
 

 

 

  ナノ材料創生化学研究室              教授         中野 秀之   

  Nanomaterial Design and Development Lab.     Prof.         Hideyuki Nakano 
 
キーワード 

 層状化合物、ナノ多孔材料、液相剥離、ナノシー

ト、二次電池 

  Layered compounds, nano-porous materials, liquid 
exfoliation, nanosheets, secondary batteries 
 
研究内容 
［１］ナノ構造を自在に制御したリチウムイオン二

次電池用負極の開発（図１） 
・Al-Si 合金から Al を抽出することでナノ構造が制

御された多孔質 Si が得られる。この細孔が Si 系
負極の課題であった充放電時の電極体積変化の
バッファーとなるため、提案材料は高容量かつ長
寿命電池材料として期待されている[1]。 

・テルミット反応を利用して Mg-Si 合金から多孔質
Si を誘導している。Si 表面が酸化膜で被覆されて
いる事に起因して、電池が熱暴走した際に発生す
る熱量が大幅に低減する事を確認した。高容量か
つ安全な電池材料設計の指針となっている[4]。 

・包接化合物はその結晶構造に依存して充放電時に
も体積変化が極めて小さい。この特徴を活かして
全固体リチウムイオン二次電活物質の負極材料
の候補となっている[6, 7]。 
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図１電極ナノ構造に依存するサイクル特性 

 
［２］層状結晶のエピ膜成長、および液相剥離に関
する考察（図２） 

・Si(111)基板上へ層状結晶 CaSi2配向膜を成長させ
ると、CaSi 結晶粒が副成する。均一な CaSi2エピ
膜を得るには経験的に熱処理を行っていたが、そ
の転移過程を TEM 観察により明らかにした[3, 5]。
この知見は、大面積なシリサイド、およびシリセ
ン成長の合成指針となっている。 

・Si および Ge ナノシートの各種有機溶媒への分散
性に関して、ハンセン溶解度パラメータ（HSP）
を考察している。今回は、Si-Ge ナノシートを新
規に合成し、その分散性に関して HSP パラメー

タを求めた。その結果を基に分散溶媒を最適化し
た。一連の研究を通して HSP パラメータが、二
次元ナノシートの分散性評価にも有効であるこ
とを示した[2, 8]。 

図２ Si-Ge ナノシートの分散性 
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