
 

 

図 3  充放電試験結果((■)有機系バインダー(〇) TiOx / Li2CO3コー

ティング NCA (△) Li2CO3 コーティング NCA (▲) TiOx コーティング)

及び電極 SEM 像 

図 4  Li3PO4 コーティング NCA の TEM 像(a)焼成前 (b)焼成後 

図 5  Li3PO4 コーティングを施し

た NCA の充放電試験結果 

の電極の充放電試験を行った。 

 

３. NCA正極材料への TiOx/ Li2CO3コーティングによる耐水性の検

討 

電池の充放電試験による結果を図 3 に示す。TiOx 及び Li2CO3 のみ

をコーティングしたサンプルの充放電試験結果は有機系バインダーを使

用したサンプルと比較し性能が低下していることが分かった。低下した理

由として TiOx のみでは NCA を完全に覆うことができず NCA が露出して

いる部分から金属が溶出しているため性能が低下したと考えられる。また

Li2CO3 コーティングではスラリーの pH は抑えられているが Li2CO3 の導電

性が低いため性能が低下していると考えられる。そして有機バンダーを用

いた電池と比べTiOx / Li2CO3コーティングしたNCAを用いた電池では同

等の性能を得た。この結果より NCA に TiOx / Li2CO3 コーティングを施す

ことによって耐水性及び充放電特性の向上が確認され、本研究の目的を

達成した。 

 

４．NCA 正極材料への Li3PO4 コーティングによる耐水性の検討[3] 

Li3PO4 コーティングを施したサンプルについてコーティングの状態を確

認するために TEM 用いて測定を行った。図 4 に測定結果を示す。NCA

表面にコーティング層が形成されていることが確認された。焼成前のサン

プルは層が 100 nm 程度の層が存在するのに対して焼成後のサンプルは

6 nm 程度とコーティング層

の厚さが変化している。焼

成前のサンプルではコー

ティング過程に付着した不

純物が残留しているため

厚い層になっていると考え

られる。焼成することによっ

て不純物が除去され、

Li3PO4 コーティング層のみ

で生成されたと考えること

ができる。次にコーティン

グを施した NCA を用い電

極を作製し、充放電性能

試験を行った結果を図 5

に示す。目標容量は NCA

の理論容量である 200 

mAh/g とした。Li3PO4 コー

ティングを施した NCA は

有機系バインダーを用い

た NCA と同等の性能を示

したことが確認されたため

コーティングによる耐水性

及び充放電特性の向上が

確認された。また焼成雰囲

気で比較すると空気雰囲

気下の条件で高い容量保

持率を示した。ここでは示さ

な い が XPS の 結 果 よ り

P-O-Me 結合が増加している

ことが影響していることが考えられる。そして空気雰囲気下 400℃の条件

で最も高い性能を示した。また 20 サイクル後の容量保持率についても有

機系バインダーと比較すると Li3PO4 コーティングを施した NCA の方が高

い値を示した。Li3PO4 層が電解液中に存在する H-F による劣化を防いで

いることが考えられる。以上の結果からコーティングを施し空気雰囲気下、

400℃の条件で焼成したサンプルについて耐水性及び充放電特性の向

上が確認され本研究の目的を達成した。 

 

５．結言 

本検討では、正極材料を水系バインダーに適用させることを目的として

NCA に Li3PO4 コーティングを施した。本検討では溶液中に正極材料を

分散させる方法でコーティングを行った。しかし本検討ではコーティング

によって得られるサンプルは 4 g であり実用化できるレベルではない。よっ

て大量生産に向けたコーティング方法の開発及び性能の維持に向けた

検討を行っていく必要がある。 
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１．はじめに 

2018 年 10 月に神奈川大学工学研究所に設置されたプロジェクト

研究 C「不確定状況下におけるプロジェクトマネジメントの定量的

管理方法」（以下，本研究）では，社会の損失を招く失敗プロジェク

ト事例が後を絶たないことを背景に，失敗しないプロジェクトを目

指したマネジメント技術の研究を進めている． 

VUCA 時代とも呼ばれ，将来の見通しが困難な環境下にある現代

企業には，常に変化が求められる．VUCA とは，Volatility，Uncertainty，

Complexity，Ambiguity のことである．そのため現代企業では，プロ

ジェクト形式での非定常な業務遂行が増加しており[1] ，プロジェク

トを管理するプロジェクトマネジメントの導入が進んでいる．しか

し現状では，依然として多数のプロジェクトで，手戻り，コスト超

過などが発生しており，プロジェクトを成功に導く活動を支援する

新たなプロジェクトマネジメント手法の確立が望まれている． 

これまでに実務家そして研究者から，プロジェクトマネジメント

手法に関して多くの研究成果が発表されている．しかしこれまでの

ところ，経験則に基づく手法，あるいは事例紹介が多く，定量的で

科学的なマネジメントシステムの構築までには至っていない．さら

に，プロジェクト推進に必要な経験豊富な技術者・プロジェクトマ

ネジャーも減少傾向にある．このことは，プロジェクトの大規模化

と複雑化が進む中，今後の社会の発展への懸念事項と言える． 

プロジェクトが失敗する原因の多くは，正しい情報の不足にある

と言われる．ICT の進歩により，より多くのプロジェクトデータと

情報が得られるようになっている．しかし得られるデータと情報に

は，不必要，あるいは曖昧な内容が多く含まれる．またそれらの活

用方法は，プロジェクトマネジャー個人の経験によるところが大き

い．すなわちプロジェクトの成功には，必要かつ正しいデータと情

報を収集・蓄積・抽出する技術と，それらを定量的に分析しマネジ

メントに活用するシステム，あるいは手法の開発が必要と言える． 

本稿では本研究のこれまでの研究成果として，不確定状況下でプ

ロジェクト遂行を支援するプロジェクトマネジメントシステム（以

下，PMS）のプロトタイプシステムについて，その基本方針と概要

について述べる． 

２．プロトタイプシステムの基本方針 

プロジェクトの成功・失敗は，プロジェクトマネジャーにかかっ

ていると言っても良い．すなわち，プロジェクトを成功に導くマネ

ジメント活動を支援する新たな PMS は，プロジェクトマネジャーを

支援するシステムとも言える． 

これまでプロジェクトマネジャーを支援する手法あるいはシス

テムとして，古くは EVM（出来高管理），PERT をはじめとした手

法[2]が開発されている．また近年では，プロジェクトデータの蓄積

とデータに基づく管理を行うための PMS の利用が進んでいる．さら

に，TeamPort (https://www. teamport.com/)のように，チーム内で情報

を共有しながらプロジェクトを計画するシステムも開発されている．

これら PMS は，プロジェクトの膨大な時系列データを収集し，プロ

ジェクトマネジャーをはじめとしたステークホルダーにさまざまな

角度から情報を提供することができる． 

本来，経験豊富なプロジェクトマネジャーがこれらのシステムを

用いてプロジェクト情報を適時収集し，適切な判断を下すことが出

来れば，プロジェクトの失敗が頻繁に起きることは無い．しかし現

状，多くの企業では，増加するプロジェクトに対しプロジェクトマ

ネジャーの育成が間に合っていない．大規模化，複雑化するプロジェ

クトの増加も，人材不足に拍車をかけている． 

表 1 は，プロジェクトマネジャーの育成に必要な学習領域の例で

ある．表 1 からわかるように，第一線で活躍できるプロジェクトマ

ネジャーには広い領域の学習が必要であり，その習得には長い期間

と多くの資源を要する．すなわち，短期間でプロジェクトマネジャー

を実践に送り出すには，経験不足を補う PMS が求められる．しかし，

情報を提供するだけのこれまでの PMS では，経験不足のプロジェク

トマネジャーの支援として多くを期待できない．プロジェクトマネ

ジャーが意思決定を行う際，代替案を提示する，あるいは代替案そ

れぞれの成功確率を示すなど，冷静に状況を分析し，積極的に意思

決定を支援するシステムが必要と言える． 

本研究で研究を進めている PMS のプロトタイプは，プロジェクト

マネジャーに対してプロジェクトの状況を正確に知らせるシステム
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