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研究成果の概要（和文）：リチウムイオン電池のエネルギー密度の向上には、負極活物質の容量密度の向上が不
可欠である。そのため、従来のグラファイトより２倍以上の容量を有する安価な遷移金属酸化物に着目された。
酸化物を負極材料に適用する際の問題は、充放電に伴う体積膨張・収縮や低い導電性であり、このため良好な出
力およびサイクル特性が得られない。そして、本研究では、液体燃焼合成法により遷移金属酸化物のナノ化及び
炭素との複合化によって、リチウムイオン電池負極材料としての出力及びサイクル寿命を改善できた。

研究成果の概要（英文）：For increasing the energy density of lithium ion batteries, it is vital to 
increase the capacity of negative material. In this study, we focused on the non-expensive 
transition　metal　oxides,　which　have　capacities　of　more　than　two　times　of　conventional　
graphite. However, due to severe volume change problem upon charging-discharing, it is difficult to 
obtain a good rate and cycling performance. To solve this problem, we proposed a solution combusiton
 synthesis to produce nano-oxide/carbon composites, which is effective to increase the rate and 
cycling performance of the oxide negative materials.  

研究分野： 材料工学
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１．研究開始当初の背景 
 
リチウムイオン電池のエネルギー密度

の向上には、負極活物質の容量密度の向上が
不可欠である。そのため、従来のグラファイ
トより高い容量を有する安価な負極材料の
開発が求められている。遷移金属酸化物 (Fe、
Mn、Ni、Cu 等の酸化物)はリチウムイオンと
反応し、遷移金属と酸化リチウムを可逆的に
生成する。遷移金属酸化物はリチウム金属に
対して約 1V の電位、600～1200 mAh/g の高い
理論容量を有しているため(従来のグラファ
イトの２倍以上)、リチウム電池の負極材料
として極めて有望である。遷移金属酸化物を
負極材料に適用する際の問題は、充放電に伴
う体積膨張・収縮や低い導電性であり、この
ため良好な出力およびサイクル特性が得ら
れない。 
 
 
２．研究の目的 

 
本研究の目的は、液体燃焼合成法により

遷移金属酸化物のナノ化及び炭素との複合
化によって、リチウムイオン電池負極材料と
しての出力及びサイクル寿命の改善である。 
 
 
３．研究の方法 

 
(1) 液体燃焼合成時、多量の有機化合物

燃料の添加が炭素源となり、不活性雰囲気下
での燃焼合成によりナノ酸化物･カーボン複
合体が短時間に直接生成する。 

 
(2) 液体燃焼合成ゲル原料をカーボン

母材へ含浸し、不活性雰囲気下の燃焼合成に
より複合体を直接生成する。 

 
(3) テンプレートを添加し、燃焼合成

により、多孔質複合体を合成する。 
 
 
４．研究成果 
 
  (1)鉄酸化物・炭素複合体の合成：硝酸
鉄・グリシンを使った液体燃焼合成によって、
多量のグリシン燃料の添加が炭素源となり、
不活性雰囲気下での熱処理によりナノ酸化
鉄･炭素複合体の作成に成功した。得られた
複合体は、XRD、SEM、TEM 等の分析技術を利
用して、その形態及び構造を同定した。加え、
複合体の充放電等の電気化学特性を評価し
た。従来のグラファイト負極に比べ 2倍ぐら
いの容量を有する複合体の開発に成功した。 
 
 (2)酸化マンガン・炭素複合体の合成：

上記鉄酸化物・炭素複合体の合成と同様に、
酸化マンガン・炭素複合体の作製にも成功し
た。その最適な合成条件を明らかにした。 

(3)液体燃焼合成のゲル原料を高導電性
のケッチェンブラック・グラフェンナノフレ
ークと混合し、不活性雰囲気下での one-step
燃焼合成により高性能複合体を直接合成で
きた。 

 
(4)バイオマス原料であるコットンファ

イバーをテンプレート・炭素源として利用し、
酸化物・炭素複合体の合成も成功した。 

 
上記研究をさらに発展し、多孔質炭素の

合成にも適用できた。 
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