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図1　電池が小型・軽量・高容量化したことで今までになかったようなコンセプトの電気機器もあり得る
（a）ドローン （b）電動工具

図2　電子機器は電池と共に進化する…携帯電話の例
携帯電話の小型化は，デバイスや実装技術の進歩もあるが，
電池の高性能化（小型・軽量・高容量）も貢献している．ショ
ルダーホン画像提供：NTTドコモ

電話がもち運べるようになる．最初は肩掛け式，
電池はニッケル・カドミウム（Ni-Cd）
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スマートフォンの普及が始ま
る．画面大型化・通信量増大
で消費電力さらに増える．
→電池にはさらなる小型化が
求められる

ケータイからネット
接続できるようにな
る．通話以外の消費
電力が増加し始める

ハイパワーで
長時間駆動

コードレスで
使いやすい

しもしも～
今夜はギロッポンで
グ―フ―ね！
帰りはシータクで！

電池が進化すると
電気機器開発は大きく変化する

　筆者が幼いころ，電話というものは家の中にあって，
壁から生えている線につながれているのがアタリマエ
でした．それが現在ではどうでしょうか．電話はどこ
にでももち歩けることがアタリマエになっています．
　電話をどこにでももち出せて，どこにいても使える
ようにするには電源が必要です．無線で通信するため
のインフラや機器自体の低消費電力化ももちろん重要
ですが，機器自体を動作させるための電源，つまり電
池も同じくらい重要な検討要素になります．電池が小
型・軽量・高容量化したことで進化した電気機器の例
を図1に，電池と携帯電話の進化を図2に示します．

宮村 智也 Tomoya Miyamura

2次電池の進化で広がる 
機器開発の世界

どこまでキテる？ 2次電池の現状とポテンシャル

イントロダクション

ポータブル電源

2022年3月号40

TR03_040-043_toku-in(4)-1.indd   40 2022/01/31   15:10



図3　2次電池のエネルギー密度比較（1）…リチウム・イオ
ン電池は他の電池に比べて小型・軽量
実用化されている代表的な2次電池について，体積エネルギー
密度（この指標が大きいほど小さくなる）と重量エネルギー密
度（この指標が大きいほど軽くなる）でプロットした

図4　性能向上の歴史…小型・軽量化（2）

1 kgの電池に蓄えられる電力量．値が大きいほど同じ容量な
ら軽くなる
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鉛蓄電池の活躍は19世紀
後半から．ニッケル・カ
ドミウム電池の活躍は
1960年代から

1990年代初頭，ニッケル水素電池
とリチウム・イオン電池が登場し
て以降，小型軽量化（エネルギー密
度の向上）のペースが速くなった

鉛蓄電池

リチウム・イオン電池（Ni系正極）

リチウム・イオン電池（Co系正極）

リチウム・イオン電池（Mn系正極）

図5　2次電池の国内出荷高（容量ベース/推計）（3）

経済産業省生産動態統計年報を基に，過去30年間の2次電池・
国内出荷量を容量ベースで推計した．ニッケル水素電池とリ
チウム・イオン電池の登場で，「もち出して使える電気機器」
の市場が拡大したといえる

鉛蓄電池2次
電
池
出
荷
容
量
［
G
W
h］

ニッケル
水素電池

ニッケル・
カドミウム
電池など

20

5

15

25

35

0

10

40

30

年代

19
91

19
95

20
05

20
15

20
00

20
10

20
20

リチウム・
イオン電池

重
量
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
［
W
h/
kg
］

（
電
池
重
量
1k
gあ
た
り
の
容
量
）

体積エネルギー密度［Wh/L］
（電池体積1Lあたりの容量）

200

0

100

300

0 200 400 600

リチウム・
イオン電池
リチウム・
イオン電池

ニッケル
水素電池

鉛蓄電池

ニッケル・
カドミウム
電池

さらに
軽く，小さく…

● 現在は情報・通信用途が主流
　現在のところ，これら電池の用途は各種モバイル
IT機器を中心とした情報・通信機器が主な用途とい
ってよいでしょう．情報・通信機器のその特性を改め
て考えてみると，確かにその動作には電気が必要です
が，電気のエネルギーとしての利用（動力や熱，照明
としての利用）が目的ではありません．
　要は計算ができたり，音声や映像，文字などを別の
場所に伝えたり，記録したり，といったことが目的です．
　情報・通信機器は，電気モータやヒータ，電灯など
のような，電気をエネルギーとして利用する装置に比
べれば消費電力はわずかといえます．従って同じ電池
を利用しても，実用的な動作時間が確保できます．

2次電池の現状

● 2次電池の代表格「リチウム・イオン電池」の高
性能化でますます電気機器への採用が進む
　電池は，大きく分けて使い捨ての（充電できない）電
池と，充電して繰り返し使える電池の2種類がありま
す．前者は1次電池と呼ばれ，その代表例は乾電池です．
後者は2次電池と呼ばれ，現在の代表例はリチウム・
イオン電池やニッケル水素電池となるでしょう．
　特にリチウム・イオン電池は，ここ30年ほどでさ
まざまな機器に採用が拡大し，2次電池の代名詞とい
える存在になっています．
▶従来型2次電池と比べてためておける電気エネルギ
ーが体積・重量あたり2倍以上に！
　リチウム・イオン電池は，それまでに実用化されて
いた2次電池と比べ，ためておける電気エネルギーが
体積・重量あたりで2倍以上と「電気をためる装置」
としては格段に高性能という特徴があります（図3）．
　この特徴を生かして，ビデオ・カメラ，ノート・パ
ソコン，携帯電話のような「どこにでももち出して使
いたい」情報・通信機器の電源として採用され，市場
を拡大しています．
　2次電池の軽量化の推移を図4に，経済産業省生産
動態統計年報を基に，過去30年間の2次電池別の国内
出荷量を容量ベースで推計した結果を図5に示します．
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