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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。 

 

 

 

図 1-13 液系（現行）リチウムイオン電池と他の蓄電体との比較、 

固体電池の位置付け 
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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）。 
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