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リチウムイオン電池の拡大と正極材のコスト＆サプライ
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　ここ数ヶ月の世界の状況は、ウクライナ情勢に端を発した欧州のエネルギー危機、更なる米中のデカップリングと、それに対する日本と欧米の経済安全保障などのリアク
ションである。
　本書は技術書であり、上記の動向に関して、数値データの集約や試算に基づいて答えを出して行く立場にある。一例として、正極材に安価な鉄リン酸リチウムＬＦＰ材が
採用され、電池の比容量Ｗｈ/Ｋｇが決まり、搭載したＥＶの走行距離ｋｍ／ｋＷｈがほぼ決まる。コバルトとニッケルフリーのＬＦＰは、正極材としての評価はＡｈ／Ｋｇと出力
電圧Ｖ、Ｗｈ＝Ａｈ×Ｖ、即ち比容量Ｗｈ／（Ｋｇ電池）が、ＥＶの走行距離を決める。この間の数値による比較は、コスト設定以外は比較的単純である。
　コバルトフリーでは済まないから、限界までＣｏを減らしたハイニッケル三元系の、ＮＭＣxyz、ＮＭＣ622やＮＭＣ811でやって来たことと、上記のＬＦＰとの関係はどうなのか
。置き換えなのか、棲み分けなのか。ＥＶも日産自動車や三菱自動車の“軽乗用ＥＶ”が、究極のエコカーとして登場した。これまで売れた大型のＳＵＶタイプＥＶとはどの様
な位置関係になろうか。
　本書は新しいデータソースを、この４，５ヶ月に限って、上記の諸仮題に一定の回答を与えるものである。これが更に数年先の状況を、的確に示すか否かは、甚だ不確定
である。あるいはそれより先に、現在進行中の、２０３０,３５年を目処とした、内燃機関車の廃止それ自体が、ＥＶ充電電力の“石炭回帰”によって、ＥＶが“石炭自動車”に
なる可能性もあろう。それ以上に、１,０００ＧＷｈを大きく超える、大量のリチウムイオン電池が、サプライ・チェーンの目詰まりで頓挫する可能性も高い。
　正極材の化学組成や、二次電池工学的な解析には、可能な限り正確を期したが、試算の為の仮定を置いた部分もあり、詳細は技術の秘密の立場からご容赦を願いた
い。本書で取り上げた種々の課題が、筆者の思い過ごしや、杞憂であってくれることを望みたい。　（菅原 秀一）

前編（原材料）　原材料とサプライ・チェーン

第１章　正極材の選定と電池性能
１.１　コバルトフリー正極材とＬＦＰの選択
１.１（Ａ）　正極材の新規計画一覧とＬＦＰの基本特性
１.１（Ｂ）　ＬＦＰ正極材の基礎特性
１.１（Ｃ）　ＬＦＰ正極電池の事例と傾向
１.２　正極材の容量、Ａｈ／ＫｇとＷｈ／Ｋｇ
１.２（Ａ）　正極材の化学組成と放電容量
１.２（Ｂ）　正極材のリチウム所用量の比較
１.３　電池の比容量Ｗｈ／ＫｇとＥＶのタイプ
１.３（Ａ）　電池製品の比容量レベル、２０１９
１.３（Ｂ）　ＥＶ用電池の比容量レベルと搭載重量、２Ｑ／２０２２
１.３（Ｃ）　各社の製品電池とＥＶシステムの事例

第２章　リチウム資源を中心とする材料のサプライ・チェーン
２.１　世界のリチウム資源開発の動向
２.１（Ａ）　リチウムソース、供給計画と技術開発
２.１（Ｂ）　電池総量ＧＷｈに対するＬｉ、Ｃｏ、Ｎｉ所要量
２.１（Ｃ）　リチウム化合物とリチウム元素
２.２　リチウムのリサイクル技術の進展
２.２（Ａ）　リチウムの分布と移動方法
２.２（Ｂ）　電解液（質）部分のリチウムの分布
２.２（Ｃ）　最近の分離技術の進歩
２.２（Ｄ）　液相化学処理による有価元素回収の提案
２.２（Ｅ）　分離・回収系の理化学
２.３　元素資源リサイクルの範囲と境界
２.３（Ａ）　（基礎となる計算）リチウム、有価元素と電池自体
２.３（Ｂ）　電池のＧＷｈスケールと元素資源のマス
２.３（Ｃ）　合理的な規制か、規制の為の規制か

中編（電池）　電池の増産計画とコストダウン

第３章　世界の電池増産計画、２Ｑ／２０２２
３.１　日本、中国と韓国の２０２６年までの計画
３.１（Ａ）　大手電池メーカー９社の計画
３.１（Ｂ）　韓国メーカーの実績
３.１（Ｃ）　自動車メーカーとＬＧＥＳ社の電池供給
３.２　自動車メーカーの電池内製化とその後
３.２（Ａ）　内製化計画の一覧
３.２（Ｂ）　内製と外製のメリット／デメリット
３.２（Ｃ）　日本のメーカーの計画の進展

第４章　最近のＥＶ生産・販売台数と電池総量ＧＷｈ
４.１　２０３０／３５段階における総ＧＷｈ推計
４.１（Ａ）　各国、各社の電動化率の計画
４.１（Ｂ）　電動化の母集団の推定と５０％、１００％段階の数量
４.１（Ｃ）　参考資料、国別の数量推定
４.２　正極材の総重量と検証

第５章　リチウムイオン電池のコストレベル
５.１　正極材の相対コストと選択
５.１（Ａ）　比較の前提となる理化学特性と放電特性
５.１（Ｂ）　コバルト含有量を指標とする正極材の相対コスト
５.１（Ｃ）　ＩＥＡほかの資料による電池コストデータの紹介
５.１（Ｄ）　まとめ
５.２　原材料費の高騰と収束

第６章　製造プロセスも含めたコストダウン
６.１　電極バインダーの課題とＰＶＤＦ
６.１（Ａ）　ＰＶＤＦバインダーとＮＭＰ溶剤の所要量
６.１（Ｂ）　原料（モノマーＶＤＦ）のサプライ・チェーン
６.２　水系塗工とドライプロセスへの可能性
６.２（Ａ）　電池製造におけるバインダー、水系と非水系
６.２（Ｂ）　バインダーと媒体の問題

６.２（Ｃ）　電極塗工とバインダー系
６.２（Ｄ）　ドライプロセスの可能性

後編（ＥＶ）　ＥＶの走行＆環境性能と充電電力の課題

第７章　国産ＥＶ２０２２の性能レベル
７.１　航続距離と交流電力消費率
７.１（Ａ）　一充電走行距離と交流電力消費率
７.１（Ｂ）　電池容量と走行距離、パラメーター（Ｋｍ／ｋＷｈ）
７.１（Ｃ）　交流電力消費率、ＥＶとＰＨＥＶ（ＥＶモード）
７.１（Ｄ）　参考　（旧）ＪＣ０８モードデータによる解析
７.２　２０２２国産ＥＶの主要諸元

第８章　ＥＶの充電電力と“電費”の現状
８.１　ＥＶ充電電力、走行時のＣＯ２負荷と環境
８.１（Ａ）　ＥＶ充電電力のＣＯ２負荷と環境
８.１（Ｂ）　脱炭素効果におけるＥＶ、ＰＨＥＶとＨＥＶの比較
８.１（Ｃ）　ドイツＶＷ社によるＥＶのＣＯ２発生の試算
８.２　ＥＶ充電電力の現状（日本２０２２）
８.２（Ａ）　ＥＶ普通充電の電気料金試算
８.２（Ｂ）　電気料金とＥＶ充電費用
８.３　ＥＶ充電の総電力とマグニチュード
８.３（Ａ）　国内の乗用車（母集団）の把握とＥＶへの入換
８.３（Ｂ）　日本国内の試算、累積台数と充電電力
８.３（Ｃ）　世界の試算、累積台数と充電電力、まとめ

終章（まとめ）
まとめ１　正・負極材、電池とＥＶの拡大と集約
まとめ２　全ての道は脱炭素へ

～ＥＶとの連系における選択と制約～
調査・執筆　菅原秀一


