合ナノ粒子をその皮膜のナノ細孔中に析出さ
せ、高性能のTiO2-TiN/M-MOx複合電極材料を創製し、世界初めでLIBの安全性とエネルギー密度の両者を同時に
向上せた。特にめっきと同時にLiも複合膜に挿入して電極を活性化させることで、高性能化と製造コストの削減
もできるほか、新たな学問領域の問題提起にもなる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 地球環境への配慮や化石燃料の枯渇問題を背景として、LIBの需要は急速に拡大し、高いエネ
ルギー密度と安全性が要求されている。従来型の LIB 負極の活物質としては、高純度の石油コ
ークス原料から 2800~3500℃で黒鉛化した炭素系材料を使用し、それを接着剤と導電助剤などと
混合して集電体銅箔上に塗布・焼結したものが使われている。しかし、C と Li との電位差が僅
か 0.1 V であるので、高速充放電の際、樹枝状の Li 金属の析出により短絡・発火事故が起こり
やすく、安全性の点で重大な問題が存在する。また、現行の C系負極は、60℃以上の高温環境下
で長時間使用すると性能が急激に低下する現象があり、車用電源の場合には車発進と高速運転
の際の大電流による電池の発熱が起こるため、大型電源として熱安定性の問題もある。 
二酸化チタン(TiO2)は Liイオンの挿入・脱挿入時の作動電位が Liより約 1.7 Vと高く、Li金
属の析出問題を完全に解決できるため、次世代高安全性 LIB の負極活物質として大いに期待さ
れている。しかし、通常の TiO2皮膜は、非晶質で絶縁性膜となり、結晶化させても導電率が 10-

11–10-12 Ω-1m-1と低く、電極材料として導電性の改善が大きな課題である。さらに、TiO2の理論
容量が現行の炭素材料よりも低いので、容量向上の課題がある。 
一方、すず(Sn)金属は理論容量（Sn: 994 mA h/g）が高く、シリコン(Si)と比べて約 1/5の低価
格で且つ優れた導電性を持つため、次世代大容量 LIB 負極の候補材料として大いに期待されて
いる。しかし、Sn 金属が充放電時の体積変化が４倍ほど大きいので、サイクル特性が悪いとい
う問題があり、容量とサイクル特性の両立が難しい。また、酸化スズ(SnO2)は 1494 mA h/g、酸
化物モリブデン (MoO3)は 1117 mA h/gの高い理論容量を有し、作動電位が Liよりそれぞれ 1.0 
Vと 1.2 V 高く、安全性と容量の両方の向上は有望だが、酸化物として導電性が乏しいので、導
電助剤炭素と一緒に高温焼結で混合させても実際の容量がその理論容量の数分の一程度しか得
られない問題がある。 
特に、LIB を大型化にするためにエネルギー密度を高くするほど安全性問題がより一層重要
になるが、LIB 負極の高安全化と高エネルギー密度化の両立方法はまだ確立されていないのが
現状である。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、電気化学手法で Liイオンとの作動電
位が高いナノポーラス TiO2-TiO-TiN 複合アノード酸化
皮膜をマトリクス膜として Ti板上に形成したのち、大容
量且つ導電性の Snまたは Mo, Liの金属－酸化物複合ナ
ノ粒子をその皮膜のナノ細孔中に析出させ、高性能の
TiO2-TiO-TiN/M-MOx複合電極材料を創製し、LIBの安全
性とエネルギー密度の両者を同時に向上せることであ
る。 
 
３．研究の方法（右図） 
まず、スマートアノード酸化法により、種々のイオン
を含む硝酸系水溶液中で Tiのアノード酸化を行い、ナノ
ポーラス TiO2 皮膜を形成すると同時に、NO3

-/NH4
+との

化学反応により皮膜内部に TiNと TiOも形成させ、導電
性のあるナノポーラス TiO2-TiO-TiN 複合皮膜を創製し
た。その際に、電解条件および溶液成分の影響を調べた。 
その次、種々のハイブリッドめっき法（カソード法、
反転電解法、アノード法など）により、上記のポーラス
TiO2-TiO-TiN複合膜のナノ細孔中と皮膜上に、それぞれ、
Sn-SnO2系、MoO2-MoO3-Mo2N2系またはMoS2-MoO3系物
質を電析させ、様々な TiO2-TiO-TiN/M-MOx系複合膜を創
製した。その際、各種金属酸化物粒子の充填状態、化学
結合状態と結晶状態、Li導入などの影響を調べ、複合膜
の生成メカニズムおよび最適化条件を探索した。 

また、上記の Ti板上に形成した様々な TiO2-TiO-TiN/M-MOx系複合膜を様々な物理的・化学的
手段により調べるとともに、LIB負極材料として半電池セルを用いて各種電気化学測定および充
放電試験を行い、放電容量とサイクル特性などに対する複合膜の組成と抵抗の影響を調べる。加
えて新規の次世代高性能 LIB負極材料開発の理論的支柱を構築した。 
 
４．研究成果 
 ①Ti板上に高導電性ナノポーラス TiO2-TiO-TiN複合皮膜の創製 
Fig.1(a)は硝酸系電解液(HN-Li)を基本液としてエタノール(E)とグリシン(G)を添加した溶液中で
得られた複合膜（E+G-HN-Li）の表面写真である。得られた複合膜が FE-SEM写真から表面にい

 
図３ Ti上にTiO2-TiO-TiN/M-MO
複合膜を作製する模式図。 



ずれもナノポーラス構造が形成し
た。添加剤が TiO2-TiO-TiN複合膜
の表面状態に大きな影響がないこ
とが確認できた。断面構造と化学
結合分析では G と E を添加する
と、ナノポーラス構造がより均一
になり、酸素欠損の状態で多く
TiO が形成したため、電池特性に
も影響が与えると推測する。 

Fig.1(b)は 250℃で加熱処理した
複合膜が LIB 負極材料としての
EIS測定の結果である。基本液中で
得られたTiO2-TiN複合膜は先行研
究より小さい内部抵抗（198Ω）を
示し、アノード酸化の電解条件に
よって導電性が改善できた。添加
剤がある場合、E+G-TiO2-TiO-TiN
（21Ω）複合膜の内部抵抗が TiO2-
TiN より最も改善できた。Fig.1(c-
d)は各複合膜の定電流充放電試験
結果である。すべての複合膜がバ
インダーフリーで LIB負極として
機能していることが確認できた。
E+G-HN-Li電解液中で作製した複
合膜の放電容量(1608 μA h cm-2)は HN-Li溶液中で作製した複合膜より 3.6倍向上できた。 
 
②大容量・高導電性 TiO2-TiN/Sn-SnO2複合膜の創製 

Fig.2では、Sn電析後の TiO2-TiN/Sn-SnO2複合膜の表面写真を示す。いずれも場合においても、
多孔質 TiO2-TiN 皮膜の内部と表面に粒子状の Sn-SnO2 電析物が確認されたが、めっき液中に
「Sn2+」単独イオンを含む場合は、「Sn2++Sn4+」を含む場合より粒子は若干大きいことがわかる。 

Fig.3(a)では、ナノポーラス TiO2-TiNと
TiO2-TiN/Sn-SnO2複合膜の EIS スペクト
ルを示す。ナノポーラス TiO2-TiNに TiN
が生成したため、全体的な内部抵抗(201)
が著しく改善された。また、 TiO2-
TiN/[Sn2+]の電析物に Sn金属が主体とな
るためより小さい内部抵抗(24.7Ω)を示
している。Sn 酸化物が主体となってい
る。また、TiO2-TiN/[Sn2+]+[SnO3

2-]複合膜
も内部抵抗(43.2Ω)が TiO2-TiN より約
80％改善できた。Fig.3b では、硝酸系電
解液中に Ti アノード酸化に
よって形成した TiO2-TiN 複
合膜の初期サイクルに放電
容量が 391.9 μA h cm-2であ
り、40 サイクルまで 84.1％
の高容量維持率を示した。
Sn 系物質の電析により形成
した TiO2-TiN/[Sn2+]複合膜
が最も大きい初期放電容量
(2386.1 μA h cm-2)を示し、
TiO2-TiN より約 6 倍の高容
量負極材料になっている。ま
た、Sn 酸化物が主体となっ
て い る TiO2-TiN/[Sn2+]+ 
[SnO3

2-] 複合膜でも、初期サ
イクルが TiO2-TiN より 2倍
以上の高放電容量(1037.5 μA 
h cm-2)を示した。 
 
③高安全性・大容量・高導電性 TiO2-TiN/Sn-SnO2複合膜の創製 

Fig.4 (a) は TiO2-TiN に Mo 酸化物を導入した複合膜の破断面 FE-SEM 写真である。GD-OES
分析と XPS測定の結果から、膜の最表面部分に膜厚約 0.7μmのMoO2-MoO3-Mo2N緻密層、その

 
Fig. 1 (a) surface FE-SEM image of E+G-TiO2-TiO-TiN, (b) 
EIS spectra of various composite films, (c-d) charge-discharge 
curves at rate 80 μA cm-2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.3 (a) EIS Nyquist plots and (b) capacity retention of TiO2-TiN and 
TiO2-TiN/Sn-SnO2 composite films on Ti sheets (30~80 μA cm-2) 

 
Fig.2 Surface FE-SEM images of TiO2-TiN/Sn-SnO2 
composite films obtained in (a) Sn2+ and (b) 
Sn2++Sn4+ solutions.  



直下に膜厚約 1μm の TiO2-TiN/MoO2-MoO3-Mo2N 多孔質層が確認でき二層構造をとっているこ
とが分かった。FE-SEM表面写真では, 膜表面の緻密層に多くの亀裂が確認できたため内部の多
孔質層にも電解液が浸透し, めっき前の容量損失はないと考えられる。 

Fig.4 (b)はそれぞれの条件で作製した TiO2-TiN皮膜及び TiO2-TiN/MoO2-MoO3-Mo2N複合膜の
EIS測定結果である。グリシン添加によって内部抵抗が若干大きくなっているが、いずれもよい
導電性を示した。またMo電析後に複合膜の導電性が改善していることがわかった。これはMo
電析によって導電性の良いMoO2やMo2Nが生成しているためであると考えられる。 
Fig.4 (c,d)は各条件で作製した TiO2-
TiN/MoO2-MoO3-Mo2N 複合膜の充
放電試験の結果である。グリシン添
加 な し の TiO2-TiN/MoO2-MoO3-
Mo2N 複合膜は初期での放電容量が
約 1127 μAhcm-2 であり，15 サイク
ル後でも約 1000 μAhcm-2 の高い放
電容量を示した。これに対して，グ
リシン添加によって作製した複合
膜は初期容量が約 2600 μAhcm-2  で
あり 15 サイクル後でも放電容量が
約 2100 μAhcm-2と高い容量を示し、
約 2 倍以上の容量向上が確認でき
た。また、グリシン添加なしの TiO2-
TiN 皮膜は、初期の放電容量がわず
か約 225 μAhcm-2であった。これに
対してグリシン添加した TiO2-TiN
皮膜は初期容量が約 1200μAhcm-2と
約 5倍の容量向上が確認できた。こ
れらは、グリシン添加によってより
大きな電流密度でアノード酸化が
可能になり、アノード酸化皮膜が厚
くなり、皮膜内部により多くの Mo
が析出したためであると考えられる。 
 
               
④高安全性 LIB負極および高潤滑性膜とした TiO2-TiN/MoS2系複合膜の創製と特性評価 

Tiのアノード酸
化と MoS2 のアノ
ード電析の組合せ
に よ り TiO2-
TiN/MoS2 系複合
膜を作製した。
Fig.5(a)はエタノ
ールを添加した硝
酸系溶液中でのア
ノード酸化により
形 成 し た
TiO2/TiO2-TiN+et
複合膜が多孔質構
造になっているこ
とが確認できた。  

Fig.5 (b) は
TiO2/TiO2-TiN+et
複合膜にチオ尿素
を添加した溶液でアノード電着した TiO2/TiO2-TiN+et/MoS2+CNS複合膜であり、表面に平滑な電
着層が形成され、欠落部分から電着層の下に TiO2/TiO2-TiN+etナノポーラス皮膜の存在が確認さ
れた。また表面の組成に関して EDSおよび XPSの結果から表面の電着層が MoS2であることが
確認でき、GDOESの結果から複合膜の内部にもMoS2が存在していることが確認できた。 
また、充放電試験の結果から TiO2/TiO2-TiN複合膜の初期容量は 174 Ah cm-2でありそれに対
して TiO2/TiO2-TiN/MoS2複合膜の初期容量は約 4.3倍、TiO2/TiO2-TiN/MoS2+CNS複合膜は約 4.8
倍、TiO2/TiO2-TiN+et/MoS2+CNS複合膜は約 6.5倍となり一番大きい初期容量を持った。Fig.5(c) 
は各種複合膜を充放電試験のサイクル特性の結果である。初期容量に対する 50サイクル目の維
持率は TiO2/TiO2-TiN/MoS2複合膜が 59.1%に対し、TiO2/TiO2-TiN/MoS2+CNS複合膜は 69.6%とチ
オ尿素の添加により改善された。 
さらに、摩耗摩擦試験により、この複合膜はMoS2の充填により優れた潤滑性と耐摩耗性が得

 
Fig. 4 (a) FE-SEM image of TiO2-TiO/MoO2-MoO3-Mo2N 
composite film, (b) EIS spectra of various composite films, 
and (c, d) charge-discharge curves at (c) 10 and (d) 50 μA 
cm-2 

 
Fig. 5 Surface FE-SEM images of (a) anodic TiO2/TiO2-TiN+et (b) TiO2/TiO2-
TiN+et/MoS2 (with CH4N2S) composite films after heating at 250℃ for 1h; 
(c) Areal specific capacity vs. cycle number profiles of different composite 
films (50 μA cm-2). 



られたことも確認された。 
 
⑤Sn-TiO2-Grapheneハイブリッドめっき膜の創製およびめっき膜構造と組成の影響 
本研究では、One-Process のハイブリッド電気めっき法を用いて、集電体とする銅基板上に且
つ物質層として Sn-TiO2-Graphene 複合めっき膜の直接形成も試みた。 

Fig.6(a)は Sn-TiO2複合めっき膜の表面状態を示し、先行研究（萌芽研究）と同じ鱗片状複合膜
の形成が確認できた。 

Fig.5(b)は Sn-TiO2-Graphene複合膜で、Fig.5aの複合膜と比較して鱗片状結晶が細かくなること
が観測された。Grapheneの添加によって、Sn結晶の異常成長を抑える効果があると考えられる。
また、EDS分析によって、めっき膜中に炭素の存在も確認できた。 

Fig.6(c)には、Graphene有無の複
合めっき膜のラマン分光測定結果
を示す。Grapheneを添加したもの
は、Graphiteに特有な Gバンドお
よび Dバンドが検出され、加えて
Grapheneに特有な 2Dバンドが検
出されたため、めっき膜の Cの一
部が Grapheneであることが確認
できた。また、Sn-Oの結合に由
来するピークも Graphene添加に
より弱まり、Snの酸化の進行が抑
えられ抵抗の軽減につながったと
考えられる。 

Fig.6(d)にフラットセル半電池に
よる EIS測定の結果を示す。電気
化学反応に伴う電荷移動抵抗は、
Sn-TiO2複合膜が約 28.0Wで Sn-
TiO2-Graphene複合膜が約 14.7W
であった。Grapheneの添加によ
り、複合膜の内部抵抗に改善が見
られ、Graphene添加により LIB負
極としての導電性が改善されるこ
とが分かった。 

 
⑥ Ti板上への超硬質 Ni-W合金めっき膜の創製および作製条件の影響 
本研究では、硝酸系溶液中でのアノード酸化と Ni-W電気めっきの組合せ法を活用すること
で難めっきの Ti板上に超硬質の Ni-W合金めっき膜の直接形成に試みた。 

EDSや XPS分析などの結果より、アノード酸化と電気めっきを組合せることにより Ti板上へ
の Ni-W 系複合膜の作製に成功したことが分かった。代表して Ni-31%wtW 合金めっき膜を
Fig.7(a)、500℃で加熱処理しためっき膜の FE-SEM写真を Fig.7 (b)に示す。加熱前は微細粒子が
見られ、加熱すると鱗片状ナノ結晶が形成されたことが分かる。 
めっき直後のビッカース硬さは、めっき条件により約 150~1500 Hv を示すことがわかった。

Fig.7(c)には、異なる電析条件で作製しためっき膜に対して加熱前後の硬さ試験の結果を示す。
方法 1はアノード酸化を行わない場合がめっき膜の硬度が低い。一方、方法２～４では、アノー
ド酸化条件と電析条件を組合せた結果、めっき直後は膜の硬度を大幅に上昇させることに成功
した。また、500℃で加熱処理を施すと、いずれの場合も複合膜が硬くなり、最高 2500 Hv台の
超硬質膜になることも確認された。これは、ナノポーラス TiO2-TiN 皮膜中の Ni-W 合金の充填
状態および熱処理による複合膜の結晶構造の変化によるものと考えられる。 

 
Fig. 6 Surface FE-SEM images of (a) Sn-TiO2 and (b)Sn-TiO2-

Graphene composites on copper; (c) Raman spectra and (d) 
Nyquist plots of Sn-TiO2 and Sn-TiO2-Graphene composites on 
copper. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.7 Surface FE-SEM images of TiO2-TiN/Ni-31%W alloy film on Ti (a) before and (b)after 

heating at 500℃ for 2h; (c) Effects of electrodeposition methods on hardness. 
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次世代車載端子向けの銅合金へのSn-Graphene複合膜の創製及び接触抵抗安定性

 １．発表者名

令和３年度表面技術若手研究者・技術者研究交流発表会

令和３年度表面技術若手研究者・技術者研究交流発表会



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本銅学会 第61回講演大会

近畿アルミニウム表面処理研究会秋季特別講演会（招待講演）

InterFinish2020 20th world congress（国際学会）

InterFinish2020 20th world congress（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

呉　松竹

Nanda Dwimar Hakim, Jiacheng Liu, Yusaku Takei, Song-Zhu Kure-Chu*

Jiacheng Liu, and Song-Zhu Kure-Chu

武井悠朔、平山銀二、佐藤弘崇、呉　松竹

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

機能性表面処理技術を駆使した様々な機能性ナノ構造体の創製

Effects of Ultrasonic Irradiation and Metallic Ions on Reduction of Graphene

Fast Formation of Hard Alumina Films on Aluminum Sheets in Acidic Solutions Containing Nitric Acid

次世代自動車端子向けの高導電性・耐摩耗性Ag-Graphene複合めっき膜の創製

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

72nd Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry（国際学会）

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

72nd Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry（国際学会）

軽金属学会第１４０回講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

陳　雪文, 呉　松竹＊, 松原孝至, 森口孝久, 日原彦岳; 八代　仁

 ２．発表標題

Song-Zhu Kure-Chu*,  Hikaru Kaai, Xuewen Chen, Yukihisa Moriguchi,  Takashi Matsubara,Takehiko Hihara, Hitoshi Yashiro

Xuewen Chen, Song-Zhu Kure-Chu, Takashi Matsubara, Takehiko Hihara, Hitoshi Yashiro

Masato Hino, Song-Zhu Kure-Chu*, Xuewen Chen, Yukihisa Moriguchi, Hisashi Sato

72nd Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

高安全性・大容量LIB負極向けのTiO2-TiN/Sn-SnO2複合膜の 充放電特性に及ぼす影響因子

Fabrication and Electrochemical Characterization of TiO2-TiN/MoOx Composite Films on Ti as High-Performance LIB Anodes

Electrochemical characterization and Deterioration mechanism of TiO2-TiN/Sn-SnO2 composite films for LIB anode with high
safety and large capacity

Fabrication of Ni-W(Ox)-based Alloy Films with Ultra-High Hardness on Titanium by Anodization and Electrodeposition

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

軽金属学会第１４０回講演大会

軽金属学会第１４０回講演大会

日野聖人、呉　松竹＊、陳　雪文;、森口幸久、佐藤　尚

村井浩人，呉　松竹＊, 劉　珈成，佐藤　尚

呉　松竹

陳 雪文、呉 松竹、松原 孝至、日原 岳彦、八代 仁

電気化学会第８８回大会（招待講演）

電気化学会第８８回大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

チタン板上へのNi-W(Ox)系超硬合金めっき膜の硬度に及ぼす組成と熱処理の影響

Al板上へのNi-Graphene/Al2O3無電解めっき膜の耐摩耗性に及ぼす影響因子

ハイブリッド電解法を活用した次世代高安全性大容量Liイオン電池電極材料の創製

高安全性と大容量を両立したLIB負極用のTiO2-TiN/Sn-SnO2複合皮膜 の創製および電気化学特性評価

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第８８回大会

金属学会2021年春期(第168回)講演大会

金属学会2021年春期(第168回)講演大会

表面技術協会

武井悠朔,坂井田しずか ,呉　松竹, 松原孝至,佐藤　尚

呉　松竹, 佐藤弘崇, 坂井田しずか, 松原孝至, 佐藤　尚

日野聖人 ，呉 松竹 *, 陳 雪文 , 河合 光, 森口幸久 森口幸久 ,日原岳 彦

乗松　陽太，呉　松竹，陳　雪文，河合　光

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

次世代自動車端子向けの高導電性・硬質Ag-Graphene複合めっきの創製

導電性と耐摩耗性を向上した Sn-Graphene複合めっき膜の創製 および特性評価

Ti 板上への Ni -W系合金めっき膜の創製および表面硬度に対する影響因子

LIB容量と潤滑性を向上したTiO2-TiN/MoS2複合皮膜の電解創製と特性評価

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

表面技術協会

表面技術協会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

武井悠朔，坂井田しずか，呉　松竹＊、松原孝至、佐藤　尚、日原岳彦

 ２．発表標題

巣山　優，呉　松竹, 陳　雪文, 河合　光, 日原岳彦, 八代　仁

乗松 陽太,呉 松竹,勝田 修二,河合 光,陳 雪文,森口 幸久

村井浩人,　呉 松竹*,　勝田修二,　李星衡

表面技術協会

表面技術協会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ハイブリッドめっき法を活用して高導電性・硬質Ag-Graphene複合めっき膜の創製

ハイブリッドめっきによるSn-TiO2-Graphene複合膜の創製およびLIB負極としての特性評価

アノード電解法を活用したTi板へのTiO2-TiN/MoS2複合膜の創製と特性評価

高速アノード酸化による硬質アルマイト処理に対するグリシン添加の影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

表面技術協会

表面技術協会

陳　雪文，呉　松竹＊、河合　光、日野聖人、乗松陽太、長田　実

劉　珈成，呉　松竹

Nanda Dwimar Hakim，呉　松竹＊、劉　珈成、加藤慎也

河合 光，CHEN Xuewen，呉 松竹，日原岳彦，八代 仁

表面技術協会

令和２年度表面技術若手研究者・技術者研究交流発表会  (名古屋大学)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

硝酸系電解液を用いたTi板へのナノポーラスTiO2-TiN複合アノード酸化皮膜の高速形成

硝酸を活用した硬質アルマイト膜の高速形成および特性評価

The Effects of Ultrasonic Treatment and Metal Reagents for High-quality Graphene

ハイブリット電解法によるTiO2-TiN/MoOx複合膜の創製およびその特性評価

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

令和２年度表面技術若手研究者・技術者研究交流発表会  (名古屋大学)

軽金属学会第139回秋期大会  (Web)

軽金属学会第139回秋期大会  (Web)

軽金属学会第139回秋期大会  (Web)

河合 光, 呉 松竹* , 陳 雪文, 日原 岳彦, 興戸正純、八代 仁

劉　珈成・勝田修二・呉　松竹*

勝田修二，呉 松竹*，劉 珈成, 　飯塚建興, 江部 淳

佐藤弘崇，坂井田しずか，呉 松竹

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ハイブリッド電析法によるチタン板上へのTiO2-TiN/MoOx-MoNy複合膜 の創製及び特性評価

アルミニウム上へのAl2O3/Ni-MoS2複合皮膜の作製および特性評価

アルミニウム基複合材料上への高潤滑性 Al2O3/Sn(S)-MoS2複合皮膜の電解創製

自動車端子向けのSn@Nano-C複合めっき膜の創製および特性評価

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PRiME 2020  (Hawaii (web))（国際学会）

PRiME 2020  (Hawaii (web))（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Xuewen Chena, Song-Zhu Kure-Chu*, Yota Sakuma, Takashi Matsubara, Takehiko Hihara, Masazumi Okido, Hitoshi Yashiro

 ２．発表標題

呉 松竹

S. Z. Kure-Chu, T. Inoue, Y. Sakuma, X. Chen, T. Hihara, and H. Yashiro

Shizuka Sakaida, Song-Zhu Kure-Chu,* Takashi Matsubara, Jiachen Liu, Takehiko Hihara, and Hitoshi Yashiro

名工大テクノフェア2020  (Web )

PRiME 2020  (Hawaii (web))（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Fabrication and of Electrochemical Performance of TiO2-TiN/Sn-SnO2 Composite Films on Ti for High Capacity and High
Conductivity LIB Anodes

Ti上へのTiO2-TiN/MoOx-MoNy複合膜の創製および特性評価

Facile Fabrication of High-Performance Lib Anode and Cathode Materials on Al and Ti By Smart Anodization and Hybrid
Electrodeposition

Hybrid Electrodeposition of Ag-Graphene Composite Films on Cu Alloys for High-Conductive and Wear-Resistive Automotive
Connectors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PRiME 2020  (Hawaii (web))（国際学会）

表面技術協会第142回講演大会  (名古屋大学（Web

Shuji Katsuta, Song-Zhu Kure-Chu,,* Jiacheng Liu,Tateoki Iizuka, Atsushi Ebe

CHEN Xuewen，河合 光，呉 松竹*，日原岳彦，長田　実， 八代 仁

Song-Zhu Kure-Chu*, Hikaru Kaai, Xuewen Chen, Yukihisa Moriguchi, Takashi Matsubara, Takehiko Hihara, Hitoshi Yashiro

Masato Hino, Song-Zhu Kure-Chu*, Xuewen Chen, Yukihisa Moriguchi, Hisashi Sato

72nd Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry（国際学会）

72nd Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Roles of Alloy Elements on Self-Lubrication of Anodic Al2O3/MoS2 Composite Films on Al Alloys

ハイブリッド電析法を用いてTi板上へのSn系とMo系複合膜の創製およびその特性評価

Fabrication and Electrochemical Characterization of TiO2-TiN/MoOx Composite Films on Ti as High-Performance LIB Anodes

Fabrication of Ni-W(Ox)-based Alloy Films with Ultra-High Hardness  on Titanium by Anodization and Electrodeposition

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

72nd Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry（国際学会）

The 235th Meeting of Electrochemical Society（国際学会）

The 235th Meeting of Electrochemical Society（国際学会）

The 3rd International Symposium on Anodizing Science and Technology (AST2019)（国際学会）

Takato Inoue, Song-Zhu Kure-Chu*, Y. Morikuchi, R. Miyazaki, T. Hihara, H. Yashiro

Shizuka Sakaida, Song-Zhu Kure-Chu*, T. Hihara, H. Yashiro

Song-Zhu Kure-Chu*, Yota Sakuma, Takashi Matsubara, Takehiko Hihara, Masazumi Okido, Hitoshi Yashiro

Xuewen Chen, Song-Zhu Kure-Chu, Takashi Matsubara, Takehiko Hihara, Hitoshi Yashiro

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Direct Electrodeposition Li-V-Mn-Ni-O Composite Films on Al Foils Toward Li Ion Battery Cathode Materials

Hybrid Electrodeposition and Characteristics of Ag-Graphene Composite Films on Cu Sheets Toward High-Performance Electric
Connectors

The Role of Anodic Titania Films in Fabricating TiO2-TiN/Sn-SnO2 Composite Films as Anode Materials for Lithium Ion
Batteries

Electrochemical characterization and Deterioration mechanism of  TiO2-TiN/Sn-SnO2 composite films for LIB anode   with high
safety and large capacity

 １．発表者名



2019年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 3rd International Symposium on Anodizing Science and Technology (AST2019)（国際学会）

The 3rd International Symposium on Anodizing Science and Technology (AST2019)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Sung-Hyung Lee, Song-Zhu Kure-Chu, Hitoshi Yashiro

 ２．発表標題

Song-Zhu S. Kure-Chu*, Takato Inoue, Xuewen Chen, Takehiko Hihara, Cong Peng, Masazumi Okido, and Hitoshi Yashiro

Song-Zhu Kure-Chu,* Xuewen Chen, Yota Sakuma, Takashi Matsubara, Takehiko Hihara, Masazumi Okido, Hitoshi Yashiro

Song-Zhu Kure-Chu,* Katsunori Takahashi, Takehiko Hihara, Hitoshi Yashiro

International Conference on Materials and Systems for Sustainability 2019 (ICMaSS2019)（国際学会）

The 26th Topical Meeting of International Society of Electrochemistry（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Effect of electrolyte condition on the characteristics of oxide film for AZ91D magnesium alloy formed by plasma anodization

Tailored Fabrication of TiO2-TiN/Sn-SnO2 Composite Films as High-Performance LIB Anode Materials”, Song-Zhu S. Kure-Chu

Direct Fabrication of TiO2-TiN/Sn-SnO2 Composite Films on Ti Sheets as High-safety and Ultra-high Power Density LIB Anodes

Facile Fabrication of Large-surface Nanoporous Pd/Ni-B/Al2O3 Composite Films as Catalytic Electrodes for Direct Ethanol Fuel
Cells

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2020年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 14th International Aluminum Conference 2019(INALCO 2019)（国際学会）

電気化学会第87回大会（招待講演）

Shuji Katsuta, Katsunori Takahashi, Song-Zhu Kure-Chu

呉　松竹

河合 光, 呉 松竹* , 陳 雪文, 井上 貴斗, 日原 岳彦, 八代 仁

呉 松竹,高橋 克典, 劉 珈成, 日原 岳彦, Fang Shaoli, Wang Yue

電気化学会第87回大会

電気化学会第87回大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Formation Behaviors of Nanoporous Anodic Alumina Films on Al Materials with Different Purities, Alloying Elements, and
Manufacturing Methods

ハイブリッドめっきを活用した次世代高安全性大容量Liイオン電池電極材料の創製

ハイブリット電解法によるTiO2-TiN/MoOx複合膜の創製およびLIB負極としての特性評価

Pd-Sn/Nano-C複合ナノ材料の創製およびDEFC電極触媒としての特性評価

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

表面技術協会第141回講演大会

表面技術協会第141回講演大会

令和元年度表面技術若手研究者・技術者研究交流発表会

令和元年度表面技術若手研究者・技術者研究交流発表会

初 暁飛, 浅井 正, 劉 珈成, 呉 松竹, 日原 岳彦

陳  雪文、呉  松竹、井上  貴斗、日原岳彦、彭 聰; 興戸 正純

坂井田 しずか、呉 松竹*、佐藤 弘崇、日原 岳彦

佐藤 弘崇、呉 松竹*、坂井田 しずか、日原 岳彦

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

粗化ニッケルめっきによる異種材料との接合メカニズム解明

高安全性・大容量LIB負極向けのTiO2-TiN/Sn-SnO2　複合膜の創製および電気化学特性評価

次世代高導電性・耐摩耗性自動車端子向けのAg-Grapheneハイブリッドめっきの創製

自動車端子向けの銅合金上へのハイブリッドめっき法によるCu板へのSn@Nano-C複合膜の創製および特性評価

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本銅学会第59回講演大会

表面技術協会めっき部会9月例会（招待講演）

 ３．学会等名
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