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ブラックマス由来の再生型リチウムイオン電池 

 
気候変動を軽減するにはさらなる再生可能エネルギーの普及が必要で、蓄電池が非常に重要です。リチウムイ

オン電池は代表的な蓄電池ですが、2040年までに原料となるリチウム需要が現在の 40倍以上に増加するという

試算もあり、他の原料でもあるコバルト、ニッケル、マンガンなどの希少金属の産出もロシア、中国、アフリカ、南米

などの特定の地域に偏在しており、政治的供給不安や価格変動のリスクが常にあるので、これらの希少金属をリ

サイクルすることが重要です。 

 

リチウムイオン電池から取り出される廃棄物資源としてブラックマスと呼ばれる物質があり、希少金属であるこれ

らのコバルト、ニッケル、マンガン、リチウムなどを含んでいます。我々は、このブラックマスから簡易的な方法で、

新しい再生正極材料を合成することに成功しました。NMC 系（三元系）、LFP 系（リン酸鉄系）の両方のブラックマ

スにおいて成功しています。従来の強酸、強アルカリを使用する湿式精錬よりはるかにシンプルな方法なので、製

造工程で必要なエネルギー消費を抑え、CO2 排出量を削減でき、環境に優しい工程です。さらに使用済み負極か

ら再生した再生グラファイトを作ることにも成功しました。そして、このブラックマス由来の再生正極、再生グラファイ

トを負極に用いて、再生型リチウムイオン電池を作成し、市販の同じ材料を用いたリチウムイオン電池と比較して、

90 – 100 %の電池容量、安定したサイクル特性を示すことまで可能になりました。 

 

廃棄物原料から作っており、製造工程もシンプルなので、リチウムイオン電池自体が安くなり、理論上は世界中

のリチウムイオン電池を、この再生型リチウムイオン電池に置き換えることも可能です。そしてこれらの技術を応用

すると、鉱山からの金属資源の採掘を極力減らし、再生材料を主とした原料を用いる、世界に例を見ないリチウム

イオン電池の完全なるリサイクル循環型の製造システムを構築することができます。この手法はナトリウムイオン

電池にも応用できます。また、2027 年から欧州において、定められた一定以上の比率でリサイクルされた金属原

料を用いてリチウムイオン電池を製造する義務が生じ、バッテリーパスポートの制度が導入されます。再生材料を

多く使用するこのブラックマス由来の再生型リチウムイオン電池は、バッテリーパスポートに最適なリチウムイオン

電池になります。 

 

Black Mass derived Recycled type Lithium Ion Battery 
 
To mitigate climate change, further deployment of renewable energy is necessary and rechargeable battery 

is very important. While lithium-ion batteries are the representative storage batteries, some statistics suggest 
that demand for lithium may increase more than 40-fold by 2040.  Other precious metals including cobalt, 
nickel, and manganese which also serve as essential raw materials for lithium ion batteries, are concentrated 
in specific regions such as Russia, China, Africa, and South America. Consequently, there are constant risks 
of political supply disruptions and price volatility, making the recycling of these rare metals critically important.   
 
Black mass is a waste material derived from lithium-ion batteries that contains rare metals such as cobalt, 

nickel, manganese, and lithium.  We have successfully synthesized new regenerated cathode materials 
from this black mass using a simple method. We can apply this innovative method for both NMC-based 
(nickel-manganese-cobalt) and LFP-based (lithium iron phosphate) black mass.  
 

This process is much simpler than conventional hydrometallurgy procedure that uses strong acids and alkalis, 
thus reducing energy consumption and CO2 emissions in the manufacturing process, making it an 
environmentally friendly process. We were also able to produce regenerated graphite from used anodes. 
Then, we have succeeded in producing recycled lithium-ion batteries using these recycled cathode derived 
from black mass and recycled graphite anode.  90 – 100 % of the capacity and stable cycle performance 
were obtained compared to commercial batteries made with the same materials.   
 
Because they are made from waste raw materials and the manufacturing process is simple, the cost of this 

black mass derived recycled type lithium-ion batteries is cheap.  Therefore, theoretically, it could be 
possible to replace all lithium-ion batteries in the world with this recycled type.  Implementing these 
technologies enables the construction of a unique, fully closed-loop and circular, lithium-ion battery 
manufacturing system, which minimizes the need for virgin metal extraction from the mine and relies 
primarily on recycled materials.  This method can be applied to sodium ion battery too.  From 2027, the 
EU will mandate that lithium-ion batteries should be manufactured using a specified minimum percentage of 
recycled materials, and a battery passport system will be introduced.  This black mass derived lithium ion 
battery, with high-recycled-content, will be the perfect fit for battery passports. 


