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要約 

空気アルミニウム電池は、空気中の酸素とアルミニウムを用いた電池である。この電池に

興味を持った私は、電解質水溶液にキレート剤を加えることで、電池の「長寿命化」と「高

電圧化」を目指した。本研究では先行研究 1）の電池の構造を改良し、不導体の水酸化アル

ミニウムの発生を抑制するため、キレート剤としてクエン酸三ナトリウムとエチレンジア

ミン四酢酸二ナトリウム（EDTA-2Na）の２種類を使用し、電流値と電圧値を測定した。結

果として、キレート剤を用いることで、不導体の発生を抑制でき、「高電圧化」は達成でき

たと考えられる。しかし、「長寿命化」できているか明確でないため、「長寿命化」が今後の

課題となった。 

ABSTRACT 

The aluminum-air battery is a battery using oxygen in the air and aluminum. I was 

interested in this battery and aimed at "extending life" and "high voltage" of the battery 

with chelating agents added to the electrolyte solution. In this study, I improved the 

structure of the battery and measured the current and voltage of the battery using two 

types of Trisodium citrate and EDTA-2Na to suppress the generation of non-conductors. 

As a result, it is considered that the generation of non-conductors could be suppressed 

by using the chelating agent, and " high voltage " was achieved. However, it was not clear 

whether " extending life " had been achieved, so " extending life " has become an issue 

for the future research.  
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1 緒言 

 空気中の酸素とアルミニウムを用い

た、空気アルミニウム電池という電池が

ある。この電池は理論上、リチウムイオ

ン電池よりも体積あたりの取り出せるエ

ネルギーが大きい。しかし、電極に不導

体の Al(OH)₃が形成されて電流値・電

圧値が低下し、すぐに使えなくなるた

め、広く実用化はされていない。 

 

2 目的 

 電解質水溶液を改良し、Al(OH)₃の発

生を抑制することで、空気アルミニウム

電池の「高電圧化」と「長寿命化」を目

指した。 

 

3 条件 

3.1 装置 



（図 1）のように、ビーカー内に、ア

ルミホイルはく（15cm×25 ㎝）を折っ

てキッチンペーパーで包んだもの、電解

質水溶液、備長炭を入れる。電解質水溶

液は計 50mL に統一した。これを（図

2）のような回路につなぐ。 

この装置で以下実験 1～3 を行った。 

（図 1）本研究の電池構造 

（図 2）本研究の電気回路 

 

4 実験１ 

4.1 目的 

 先行研究より、キレート剤を用いるこ

とで、マグネシウムの錯イオンが形成さ

れ、水酸化マグネシウムの発生が抑制さ

れることが分かっている。2)そこで、同

様にキレート剤を用いることで、不導体

の発生を抑制し、Al³⁺の発生が阻害され

ず、不導体によって反応できないアルミ

ニウムがイオン化するため、空気アルミ

ニウム電池の高電圧化と長寿命化ができ

るのではないかと考えた。 

 

4.2 方法 

 使用したもの 

①0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

30ml 

②0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.10mol/L クエン酸三ナトリウム

水溶液 10mL 

③0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.10mol/L EDTA-2Na 水溶液

10mL 

 

測定方法 

実験開始から３日間の電流値・電圧値を

電流計・電圧計を用いて測定する。 

 

4.3 結果と考察 

結果は（図 3）、（図 4）のようにな

った。結果より、キレート剤は空気アル

ミニウム電池を「高電圧化」させるはた

らきが確かにあると考えられる。しか

し、同じタイミングで電流値・電圧値が

横ばいとなっているため、「長寿命化」

できているかは分からなかった。 

（図 3）電流値のグラフ 

（図 4）電圧値のグラフ 

 

5 実験２ 

5.1 目的 

 キレート剤を使用した際に、確かに不

導体の水酸化アルミニウムの発生を抑制

できているかを調べるため、アルミニウ

ムの質量変化を調べた。アルミニウムの



キレート錯体は水に溶けやすく 3)4)、水

酸化アルミニウムは水に溶けにくい物質

である。5)よって、水ですすぎ、アルミ

ニウムの質量が減少するならば、Al³⁺は

錯体を形成して水中に存在しており、不

導体の発生を抑制できていると考えられ

る。逆に、アルミニウムの質量が増加す

るならば、表面に Al(OH)₃が形成されて

いると考えられる。また、水ですすいだ

後の乾燥操作における酸化の影響も考慮

し、電池として使用しないものも質量変

化を調べた。 

  

5.2 方法 

 使用したもの 

①0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.10mol/L クエン酸三ナトリウム

水溶液 10mL 

②0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.10mol/L EDTA-2Na 水溶液

10mL 

③0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

30ml 

④純水 50mL 

 

測定方法 

 ①～③を一時間使用し、④はその間放

置する。その後、負極を取り出して水で

すすぎ、乾燥機（70℃）で二時間乾燥さ

せ、電子天秤を用いて、アルミホイルは

くの質量を計測する。 

 

5.3 結果と考察 

 結果は（表１）のようになった。

EDTA-2Na 及び、クエン酸三ナトリウム

を電解質に用いたものは質量が減少し、

用いていないものは質量が増加する結果

となった。これらのことから、キレート

剤は不導体の発生を抑制していることが

確認できた。 

 

（表１）アルミホイルはくの質量(g) 

 実験前の質量 実験後の質量 

① 1.04 1.15 

② 1.04 1.14 

③ 1.04 1.45 

④ 1.04 1.37 

 

6 実験 3 

6.1 目的 

実験 3 の結果より、キレート剤が不導体

の発生を抑制することが分かった。そこ

で、キレート剤の濃度を変化させること

により、さらに不導体の発生を抑制でき

ないかと考え、複数の濃度条件で実験を

行った。 

 

6.2 方法 

使用したもの 

1 組目 

①0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.01mol/L クエン酸三ナトリウム

水溶液 10mL 

②0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.05mol/L クエン酸三ナトリウム

水溶液 10mL 

③0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.10mol/L クエン酸三ナトリウム

水溶液 10mL 

④0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.15mol/L クエン酸三ナトリウム

水溶液 10mL 

 

 2 組目 

①0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.01mol/L EDTA-2Na 水溶液

10mL 

②0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.05mol/L アンモニア緩衝溶液



20ml、0.10mol/L EDTA-2Na 水溶液

10mL 

③0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.10mol/L EDTA-2Na 水溶液

10mL 

④0.10mol/L 塩化ナトリウム水溶液

20ml、0.10mol/L アンモニア緩衝溶液

20ml、0.15mol/L EDTA-2Na 水溶液

10mL 

 

測定方法 

実験開始から１時間の電流・電圧を電流

計・電圧計を用いて測定する。 

 

6.3 結果と考察 

結果は（図 5）~（図 8）のようになっ

た。クエン酸三ナトリウムを電解質水溶

液に用いた電池は、電流値・電圧値の差

は大きくなかった。このことから、濃度

による電流値・電圧値の変化はない、ま

たは、変化は大きくないと考えられる。

次に、EDTA-2Na を電解質溶液に用いた

電池は、0.15mol/L の濃度は、他の濃度

と比べて電流値・電圧値が大きいという

結果となった。このことから、濃度によ

る電流値・電圧値の変化はある可能性が

高いと考えられる。0.10mol/L と

0.15mol/L の比較から、濃度を

0.10mol/L 以上にすると、電流値・電圧

値が上がる可能性がある。 

（図 5）クエン酸三ナトリウム 電流値 

 

 

 

 

 

（図 6）クエン酸三ナトリウム 電圧値 

（図 7）EDTA-2Na 電流値 

（図 8）EDTA-2Na 電圧値 

 

7 まとめと今後の課題 

 キレート剤を用いることで不導体の発

生を抑制し、「高電圧化」することがで

きた。しかし、キレート剤を用いること

で「長寿命化」できているとは断言でき

ない。また、キレート剤の濃度による電

流値・電圧値の変化は見られたが、規則

性等は分からなかった。 

 そのため、今後の課題として、空気ア

ルミニウム電池の「長寿命化」の方法の

検討、キレート剤の濃度による電流値・

電圧値の変化の規則性の検討等が挙げら

れる。 
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