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Ｃｓ-ＳＴＥＭによる過充電挙動解析

■三元系正極のＣＳ‐ＳＴＥＭ ＥＥＬＳ分析

■ＥＥＬＳによる三元系正極の過充電挙動解析結果

大気非暴露Ｃｓ-ＳＴＥＭにより、物質の結合状態，結晶状態が分析可能。

・ＳＴＥＭ観察の結果、放電状態と充電状態に差異は認められなかったが、過充電状態は活物質が
ポーラスになっていた。また、放電状態と充電状態では活物質最表層に格子の状態が異なる箇所が
確認されたが、過充電状態では格子状態は全て同等であった。
・ＥＥＬＳ解析の結果、放電状態と充電状態については活物質最表層から内部に向けてＭｎの状態が
変化していた。一方、過充電状態では最表層から活物質内部までＭｎＯになっていた。
・三元系正極の過充電での最表層状態は、Ｏ脱離によるＭｎＯ２⇒ＭｎＯへの変化が生じることで、
Ｌｉ＋挿入（放電反応）を阻害する要因になっていると思われる。

Ｃｓ-ＳＴＥＭによる微細な結晶構造と、ＥＥＬＳによる元素状態変化を捉える事が出来ます。

Ｃｓ-ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ＳＴＥＭ

■ＳＴＥＭ観察による三元系正極の過充電挙動解析結果

活物質粒内が
ポーラスに変化

導電材

活物質

空隙

導電材

活物質

活物質

導電材

活物質

過充電状態充電状態放電状態
導電材

ＭｎＯ２

Ｍｎ２Ｏ３

ＭｎＯ

透過像：過充電状態

二次電子像：放電状態 二次電子像：過充電状態二次電子像：充電状態

導電材

活物質

空隙

空隙
導電材

活物質

空隙

導電材 導電材

導電材

活物質 活物質

活物質

透過像：充電状態透過像：放電状態

最表層に格子状態が
異なる箇所が存在

最表層に格子状態が
異なる箇所が存在 最表層も活物質内部も

格子状態は同等

活物質最表層は、
ＭｎＯ/Ｍｎ２Ｏ３/ＭｎＯ２ となっていた。

活物質の表層数百ｎｍは
ＭｎＯとなっていた。

６０ｎｍ ６０ｎｍ

４ｎｍ

６０ｎｍ

４ｎｍ
４ｎｍ

Ｍｎ-ＥＥＬＳマッピング結果Ｍｎ-ＥＥＬＳスペクトル
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