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高エネルギー密度、3V を超える出力電圧、少ないリーク電流などの優れた特長を持つリチウム

イオン二次電池は、エネルギー・環境問題を克服するためのデバイスとして期待されている。 

リチウムイオン二次電池はリチウムイオンが動くことにより動作する。従ってリチウムイオン

の動きを高分解能非破壊でその場観察することは重要である。イオンの動きは、例えばインピー

ダンススペクトルや電位走査によって捉えることができ、必須の計測手段として一般的に行われ

ている。しかし、これは電池全体のマクロなイオンの動作を捉えるものであり、微視的な動作、

例えば 1個の活物質粒にどのようにイオンが挿入、脱離するかを捉えることはできない。 

我々は、ひずみイメージングという手法を、リチウムイオン電池計測に応用した。 

ひずみイメージングとは、走査型プローブ顕微鏡(SPM)の持つ優れた空間分解能を、試料が発生

するひずみの検出とイメージングに応用したものである。 

リチウムイオンが例えば負極活物質であるシリコン粒内に侵入すると、シリコンは膨張し、排

出されると収縮する。このシリコン粒子の体積変化（ひずみ）を SPMで検出し、イメージングす

ることにより個々のシリコン粒子へのリチウムイオンの出入りを in-situで捉えることができる[1]。 

これまで、電池の更なる高エネルギー密度化に向け、正極活物質としては様々な高容量材料が

開発され実用化してきたが、負極活物質としては依然として、グラファイトをはじめとした炭素

系材料が用いられているのが現状である。しかしながら、正極活物質の高容量化に伴い、負極活

物質もまた高容量化が求められている。高容量負極活物質材料としては、Sn系や Si系材料を中心

に研究開発が進められており、炭素系負極に比べて 2～3倍の高容量化が期待できる[2]。しかしな

がら現在、そのほとんどの場合において、サイクル寿命は非常に短いものとなっている。これは

初期の Liイオン挿入時の大きな体積変化によって合金材料が集電板から剥離し、Li化合物が放電

できなくなることが原因であることが分かっている。 

今回は、シリコンを負極活物質としたリチウムイオン電池を試作し、負極集電板から観察を行

った。シリコンの体積変化による信号変化について、詳細な結果を当日報告する。 
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