
 

東京理科大学等、超高容量を示すナトリウムイオン電池用炭素負極材料の開発に

成功 

 

東京理科大学理学部第一部応用化学科の駒場慎一教授(責任著者)、理学研究科化

学専攻の神山梓氏(修士卒、筆頭著者)、研究推進機構総合研究院の久保田圭嘱託

准教授、物質・材料研究機構エネルギー・環境材料研究拠点の館山佳尚グループリ

ーダー、Youn Yong NIMSポスドク研究員、岡山大学大学院自然科学研究科の後藤

和馬准教授らの研究グループは、これまでのナトリウムイオン電池の負極材料よりも

はるかに高い容量を示すハードカーボン(難黒鉛化性炭素)の合成に成功しました。

本材料を負極に用いた高エネルギーなナトリウムイオン電池の実現が期待されま

す。 

 

ハードカーボンは可逆容量(使用可能な容量)、作用電位、サイクル寿命、資源の豊

富さのバランスが良いことから、ナトリウムイオン蓄電池の最も有望な負極材料です。 

研究グループは、グルコン酸マグネシウム(Mg(C6H11O7)2)とグルコースの混合物を

加熱して酸化マグネシウム(MgO)粒子を形成し、それを鋳型とする合成方法により、

これまでの炭素負極材料よりも極めて高い容量を示すハードカーボンを合成すること

に成功しました。ハードカーボンの可逆容量を最大限に引き出すために、ハードカー

ボンの合成条件と電気化学特性についての体系的な研究を行いました。 

 

その結果、600℃で混合物を前処理加熱することで、生成される炭素マトリックスの中

にナノサイズの MgO粒子が形成され、その後の塩酸による洗浄と 1500℃での高熱

処理を通して、ナノサイズの空孔を多く持つハードカーボンが合成されました。この材

料を負極としたナトリウム電池は 478mAh/g という非常に大きな可逆容量を実現し、

初回充放電におけるクーロン効率(充放電効率を示す指標の一つ。充電に要した電

気に対する有効に取り出せた放電電気量の比)も 88%と高い値を示しました。リチウ

ムイオン電池の負極材料である黒鉛の理論容量(372mAh/g)と比較しても、開発した

MgO鋳型ハードカーボンは非常に高容量で、同じ容量と電位を示す正極を仮定した

場合、黒鉛を用いたリチウムイオン電池に比べ、エネルギー密度比で 19%も向上しま

す(図 1)。 



 

図 1. リチウムイオン電池の負極材料である黒鉛の理論容量(青)と開発した MgO鋳

型ハードカーボンの容量(赤)。 

 

資源量が豊富なナトリウムを利用したナトリウムイオン電池は、希少元素や毒性元素

が不要なため、電力貯蔵用の大型蓄電池として応用が期待されています。リチウムイ

オン電池と比べて材料資源に優位性はありましたが、エネルギー密度に課題があり

ました。本研究で合成した高容量かつ高エネルギー密度を示すハードカーボンを負

極に用いることで、高エネルギー密度なナトリウムイオン電池の実現が期待されま

す。 

 



 

図 2. 合成したハードカーボンと既報の負極材料の作動電位と容量、エネルギー密

度の比較。 
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