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カ

ボ
ン
︵
Ｃ
︶
を
負
極

コ

バ
ル
ト
酸
リ
チ
ウ
ム︵LiCoO2

︶

を
正
極
と
し
た
新
型
の
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
が

１
９
８

５
年
に
名
城
大
学
大
学
院
理
工

学
研
究
科
の
吉
野
彰
教
授
に
よ


て
発
明
さ
れ
た

吉
野
教
授
は


こ
の
発
明
に
お
け
る
研
究
成
果
が

世
界
で
認
め
ら
れ

２
０
１
８
年

に
ノ

ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
し

た

こ
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次

電
池
は

長
時
間
の
繰
り
返
し
充

放
電
を
可
能
と
す
る
た
め

携
帯

電
話

ノ

ト
型
パ
ソ
コ
ン

デ

ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
な
ど
の
携
帯
電
子

機
器
の
電
源
に
使
わ
れ

現
代
の

日
常
生
活
に
お
い
て
欠
か
せ
な
い

蓄
電
池
で
あ
る

今
後

こ
の
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
電
気
自
動

車
の
車
載
用
電
池
な
ど
に
幅
広
く

利
用
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

い
る


　
現
在

有
機
電
解
液
の
電

解
質
︵
例
と
し
てLiClO4



LiPF6

︶
が
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電

池
内
に
使
用
さ
れ
て
い
る

こ
れ

ら
の
液
体
電
解
質
は
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
を
伝
導
さ
せ
る
重
要
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る
が

時
間
が
経

つ
に
つ
れ
て
電
池
か
ら
漏
れ

空

気
中
の
水
蒸
気
と
反
応
し
て
発
火

す
る
と
い
う
問
題
が
起
こ

て
い

る

最
近
で
は

液
体
電
解
質
を

不
燃
性
の
固
体
電
解
質
に
置
き
換

え
た
全
固
体
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

電
池
の
開
発
研
究
が
多
く
の
研
究

者
に
よ

て
進
め
ら
れ
て
い
る


こ
の
全
固
体
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

電
池
は

安
全
性
に
優
れ
る
だ
け

で
な
く

軽
量
化
お
よ
び
小
型
化

が
可
能
で
あ
る
こ
と
か
ら

設
計

自
由
度
が
高
く

高
エ
ネ
ル
ギ


密
度
を
有
す
る
次
世
代
の
蓄
電
池

と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る


　
そ
の
一
つ
の
例
と
し
て

図
に

示
す
よ
う
に

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

伝
導
体
で
あ
る
固
体
電
解
質︵LA

TP:Li1+xAlxTi2-x(PO4)3)

の

片
面
に
正
極
のLiCoO2

を
被
覆

し

電
圧
を
印
加
す
る
こ
と
で
固

体
電
解
質
内
に
そ
の
場
で
形
成
さ

れ
る
負
極
︵
リ
チ
ウ
ム
チ
タ
ネ


トLixTiy(PO4)3)

を
利
用
し
た

全
固
体
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

が
挙
げ
ら
れ
る

こ
の
電
池
の
厚

さ
は
約
１
５
０


で
あ
る

充

電
は

正
極
｜
負
極
間
に
電
圧
を

印
加
す
る
こ
と
で
正
極
のLiCoO

2

層
間
を
占
有
す
る
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
が
脱
離
し
て
固
体
電
解
質
に

移
動
し
負
極
のLixTiy(PO4)3

層
間
に
蓄
積
す
る
こ
と
で
実
現
す

る

放
電
は

そ
の
負
極
に
蓄
積

さ
れ
た
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
脱
離

し
て
逆
方
向
に
固
体
電
解
質
に
移

動
し

エ
ネ
ル
ギ

的
に
安
定

なLiCoO2

へ
移
動
す
る
際
に
発

生
す
る

電
池
の
性
能
は

正
極

／
固
体
電
解
質
お
よ
び
負
極
／
固

体
電
解
質
の
そ
れ
ぞ
れ
の
界
面
に

お
け
る
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
移
動

し
易
さ
に
よ

て
決
定
さ
れ
る


従

て

充
放
電
時
に
お
い
て


正
極
か
ら
負
極

あ
る
い
は
負
極

か
ら
正
極
へ
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

の
輸
率
や
移
動
速
度
LiCoO2

お

よ
びLixTiy(PO4)3

層
間
内
の

過
渡
的
な
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
蓄
積

量
の
情
報
は

全
固
体
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
電
池
の
開
発
に
お
い
て
極

め
て
重
要
な
パ
ラ
メ

タ
と
な

る


　
現
在

私
達
は
名
城
大
学
内
で

吉
野
教
授
と
﹁
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ


マ
テ
リ
ア
ル
イ
ノ
ベ

シ

ン

セ
ン
タ

﹂を
立
ち
上
げ
て
お
り


リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
開
発
に

取
り
掛
か

て
い
る

最
近
の
成

果
と
し
て

私
達
は

イ
オ
ン
ビ


ム
分
析
法
の
一
つ
で
あ
る
反
跳

粒
子
検
出︵ERD:Elastic Reco

l Detection

︶
法
を
用
い
て


電
圧
印
加
さ
れ
た
全
固
体
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
の
正
お
よ
び
負
極

側
の
そ
れ
ぞ
れ
の
リ
チ
ウ
ム
濃
度

分
布
の
変
化
を
そ
の
場
で
定
量
的

に
測
定
し

リ
チ
ウ
ム
電
池
内
部

の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
動
き
を
観

察
す
る
こ
と
に
成
功
し
た

図
に

示
す
よ
う
に

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

電
池
内
のLiCoO2

正
極
中
の
リ

チ
ウ
ム
濃
度
が
印
加
電
圧
の
増
加

と
と
も
に
減
少
し

そ
れ
と
同
時

に
Ｌ
Ａ
Ｔ
Ｐ
固
体
電
解
質
の
負
極

中
の
リ
チ
ウ
ム
濃
度
が
増
加
す
る

こ
と
が
わ
か
る

こ
の
結
果
は


リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
電
位
勾
配
に

よ
り
正
極
か
ら
負
極
へ
駆
動
さ
れ

た
こ
と
を
示
す

従

て

こ
の

手
法
は
充
放
電
時
に
お
け
る
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
内
部
を
探
る
こ

と
を
可
能
と
し
て
お
り

今
後
の

新
し
い
全
固
体
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

電
池
の
開
発
お
よ
び
発
展
に
大
い

に
役
立
つ
こ
と
が
期
待
さ
れ
る

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