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第１章より 

 

世界初採用のバイポーラ構造 

バイポーラ電極は､集電体を正極･負極で共有化できるので部品点数が削減｡電池をコンパクトにできる｡

また､通電面積が広くてシンプルなことにより､電池内抵抗を低減｡放熱も良好で大電流が一気に流せるの

で従来タイプのニッケル水素電池に比べ約 2倍の高出力化が実現できる｡ 

 

 

図 2 従来型との構造の違い （出典：１） 

特許検索 

 

（KTR 調べ）  
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第 2 章より 

 

BYD に関するもの 

 CPC または IPC分類の H01M100562 が付与されたものは、45件あった。その中でも特に注目した特許

は次の 2件である。日本、欧州、韓国に国際出願されている。 
No. Patent 

1 Publication 
Number 

WO2022135168  Title ELECTRONIC DEVICE 

Priorities 
Data 

202023145684.4 
2020-12-23 CN 

Applicants BYD 
COMPANY 
LIMITED; 
比亚迪股份
有限公司 

National 
Phase 
Entries 

EP-2021909165; KR-
1020237017290; JP-
2023533616; CA-3202895 

Abstract An electronic device, comprising a housing (10), a functional assembly (20) and a battery 
(30). The housing has a receiving space formed therein, the functional assembly (20) 
comprises functional means (210), and the functional assembly (20) is mounted inside the 
housing (10) and occupies part of the receiving space. The battery (30) comprises a main 
body (310) and a projection (320) and an avoidance portion (330) formed on the main body 
(310), the main body (310) and the projection (320) occupy at least part of the remaining 
space of the receiving space, and the avoidance portion (330) is arranged corresponding to 
the functional means (210) so as to avoid the functional means (210). 

2 Publication 
Number 

WO2015144074 Title LITHIUM ION BATTERY, SOLID ELECTROLYTE AND 
METHOD OF PREPARING THE SAME 

Priorities 
Data 

201410123184.0 
2014-03-28 CN 

Applicants BYD 
COMPANY 
LIMITED 

National 
Phase 
Entries 

EP-2015768430; JP-
2017501454; KR-
1020167022897 

Abstract A solid electrolyte contains an internal component and an external component coated on a 
surface of the internal component. The internal component is represented by a formula 
Li<sub>1+x</sub>M<sub>x</sub>Zr<sub>2-x</sub>(PO<sub>4</sub>)<sub>3</sub>, M is 
one or more elements selected from a group consisting of Al, La, Cr, Ga, Y, and In, and 
0.05≤x≤0.4. The external component contains a plastic deformable material and has a 
conductivity of about 10<sup>-7</sup> S/cm to about 10<sup>-5</sup> S/cm. A method 
of preparing the solid electrolyte and a lithium ion battery including the solid electrolyte are 
also provided. 

（KTR 調べ） 

  

https://patentscope2.wipo.int/search/ja/detail.jsf?docId=WO2022135168
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第 3 章より 

 

NIB の LIB に対する利点（優位性） 

NIBの性能向上の具体例についてはこの後に見て行くことにするが、その前に NIBのポテンシャルを

LIB との比較でまずざっと見て行くことにしたい。 

 

 

 

（KTR 調べ） 

  

NIBの優位点 理由

Naは地球上に遍在しており、豊富

コストもLiの約１/１００

2 出力密度を高くすることが可能

Na＋のイオン半径はLi＋よりも大きいためアニオンと

の結合性が緩い。加えてクーロン力も小さいため電

解液中を高速で移動することが可能

熱安定性はNaPF6＞LiPF6 (約50K高い)

負極材（ハードカーボン）との兼ね合いで電解液溶

媒はカーボネート系が選択され、引火点の高い

（132℃）PC（炭酸プロピレン）を使用可能

4 深い充放電でも安定性が高い

5 負極集電体にアルミニウムが使える
NaとAlは低電位では合金化反応を起こさないのでCu

よりも安価なAlが使用できる

6 負極の容量密度が高い
ハードカーボンを使用した場合容量密度は最大

478mAh/gで、LIB向け炭素材料の1.3倍

7 高低温特性が優れる
現時点での基本的な試験でLIBよりも優れた結果が

得られている

8 安全性が高い
短絡が生じた場合の瞬間的な発熱量はLIBよりも少

ない

耐熱性が高く、発火しにくい

資源の安定供給が可能

正極活物質としてNaCoO2などを使用した場合、

Na＋が抜けても構造安定

1

3
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メーカー/国 Solid Power/米国 

量産時期 
パイロット生産段階 

2028年までに量産開始 

出荷先(提携先) 
BMW、Ford Motor 

SK Innovation(韓) 

サイクル寿命 1,000回以上 

セルエネルギー密度① ①重量 440Wh/kg 

②   ②体積 930Wh/L 

技術的特徴 

全固体電池(酸化物系電解質)、製造方式(R2R) 

薄膜セパレータ(25μm)、正極 NMC系 

負極 Si系 or 金属 Li 

備 考 BMW資金拠出(2024 年 7月迄に 2,000万米ドル) 
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第 4 章より 

なお、ADEKAの研究者の論文(｢エネルギー革命を志向したメタルフリー硫黄系正極材料の開発と世界

最軽量二次電池の実証｣)が経済産業大臣賞を獲った(2023年 6月)。 

 

この論文から、Li-Sの将来を占う幾つかの図を引用しておくことにした。 

 

 

 

 

固体電解質の微粒子化に加え、正極･負極材との一体化が重要(技術的ミソ)になって来る。 

これについては、日本電気硝子の公式サイトで分かりやすく説明しているので、ここの部分を以下に引

用しておきたい。 

 

ガラスの軟化流動性とガラス結晶化を活かして 

固体電解質と電極を一体化する 

 

オ-ル酸化物全固体ナトリウム(Na)イオン二次電池 日本電気硝子公式サイトより 
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はじめに 

 

近い将来、バッテリーを用いた電気自動車（ＢＥＶと略する場合がある）が自動車

の主流になる時代が到来することが紛れもない事実となってきている。また地球温

暖化防止を含む SDGs の中のエネルギー関連課題で、電気エネルギー貯蔵／変換

デバイスとして蓄電池の役割が飛躍的に向上してきている。 

この中で、近年リチウムイオンのイオン伝導体として卓越した性能を有する固体

電解質が発明された。この材料を基本にした全固体電池が出現し、次世代の革新

的電池として注目されている。 

本レポートの第１章では、全固体電池が出現してきた経緯と現行液系リチウムイ

オン電池との材料構成の違いと、全固体電池のプレイヤーについて解説する。ま

た、全固体電池の最大の特長である、バイポーラ電極を用いた直接積層化された

高電圧組電池についても述べる。 

第２章では、ＢＥＶ用の蓄電体として、リチウムイオン電池型の全固体電池を開発

しているトヨタ自動車の技術を、特許情報を中心に詳細解析して、実用化への課題

やその解決の方向性をまとめるとともに、必要とされる材料や部材に関しても解説

する。 

第３章では、競合するメーカーについて、自動車メーカーとしては、日産自動車、

本田技研工業、電池メーカーでは、パナソニック、村田製作所、ＦＤＫ、ＴＤＫ、材料メ

ーカーとしては、富士フィルム、出光興産の８社を取り上げ技術紹介とともに、トヨタ

自動車との比較を示した。 

第４章では、全固体電池と競合すると考えられる三洋化成／ＡＰＢ社の全樹脂電

池について紹介する。 

第５章では、全固体電池と競合する、現行液系リチウムイオン電池の革新的技術

であるドライ電極について、マックスウェル社のドライ電極＝乾燥自立型電極フィル

ムと２４エム・テクノロジーズ社のドライ電極＝半固体電極の技術について紹介す

る。 

最後に、第６章では、全固体電池の将来の市場性について、ＢＥＶ用途を中心

に、その技術・材料の可能性を交えて解説し、期待される材料について部材別に解

説した。 
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第 1章より 

 

全固体電池の特長から発想される可能性（ポテンシャル）にまず、フォーカスする必要がある。 

電解液を固体化することによる主なメリットが（4つ）あるのと、電極の変更（モノポーラ→バイポー

ラ）による高出力化や高電圧化が期待される（図 1-5、図 1-10）。 
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電池と蓄電池との違いは、昔から留意されていた。性能の違いによる使い分けが図られていたことにな

る。しかし、開発の方向性としてはそれぞれの性能を向上することによるオーバーラップ・エリアがどこ

ら辺りにあるかが、注目されていた時期がある。 

 

具体的には、現状のリチウムイオン電池（液系）と蓄電体としての電気二重層キャパシタ（EDLC）の比

較が行われ、この観点から液系に代わる全固体電池の位置付け（ポジション）を考えた場合の性能的俯瞰

を見ると、大よそ以下の図（図 1-13）になると考えられる。 

因みに、全固体と前樹脂電池と液系（現行）のリチウムイオン電池の比較が以下の表（表 1-3）であ

る。 
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第 2 章より 

 

トヨタの全固体電池開発にかける強い想い（熱意）には、並々ならぬものが感じられる。本資料集作成

の契機（執筆動機の一つ）になったのは、このトヨタの本気度に求められる。 

トヨタの 2030年迄の EV用電池戦略がこれを物語っている（図 2-1）といえる。また、トヨタの全固体

電池技術の全体概要は以下（図 2-6）のように要約できる。 
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トヨタの全固体電池に関する固体電解質の特長は、特許からは以下のように読み取れる（図 2-23）。 

 

 

 

 

周知のように、全固体電池には様々な課題がある。しかし、トヨタの場合は電池特性向上の課題を

要約した上で、それら（課題）に関する解決の方向性を示していることが特筆されるのである（図 2-

65）。 
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トヨタの全固体電池に関する課題とされるものは、決して少なくないといえる。 

この内、電池の構造についての課題と解決手段をテーマ別のまとめてみると以下の表になる。（表 2-

11）。 

 

課題をテーマ別に見ると、電池特性や耐久性、それに製造方法と信頼性及び安全性に要約される。具

体的な課題の内容と解決手段が簡潔に整理されている点が注目される。 
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第 3 章より 

 

全固体電池を EVに搭載する為に研究開発を続けているメーカーとしてはトヨタと関係深い電池メー

カーもあれば（図 3-5）、トヨタとライバル関係にある自動車メーカーもある（図 3-11、図 3-14）。 

各社の出願特許を丁寧に紐解いてみると、全固体電池間発のどこ（何）にこだわっているかが透けて

見えて来る。 
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断わるまでもないが、リチウムイオンの全固体電池の主要部材（図 3-18）や全固体電池（図 3-24）を

手掛けるメーカーの全てが、自動車（EV）用途だけをターゲットにしている訳ではない。 

全固体電池の用途は多岐に亘ることから、開発の時間軸を意識したメーカーの戦略には温度差がある

ことも窺われる。 
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第 4 章（第 1 章含む）より 

 

全樹脂電池についての関心も高く、開発動向の概要に触れたことがある（A4で約 50枚）。 

本資料集では全樹脂電池の可能性も踏まえて、全固体電池との関係と言うか棲み分けのイメージにも

こだわっている。 

全樹脂電池（ＡＰＢ社・三洋化成工業）の製造方法（図 4-7）及び、現状の液系 LIBと全樹脂電池や全

固体電池の位置を開発の方向性から示したものが以下の図である（図 1-17）。 
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次に、現在の主流である液状 LIB と全固体電池、全樹脂電池主要部材の構成材料を比較してまとめた

ものが以下の表である（表 1-2）。 

 

全固体電池も全樹脂電池も具体的にエントリー（採用）されているものはある。しかしながら、どの主

要部材（構成材料）にも開発課題がある。液状 LIBの主要材料で開発に先鞭を付けたといえる日本の材料

メーカーは、全固体でも全樹脂の電池においても開発をリードするポテンシャルはあるものと見られて

いるものの、ビジネス展開に関しては留意すべき事項は少なくないのではないかと考えられる。 
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第 6 章より 

 

全固体電池の構成部材に関して、液系 LIB と共通な材料と新たに必要となる材料がある（図 6-1）。こ

の点を考慮すれば、開発の時間軸が見えて来るかも知れない。 

そして、何よりも大事な点は、現状のもの（液系 LIB）も開発の余地（伸びシロ）があるので、それを

念頭に置きながら全固体電池の進化を予想して行くことが重要ではないだろうか（図 6-9）。 

 

 

 

 


