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はじめに 

現在、電気自動車(EV)の需要増大に伴い、Liイオン電池(LIBs)には EVの航続距離を伸ばすた

めの高容量化が求められている。本研究では、高容量化を実現するために従来の LIBs負極材料

の約 4倍の理論容量を持つ Ge(理論容量 : 1,624 mAh/g)に着目した。Geの課題である低い導電率

(2.17 S/m)を改善するため、高い導電率をもつ Sn(9.17×106 S/m)を添加した Ge負極材料を開発す

ることで LIBsの性能向上を試みる。今回、RFマグネトロンスパッタリングプロセスを用いてナ

ノ構造を制御した Ge系ポーラス薄膜を作製し、物性、形態評価を行った。さらに、実際に Ge

系ポーラス負極を用いて LIBsを試作し、充放電容量のサイクル特性を評価した。 

実験結果 

Heガスを用いた RFプラズマスパッタリング法により、Φ15の銅基板上に GeSn負極膜を作製

した。ターゲットには GeSn(6 at%)を用いた。実験パラメータとしてターゲット―成膜基板間距離

zを 5 mmまたは 20 mmとし、真空容器内のガス

圧力を 0.3 Torr、0.5 Torrと変化させた。プラズマ

生成のための RF投入電力は 60 Wとした。Fig. 1

にガス圧力を 0.3 Torrとし、z = 5 mmと z = 20 mm

の条件で成膜したGeSn薄膜の表面と断面のSEM

像を示す。z = 5 mmの時、直径 292 nmの 1次元

のナノワイヤーが繊維状に堆積したナノ構造膜

となった。一方、z = 20 mmの時、粒経 37.2 nmの

ナノ粒子が 3 次元的に堆積したナノポーラス膜

となった。また、XRDによる結晶性評価の結果か

ら、GeSnナノワイヤーが Geと Snの結晶から構成されていることが明らかとなった。今回、ガス

圧力とターゲット―成膜基板間距離を適切に選択することで、1 次元ナノワイヤーや 3 次元ナノ

粒子など、様々なナノ形態で形成される Ge系ポーラス膜の作製をプラズマプロセスで実現した。

講演では、Ge系ポーラス膜を負極とする Liイオン電池のサイクル容量特性についても報告する。 

Fig. 1 Surface and cross-sectional SEM images  

of GeSn thin film 
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