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【研究背景】リチウムイオン電池の正極材である層状岩塩構造の LiNixMnyCozO2 (NMC, x+y+z=1)

は, 従来材料に比べ高容量, 低コスト, 高安全性の点で優れており電気自動車への応用が期待さ

れている．特に，近年 NMC 系では, 材料内部から最表面にかけて組成を連続的に変化させた傾斜

組成材料へと展開することで，さらなる電池性能の向上が報告されている[1]．しかし, 既報はいず

れも結晶粒界や多形の影響を含んだバルク多結晶体であり，理想的にはエピタキシャル薄膜のほ

うが傾斜組成と電池特性の真の相関を解明する上で適している．また，傾斜組成薄膜は当研究室

で開発したガルバノミラー走査型パルスレーザー堆積(PLD)装置[2]を用いることで容易に作製可

能である．本研究では，傾斜組成 NMC 薄膜作製の前段階として，先行報告のない LiNi0.67Mn0.33O2

エピタキシャル薄膜(NM 膜)を初めて作製したので報告する． 

【実験結果】温度傾斜法を用いて，製膜温度 523 - 674℃の範囲で STO(100)基板上に NM 薄膜を

PLD により一括で作製した． ターゲットには Li1.4Ni0.67Mn0.33O2 多結晶体を用いた．Fig.(a), (b), (c)

の結果から，568 - 674℃の温度域で不純物のない NM (104) エピタキシャル薄膜が得られること

がわかった．Fig. (c)に示すように Fig.(a), (b)のピーク位置から算出した格子定数と温度をプロット

すると，a 軸長は温度に対してほとんど変化しないが，c 軸長は温度増加につれて伸長し 610℃付

近を境に減少に転じた．NM (104)ピークのロッキングカーブの半値幅から，630℃付近がもっとも

結晶性が良く，最適製膜温度であると考えられる(Fig. (d))．当日の講演では,最適条件で作製した

NM 膜についての電池特性評価,および傾斜組成 LiNixMnyCozO2 薄膜についても議論する. 
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Fig. (a) Out of plane and (b) In-plane XRD patterns, (c)Φ-scan, (d) Growth temperature vs. lattice constants (a, c), and 

FWHM plot 

※ (c) [104]NM //[100]STO, [110]NM//[110]STO, (d) FWHM of ω scan for NM (104) peak. 
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