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Abstract: This year we started a new research team based on the study of nano meter size 
semiconductors.  Targets of our study are extended to nano meter size metals in addition to nano 
meter size semiconductors.  We applied to the announcement of opportunities of microgravity 
experiments on board the ISS “Kibo” in the latter period of the second utilization term.  We carried 
out second parabolic flight experiments in collaboration with CNES on the influence of convection at 
the initial stage of electro-deposition of nano wires.  We started collaboration with researchers in 
ESA in the topical team “Electrochemical nucleation and growth”.  
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 １．はじめに 
研究対象をナノメートルサイズ材料に広め、電池

における析出の問題点なども議論できるようにす

るために昨年までの「ナノメートルサイズ半導体微

結晶研究チーム」を「ナノメートルサイズ材料研究

チーム」に発展的に改組した。今年度は、ZnO ナノ

ワイヤ電析に関して引き続き高品質化の研究を行

うとともに、電析の初期過程を明らかにすることを

目的に CNES と共同で航空機実験を行った。 

また、「きぼう」船内実験室第 2 期利用後半期

間の実験募集に「ナノ構造エネルギー変換デバイス

の非平衡電気化学プロセシング」で応募した。今年

はまた、 ESA の Topical Team “Electrochemical 
Nucleation and Growth”に参加し、協力分担などの話

し合いを始めた。 
 

２．ZnO ナノワイヤの電析と電池負極付近での反

応の類似性 
我々の研究チームではこれまで電析による ZnO

ナノワイヤ作製に取り組んできた。電析によるZnO
ナノワイヤ析出は図１に示すようようなメカニズ

ムが考えられている。まず、陽極からイオンとなっ

て電解液中に溶け出した Zn2+は陰極に引き寄せら

れ、OH−基と反応して Zn(OH)2が電極上に堆積する。

次に、Zn(OH)2が ZnO と H2O に分解して ZnO が陰

極上に析出する。ナノワイヤの形成は、最初に堆積

した ZnO が核となり、次々とその上に ZnO が成長

することによる。 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
一方、金属リチウムを負極に用いたリチウム電池

は、現在実用化されているリチウムイオン電池に比

べ約 10 倍の大容量を有する優れた電池であるが、

負極近傍では充電時に図２に示すような反応によ

り金属リチウムがデンドライト状に析出する。充放 

電を繰り返すことによりデンドライトが伸長し、こ

れが問題となり実用化を妨げている。デンドライト
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Fig. 1. Nanowire formation on a cathode in 

electro-deposition. 

Fig.2 Li dendrite formation on a cathode in 
charge process of a battery.  
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析出は両極の短絡・活物質の脱落を引き起こし、電

池寿命・充放電効率の低下、さらにはそれが正電極

まで達してしまうと電解液への引火あるいは爆発

を起こすためである。 

今年の研究チームの改組に当たっては、同じ電析

反応を取り扱うことから、研究対象を広げることと

した。 
 

３．ZnO ナノワイヤの電析 
これまで報告してきたが図３に示す電極構成に

おいて、上面陰極の方が下面陰極に比べ、高品質な

ZnO ナノワイヤが生成でき、フォトルミネッセン

スにおいて数倍の強度を示すとともに、酸素欠陥に

起因すると思われるブロードなピークも現れなか

った。上面陰極の場合 Zn2+イオンや NO3
−イオンは

拡散による移動が支配的となり、OH−基との反応も

濃度勾配に応じて擾乱なく行われると思われる。そ

の場合、ZnO の陰極上への析出は(1)式に示す反応

によると考えられる。 
Zn(OH)4

2−   → ZnO + H2O +2OH−     (1) 
一方、対流による擾乱が存在する場合その反応式は 

Zn(OH)4
2− → ZnO1-x(OH)2x + (1-x)H2O +2OH− (2) 

のようになり、OH−基が結晶中に取り込まれ、ZnO
結晶中に酸素欠陥が生成すると考えている。今年度

は電顕による格子像観察により ZnO 高品質化のメ

カニズム解明に取り組んでいる。 
 
４．「きぼう」二期利用募集への応募 
 「きぼう」二期利用後半期間のテーマの募集が

あったので本研究チームから「ナノ構造エネルギー

変換デバイスの非平衡電気化学プロセシング」とい

うテーマ名で、 ZnO ナノワイヤ電析における結晶

欠陥制御と結晶高品質化 および電池負極でのデン

ドライト成長制御を対流のない微小重力環境を利

用して実現することを目的として応募した。  
 
５．航空機利用実験 

CNES – Ecole Polytechnique − 京大− JAXA の協力

体制により航空機（エアバス）を使用した電析初期

過程の微小重力実験を行った。実験実施日は平成

21 年 10 月 13 – 15 日、M. Rosso 教授が中心となっ

て、Cu 電析の初期過程の観察および溶液の濃度分

布と屈折率分布の測定が行われた。現在データ解析

中である。今後 ZnO ナノワイヤ製造の初期過程研

究にもつなげていきたい。 
 

６．ESA Topical Team への参加 
ZnO ナノワイヤの電析と電池負極での金属デン

ドライト成長は ESA の Topical Team “Electro- 
chemical nucleation and growth”の取り組みと共通す

る点が多く、ESA の Topical Team へ参加して情報

交換を図るとともに、将来的には共同でテーマ提案

する方向で協力関係を深めていく。 
 

７．まとめと今後の方針 
ZnO ナノワイヤの電析においては高品質な ZnO

ナノワイヤ生成メカニズムの研究を引き続き行っ

た。研究対象を電池負極でのデンドライト成長に拡

げ、ZnO 電析との共通点である電気化学的核生成

と成長の研究に取り組むこととし、「きぼう」二期

利用後半テーマ募集に「ナノ構造エネルギー変換デ

バイスの非平衡電気化学プロセシング」で応募した。

また、CNES との共同研究による航空機実験を実施

するとともに ESA の Topical Team に参加して協力

体制を築いていくこととした。今後ともいろいろな

手段を通して本研究チームの目的である「電析に及

ぼす溶液中の対流の影響解析と電析過程の制御」に

取り組んでいきたい。 
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Fig. 3.  Electrode configuration and convection 

in a solution. 

This document is provided by JAXA.




