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１．はじめに

　リチウムイオン電池は携帯電話用電源としてよく知ら

れているが，近年，自動車用や電力貯蔵用の電源として

も注目されている。リチウムイオン電池の高性能化，安

全性・信頼性の技術動向調査を目的に，2008年６月22日

から27日にかけて，中国の天津経済技術開発区（TEDA

（泰達），Tianjin Economic-Technological Development 

Area）（図１）にある天津万麗泰達酒店（Renaissance 

Tianjin TEDA Hotel） （写真１）で開催された，The 14th 

International Meeting on Lithium Batteries （IMLB2008）

に参加した。同会議で最新の技術開発動向に関する情報

を収集したので，本報告でその概要といくつかのトピッ

クスを紹介する。

２．IMLB2008の概要 

　International Meeting on Lithium Batteries（IMLB）は，

リチウム電池に特化し，材料から応用，信頼性，各国の

開発計画まで幅広い分野を対象とする，隔年開催の国際

会議であり，アメリカ，ヨーロッパ，アジアの3地区で

順繰りに開催される。会議は開催地の組織委員会に加え

国際組織委員会が中心となり運営され，今回の14回会議

では中国の Tianjin Institute of Power Sources （TIPS）と

China Industrial Association of Power Sources （CIAPS）

が共催した。

　IMLB2008は，参加者が1,000名を超す非常に大きな会

議であった。総発表件数は617件と多く，オーラル発表

はシングルセッションで各分野における第一人者の講演

に限られ，あとの発表はポスター発表となった。国別講

演件数・分野別発表件数を図２に示す。発表件数は開催

地である中国が一番多く208件，日本が107件，韓国69件，

米国57件で，その他台湾，フランス，ドイツ，イスラエ

ル等の発表があった。近年，リチウムイオン電池の分野

で躍進が著しい中国，韓国，台湾の発表件数が増加して

いるのが特徴的であった。分野別では，負極材料に関す

る発表が222件と最も多く，安全性や容量向上の観点か
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ら多くの研究がなされていた。次は正極材料が121件で，

オリビン系や３元系の材料について多くの発表があった。

電解液材料は116件で，安全性の高い新規材料に関する

発表が多かった。全体としては，材料のナノ制御と，オ

リビン系材料に関する研究が目立った。

　また，NTTファシリティーズから“Deterioration 

Estimation of Lithium-ion Cells in DC Power Supply-

Systems and Characteristics of 400-Ah Lithium-ion 

Cells”および“Characteristics of Lithium –Ion Battery 

with Non-Flammable Electrolyte” の２件の発表があった。
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図２　IMLB 2008における発表の国別および分野別件数

図１　泰達および天津万麗泰達酒店の位置

写真１　国際会議の会場となった天津万麗泰達酒店の外観
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３．トピックス

３. １　 Metal-Organic Frameworks Electrodes 
１）

　リチウムイオン電池が広く使われるようになると，材

料となる資源の埋蔵量や，資源のリサイクルが大きな問

題となってくる。次世代のよりグリーンなリチウムイオ

ン電池の材料として， Metal-Organic Frameworks 電極

について報告した。

　FeIII（OH）0.8F0.2[O2C-C6H6-CO2]（MIL-53（Fe））は2.6V

（Li+/Li）で0.6Liを挿入脱離できる。ただし体積エネル

ギー密度が小さいので，この物質に図３に示すようなレ

ドックスセンターになるような物質を挿入することによ

ってさらにエネルギー密度を向上させることができた
２）
。

金系であることが分かった。これは，拡散し易い Snを

Coでアンカー止めしているためであるとしている。高

価な Coの代わりに Feを用いたケースでは，アモル

ファス化はしなかった。目標は，600-700mAh/gのエ

ネルギー密度をもつアモルファス状 Sn30Co30C30を開発

することで，機械的摩擦法で作製したアモルファス様

Sn30Co30C40は，500mAh/gの容量を持ち，不可逆容量が

50mAh/gで，100回以上のサイクルでも容量低下はない。

ARCによる安定性試験では，既存の炭素材料に比べ安

定であることが確認された。

３.４　Li2MSiO4 Cathode Material
 ５）, ６）

　次世代の高エネルギー密度正極材料として Li2MSiO4

が期待される。ゾルゲル法で作製した Li2FeSiO4は，図

４に示すように，C/16では160mAh/gのエネルギー密

度を示すが，電流密度を上げていくと容量低下が大きく

なる。これは電子導電率が小さいためである。一方，充

放電サイクル特性は良好で，100サイクル以上で容量低

下は見られなかった。また，Li2FeSiO4と電解液の安定

性に関する試験では，高い安定性が確認された。

　一方，Li2MSiO4で１電子以上の Liがサイクル可能か

どうかが問題となっている。図５から，Li2MSiO4は可

逆であるが，Li2MSiO4は4.5Vまで充電電圧を上げると，

構造が壊れ非可逆となることが分かる。
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図３　ベンゾキノンを挿入した MIL-53（Fe）の構造

写真２　グラファイトナノ粒子の TEM 像

図５　Li2FeSiO4 （a）と Li2MnSiO4 （b）の in-situXRD

図４　Li2FeSiO4のレート特性とサイクル特性

３.２　 Nano-graphite Electrodes 
３）

　リチウムイオン電池におけるリチウムの移動に伴う内

部抵抗を低減するため，写真２に示すようにグラファイ

ト材料をポリゴンタイプのナノ粒子化することにより特

性改善を図った。ナノ粒子化することにより表面積は増

大したが，ナノカーボンの表面がベーサル面で覆われて

いるため，電解液の分解が抑制され優れたサイクル特性

を示すとともに，ナノ化による優れたレート特性も示した。

３.３　 Sn-Co-C Anode Material
 ４）

　Nexlion （SONY）で実用化されている合金負極 

（Sn-M-C:Mは遷移金属）について，幅広い検討を行った。

Nexelionで用いられている，Sn-Co-C系合金は，広い

組成範囲で，スパッタ，ボールミル，機械的 attriting 

（摩擦）法等種々の方法でアモルファス化する特殊な合
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Li[Ni12Mn32]O4 をベースとする容量密度（mAhg
-1 ）
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容
量
密
度
/ m
A
hg
-1
 

サイクル数

4

3

2

1

16

12

8

4

0 0
0 20

0

120

100

80

60

40

20

0
500 1000 1500 2000

40 60 80 100

（c）（b）（a）

120

電
圧
（
V
）

4
直
列
電
池
電
圧
（
V
）

サイクル数（回）

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

容
量
 （
A
h）

55℃
5C 充電
5C 放電
100% 放電深度

55℃
5C 充電
5C 放電
100% 放電深度

図８　LiNiMO/LTO 電池のサイクル寿命特性

図９　LiMn2O4/LTO 電池のサイクル寿命特性
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図７　Li2B12F12を溶質に用いた電解液の導電率特性

図６　短絡試験 （a）および過充電試験（b）結果

３.５　Safety Characteristics of LiFePO4
７）

　LiFePO4は熱的に安定なので，HEV等ハイパワー用

途のリチウムイオン電池材料として期待されている。

8Ahの LiFePO4/グラファイト系電池（電解液は，１M 

LiPF6-EC/DMC/DEC）を作製し，短絡，過充電等の試

験を行った（図６）。図より電池の安全性が確認できた。

３.６　Li2B12F12 Electrolyte
８）

　Li2B12F12は500℃まで安定で，レドックスシャトル

にもなるので，新規の電解質として注目されている。

Li2B12F12を溶質に用いた電解液の特性を調べた。ECと

鎖状カーボネート混合溶媒に溶解させた場合，図７に示

すように，0.3～0.4Mで導電率は最大となった。LiPF6

を溶質とした場合に比べると，高率放電性能や，低温特

性がやや劣る。保存特性は，LiPF6と同程度であった。

３.７　３V Li-ion Battery
９）, 10）

　Li[Ni1/2Mn3/2]O4 は，プラトー電圧が4.75Vで135mAh/g

の容量を持つ 正極である。これと Li[Li1/3Ti5/3]O4（LTO）

を組み合わせた３V系電池を作製し寿命特性を調べた。

結果を図８に示す。LiNiMOを正極とする場合は，電解

液の分解による劣化が想定されたが，欠陥の少ない結晶

を作製することにより，電解液の分解を抑制し，2,000

サイクルが可能であった。

　また，HEV用のシステムとして LiMn2O4/LTOシステ

ムの研究が行われている。LiMn2O4は Alドープ等でMn

溶出を抑制したが，負極の反応を抑制するため，ナノ化

した LTOを負極に用いた。充放電サイクル特性を図９

に示す。極めて良好なサイクル寿命特性が得られている。

この他，溶質に Li2B12F12を用いてもサイクル特性が改善

することが報告された。



4　年報　NTTファシリティーズ総研レポート　No. 20 2009年6月

３.８　Safety Testing Method
11）, 12）

　電池の内部短絡を模擬する試験方法として Blunt Nail 

Crush （BNC） Testを検討している。BCNテストとは，

先端を丸くした直径３mmの釘を，電池電圧が OCVか

ら100mV低下するまで，0.1mm/sのスピードで圧力を

加え微小短絡を起こす試験である。試験の様子を写真３

に示す。この方法は通常の釘刺し試験と異なり，写真４

に示すような１層のみの短絡を実現できるため，より実

際の微少短絡現象に近い厳しい試験が可能となる。

写真３　BNC テストの概要

写真４　BNC 試験による単層短絡の様子
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４．おわりに

　第14回リチウム電池国際会議に参加して痛切に感じた

ことは，韓国，台湾，中国等アジア各国における研究開

発の進展であった。国際会議期間中に，天津力神電池工

場を見学する機会を得たが，日本から輸入したと思われ

る製造装置を駆使した電池開発体制には，目を見張るも

のがあった。また，10年前は専ら携帯機器用途であった

リチウムイオン電池が，自動車用途として大型化，高出

力化の方向性が色濃く出ており，その延長線上にナノ構

造化等，最先端の研究開発テーマがあって開発競争にし

のぎが削られている印象を強く受けた。一方，高エネル

ギー密度化や大型化，高出力化に伴い安全性もますます

重要な課題となっており，材料や試験法等，多方面から

のアプローチが行われているが，未だ絶対的な技術は生

まれていないようである。

　NTTファシリティーズ総研では，リチウム電池の安

全性試験設備を千葉県野田市に開設し，種々の試験を行

っている。今後，この分野においてリチウムイオン電池

の発展に寄与できれば幸いである。


