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1．背景と研究目的 

電気自動車の普及にむけて、リチウムイオン電池やリチウムイオンキャパシタなどの蓄電池の低価格

化が望まれている。これらのデバイスは、いずれも黒鉛層間にリチウムイオンを挿入・脱離することで

充放電を行う機構で動作するが、長期間にわたって安定に動作させるためには、黒鉛粒子表面を安定化

させるためのコーティング層（アモルファスカーボン膜）の付与が必須である。現在のカーボンコーテ

ィングは、高価な真空装置を使用したバッチプロセスが主流であり、製造コストが高いのが問題である。

この問題の解決に向けて、我々の研究グループでは、より安価なコーティング法（パイロカーボンコー

ティング法）の開発を産学共同で進めている。 

電極としての性能を向上させるためには、コーティング膜の構造と電気化学特性の機能相関を理解す

る必要がある。コーティング条件を変えることによって、電池電極特性（寿命・クーロン効率）が大き

く変化することを実験的に確認したが、コーティング膜の構造についての分析が未だ不十分な状態にあ

る。そこで本実験では C-Kedge 吸収端を対象とした XAFS 測定を行い、コーティング膜の化学構造の解

明を試みた。 

2．実験内容 

天然黒鉛および人造黒鉛の粉末を対象に、パイロカーボンコーティングを実施した。得られた試料を

インジウム箔に圧着し、Aichi SR BL7U で C-K edge XAFS スペクトルの測定を行った。本実験では、270

～390 eV のエネルギー範囲で全電子収量法（TEY）、全蛍光収量法（TFY）、およびオージェ電子収量法

（AEY）による同時観測をおこない、スペクトル形状の比較から粒子表面にコーティングされたカーボ

ン膜の構造情報の抽出を試みた。 

3．結果および考察 

人造黒鉛について、C-K edge XANES スペクトルをコーティ

ング前後で比較したものを Fig. 1 に示す。TEY 法で測定したス

ペクトル（Fig. 1（a）と（b））からはコーティング前後の変化

はほとんど確認できなかった。その一方、AEY 法では、スペク

トル形状がコーティング前後で明瞭に変化していることがわか

る（Fig. 1（c）と（d））。AEY 法は TEY 法に比べて表面敏感な

測定法であるため、黒鉛粒子表面に生成したアモルファスカー

ボン膜の構造情報を選択的に抽出できた結果だと考えられる。 

今回の試料は、下地（黒鉛）、コーティング層（アモルファス

カーボン膜）ともに炭素で構成させるため、ラマン分光法や X

線回折法など、表面選択性に乏しい測定法による評価が困難な

ものであった。今回の実験により、AEY 法による XAFS 測定が

コーティング膜の構造評価に有効であることが確認できたのは、

コーティング技術の改良に向けた大きな成果である。今後、コ

ーティング膜の構造と電池電極特性の相関について解析し、処

理条件の最適化を進めていきたい。 
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Fig. 1 天然黒鉛の C-K edge XANES

スペクトルのコーティング前（a, c）

とコーティング後（b, d）の比較．

(a)と(b)は TEY 法，(c)と(d)は AEY

法で測定した． 
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