
<b>§１．リチウムイオン電極と電池の概要化学電池の電気化学</b> 

１．１ リチウムイオン電池の基本構成と電気化学 

１．１．１ 電池（セル）の基本構成 

１．１．２ 液系セルにおける電極構成と電解質溶液１.２Ｍの分布 

１．１．３ 液系電解液（質）から全固体電解質 

１．１．４ 固体粒子間のＬｉ＋移動、模式図 

１．１．５ 正・負極の電気化学反応 

１．１．６ リチウムイオン電池の特徴、２０１０ 

１．１．７ セルの正常動作領域と正負極電位 

１．１．８ 汎用有機電解液の電気分解領域 

１．１．９ 極板の塗工パターン（正負、両面） 

１．１．１０ セルの電極構造と熱伝導（放熱） 

 

１．２ 電池の充放電特性、エネルギーとパワー 

１．２．１ ２０Ａｈセルの充電と放電（充放電レート０．２Ｃ～３Ｃ） 

１．２．２ タイプ別のセルの特性と向上（モデル） 

１．２．３ 単電池の特性２０１７～、容量と出力 

１．２．４ エネルギー特性とパワー特性 

１．２．５ Ｒａｇｏｎｅ Ｐｌｏｔ、エネルギーとパワー 

１．２．６ Ｒａｇｏｎｅ ｐｌｏｔ、パワー特性の向上（質量ｋｇ基準表示） 

１．２．７ リチウムイオン電池の中期目標 

１．２．８ コバルトフリー正極材の比較（データ） 

１．２．９ コバルトフリー正極材の比較（Ａｈ） 

１．２．１０ コバルトフリー正極材の比較（Ｗｈ） 

１．２．１１ 正極材のＡｈ容量（単元、二・三元系） 

１．２．１２ 正極材のＬｉ Ｋｇ／ｋＷｈ比較（１Ｃ容量）データ 

１．２．１３ 正極材のｋＷｈ放電容量あたり重量Ｋｇ 

１．２．１４ （参考） 正極材の化学式、式量と（Ｌｉ Ｋｇ／Ａｈ）データ 

 

１．３ 製造プロセスと原材料、部材と工程 

１．３．１ リチウムイオン電池の製造全工程 

１．３．２ 全工程の原料、部材と工程のステップ 

１．３．３ 製造設備と工程費（大型セル 

１．３．４ リチウムイオン電池製造、原材料と工程（１） 

１．３．５ リチウムイオン電池製造、原材料と工程（２） 

１．３．６ 原材料と部材＞ＥＶ電池メーカー 

１．３．７ リチウムイオン電池生産の分業 

１．３．８ 負極電極板の塗工、区分とストライプ 

 

１．４ 良い電極板とは、セル設計との整合 



１．４．１ リチウムイオン電極の模式図（樹脂バインダー） 

１．４．２ Ｗｈ当たりの電極面積と活物質容量 

１．４．３ 良い電極板とは、正・負極共通 

１．４．４ 電極板塗工の速度と目付量モデル 

１．４．５ 塗工＞乾燥ステップ（ＰＶＤＦ／ＮＭＰ系) 

１．４．６ ＰＶＤＦの結晶化温度と冷却速度の関係 

１．４．７ 塗工から乾燥へのステップ 

１．４．８ 湿式塗工した電極板の不良、ボイドと残溜歪 

１．４．９ 電極板の断面と塗工欠陥 

 

<b>§２．ＥＶなど実用電池の特性レベル（２０２５）</b> 

２．１ 正極材の特性（Ａｈ＆Ｖ）と電池の特性レベル 

２．１．１ 正極材の選定と特性、ＮＭＣ８１１とＬＦＰ 

２．１．２ コバルトフリー正極材の比較（Ａｈ） 

２．１．３ 製品セルの比容量（１）、ＬＦＰ、ＬＦＭＰとＮＭＣ 

２．１．４ 製品セルの比容量（２）、ＬＦＰ、ＬＦＭＰとＮＭＣ 

２．１．５ コバルトフリー正極材の比較（データ） 

 

２．２ ＥＶ実装電池（セル）と組電池（モジュール）の特性 

２．２．１ 製品セルにおける比容量、ＬＭＦＰほか 

２．２．２ 海外ＥＶの電池（モジュール）特性（１）データ 

２．２．３ 海外ＥＶの電池（モジュール）特性（２） 

２．２．４ 市販ＥＶの比容量Ｗｈ／（kgCell）～２０２３グラフ 

２．２．５ 市販ＥＶの比容量Ｗｈ／（ｋｇＣｅｌｌ）～２０２３データ 

 

<b>§３．固体電解質の種類、特性と液系との比較</b> 

３．１ 液系電解質と固体電解質の異差、電気二重層の存在 

３．１．１ リチウム電解質の特性、宇恵誠（三菱化学） 

３．１．２ 電解質溶液系のイメージ、巨大なアニオン 

３．１．３ 固体電解質のイメージ 

３．１．４ 仁科モデル、山形大学工学部 

３．１．５ 電解液系の界面電気二重層（抵抗成分） 

３．１．６ 二次電池の等価回路、液系電解液（質） 

３．１．７ セルの電流密度と内部抵抗 

３．１．８ 電解質中の電位分布 φ（ｘ） 

３．１．９ ２０Ａｈセルの放電カーブと過電圧 

３．１．１０ セパレータ内の電解質のイオン伝導度（データ） 

３．１．１１ セパレータ内の電解質のイオン伝導度 

３．１．１２ 硫化物系固体電解質の構造 

３．１．１３ 酸化物系固体電解質ＬＬＺ、２００７オリジナル 



 

３．２ 固電解質の種類と基礎特性、硫化物系と酸化物系その他 

３．２．１ 電解液系とＰＶＤＦゲル電解液系のイオン伝導度 

３．２．２ 電解質（固体、液体）と比較物質の特性（グラフ） 

３．２．３ Ｌｉ＋の電気量。ＦａｒａｄａｙとＣｏｕｌｏｍｂ 

３．２．４ ＴＯＹＯＴＡー東京工大 

３．２．５ ＴＯＹＯＴＡー東工大 

３．２．６ ＴＯＹＯＴＡー東工大 

３．２．７ ＬＩＳＣＯＮ系などの固体電解質 

３．２．８ ハイドライド系固体電解質 

３．２．９ 固体電解質のイオン伝導度（理化学値） 

３．２．１０ 固体電解質のイオン伝導度（デバイス値） 

３．２．１１ 主な固体電解質の化学式と特性、２０２４ 

３．２．１２ 温度換算、１,０００Ｔ－１ｖｓ．℃ 

３．２．１３ 固体電解質の特性と化学式量 

３．２．１４ 固体電解質と比較物質の特性 

 

３．３ 固体電解質の耐電圧（Ｒｅｄｏｘ Ｗｉｎｄｏｗ）への期待 

３．３．１ 各種電解質の特性と耐電圧 

３．３．２ 固体電解質ＬＧＰＳのＣＶ曲線（１） 

３．３．３ 固体電解質ＬＧＰＳのＣＶ曲線（２） 

３．３．４ イオン性液体のＣＶ曲線（耐電圧）ｎ 

 

３．４ 固体電解質と全固体電池に関する企業の動向 

３．４．１ 全固体電池に関する、直近１２ヶ月の情報 

３．４．２ 全固体電池への参入企業（パターン） 

３．４．３ 全固体電池の開発（１）自動車メーカー 

３．４．４ 全固体電池の開発（２） 既存電池メーカー 

３．４．５ ＢＥＶ用途の全固体電池、Ｑ２／２０２３ 

３．４．６ 自動車用全固体電池、発売時期一覧 

３．４．７ 課題ＢＥＶの安全性規格の制定と運用 

３．４．８ ｍｉｎｉ 全固体セルは“蓄電池”ではない 

３．４．９ ＭＬＣＣとｍｉｎｉ全固体セル、境界はない 

３．４．１０ ＬＬＺｰＭｇ、Ｓｒ 日本特殊陶業（株） 

３．４．１１ 硫化リチウムの合成と電解質の製造（出光興産（株）） 

３．４．１２ 三井金属鉱業（株）のＡ－ＳＯＬｉＤ（Ｒ） 

<b> 

§４．セルを構成するイオンと電子伝導Ｐａｔｈの形成</b> 

４．１ 正極材／固体電解質／負極材、接触と非接触 

４．１．１ 液系電解液（質）から全固体電解質へ 



４．１．２ ＬＬＺ（正方晶）固体電解質のモルフォロジーと電極化 

４．１．３ 固体粒子間のＬｉ＋移動、模式図 

４．１．４ 固体電解質と正・負極材の相互関係 

４．１．５ 固体粒子間の接触界面、模式図 

４．１．６ 傾斜構造（固体）電解質電極板（１） 

４．１．７ 傾斜構造（固体）電解質電極板（２） 

 

４．２ イオン伝導Ｐａｔｈ形成へのアイデア 

４．２．1 固体電解質セル、イオン伝導パスの形成（１） 

４．２．２ 固体電解質セル、イオン伝導パスの形成（２） 

４．２．３ 全固体リチウムイオン電池 構成案１ 

４．２．４ 全固体リチウムイオン電池構成案２ 

４．２．５ 正負極活物質と固体電解質の界面Ａ，ＢａｎｄＣ 

 

４．３ 固体電解質／イオン媒体／正・負極材 

４．３．１ ＰＶＤＦのＴｇ（－36℃）と応用範囲 

４．３．２ ＰＶＤＦおよび共重合体の粘弾性スペクトロメーター 

４．３．３ 粘弾性スペクトルＰＶＤＦホモポリ、コポリ 

４．３．４ ポリマー系材料のハイブリッド化 

４．３．５ 全固体界面におけるＰｏｌｙｍｅｒ-ｉｎ-Ｓａｌｔ、文献紹介 

４．３．６ ポリマー／イオン性液体／電解液（質） 概念図 

４．３．７ ゲル状電解液の担持ポリマー 

４．３．８ 研究事例の紹介図表４．３．９ 図表４．３．１０ 

４．３．９ 液体電解質の併用に依る固体界面のＬｉ＋移動促進 

４．３．１０ ＡＣインピーダンス法による界面Ｌｉ＋イオン移動速度の測定 

 

４．４ 正・負極材の電子伝導とイオン伝導 

４．４．１ 正極材の電気伝導率（ｍＳ／ｃｍ） 

４．４．２ 正・負極材の電導度（Ｓ／ｃｍ） 

４．４．３ 正・負極材のＬｉ＋拡散係数（ｃｍ２／ｓｅｃ） 

４．４．４ Ｓ／ｃｍ ｖｓ． ＤＬｉ＋ｃｍ２/ｓｅｃ 

４．４．５ Ｓ／ｃｍ ｖｓ．ＤＬｉ＋ｃｍ２/ｓｅｃ データ 

 

<b>§５．全固体電池の実用化への現状と課題</b> 

５．１ 全固体リチウムイオン電池へのロードマップ 

５．１．１ 蓄電デバイスの東西・南北 

５．１．２ ＴＯＹＯＴＡの全固体電池への取り組み２０１７－２０１８ 

５．１．３ ＮＥＤＯの全固体電池ロードマップ（１） 

５．１．４ ＮＥＤＯの全固体電池ロードマップ（２） 

５．１．５ 何故に“ 全固体電池”か 



５．１．６ 全固体リチウムイオン・セルへの期待 

５．１．７ 二次電池の変遷、Ｓ字カーブと包絡線 

５．１．８ ＥＶ用リチウムイオン電池、シナリオ＃１ 

５．１．９ ＥＶ用リチウムイオン電池、シナリオ＃２ 

５．１．１０ ＥＶ用リチウムイオン電池、シナリオ＃３ 

 

５．２ 開発事例と企業動向（１） 

５．２．１ 酸化物系全固体電池の開発、２０２２－２３ 

５．２．２ 硫化物系全固体電池の開発、２０２２－２３ 

５．２．３ 日立造船（株）の全固体電池 

５．２．４ 硫化物系全固体電池の特性例（日立造船（株）） 

５．２．５ 酸化物系固体電解質セルの放電挙動＠６０℃ 

５．２．６ 資料出光興産(株) 全固体電池 

５．２．７ 資料Ｐｒｏｌｏｇｉｕｍ（台湾・台北１） 

５．２．８ 資料Ｐｒｏｌｏｇｉｕｍ（台湾・台北２） 

 

５．３ 全固体電池のコストモデル 

５．３．１ ＧＷｈあたり正負極材その他部材所要量（実際値） 

５．３．２ 全固体セルの原料・部材の重量、置換部分の重量 

５．３．３ 全固体セルの原料・部材の重量、置換部分の体積 

５．３．４ セルの原材料コスト表、液系ｖｓ．固体 

５．３．５ 全固体セルｖｓ．液電解質セル、計算の仮定 

５．３．６ セルの原材料コスト差額、液系ｖｓ．固体 

５．３．７ 全固体セルｖｓ．液電解質セル、まとめ 

 

５．４ セル設計と電極面積のモデル 

５．４．１ 液系電解液（質）セルの単位電極面積（実測モデル） 

５．４．２ 液系電解液（質）セルの単位電極面積（実測モデル） 

５．４．３ 仮説１、セルの電極面積ｃｍ２／Ａｈはイオン伝導度に比例 

５．４．４ 仮説1（数値）、セルの電極面積ｃｍ２／Ａｈはイオン伝導度に比例 

５．４．５ 仮説２、セルの電極面積ｃｍ２／Ｗｈはイオン伝導度に比例、充電電圧に反比例 

５．４．６ 正極と負極、容量のバランス（モデル） 

 

５．５ 安全性と安全性試験規格 

５．５．１ 全固体電池燃えない、電解液燃える！？ 

５．５．２ 電解液系電池の発火、何が燃えているか（１） 

５．５．３ ＥＶ電池の発火、何が燃えているか（２） 

５．５．４ 全固体リチウムイオン電池の安全性試験（ＵＮモデル）213 

５．５．５ 全固体セルをＵＮの安全性試験(＃１ Ｔ１－Ｔ４)で．．イメージ 

５．５．６ 全固体セルをＵＮの安全性試験項目(＃２ Ｔ５－Ｔ８)で．．イメージ 



５．５．７ セルの設計段階における、安全性試験の優先度（１、電気的試験） 

５．５．８ セル設計における安全性試験の優先度（２、機械的試験） 

 

<b>§６．負極材の多様化と選択</b> 

６．１ 非炭素系のチタン酸リチウムＬＴＯ負極材（１） 

６．１．１各種負極材の理論容量 

６．１．２ ＬＴＯ 負極セルの充放電反応（１） 

６．１．３ ＬＴＯ 負極セルの反応（２） 

６．１．４ ＬＭＯ正極／ＬＴＯ負極セルの充放電過程 

６．１．５ カーボン・コーティングＬＴＯの容量とレート特性 

６．１．６ 表面カーボンコーティンによるＬＴＯ負極材の特性改良 

６．１．７ ＬＴＯ負極セルのサイクル特性（放電容量維持率） 

６．１．８ （引用）ＬＴＯ負極セルの進歩 

６．１．９ 各社のＬＴＯ負極セルの特性 

６．１．１０ 三菱自動車のＬＴＯ負極電池 

 

６．２ ＬＴＯ負極材（２）、充放電特性 

６．２．１ ＬＴＯセルの特性（１）、充・放電 

６．２．２ ＬＴＯセルの特性（２）、低温とサイクル 

６．２．３ ＬＴＯセルの仕様例、２０２４ 

６．２．４ ＬＴＯ負極材とセルの生産、経緯と現状 

６．２．５ 非炭素系負極材 

６．２．６ ＬＴＯ負極セルの安全性 

６．２．７ 負極材の選択とセルの安全性 

６．２．８ 負極材の選択とパワーVS.エネルギー特性 

６．２．９ ＬＴＯセルの電極構成と充放電データ、文献紹介（古河電池技報） 

 

６．３ ＮＴＯ（ニオブ）と類型負極セル 

６．３．１ ＬＴＯとＮＴＯの開発状況、２０００～２０２３ 

６．３．２ ＬＴＯ、ＮＴＯ負極材の電位と充放電容量（計算） 

６．３．３ ＮＴＯ、ＬＴＯとＣ６の理論容量 

６．３．４ （引用）東芝のＮＴＯ負極セル 

６．３．５ （引用） （株）東芝のＮＴＯ負極材、２０２３ 

６．３．６ 東芝のＮＴＯセル（ＳＣｉＢ Ｎｂ）、２０２５／０６／０４ 

 

６．４ その他開発系の負極材 

６．４．１ ＴⅰＯ２系負極材の特性と比較 

６．４．２ ＴｉＯ２系とＷＯ５系負極の理論容量（計算過程） 

６．４．３ ＷＯ５系負極材の特性と比較 

 



６．５ ＳｉおよびＳｉＯ系負極材の概要 

６．５．１ 各種負極材の電位と充放電容量（１グラフ） 

６．５．２ 各種負極材の電位と充放電容量（２データ） 

６．５．３ 負極材の理論容量（１）ｍＡｈ／ｇ、“／ｃｍ３ 

６．５．４ 負極材の理論容量（２）ｍＡｈ／ｇ、“／（ｃｍ３空隙率３５％） 

６．５．５ 合金系の髙容量負極材の化学式と理論容量 

６．５．６ 各種負極材の電位と充放電容量（３グラフ） 

６．５．７ 各種負極材の電位と充放電容量（４データ） 

６．５．８ 髙容量負極材の効果（１）正・負極材重量 

６．５．９ 液系セルにおける電解質溶液１.２Ｍの分布 

６．５．１０ 髙容量負極材の効果（２）比容量試算 

６．５．１１ ＳｉＯ系負極材の位置付け、ｍＡｈ/ｇ 

６．５．１２ Ｒａｇｏｎｅ Ｐｌｏｔ、エネルギーとパワー 

 

６．６ ＳｉＯ系開発の経緯、２０１９～ 

６．６．１ Ｓｉ／ＳｉＯ－Ｃ／Ｇ系負極材の開発グレードリスト２０１９ 

６．６．２ ＡＵＯ社Ｓｉ－Ｃ Ａｎｏｄｅ ＡＮＳＹ－０６０N 

６．６．３ 髙容量負極材の事例ＳｉＯ／炭素複合負極 

６．６．４ ＳｉＯ／Ｇｒａｐｈｉｔｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ＧＳＹｕａｓａ ２０１８ 

６．６．５ ２０１９年代の純Ｓｉ負極材の開発研究 

６．６．６ 産総研のＳｉＯ負極材と電極板構成 

６．６．７ ＳｉＯ負極材特許、産総研 願２０１８－０３１２９３ 

６．６．８ 三元複合負極材（キャパシタ用）、秋田大学の成果２０２５ 

６．６．９ Ｌｉ2ｚＳｉ2+z ０＜z＜２ の特許技術、ＷＯ ２０１８／１７９９６９Ａ１ 

 

６．７ ＳｉとＳｎ合金系負極材、実用域の見定め 

６．７．１ 負極電極層の密度（嵩比重）と空隙率 

６．７．２ 合金系負極材の体積変化と比較（比重量） 

６．７．３ 合金系負極材の体積変化と比較（比体積） 

６．７．４ 合金系負極材のＬｉ化ステップ 

６．７．５ 負極材の理論容量（１）、ｍＡｈ／ｇ＊とｍＡｈ／ｃｍ３＊＊ 

６．７．６ 負極材の理論容量（２）、Ａｈ容量あたりのｇ数とｃｍ３数 

６．７．７ 理論容量の計算（データ）、／ｇと／ｃｍ３（上）、／Ａｈ（下） 

６．７．８合金系負極材のＬｉ数と実用域 

６．７．９ Ｓｉの合金化充電、ＬｉαＳｉの過程と容量ｍＡｈ 

６．７．１０ Ｓｉの合金化充電、ＬｉαＳｉの過程と容量ｍＡｈ 

６．７．１１ 髙容量負極材、金属シリコンの例 

 

６．８ ＳｉＯｘ／Ｃ負極の実用化 

６．８．１ ＳｉＯ負極材、国内メーカー２０２３ 



６．８．２ ＳｉＯ負極材の製造方法と特性、信越化学工業（株） 

６．８．３ ＳｉＯ負極材の製造方法と特性、信越化学工業（株） 

６．８．４ ＳｉＯ負極材特許、負極の容量～２０００ｍＡｈ／ｇ 

６．８．５ ＳｉＯ負極材特許、負極の容量～２０００ｍＡｈ／ｇ 

６．８．６ ＳｉＯ－Ｃ系の充放電容量と放電効率（１）、文献引用 

６．８．７ ＳｉＯ－Ｃ系の充放電容量と放電効率（２）、文献引用 

６．８．８ ＰａｎａｓｏｎｉｃのＥＶ用円筒セル（シリコン／炭素複合系） 

 

６．９ ＳｉＯｘ／Ｃ負極のバインダー選択 

６．９．１ シリコン負極材における、（山崎／駒場）モデル（１） 

６．９．２ シリコン負極材における、（山崎／駒場）モデル（２） 

６．９．３ ＳｉＯ負極材のバインダーと電極の寸法安定性 

６．９．４ ＳｉＯ １００％負極の寸法変化データ 

６．９．５ 珪酸リチウム（バインダー水溶液１） 

６．９．６ 珪酸リチウム（バインダー水溶液２） 

６．９．７ ポリアクリル酸ＰＡＡバインダー、東亞合成（株）ほか 

６．９．８ 電池製造とバインダー、技術情報と共合の必要性 

 

６．１０ ＳｉＯｘ／Ｃ系の応用展開 

６．１０．１ Ｌｉ２Ｓｉ負極とＬｉ２Ｓ正極の特性 

６．１０．２ ＳｉＯｘ負極／Ｌｉ２Ｓ正極の充放電反応 

６．１０．３ Ｌｉ２Ｓ正極とＳｉＯ負極の電極反応 

６．１０．４ 炭素シェルユニットの体積効果 

６．１０．５ 充放電可能な Ｃｅｌｌ ＶＯＬＵＭＥ ，イメージ図 

 

<b>§７．（リチウム負極/硫黄正極）電池の理論、構成と可能性</b> 

７．１ 非遷移元素の正極と負極の組合せ 

７．１．１ Ｓ８硫黄正極材とリチウムメタル負極（Ａｈグラフ） 

７．１．２ 正極材の化学式、理論容量と実用容量一覧 

７．１．３ 各種負極材の理論容量 

７．１．４ 元素硫黄（Ｓｕｌｆｕｒ）の基本物性 

７．１．５ 硫黄系正極剤の充放電反応、電子系 

７．１．６ 負極の充電率と理論容量（１） ｍＡｈ/ｃｍ３ 

７．１．７ 負極の充電率と理論容量（２） 

７．１．８ リチウムメタルとＣ６黒鉛の比較（３） 

７．１．９ 硫黄系正極によるリチウムイオン電池、技術の構成 

７．１．１０ 発電・蓄電デバイスの電気化学（反応）速度 

 

７．２ （リチウム負極／硫黄正極）の電極反応 

７．２．１ ＬｉＳｕセルの電極反応（１ Ｓ８硫黄） 



７．２．２ ＬｉＳｕセルの電極反応（２ 比較） 

７．２．３ 計算の課程１、ＦａｒａｄａｙとＣｏｕｌｏｍｂ 

７．２．４ 計算の課程２、正極と負極材の理論容量 

 

７．３ 電極動作域の拡大、二次元から三次元へ 

７．３．１ リチウムメタル負極の利用率向上、三次元化 

７．３．２ 充放電可能な Ｃｅｌｌ ＶＯＬＵＭＥ ,イメージ図 

７．３．３ リチウムメタルと炭素の比較 

７．３．４ （NMC／炭素）と（硫黄／リチウム）の比較、（正＋負）極重量モデル 

７．３．５ ＬｉＳｕセル（１０Ａｈ）の比容量■比較（グラフ） 

７．３．６ ＬｉＳｕセル（１０Ａｈ）の比容量■比較（計算過程） 

７．３．７ リチウム硫黄電池の欠点と克服 

 

７．４ 最近の開発成果と文献紹介 

７．４．１ 技報引用、リチウムメタル負極の界面351 

７．４．２ 文献紹介、リチウムをプレドープした硫黄正極 

７．４．３ 文献紹介、ガーネット型ＬＬＺとリチウム金属 

７．４．４ 文献紹介、ＦＢテクニカルニュース 

７．４．５ 文献紹介、（リチウムメタル/固体電解質）界面の短絡 

７．４．６ 硫黄とリチウムメタルの基礎特性 

７．４．７ Ｓ８硫黄正極材とリチウムメタル負極（Ａｈデータ） 

 

７．５ バインダーレスの電極構成 

７．５．１ （リチウム・硫黄／ＬｉＳｕ）研究の動向、液体系と固体系 

７．５．２ バイポーラー全固体ＬｉＳｕセル、正・負極の構成（１） 

７．５．３ バイポーラー全固体ＬｉＳｕセル、正・負極の構成（３） 

７．５．４ ＬｉＳｕ固体電解質系電池の構成例 

７．５．５ ＬｉＳｕ電解液系電池の構成（２） 

７．５．６ リチウム硫黄電池の電極構造例 

７．５．７ 双極子リチウムイオン電池（３ユニット例） 

 

７．６ 目標レベルと可能性 

７．６．１ 硫黄系正極セルＧＳｙｕａｓａ 

７．６．２ ＧＳｙｕａｓａのリチウム・硫黄電池 

７．６．３ 各社の試作リチウム硫黄電池（ＧＳｙｕａｓａ、ＳＳＢ、Ｆａｃｔｒｉａｌ） 

７．６．４ ５Ｖ系正極と硫黄系正極材のコスト試算、（Ａｈ，Ｗｈ） 

７．６．５ 硫黄系高容量正極の目標 

７．６．６ Ｓ８硫黄正極とメタル負極の組合せ（Ｋｇ 重量）、１０Ａｈ 

７．６．７ Ｓ８硫黄正極とメタル負極の組合せ（Ｌ）、１０Ａｈ 

７．６．８ リチウムイオン・セルの特性向上、Ｒａｇｏｎｅ Ｐｌｏｔ 



７．６．９ リチウムイオン電池の世界、その先は. 

 

７．７ 硫黄原料ソースの可能性 

７．７．１ 硫黄原料ソースの可能性 

７．７．２ 三井金属鉱業（株）のＡ－ＳＯＬｉＤ（Ｒ） 

 

<b>§８．硫黄系固体電解質の化学特性と安全性</b> 

８．１ 硫化物と硫化水素の化学 

８．１．１ 硫化物の一般特性、化学便覧データ 

８．１．２ 硫化物Ｓｕｌｆｉｄｅと硫酸塩Ｓｕｌｆａｔｅ 

８．１．３ 硫化水素の反応、意外と知られていない 

８．１．４ 硫化水素による下水道管の腐食、文献 

８．１．５ Ｈ２Ｓガスのｐｐｍとｍｇ/ｍ３濃度の関係 

８．１．６ Ｈ２Ｓガスのｐｐｍとｍｇ/ｍ３濃度の関係（データ） 

８．１．７ 気体の水への溶解気体ｇ/100ｇ水 

８．１．８ 正極材に対する硫化水素などの反応 

８．１．９ 負極材に対する硫化水素などの反応 

 

８．２ 化学物質規制と研究開発 

８．２．１ 主に化学物質から見た研究と生産 

８．２．２ 試験・研究機関の業務 

８．２．３ 主に化学物質から見た研究と生産（１） 

８．２．４ 主に化学物質から見た研究と生産（２） 

８．２．５ 毒物及び劇物取締法（本体） 

８．２．６ 毒劇法（毒物及び劇物取締法１） 

８．２．６ 毒劇法（昭和３０）と施行令 

８．２．７ ＧＨＳと表示（グローバルスタンダード） 

８．２．８ ＧＨＳと表示（グローバルスタンダード） 

８．２．９ ＬＣ５０とＬＤ５０ 

８．２．１０ 毒物劇物に関する審議会 

８．２．１１ リチウムイオン電池マーキング多国籍 

８．２．１２ リチウムイオン電池への表示 

８．２．１３ 労安法の指定物質、別表六 

８．２．１４ 電解液の安全性データ 

８．２．１５ 毒物及び劇物取締法、表示 

８．２．１６ 労安法、化学物質を特定した規制（1） 

８．２．１７ 労安法、化学物質を特定した規制（2） 

８．２．１８ ＳＤＳの記載の注意事項 

８．２．１９ ＳＤＳ事例解説、リチウムメタル 

 



８．３ 硫化物系電解質と硫化水素 

８．３．１ 固体電解質の化学式とイオン電導度（１） 

８．３．２ ＬＣ５０ 

８．３．３ 試算（１）、ＬＧＰＳ経由のＨ２Ｓと空間濃度ｍｇ／ｍ３ 

８．３．４ 試算（２）、ＬＧＰＳ経由のＨ２Ｓと空間濃度ｐｐｍ 

８．３．５ 硫化水素Ｈ２Ｓ、フッ化水素ＨＦの溶解度（水） Ｗｔ％ 

８．３．６ ＬｉＳｕセルの電極反応（１） 

８．３．７ ＬｉＳｕセルの電極反応（２ 比較） 

８．３．８ 硫化リチウムＬｉ２Ｓの安全データシート 

 

８．４ 全固体電池の硫化水素対策 

８．４．１ 硫化物系固体電解質からの硫化水素発生 

８．４．２ 硫化水素対策の特許例（１）Ｐａｎａｓｏｎｉｃ 

８．４．３ 硫化水素対策の特許例（２） 

８．４．４ 硫化水素対策の特許例（３）都市ガス 

８．４．５ 硫化水素対策の特許例（4） 

８．４．６ 二酸化マンガンによるセル内部での硫化水素吸収 

 

<b>§９．新たな電極設計と乾式プロセスへの移行</b> 

９．１ 良い電極板とは、バインダーの役割 

９．１．１ リチウムイオン電極の模式図（樹脂バインダー） 

９．１．２ 良い電極板とは、正・負極共通の項目 

９．１．３ Ｗｈ当たりの電極面積と活物質容量 

９．１．４ 電極板塗工の速度と目付量モデル 

９．１．５ 塗工＞乾燥ステップ（ＰＶＤＦ／ＮＭＰ系) 

９．１．６ ＰＶＤＦの結晶化温度と冷却速度の関係 

９．１．７ 塗工＞乾燥ステップ 

９．１．８ 湿式塗工した電極板の不良、ボイドと残溜歪 

９．１．９ 電極板の断面と塗工欠陥 

 

９．２ バインダーの高分子化学、Ｔｇ、Ｔｍ、と電気化学 

９．２．１ 汎用電解液とポリマーの溶解、膨潤 

９．２．２ ポリマーのＴｇ ｖｓ．Ｔｍグラフ 

９．２．３ Ｔｇの低いポリマー４Ｆ、２Ｆ，２Ｃのグラフ 

９．２．４ ＰＶＤＦのＴｍ、ＴｃおよびＪ／ｇ 

９．２．５ ポリマーの誘電率 

９．２．６ ＰＶＤＦの酸化、還元（分子軌道計算） 

９．２．７ 電解液のＨＯＭＯ、ＬＵＭＯと電極電位 

９．２．８ ＳＢＲ共重合体の構造および添加成分 

９．２．９ バインダーポリマーの融点（乾燥後） 



 

９．３ 現行のポリマーバインダー、メーカーと開発動向 

９．３．１ 電極バインダーの現状と展開、２０２２～ 

９．３．２ 国内樹脂メーカーの電極バインダー、２０２４／２５ 

９．３．３ 海外樹脂メーカーの電極バインダー、２０２４／２５ 

９．３．４ バインダーメーカーと関連業界（国内） 

９．３．５ バインダーメーカーと関連業界（欧米） 

９．３．６ ポリマーの生産拠点 

９．３．７ 電解液系リチウムイオン電池とバインダー、１９９１～２０２８ 

９．３．８ 東レ（株）負極バインダー樹脂の比較 
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