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1. 研究成果の概要

独自に構築した骨格(2,7-ジアザピレン)を導入した多孔性材料を開発

2,7-ジアザピレン

・高い結晶性、再現性が高い合成プロセスを実現

・ナトリウムイオン電池の構築

集積化

多孔性材料



２. 研究成果の学術的意義や社会的意義

リチウムから
ナトリウムへ！！

・資源が豊富
・国内生産も可能

ナトリウムは塩化ナトリウムの電気分解により工業的に生産

神戸市・兵庫県のように海に面した地域で新たな産業を創生できる

・資源の偏在
・価格の高騰

・軽量
・充放電が容易
・エネルギー密度大

ナトリウムイオン電池リチウムイオン電池

長所 短所 長所

リチウムイオン電池の出現が世界を変えた！！ 二次電池の軽量化が可能に
→スマートフォンやタブレットなどが実現、2019年ノーベル化学賞



３. 研究開始当初の背景

水素結合性有機構造体
(HOF)

ガス貯蔵

ガス分離

ゼオライト ガス吸着 ガス分離活性炭

有機多孔性材料：有機化合物の設計の自由度を生かした細孔サイズの精密制御

多孔性材料：細孔が非常に多く空いている材料。細孔内に様々な分子を取り込める
→表面積と細孔サイズの制御が鍵

無機多孔性材料：古くから研究



３. 研究開始当初の背景

有機リチウム電池

正極 陰極

多孔性材料を利用：
リチウムイオンが
細孔内を移動

有機多孔性材料を利用し、より大き
な細孔の材料を用いればナトリウム
イオン電池に展開できるのでは？



4. 研究の目的

独自に構築した骨格(2,7-ジアザピレン)を導入した多孔性材料の創製
→細孔を利用したナトリウムイオン電池への応用

2,7-ジアザピレン

集積化

多孔性材料



５. 研究の方法

2,7-Diazapyrene
HOFRecrystallization

150 ℃, annealing

DMA MeOH

得られた結晶性固体の構造、性質を調べ、
ナトリウムイオン電池への展開を行う



６. 研究成果

3.338 Å

23.723 Å

21.995 Å
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MPD = 0.056 Å

単結晶X線構造解析

高い結晶性をもち多孔性を
もつことを確認



６. 研究成果

表面積の測定
BET (Brunauer Emmett Teller)
surface area

Vm [cm3(STP)g-1] 424

aBET [m2 g-1] 1.85×103

C [-] 531

adsorption 

desorption 



６. 研究成果

ナトリウムイオン電池の作成

Na
100回以上の充放電可能なナトリウムイオン
電池の作成に成功した

今後の展望

・大容量化が必要：リチウムイオン電池では150 mAh/g程度

・高電圧化が重要：リチウムイオン電池では3-4 V程度

・神戸市・兵庫県とゆかりのある企業と共同で事業化が目標


