
IWCC2025 発表の概要 

2025 年 7 月 

過日開催された IWCC2025 での発表の概要を以下にまとめた。 

実際に講演で使用したスライドも一部挿入している。 

今回の発表では、題名の通り低コスト正極材にフォーカスして発表した。 

＜背景＞ 

リチウムイオン電池のコンセプトは 1980 年代に開発され、1991 年にソニー(現村田製作

所)によって実用化され、多くの日本の電池メーカーが参入した。その後、ノート PC や携

帯電話等の携帯用 IT 機器の急速な市場拡大と共に成長し、今では我々の生活に欠かせない

存在になっている。 

 1990 年代半ばから地球温暖化問題が指摘され始めたが、一般の人々は 2010 年代になっ

て問題意識を持ち始める様になってきた。地球温暖化対策の取り組みの中で EV や ESS も

普及し始め、大型のリチウムイオン電池も上市してきたが、まだまだ高価であり、更なる

拡大にはコストダウンが重要な要素の一つである。

                          

                    

                   

                                                

                                                             

                                        



＜本論＞ 

この様な状況の中で、当社は日本軽金属グループと共同で環境に優しく、適正コストの

安全な電池を開発することで合意に至った。 

  【開発目標】 ・ 低 CFP（Carbon Foot Print）操業（原材料，工程，電力等） 

・ 低コスト操業（効率的な新工程の導入） 

・ 低コスト原材料の採用 

・ 高信頼性と高安全性の確保 

 色々な開発目標の中から今回は低コスト正極の開発経過について報告する。今回候補と

して選択した活物質は LMO（マンガン酸リチウム）である。 

➢ 豊富な資源（Mn：低コストで経済リスクも極めて低い） 

➢ 安全性の高いリチウムイオン電池用正極活物質 

➢ Mn は電池に馴染の深い元素 

 LMO は市場でも存在するが、比容量が小さいことと高温時の劣化が大きいと言われて

おり、普及拡大の妨げとなっている。材料の比容量の改善は困難であるが、セル単独では

なく電池システムとしてのエネルギー密度は工夫次第で向上できる余地はあり、高温特性

の改善については、十分に期待できるところである。 

 以下の図は色々な正極活物質の特性を比較したものである。容量的に不利であることは

否めないが、作動電圧の高さやコスト，安全性面でのメリットもある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

                                                            

                                   

                                             



 スライドの表には示されていないが、今回は最も懸念される高温特性の改善に対する取

り組みと結果を報告する。 

 実際の評価に使用したセルの仕様を以下のスライドに示した。Li 金属を対極にした単極

セルも同様のセル構成で評価した。 

 種々の正極活物質でセルを作製し、特性の比較を行った。特性が安定している LCO に

加えて、低コストと安全性で再注目されている LFP，容量が高いＮｉリッチ系の活物質と

してＮＭＣ(811)とＬＭＯ単独及び高温特性改善のためにＮＣＭ(523)を添加したＬＭＯの

５種の正極活物質で特性比較を行った。今回の試験ではそれぞれに正極活物質に合わせて

最適化はしておらず、負極活物質及び電解液は同じ仕様とした。ただし、正負極容量比を

キープするため、負極の目付量については、それぞれの正極容量に合わせて調整した。 

 概要の中では詳細な仕様には触れないこととする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次頁のスライドに各正極活物質の放電特性を示した。予測通りの結果が得られたものと

考えられる。ＬＦＰはＬＭＯに比べて容量は大きいが、作動電圧が低いため、エネルギー

量的には大差はない。ＮＣＭ(811)は容量的には魅力ある材料であることは明白であるが放

電終止電圧が高くなるとメリットは薄れてくることになる。 

     

       
         

                                

            



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ここでは詳細は示さないが、LMO 初期の充放電効率についても特に遜色はなく、高い

効率を得ることができた。 

 ここからが本題となる高温特性の比較検討となる。 

 まず、25℃と 45℃下でのサイクル特性についての比較を行った。100 ㌟毎に容量確認も

行った。 

  ＜サイクル条件＞ 

     充電 ： 1.0CA(CC)-4.21)V(CV)     0.02CA cut off   1) 3.6V for LFP 

放電 ： 1.0CA(CC)   3.02)V cut off   2)  2.5V for NCM811 and 2.0V for LFP 

   容量確認時の条件 

     充電 ； 0.2CA(CC)-4.21)V(CV)     0.02CA cut off  1) 3.6V for LFP 

     放電 ： 0.2CA(CC)    2.52)V cut off  2) 2.0V for LFP 

 サイクル評価の結果として、残存容量率の変化と 100 ㌟毎の放電特性変化として次頁以

降のスライドに示した。LMO 単独正極は 25℃では極端な劣化は見られなかったが、45℃

では極端な容量低下が確認された。しかし、NCM(523)を添加することで、25℃でも改善

が確認され 45℃サイクルにおいては、大幅に改善できることが確認でき、容量維持率とい

う点では LCO をも上回る特性が得られた。 

                                              

                              



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                                              

                                                

                                       



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                                              

                                                

                                                   

                                           



 添加する材料の比率の最適化により更なる効果も期待できる。 

 次に保存特性についての検討結果である。保存試験では LMO 単独正極とアルミナコー

ト負極を組み合わせた仕様も投入した。 

充電により SOC100％にしたセルを 45℃環境下に投入して２週間毎に電気特性を確認し

た。特性確認後に Mn 溶出量確認のため一部のセルは分解し、更に一部のセルは再度保存

に投入(パターン A) し、残りのセルは充放電容量確認(サイクル試験の容量確認と同条件)

を行った後に再度 SOC100％に充電して試験に投入(パターン B)して試験を継続した。 

 以下のスライドの表には 45℃保存後の電気特性の変化を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LMO 単独品保存による内部抵抗の上昇が大きく、負極にアルミナコートした組み合わ

せではパターン B で僅かな改善が見られたものの、他の正極と比べて見劣りのする結果と

なった。サイクル特性と同様に、NCM(523)を添加することで大幅な改善効果が確認さ

れ、他の正極と比べ遜色のないレベルまで改善された。 

 ただし、NCM(532)を添加した仕様でも、保存による電圧低下は大きく自己放電が大き

そうな傾向が見られており、原因の究明と対策が必要である。 

 

                                                   

                     

                                                        

                                                         



 次のスライドは LMO 単独と NCM(523)添加の LMO の保存２週間毎の容量残存と復帰

容量の変化を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NCM(523)の添加による改善効果が顕著であることは明白であるが、特にパターン B の

高 SOC 状態で保存した際に自己放電及び復帰容量に対して改善効果が大きいことが判る。 

一方で、パターン A での自己放電には効果が限定的であるのに、パターン B の自己放電

は大幅に改善されていた。いずれにしても前述の様に自己放電については更なる工夫が必

要であると考えられる。 

 次頁のスライドには高温保存に伴う金属イオンの溶出量を調査した結果を示した。 

 従来から指摘されている様に金属イオン(Mn)の溶出量は他の活物質と比べて突出してい

る。NMC(523)添加で溶出量の増加傾向は抑えられてはいるが、依然として他の活物質と

比較すると違いは明らかである。Mn の溶出が特性劣化に起因していると言われていた

が、今回の結果では特性は改善されているのに、溶出には大きな変化がないという結果と

なり、特性劣化の要因は単純に Mn 溶出によるものだけではない可能性も高まった。 

 Ｍｎ溶出が許容されるということではないが、ＮＣＭ(523)添加で溶出量増加にある程度

の歯止めが掛かっている傾向も見られており、更なる調査検討が必要である。 

 

                                       

                            

                                                

                                                  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜結言＞ 

 今回の評価結果から以下の内容が明確化された。 

➢  LMO は安定した電圧プロファイル得られる 

➢  LMO 単独では高温特性に課題があることが改めて明確となった 

➢  LMO に少量の添加物で高温特性を劇的に改善することができた 

➢ 他の活物質より自己放電が大きそうである（要改善） 

➢  高温での特性劣化と Mn イオン溶出は直接的な関係ではない様である 

 

 更なる改善の余地は残されているが、LMO は魅力的な正極活物質である。 

 添加物種と添加量の最適化を図ると共に、ＬＭＯ自体の改善も含めて検討を行うことで

ローコストで信頼性の高いリチウムイオン電池として仕上げて行きたい。 
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