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電気自動車に搭載される電池の模様



電気自動車用のバッテリー



電池の実力（容量）は

１．２V で、
７００ｍAｈ＝０．７A×ｈ

すなわち
電流 ０．７Aを1時間
流せる。

電気量(エネルギー)としては、
１．２V×０．７Ah

＝０．８４[Wh]

となる。
ニカド電池の場合



電池の実力（働き）は
単３アルカリ電池の容量

1.5 [V] ×0.75[Ah]= 1.125[VAh]=1.125[Wh]

1[Wh]=360[kg×m]

=45[kg]×8[m]

したがって、単３アルカリ電池は、

45kgの人を、8×1.125＝9 [m]持ち上げる実力がある！

日産リーフ搭載の電池容量は４０ｋWh。 これは、１．５トンの車両を９６００ｍ持ち上げるエネルギー



リチウム乾電池
税込み
１本 ６３０円

（４３７円）

比較
アルカリ乾電池
税込み
１本 ４５円

税込み
１、７４９円でも買える。

容量は、３００Wh/kg



電気自動車メーカー世界ランキング
順位 EVメーカー名 国名 2020年生産台数
1 テスラ 米国 499,535
2 フォルクスワーゲン ドイツ 220,220
3 比亜迪（BYD） 中国 179,211
4 上汽通用五菱汽車（SGMW）中国 170,825
5 BMW ドイツ 163,521
6 メルセデス・ベンツ ドイツ  145,865
7 ルノー フランス 124,451
8 ボルボ スウェーデン 112,993
9 アウディ ドイツ 108,367
10 上海汽車集団（SAIC） 中国 101,385
11 現代自動車 韓国 96,456
12 起亜自動車 韓国 88,325
13 プジョー フランス 67,705
14 日産自動車 日本 62,029
15 広州汽車集団（GAC） 中国 61,830
16 長城汽車（Great Wall） 中国 57,452
17 トヨタ自動車 日本  55,624
18 奇瑞汽車（Chery） 中国 45,599
19 ポルシェ ドイツ 44,313
20 上海蔚来汽車（NIO） 中国 43,728



EVバッテリーの覇者、中国CATLが急
成長した理由 国策と民営企業、鮮や
かな連携の功罪 次世代中国 | NEC 
wisdom | ビジネス・テクノロジーの
最先端情報メディア

CATL社は、創業わずか6年で車載電池世界No.1に

CATLは2011年創業の新しい企業だ。中国でEVに対する補助金の支給が始
まったのは2010年。EVに加え、プラグインハイブリッドカー（PHV）、燃
料電池車（FCV）などを振興する「新エネルギー車」政策が本格化したのが
2012年のことだ。CATLはまさに中国のEV化と共に歩んできた企業といえる。

https://wisdom.nec.com/ja/series/tanaka/2023032401/index.html
https://wisdom.nec.com/ja/series/tanaka/2023032401/index.html
https://wisdom.nec.com/ja/series/tanaka/2023032401/index.html
https://wisdom.nec.com/ja/series/tanaka/2023032401/index.html
https://wisdom.nec.com/ja/series/tanaka/2023032401/index.html


ATLとCATL
CATLの名は今や世界No.1の車載バッテリー企業として広く世界に知

れ渡っている。しかし中国にはもう一つ、iPhoneをはじめとするスマ

ホ向けの民生用電池の領域で世界No.1のシェアを持つ、グローバルな

バッテリー企業がある。社名をATLという。実はこの中国企業の親会

社は日本の企業なのだ。

ATLとは「Amperex Technology Co., Ltd」の略であり、「ATL」に

「Contemporary（時代）」が加わったのが「CATL」だ。しかも地味

な地方都市の寧徳に両社とも中核拠点があり、一方は車載バッテリー、

一方はスマホのバッテリーで共に世界No.1だ。



CATL社の電池NIO 電池の性能（良さ）は

重さ当たりの容量で表
せる。すなわち、

（Wｈ/ｋｇ）

電気自動車用の電池と
しては、軽くて、容量
が大きいものが
求められる。



２次電池のエネルギー密度比較２次電池のエネルギー密度比較
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２００８年に私が行った講演での情報



全固体電池のエネルギー密度 - Bing video

CATLの電池（NiO）
１４０ｋWh １００ｋWｈ

日産のLeaf
４０ｋWh

【EVの進化が止まらない】キモは航続距離1000kmではない？ 中国
NIOの”固体電池”のエネルギー密度は日産の2倍、テスラの1.5倍の
衝撃 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?q=%E5%85%A8%E5%9B%BA%E4%BD%93%E9%9B%BB%E6%B1%A0%E3%81%AE%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E5%AF%86%E5%BA%A6&qs=n&=%25e%E6%A4%9C%E7%B4%A2%E5%B1%A5%E6%AD%B4%E3%81%AE%E7%AE%A1%E7%90%86%25E&sp=-1&lq=0&pq=%E5%85%A8%E5%9B%BA%E4%BD%93%E9%9B%BB%E6%B1%A0%E3%81%AE%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E5%AF%86%E5%BA%A6&sc=1-13&sk=&cvid=7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B&ghsh=0&ghacc=0&ghpl=&FORM=VDVVXX
https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX
https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX


１５０ｋWh全固体電池 NIO

航続距離 １０００ｋｍ超え

【EVの進化が止まらない】キモは航続距離
1000kmではない？ 中国NIOの”固体電池”のエ
ネルギー密度は日産の2倍、テスラの1.5倍の
衝撃 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX
https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX
https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX




アメリカのEV販売実績

月当り
９万台

【米国EVシフトの現在地】日産アリ
ア・トヨタbZ4Xが在庫過多〜既存
メーカーのEVが売れないアメリカEV
シフトの最前線を解説 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0


米国では、テスラが圧倒的にリード
【米国EVシフトの現在地】日
産アリア・トヨタbZ4Xが在庫
過多〜既存メーカーのEVが売
れないアメリカEVシフトの最
前線を解説 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=C4D10938FB8A7BB5A0E1C4D10938FB8A7BB5A0E1&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0


新しい電池で
世界が変わる！
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吉岡 芳夫

2008.01.20 デジタル地球大学



電池の原理

金属が電解液にイオンになって溶け込む

電解液に入っていたイオンが金属表面にくっつく

以上のような、化学反応が電池の正体



鉄がさびるのも化学反応

2

2

2

)()(2

2

OHFeOHFe

eFeFe

→+

+→

−+

−+

Ｈ2Ｏ

鉄は、鉄イオンになる。
鉄イオンとＯＨイオンが
反応して「さび」になる。
電池の反応と同じ。



電解質とは

アルコール分子は水に溶ける ＮａＣｌ は イオンに分離して融ける

溶媒に融けて イオンに分離する物質を 電解質という

溶媒には  水、液体アンモニア、液体二酸化硫黄、などがある

ｲｵﾝは

電圧をかけると

移動する

＋ ー

Ｃｌ－

Ｎａ＋

ＮａＣｌ



鉛電池の化学反応鉛電池の化学反応

Pb4+ +2e→Pb2+ Pb →Pb2++2e



ニッケル水素電池の原理

金属の隙間に水素が入り込む

トヨタのハイブリッドカーで使用の電池



人にたとえれば、

一番背の高いのが

リチウム（Li）、

低いのが

金（Au)

この差が、電池の電圧になる。

電池の電圧は、
正極と負極の
物質の組み合わせで決まる。



電気を使ったときに溶け出したリチウムイオンは、

炭素電極の間にもぐりこんでいく。

充電すると、元の電極にリチウム金属となってくっつく。

リチウムイオン電池の原理

22)1( LiCoOCCoOLiCLi xx +=+ −

負極（炭素）側



ノートパソコンの電池は、
リチウムイオン電池

容量は、
１１．１V で ３．４[Ah]

＝３７．７[Wh]

単３電池の３４倍の容量である。

吉野彰博士が、ノーベル賞を受賞



リチウムイオン電池の安全

過充電は、危険！ 有機電解液が燃える。 その対策として、
電池の内部に、過充電保護回路などが組み込まれている。



新しい電池で世界が
変わる！

（完）
金沢工業大学 産学連携室

日本システムバンク社

吉岡 芳夫



EV搭載へ勢い 全固体電
池銘柄を読む【日経モー
プラFT】（2023年6月29
日） - Bing video

固体電解質のリチウムイオン電池が、
現在のリチウムイオン電池の欠点を解消し、
エネルギー密度や使用温度を画期的に変える

負極材、正極材、
固体電解質

夫々を、各社が研究開発
している。

https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=1B12DCA11E56B88534841B12DCA11E56B8853484&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=1B12DCA11E56B88534841B12DCA11E56B8853484&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=1B12DCA11E56B88534841B12DCA11E56B8853484&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&rvsmid=666FFF1262F35C89C477666FFF1262F35C89C477&ajaxhist=0




固体電解質の開発は、一番難しい。

電池反応の立役者であるイオンは、溶液（電解質）の中では、自由に動くことができる。

固体電解質では、結晶の隙間をイオンが通る。しかし、低温では、通りにくく、高温では通りやすい。
如何にして、低い温度でもイオンを通せるようにするかが、大きな開発課題。

成功すれば、高温に強い電池となるので、急速充電時の温度上昇に耐えられ、充電時間を短くできる。



両電極と、固体の電解質が密着してイオンを移動させる必要がある。

そこが、液体の電解質と違って、難しいところ。



【朗報】トヨタの全固体電池にノーベル賞級技術の
追い風！【日本の凄いニュース】 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=23F076DA4C1F2BB0067323F076DA4C1F2BB00673&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D
https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=23F076DA4C1F2BB0067323F076DA4C1F2BB00673&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D


【朗報】トヨタの全固体電池にノーベル賞級技術の
追い風！【日本の凄いニュース】 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=23F076DA4C1F2BB0067323F076DA4C1F2BB00673&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D
https://www.bing.com/videos/search?q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&&view=detail&mid=23F076DA4C1F2BB0067323F076DA4C1F2BB00673&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D


【最新！】トヨタ投資の全固体電池研究が大きく前進！電気自動車の
逆転劇！【日本の凄いニュース】 - Bing video

https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=238B52BBA75F79E34BFF238B52BBA75F79E34BFF&FORM=VDRVRV&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=238B52BBA75F79E34BFF238B52BBA75F79E34BFF&FORM=VDRVRV&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26%3D%25e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%25E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D%26FORM%3DVDVVXX&ajaxhist=0


米ベンチャーが330Wh/kgの全固体電池、急速充電では課
題も | 日経クロステック（xTECH） (nikkei.com)

左が今回発表した20層、20Ahのセル。右は
2020年10月発表の10層、2Ahのセル
（写真：Solid Power）

20年10月に容量が2Ah、層数
が10層で重量エネルギー密度
が320Wh/kgの全固体電池の試
作を始め、21年に製品化、26
年には車載用電池として出荷
する計画を発表していた。

今回は大容量化と重量エネル
ギー密度の若干の向上を果た
した格好だ。

2020年12月11日の発表

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/news/18/09337/?i_cid=nbpnxt_reco_atype
https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/news/18/09337/?i_cid=nbpnxt_reco_atype


電池の種類 エネルギー密度 実用化目途

リチウムイオン電池(従来品) 250 [Wh/kg] 2020年(実用化済み)

全固体電池 400 [Wh/kg] 以上 2026-2028年頃

バイポーラ型ニッケル水素電池 140 [Wh/kg] 2020年(実用化済み)

LFP電池 160-175 [Wh/kg] 2022年(実用化済み)

ナトリウムイオン電池 160 [Wh/kg] 2023年ごろ

全固体ナトリウムイオン電池 170 [Wh/kg] 2026年ごろ

リチウム硫黄電池 400Wh/kg 2030年以降

全固体リチウム硫黄電池 500 [Wh/kg] 以上 2030年以降

リチウム空気電池 1000 [Wh/kg] 以上 2030年以降

全樹脂電池 250 [Wh/kg] 2026年以降

半固体電池 360-500 [Wh/kg] 2024年ごろ

【図解】実用化が期
待される次世代電池
１０選 | 橋本総
研.com (hasimoto-
soken.com)

https://hasimoto-soken.com/archives/7886
https://hasimoto-soken.com/archives/7886
https://hasimoto-soken.com/archives/7886
https://hasimoto-soken.com/archives/7886
https://hasimoto-soken.com/archives/7886


京セラが世界初のクレイ型リチウムイオン電池、粘土状の電極材料が違い
を生む：組み込み開発ニュース（2/2 ページ） - MONOist (itmedia.co.jp)半固体電池

イオンを運ぶ電解質を
粘土の中に含ませる。

液体の電解質ではないので、
液漏れや火災を起こさない

https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/1910/03/news039_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/1910/03/news039_2.html


【最新】またまた全固体電池の新技術革新！トヨタへの
追い風が止まらない！【日本の凄いニュース】 - Bing 
video

https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=202D7272300676CABA8E202D7272300676CABA8E&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D&rvsmid=23F076DA4C1F2BB0067323F076DA4C1F2BB00673&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=202D7272300676CABA8E202D7272300676CABA8E&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D&rvsmid=23F076DA4C1F2BB0067323F076DA4C1F2BB00673&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?&q=%e5%85%a8%e5%9b%ba%e4%bd%93%e9%9b%bb%e6%b1%a0%e3%81%ae%e3%82%a8%e3%83%8d%e3%83%ab%e3%82%ae%e3%83%bc%e5%af%86%e5%ba%a6&view=detail&mid=202D7272300676CABA8E202D7272300676CABA8E&FORM=VDQVAP&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26%3D%2525e%25E6%25A4%259C%25E7%25B4%25A2%25E5%25B1%25A5%25E6%25AD%25B4%25E3%2581%25AE%25E7%25AE%25A1%25E7%2590%2586%2525E%26sp%3D-1%26lq%3D0%26pq%3D%25E5%2585%25A8%25E5%259B%25BA%25E4%25BD%2593%25E9%259B%25BB%25E6%25B1%25A0%25E3%2581%25AE%25E3%2582%25A8%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AE%25E3%2583%25BC%25E5%25AF%2586%25E5%25BA%25A6%26sc%3D1-13%26sk%3D%26cvid%3D7269425F67D64CD7BD2AC7E25E616D0B%26ghsh%3D0%26ghacc%3D0%26ghpl%3D&rvsmid=23F076DA4C1F2BB0067323F076DA4C1F2BB00673&ajaxhist=0


リチウム・空気電池 - Wikipedia

リチウム・空気電池または金属リチウム－空気電池は、金属リチウムを負極活物質とし、
空気中の酸素を正極活物質とし、充放電可能な電池である

リチウム空気電池は 

4Li + O2 ＝2Li2O

の反応を起こして放電する。

計算上、開放電圧は 2.91Vである。

酸素を含む電池全体に貯蔵できる
単位重量あたりのエネルギーは理論上5200 Wh/kgと非常に高い。

（リチウムイオン二次電池は1000Wh/kgに満たない）。

Li O2

Li+Li Li２O

電子

電極 電極電解質

放電時

リチウム・空気電池

Li2
++O--

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AA%E3%83%81%E3%82%A6%E3%83%A0%E3%83%BB%E7%A9%BA%E6%B0%97%E9%9B%BB%E6%B1%A0


EV（電気自動車）普及のキーとなる

新しい電池（全固体電池）とは、
どんなもの？

終わり
吉岡 芳夫

易しい科学の話
2023/7/13（木）



補足資料



充電反応

正極：LiCoO2 → Li1-xCoO2 + xLi + xe–

負極：C6 +xLi+ xe– → LixC6

電池全体：LiCoO2 + C6 → Li1-xCoO2 + LixC6 (0<x<1)

正極では、コバルト酸リチウムからリチウムイオンが抜ける

ことで酸化反応が起こっています。

リチウムイオン電池の電池反応



リチウムイオン電池の電池反応

放電反応

正極：Li1-xCoO2 + xLi + xe– → LiCoO2

負極：LixC6 → C6 +xLi+ xe–

電池全体： Li1-xCoO2 + LixC6 → LiCoO2 + C6 (0<x<1)

放電反応では逆に、正極が還元反応をしています。充電の

ときと同じように確認すると、Coの価数が4価から3価に

変化しています。

負極は酸化反応をしています。



家電製品ミニレビュー - パナソニック「1.5Vリチウム電
池単三形」 - 家電 Watch (impress.co.jp)

https://kaden.watch.impress.co.jp/docs/column_review/kdnreview/506972.html
https://kaden.watch.impress.co.jp/docs/column_review/kdnreview/506972.html


リチウム乾電池
税込み
１本 ６３０円

（４３７円）

比較
アルカリ乾電池
税込み
１本 ４５円

税込み
１、７４９円でも買える。

容量は、３００Wh/kg



【図解】実用化が期待される次世代電池１０選 | 橋本総研.com 
(hasimoto-soken.com)

目次
次世代電池の一覧
全固体電池
バイポーラ型ニッケル水素電池
LFP電池
ナトリウムイオン電池
全固体ナトリウムイオン電池
リチウム硫黄電池
全固体リチウム硫黄電池
リチウム空気電池
全樹脂電池
半固体電池
まとめ

https://hasimoto-soken.com/archives/7886
https://hasimoto-soken.com/archives/7886


Liイオン2次電池，「エネルギー密度はまだまだ上がる。
材料開発と電池側/機器側の連携で安全性を確保すべき」
と元ソニーの西氏 | 日経クロステック（xTECH） 
(nikkei.com)

https://xtech.nikkei.com/dm/article/INTERVIEW/20090709/172832/
https://xtech.nikkei.com/dm/article/INTERVIEW/20090709/172832/
https://xtech.nikkei.com/dm/article/INTERVIEW/20090709/172832/
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