
 

（１）研究室名 無機材料化学研究室 

（２）研究室を示す写真。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）研究室の教職員のお名前と役職，学生・研究生の数 

教職員：米沢 晋 教授、金 在虎 准教授 

学生：博士後期課程 6名、博士前期課程 10名, 学部 4年生 9名 

（４）研究内容 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 1) リチウム二次電池正極活物質の表面フッ素化改質に関する研究 
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本研究室では、無機材料のうちセラミックス及び含フッ素材料について電気化学デバイスへの応用

を中心として研究しています。 

 

リチウム含有金属複合酸化物(LiMn2O4など)について

電気化学反応場である表面にフッ素を導入し、充放電

プロセスの高ポテンシャル化、円滑化を目指していま

す。図のように表面に電気陰性度が高いフッ素を導入

することで、Li+イオンの挿入・脱離がスムーズとなり、

電気化学的特性や熱化学的特性が向上することを見

出しています。現在はこれらのノウハウや経験などを

実際に 18650 セル作製や蓄電池などに応用する研究

をしています。 

1)リチウム二次電池正極活物質の表面フッ素化改質に関する研究

2)希土類含有酸化フッ化物ガラスの合成に関する研究

3) 表面フッ素化による光触媒の分散性と触媒活性向上に関する研究

4) ナノめっき技術を用いた新規燃料電池用電極の作製に関する研究

5) ナノめっき技術を用いた新規炭素繊維強化材料の作製に関する研究

6) 電解複合メッキによるニッケル水素電池材料の開発 など



 

 2) 希土類含有酸化フッ化物ガラスの合成に関する研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) 表面フッ素化による光触媒の分散性と触媒活性の向上に関する研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4) ナノめっき技術を用いた新規燃料電池用電極作製に関する研究 

  

  

 

 

 

 

 

 

 5) ナノめっき技術を用いた新規炭素繊維強化材料の作製に関する研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

希土類を高濃度に含むガラスでしかもアニオンがハイブリッドに

なっているものが合成できることを見出してきました。図のよう

に、磁性や蛍光特性などユニークな性質をもつ新規 ガラスな

ので基礎データ収集、デバイス応用の可能性を含めて総合的に

研究しています。特に最近では、ガラスの組成と蛍光寿命との

関係について、様々な条件(カチオン種、イオン半径など)下で研

究を進めています。 
Tb3+Tb3+ Eu3+Eu3+

ガラスが磁石にくっついています

青色 黄色 橙色青色 黄色 橙色

液状TiO2水溶液製造 着色TiO2粉末（可視光

応答型光触媒）の作製

アナターゼ型酸化チタン（TiO2）は、高い光触媒活性を持って

おり、現在、空気・水の浄化や、色素増感太陽電池材料として

注目されています。TiO2 粒子表面にフッ素を導入することで、

表面改質を行い分散性の向上や光触媒活性の向上ができま

す。図のようにフッ素化された TiO2 粒子と過酸化 水素を反

応させることで、新規 Ti 含有水溶液の合成が可能となりまし

た。またフッ素化条件や焼成条件により、可視光応答型 TiO2

粒子も作製できました。現在はこれらの新規材料を活かした

誘電体や太陽電池などに関する研究をしています。 

Ni-PTFE粒子 

Ni-PTFE成形体 

Ni-PTFE電極含有 

自作燃料電池単位セル 

Ni-Cu めっきされた炭素繊維の断面 SEM-

EPMA写真 

炭素繊維 

Ni膜 

Cu 膜 

Mg合金 

炭素繊維強化金属(CFRM)は、軽量で高強度の可能性を秘めた新規複合材料

として期待されています。金属の中で比重が小さく軽量化に適すること、また

加工性、耐食性、熱伝導性に優れることから注目されており、自動車の車体

や高温度に曝される部材等の幅広い分野で応用が期待されています。本研

究室では、母材金属(Al 或は Mg)との親和性を高めるために炭素繊維表面に

ナノめっき技術を用いて Ni と Cuの二層めっき(図)形成、粉末冶金法を用いて

成形体を作製することで、高強度な炭素繊維強化金属の作製に関する研究を

しています。 

 

 

絶縁体である PTFE 粒子上への Ni めっき(Ni-PTFE)を行うことにより

PTFEに導電性が付与でき、PTFEの成形性を活かして図のような Ni-

PTFE 成形体の作製が可能になりました。加圧成形工程中に、溝付金

属板を用いることで成形体に直接反応ガス流路を加工できることか

ら、既存のカーボンセパレータに関わるガス流路加工費の節減が期

待できるセパレータとガス拡散層が一体化された新規燃料電池用電

極材料の作製に関する研究をしています。 



 

（５）研究室の特色  

   

 
1. 本研究室では様々な分析装置(XPS, AES, FE-SEM, ICP など)を運用管理しておりまして、装置から学べる知識

や経験などは実際に就職先の企業や社会でも活かすことができます。 

2. 産学官による様々な研究開発プロジェクトへの学生自身の参加により、学生さんの自立性に対して非常に有効

な経験ができます。  


