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＜概要＞ 

 本学、電気・電子情報工学系 東城友都助教らの研究グループは、円筒状炭素材料で

あるカーボンナノチューブ(CNT)の中空孔に、高容量リチウムイオン電池(LIB)電極材

料である赤リンを詰め込み、充放電試験を行いました。CNT の側壁に、10 億分の 1
メートル(ナノメートル)の小さな孔を開けることで、リチウムイオンの出入りが容易

となり、CNT 内部の赤リンの反応性が向上することが判明し、50 回の充放電試験を

繰り返し行なっても、可逆な充放電反応を示し、赤リンは CNT 内部に比較的安定に

存在することが明らかとなりました。電池容量は、現行の LIB 電極材料のグラファイ

トに比べ 2 倍以上となり、本研究によって、高容量 LIB 電極材料の開発が期待されま

す。 

＜詳細＞ 

 現行の LIB 電極材料グラファイトに替わる次世代の材料として、赤リンが注目されてい

ます。特徴として現行材料に比べて約 7 倍の充放電容量が期待されており、高容量 LIB 電

極材料として研究が進められています。 

 しかし、赤リンの問題点としては、リチウムイオンの吸蔵・放出による体積変化が大き

く、繰り返し充放電反応を生じると赤リン粒子の亀裂・剥離・脱落が起こります。 

 その結果、充放電反応に寄与する赤リン粒子の量が減少してしまい、電池容量の急激な

低下が生じます。また充放電反応時に電極では電子のやり取りも生じますが、赤リンが電

気を流しにくい性質(絶縁体)であるため、エネルギーロスが大きいことが課題となります。 

 この度、東城友都助教らの研究グループは、カーボンナノチューブ(CNT)の中空孔に赤リ

ンを詰め込んだ構造を持つ材料を合成しました。電気を流しやすい CNT は、赤リン粒子の

電気的弱点を補う働きも担います。電池として充放電させる際に、リチウムイオンの移動

を円滑にし、また CNT の中空孔に赤リンが安定に存在することも確認できました。 

魔法の筒 

カーボンナノチューブの内部孔利用で 

リチウムイオン電池の性能向上を狙う 

図１：（左）赤リン導入後の元素分析画像（右）側壁にナノメートル孔を有する CNT  



 この材料を LIB 電極に適用することで、50 回の充放電試験においても、約 850 mAh/g の

可逆容量が得られ（現行材料の約 2 倍）、また、10 回の充放電試験以降、充放電効率(クー

ロン効率)は 99%以上の高い値を示し、充放電反応の可逆性が高いことがわかりました。 

 しかし、充放電を繰り返し行うと、充放電容量が徐々に低下していきました。この原因

として、赤リン粒子が劣化していることや、副反応に電荷が消費されていることが考えら

れます。ただし、側壁に孔を開けていない CNT に赤リンを埋め込んだ電極よりも、赤リン

の電気化学反応性が向上し、格段に充放電性能が向上していることが判明しました。 

 また、充放電後にも赤リン粒子が CNT の中空孔に存在している様子が観察され、赤リン

の構造安定化を達成できました。 

 

 本研究では高容量 LIB 電極材料として、CNT の中空孔に赤リンを埋め込んだ構造を提案し

ましたが、実用時において充放電反応を長期間繰り返す場合には、更なる電極構造の改質

が必要です。今後も、このような高容量 LIB 電極材料の研究を引き続き進めていく予定で

す。 

 詳細について、記者会見にて、電気・電子情報工学系 東城友都助教より発表します。 

ファンディングエージェンシー：本研究は公益財団法人 村田学術振興財団、公益財団法人 

立松財団、公益財団法人 中部科学技術センターの支援を受けて遂行されました。 
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図２：（左）赤リンを中空孔に埋め込んだ CNT の充放電曲線（右）充電・放電容量および充放電効率(クーロン効率) 


