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種類別市場、制御部品、ポストリチウムイオン二次電池など	

リチウムイオン二次電池関連世界市場を調査	
	

◆リチウムイオン二次電池世界市場・・・車載専用がけん引、２０２０年には小型民生用を上回る	

―２０２１年に４兆円突破	 二次電池の４５％を占めると予測―	

	

	

総合マーケティングビジネスの株式会社富士経済（東京都中央区日本橋小伝馬町	 社長	 清口	 正夫	 	 	

03-3664-5811）は、自動車関連で需要増加が想定される中、中国メーカーの台頭により、国内を中心に電池メーカ

ーの事業再編などが相次ぐリチウムイオン二次電池市場について調査した。	

その結果を報告書「２０１７	 電池関連市場実態総調査	 上巻」にまとめた。	

この報告書では、リチウムイオン二次電池（ＬＩＢ）５品目をはじめとする二次電池１０品目と一次電池８品目、

ＬＩＢ用制御部品５品目、ポストリチウムイオン電池として注目される次世代電池５品目、計２８品目の市場動向

をまとめた。	

	

	

＜注目市場＞	

◆リチウムイオン二次電池世界市場	

	

小型民生用は、ラミネート型が主要用途であるスマートフォンや、ブルートゥースヘッドセットやウェアラブル

デバイスなどの新規用途で需要が増加している。また、シリンダ型が充電式電動工具の需要増加と、Ｔｅｓｌａの

自動車・ＥＳＳ向けが好調であることから、角型が縮小するものの小型民生用市場は拡大が続くとみられる。	

車載専用は、世界的な環境対応車需要の増加により大きく拡大を続けるとみられる。中国が国策としてＥＶ、Ｅ

Ｖバス、ＥＶトラックなどの普及に注力しており、中国市場が車載専用の拡大を後押しし、２０２０年には小型民

生用の市場規模を上回る見通しである。	

ＥＳＳ用／ＵＰＳ・バックアップ電源用は、主にＥＳＳで採用される電池が低価格な鉛蓄電池であることから、

現時点での市場規模は小さい。しかし、今後車載用電池のリユースや材料開発などによるコストダウンが進むこと

で、緩やかながら市場は拡大すると予想される。	

	

リチウムイオン二次電池の主戦場である中国では、政府が補助金などによって中国製電池を搭載するＥＶやＰＨ

Ｖの普及促進を進めており、中国電池メーカーが中心の市場構造となっている。一方で今後生産能力８ＧＷｈに達

しない中国電池メーカーを淘汰する方針を打ち出しており、各社で生産能力増強の動きが積極化している。	
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（株）富士経済 2017 電池関連市場実態総調査

NEDO２次電池技術開発ロードマップ2013より

応用産業

次世代リチウム2次電池
のニーズは拡大

2021年には4兆円の
市場規模に

車載用・定置用など
用途拡大

課題

容量・出力特性の向上
寿命・安全性の向上

・リチウムイオン2次電池の重要性
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・リチウムイオン2次電池の原理・構成
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黒鉛電極
安定供給 ◯

ケイ素系電極

Si

Panasonic, Samsung SDI, LG Chem.など
30%程度の高容量化した電池を提供

容量・安全性・
資源供給性

エネルギー密度 ×

容量 ×
現在の汎用材料

ケイ素系電極の問題

高性能は持続せず、
繰り返し利用できない。

◯
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・ケイ素負極の問題点

充電 放電

体積膨張・収縮が300%以
上にも達する。

2次電池として繰り返し利
用することができない。

ケイ素の充放電反応

Si
Li4.4Si Si

ケイ素の粒径を300-500 nm 以下に微細化が有効

SEI (Solid Electrolyte 
Interphase

SEIが形成しても剥離してしまうため。

改善法
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・ケイ素系負極の開発状況

日立Maxwell GSユアサ
ATTACCATO

(関西センター発ベンチャー）

アモルファス中にSiナノ結晶を
分散させた複合体をグラファイ
トと混ぜて電極に。
(商品名：ULSiON)

SiO-Cの含有量を増やし、
黒鉛電極の2倍のエネル
ギー密度を達成。
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3．水溶性結着剤の適用による量産性の向上 

金属シリコン電極を作製するためには、不活性雰囲気下※3で高温の熱処理を加えるなど量産には不向きな

工程が生じる場合がありますが、水溶性結着剤を適用することで、その工程の簡略化が可能になりました。 

その結果、高い結着力を維持しつつも量産性に優れる電極組成を見出すことに成功しました。 

 

※1 粒子が膨張・収縮することで生じた歪みが割れに発展し、粒子が小さくなる現象 

※2 電解液の劣化、電極の膨張などにより、電極中の活物質が充放電に寄与しなくなる現象 

※3 真空状態または減圧下、もしくは窒素、アルゴンなどの反応性が低い気体が周囲に多く存在する状態 

 

＜お知らせ＞ 

この成果の一部を、3月9～11日に東京理科大学葛飾キャンパスで開催される 「電気化学会第85回大会」（主催：公益社団法

人電気化学会）で発表します。http://www.electrochem.jp/program/2018spring/2018spring.html 

 

 

【金属シリコン電極の模式図】 

 

 

 

 

 

 

【試作セルの外観写真】 

 
 

【金属シリコンをもちいた高容量リチウムイオン電池の充放電曲線】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

［この件に関する報道関係からのお問い合わせ先］ 

株式会社 ＧＳユアサ 広報・ＩＲ室           TEL 075－ 312－ 1214 

 

従来型Si電極に無機系結着剤
を塗布することでサイクル特性
改善。

Siの粒径や導電助剤の最
適化により黒鉛の3倍のエ
ネルギー密度を達成。
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いることが確認された。 

Uncoated 

Inorganic binder coated 
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本構成によれ 、骨格体に多
少 シラノールが含まれていて
も電極特性に問題ない。 
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♪ 8 

本構成によれ 、骨格体に多
少 シラノールが含まれていて
も電極特性に問題ない。 

水系結着剤でSi微粒子と複
数の導電助剤を結着させて
電極を作成。

(試作中)

Si系電極で100cycle後でも
78%の容量維持率を達成。
(2200→1700 mAh/g 

@0.25C)
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・新規ケイ素系負極としての一酸化ケイ素

・一酸化ケイ素
(SiO)

非晶質で生成し、常温で安定な物質
蒸気圧が高く、減圧下高温で揮発
電気を通さない（絶縁体）
初期に充放電に関与しない物質を生成

4SiO + 17.2Li+ + 4.4e- → 3Li4.4Si + Li4SiO4
理論容量 2007mAh/g

安定物質の存在に緩衝効果

ケイ素と同じ充放電反応
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・ケイ素系電極の特徴と比較

Si

4300 mAh/g 2007 mAh/g

320 % 230 %

高容量は初回のみ
繰り返し使えない

既存電極より高容量
繰り返し使える可能性

Si系で問題となるサイクル
劣化の抑制へ

SiOSi SiO

理論容量
（取り出せる可能性のある容量）

特徴

充放電時の体積膨張率
（サイクル劣化の要因）

電極としての適正 × ×→○
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・一酸化ケイ素とは？

SiO構造研究例
様々な価数のSiで
骨格が形成？

NATURE COMMUNICATIONS
| DOI: 10.1038/ncomms11591 

約800˚C以上で不均化反応を起こし、SiとSiO2に。

市販試薬の一酸化ケイ素

Si:O=1:1 の組成を持つ非晶質物質。

m.mamiya at al. J.Cryst.Growth 229(2001)457

不均化反応を利用すると、加熱温度のみで粒
径を制御したSiナノ粒子が得られる。

1000˚
C

1300˚
C2SiO→Si+SiO2

構造はSi2+とO2-で構成とは説明できない。
(SiとSiO2の混合物にも無理がある。）
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・従来法でのSiO電極の挙動例

H.Fan , S.Okada et. al.

10µmサイズのSiO粒子

微粉末SiOに導電助剤(カーボン）と結着剤
を事前に混合して電極を作製

負極活物質 導電助剤

結着剤

集電体

黒鉛(372 mAh/g)

初期に高容量を発揮するが
サイクル劣化が顕著
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・カーボンコートしたSiO電極の挙動例

PPy (1-pyrenemethyl metacrylate)

SiOが分解しない温度でコーティングできるポリマーを使い、カーボンコート
した電極を作製

S.Fan. et. al.

黒鉛を上回る容量を500サイクル以上維持

黒鉛(372mAh/g)

SiO本来の性能からは
高容量化の余地あり
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一酸化ケイ素電極の課題解決に向けたアプローチ

新規法：蒸着によるSiO膜をそのまま利用して電極に用
いる

極めて薄い蒸着膜を利用
（サイクル特性改善に効果のある微細化を達
成）

従来法：バルクのSiOを機械的に粉砕して電極に用いる

利点

課題
事前の導電助剤との混合ができない
(SiOは絶縁性のため、導電性付与が必要）

成膜後に導電助剤を付与することで対応
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一酸化ケイ素電極の断面・表面SEM写真

50-100 nmの微細構造

蒸着SiO 表面SEM写真

500 nm

体積変化に伴う横方向の伸縮
は微細構造で緩和

蒸着表面XRD測定

蒸着表面には結晶相(Si)なし
→非晶質のSiOが蒸着

Stainless
peaks
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ステンレス基板

導電助剤層
導電助剤+結着材

一酸化ケイ素薄膜

ステンレス基板上に約50 nm厚の一酸化ケイ素ナノ薄膜を形成

今回の積層膜電極の作製と特徴

構造概略図

導電助剤が一酸化ケイ素膜に接触

断面電子顕微鏡写真
カーボンブラック
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新規積層膜電極の充放電特性 0.1C (400 mA/g)

4SiO + 17.2Li+ + 17.2e- → 3Li4.4Si + Li4SiO4

測定条件 2032型コインセル, 対極 Li, 電解液 1M LiPF6 in EC:DMC=1:1, レート 0.1C,
温度 25˚C

容量 (mAh/g)

電
位

(V
)

1st

300 cycleまで

ー 充電
ー 放電

平均出力 : 0.37V

Li4.4Si  ⇆ Si + 4.4Li+ + 4.4e-

理論容量 2007mAh/g

初期充電反応

2サイクル目以降充放電反応
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新規積層膜電極の充放電特性 0.1C (400 mA/g)

ー 充電
ー 放電

新規SiO電極

黒鉛電極(372 mAh/g)

容
量

(m
Ah
/g
)

サイクル数

300cycle後でも95.9 %の容量維持率

測定条件 2032型コインセル, 対極 Li, 電解液 1M LiPF6 in EC:DMC=1:1, レート 0.1C,
温度 25˚C

2188.8 

2

2184.7 

100

2098.9 

300サイクル数

容量(mAh/g)
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新規積層膜電極の充放電特性 0.5C 1000 mAh/g

1000cycle後でもピークの87.2 %の容量維持率

測定条件 2032型コインセル, 対極 Li, 電解液 1M LiPF6 in EC:DMC=1:1, レート 0.5C,
温度 25˚C

ー 充
電
ー 放
電

vsLi, 0.5C, 0-2.0V, @25˚C

サイクル数

容
量

(m
Ah
/g
)

1342.4 

1

1454.5

10

1415.0 

100

1362.4 

500

1268.6 

1000

容量 (mAh/g)

サイクル数
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・効果の検証・実用性

SiO ナノ薄膜であっても既存正極とのマッチングは可能

一酸化ケイ素薄膜 密度(2.13 g/cm3)

70 nmのSiO薄膜で単位面積当たり
0.3 mAh/cm2 の容量に相当。

市販の正極シート電極 数mAh/cm2 の容量。

2 mAh/cm2 の容量はSiOの厚さ 468 nmに相当。

18



一酸化ケイ素(SiO)電極の従来法との比較

SiOナノ粒子凝集
体

表面
カーボンコー

ト

集電体

SiO粒子

導電助剤

結着
剤集電体

1200 mAh/g
10サイクルで約50%

1000 mAh/g
500サイクルで60%

2000 mAh/g
200サイクルで97%

粒子と導電助剤を
事前に混合

微粒子凝集体をカーボ
ンのコーティング

ナノ薄膜に導電助
剤層を積層

汎用法
SiO微粒子へ効率的
に導電性を付与

SiOナノ薄膜で粒子
より更に微細化

集電体

SiO
ナノ薄膜

導電助剤層

従来法 1 従来法 2 新規開発手法

特徴

サイクル
特性

構造

製造法
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・まとめ

導電基板に一酸化ケイ素、導電助剤を積層させた新規負極を開
発

ナノスケール薄膜で、充放電の繰り返しによる容量低下を克服

エネルギー密度向上で、実用電池の高性能化・小型化に貢献
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・今後の開発予定

非蒸着法でのスケールアップへ
容

量
(m
Ah
/g
)

サイクル数

vsLi, 0.1C, 0-2.0V,
@25˚C

ー 充電
ー 放電新規SiO電極

従来型SiO電極 黒鉛電極(372 mAh/g)

Liをプレドープした電極を準備し、実用電池へ

プレドープ：初期の充電で必要と
なるリチウムを予め与える処置

開発予定電極
ナノ粒子の塗工により制限なし

新規電極
蒸着法により直径15mm程度

導電助剤層
シート状電
極として提

供に

SiO (塗工膜）

導電助剤層

SiO (蒸着薄膜）

安定した出力を提供する負極の提
供

ナノスケールのSiO薄膜で高容量発揮 ⇦ 成膜法には制限なし
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