
Ｊ-ＰＡＲＣ茨城県 BL 測定事例 解説 

リチウムイオン電池 
 

１．概要 

 リチウムイオン電池は二次電池（充電によって繰り返し 

使用可能な電池）の一つです。図１はいろいろな二次電池 

のエネルギー密度を示したものです。リチウムイオン電池 

は他の二次電池に比べてエネルギー密度が高く、同じ電力 

を最も効率的に貯めることができます。このため、携帯電 

話機等のモバイル機器用の小型・軽量電池として広く使用 

されています。また、電気自動車やハイブリッド車などの 

駆動用電源や電力貯蔵用電池として大容量・急速充放電の 

リチウムイオン電池に対するニーズが高まっています。 

 

２．リチウムイオン電池の動作原理 

 図２はリチウムイオン電池の動作原理を示したものです。 

充電時にＬｉ（リチウム）イオンが正極（酸化物材料）か 

ら電解質を通って負極（カーボン材料）に移動することで 

電気エネルギーを化学エネルギーに変換して蓄電します。 

放電時（電源として使用時）には、逆にＬｉイオンが負極 

から電解質を通って正極へ戻ることで電気エネルギーを発 

生させます。 

図３はリチウムイオン電池の構造を示したものです。 

正極、セパレーターおよび負極が電解質とともに、金属ケ 

ース内に格納されています。 

 

３．電池材料と技術課題 

正極材料には希少金属のＣｏ（コバルト）を用いた 

ＬｉＣｏＯ２（コバルト酸リチウム）が使用されています。 

そのため、代替材料としてコバルト量の少ないＬｉ（Ｎｉ， 

Ｍｎ，Ｃｏ）Ｏ２や、資源量が豊富で安価なＭｎ（マンガ 

ン）を含むＬｉＭｎ２Ｏ４等の多くの物質の研究開発が進 

められています。結晶内でのＬｉやＮｉ（ニッケル）、 

Ｍｎ、Ｃｏの配列が電池特性に強く影響します。高出力・ 

高耐久の正極材料を開発するには材料の結晶構造を明らか 

にする必要があります。 

 

４．高出力リチウムイオン電池用正極材料の中性子結晶構造解析 

【目的】 

 ＬｉやＯ（酸素）は軽元素のためＸ線の散乱強度が小さく、またＣｏとＮｉは原子番号が極めて近 

いため、Ｘ線に対する散乱強度がほぼ等しくなります。このような元素を複数含む正極材料の結晶構 

造の解析法として、高強度の中性子パルスを用いたｉＭＡＴＥＲＩＡの有効性をＸ線を用いた回折法 

と比較して明らかにします。 
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図１．二次電池のエネルギー密度の比較

図２．リチウムイオン電池の動作原理

（NEDO パンフレット「蓄電技術」より）

図３．リチウムイオン電池の構造 
（NEDO ホームページより） 



【実験と解析結果】 

 表１に示すようなＬｉの含有量と焼成温度を変えた４種 

類の粉末試料を作製しました。ｉＭＡＴＥＲＩＡにより中 

性子回折データを測定し、リートベルト解析（解析用ソフ 

ト：Ｚ‐Ｒｉｅｔｖｅｌｄ）を行いました。また、Ｘ線回 

折装置で回折データを測定し、リートベルト解析（解析ソ 

フト：Ｒｉｅｔａｎ‐ＦＰ）を行いました。 

図４は試料２の中性子回折データのリートベルト解析結 

果、図５は解析により得られた結晶構造です。 

結晶はＬｉ層、Ｏ層そしてＭ層（ＮｉとＣｏ）からなる層 

構造を有します。図６は４種類の試料の格子定数ａと、 

Ｌｉ層に混在するＮｉ元素の占有率ｍを中性子回折法と 

Ｘ線回折法で比較したものです。 

 格子定数ａの値は、中性子回折法の方がＸ線回折法に比 

べて素子間の違いが明確になります。一方、占有率ｍの定 

性的な傾向は一致しますが、中性子回折法の方が測定のば 

らつき（標準偏差）が小さくなります。 

図６よりＬｉ／Ｍが大きく、焼成温度の低い試料４で、 

占有率ｍが最も小さいことがわかります。  

この結果、正極材料の性能低下を防ぐ有効な方法が明らか 

になりました。 

 

【まとめ】 

 ｉＭＡＴＥＲＩＡによる解析は、結晶パラメータ（格子 

定数、占有率等）の測定精度が飛躍的に向上し、かつ再現 

性に優れています。ｉＭＡＴＥＲＩＡはリチウムイオン電 

池用の正極材の結晶構造の精密な解析に有効であることが 

明らかになりました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．ｉＭＡＴＥＲＩＡの新材料開発への活用 

 ｉＭＡＴＥＲＩＡは正極材の結晶構造解析の他に、次のような課題への活用が考えられます。 

（１） ミクロな情報に基づく燃料電池の正極・負極材料の開発 

（２） 中温度領域において動作可能な燃料電池材料の開発 

（３） 電池特性の劣化原因の解明による電池の長寿命化、電池の高容量化と安全性の向上 

 

担当者氏名 茨城県技術士会 梅田 高雄 

表１．Li(Ni0.85Co0.15 )O2の調製条件 
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図６．中性子回折法とＸ線回折法の解析結果の比較 
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