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1.はじめに 

現在、化石燃料の枯渇や原子力問題を背景に、自然エネルギーに対する期待が高まっている。我々
は、太陽エネルギーを利用したエネルギーサイクルに関する研究を行っている 1-5)。このサイクルで
は、太陽光を集束し太陽光励起レーザーでパルスレーザー光に変換し、酸化金属をパルスレーザー
光で酸化金属を金属へ還元と同時にナノ粒子化する。還元金属は、水蒸気と金属を反応させて水素
を発生させる水素製造 3)、酸素と金属を反応させて電気エネルギーを取り出す金属空気電池等に利用
ができる。使用後には酸化金属になるが、パルスレーザーにより再び金属に還元ができるので何度
も再利用ができる。我々は、Fe や Al, Mg を使用した金属接合空気電池の開発に成功した 2,4)。空気電
池は、リチウムイオン電池と比べると単位重量あたりのエネルギー蓄積密度が一桁大きい。この空
気電池はリサイクル可能な１次電池として各種の電気電子機器の利用に期待できる。今回、より高
いエネルギー蓄積密度が期待できるシリコン（Si）ナノ粒子を焼成した板を用いた金属空気電池につ
いての報告を行う。 

 

2.実験 

我々は還元 Siナノペーストを焼成した板を用いた金属空気電池を作成した。SiO2粉末(高純度化学、
平均粒径 4µｍ)を Nd:YAG 高繰返しパルスレーザー（波長 1064nm、繰返し周波数 20kHz）を用い液
相アブレーション法で還元した Si ナノ粒子をペースト化し、ホットプレートにより 250 度で焼成、
Si ナノ粒子焼成 Mg 金属板を作成し、空気電池の負極として用いた。焼成板の 1cm 長辺りの抵抗は
十分低く 1Ω以下であった。この焼成板の成分解析は XRD により行った。Fig.1 に Mg 板上の焼成 Si

板を示す。Si ナノ粒子焼成板の大きさは 1.4×1.6cm2、厚さ 0.2mm 程度である。電解液には食塩水を
使用し、正極には多穴質カーボン電極を使用して Mg ナノ粒子焼成空気電池を試作した。この空気電
池に白色 LED 光源とモータの負荷を接続し、空気電池出力電圧の時間変化を測定した。白色 LED 光
源とモータを負荷とした計測結果をそれぞれ Fig.2 と Fig.3 に示す。Fig.3 には比較のために Mg 空気
電池をモータに接続した結果も示している。初期の出力電流はそれぞれ 4mA,25mA であった。この
結果、通常の Mg の金属を用いた Mg 空気電池と同程度の出力特性が得られた。この Si 空気電池は
高効率なリサイクルが可能であると考えられる。詳細については報告で行う。 
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Fig.1. Sintered Si nanopaste Fig.2. Measured output voltage(LED). Fig.3. Measured output voltage(Motor) 
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