
研究概要
　次世代二次電池の一つとして期待されるナト
リウムイオン電池の負極材料をカーボンナノ
チューブを利用してつくりました。リンはナト
リウムイオンを吸蔵できますが、単体のままで
はうまくイオン放出ができません。私たちはリ
ンをナノチューブの中空に取り込むと可逆的な
ナトリウムイオンの吸脱着が可能であること、す
なわち充放電が可能であることを見出しました。

背景・従来技術
　リチウムイオン電池は優秀な二次電池です
が、リチウムは資源的に豊富ではなく今後の価
格高騰が懸念されます。リチウムをナトリウム
に置き換えれば安価な二次電池が可能ですが、
良い負極材料が見つかっていません。リチウム
イオン電池に利用されている黒鉛負極はナトリ
ウムの吸蔵には適していません。

特徴
　バルク状態では負極材料として利用できない
リンをカーボンナノチューブの中空に保持する
ことにより可逆的なイオン吸蔵・放出を可能に
しました。ナノチューブ内のリンはきわめて特
殊な状態であることがよい結果を生み出したと
考えられます。

実用化イメージ
　今回開発した負極材料を用いて試作電池を作
製し、テストを重ねながら他の部材の最適化も
行い、製品プロトタイプまで開発したいと考え
ています。
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・ナノチューブ合成CVDライン
・電池評価システム

・全固体ナトリウムイオン電池開発
共同研究を希望するテーマ利用可能な設備・装置

　ナノカーボンのユニークな物理・化学特性と秩序だったナノ空間をうまく利用すればこれまでに
ない画期的な材料開発が可能であると信じています。新しい機能発現方法であり予想もつかない進
展が期待できると思います。
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リン粉末電極（左）、ナノチューブに内包させたリン電極（右）
のナトリウムイオンの吸脱着メカニズムの模式図。

ナノチューブに内包させたリン電極のリチウムイオン（左）、
ナトリウムイオン（右）充放電曲線。
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