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第1章 高まる BEV 市場と中国メーカーによる LFP バッテリー市場の拡大 

 

近年、各国の車両電動化政策から電気自動車の販売が着実に増えてきた。 

（その目的は表立っては環境対策だが、欧州・中国自動車メーカーによる日本メーカーへ

の対抗措置という見方もある） 

 

下記 図 1-1 は、BEV（純電気自動車）の 2018~23 年における販売台数と全車台数におけ

る比率の推移だ。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1 2018~2023 年における各地域での BEV 販売台数推移 

及び全車台数に対する BEV 比率推移 

（MarkLines データを元に BST にて作成） 
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特に中国が目覚ましい成長をしているのがわかる。 

2023 年には 62 万台に達し、その割合は全車の 20.7%を占めるまでになった。 

 

普及の理由としては、国家政策である①NEV（新エネルギー車）クレジット発行、②ナン

バー規制、③補助金や税控除、による電動化への強力な推進だ。 

2018 2019 2020 2021 2022 2023

中国 766,059 833,423 995,397 2,723,646 5,029,207 6,238,385

米国 235,444 235,989 260,283 490,298 813,655 1,194,215

EU+UK 155,163 286,218 620,872 1,054,610 1,382,850 1,866,918

日本 26,127 20,424 12,976 18,555 54,144 91,566

他OECD 99,634 125,744 151,820 277,889 456,436 591,854

南・東南アジア 619 458 2,246 5,088 27,358 117,967

他非OECD 181 545 834 2,862 3,763 15,415

中国 2.7% 3.2% 3.9% 10.4% 18.7% 20.7%

米国 1.3% 1.3% 1.7% 3.2% 5.6% 7.4%

EU+UK 0.9% 1.7% 4.7% 8.0% 11.2% 13.3%

日本 0.5% 0.4% 0.3% 0.4% 1.3% 1.9%

他OECD 1.1% 1.5% 2.1% 3.5% 5.8% 6.8%

南・東南アジア 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.3% 1.4%

他非OECD 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.3%

年

BEV販売台数 / 台

全車販売台数におけるBEV比率
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その BEV の心臓部であるのがバッテリー。 

このバッテリーの開発及び市場シェアの獲得においても、中国は目覚ましい。 

 

下記図 1-2 は、ここ数年に渡る世界主要バッテリーメーカーの車両へのバッテリー搭載量

である。 

バッテリーにおいても中国メーカーが非常に大きなシェアを伸ばしているのがわかる。 

特にその中でも、CATL と FDB(BYD のバッテリー部門 100%子会社)が現在の 2 台巨頭

だ。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2 2019~2023 年における世界主要バッテリーメーカーの 

車両へのバッテリー搭載量 

（MarkLines データより BST にて作成） 
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さらに特徴的なのが、バッテリーセル重要材料の一つである「正極材料」の種類である。 

 

この正極材料の詳しい話に入る前に、前提となるリチウムイオン電池の分類について少し

説明しておく。 

まず、図 1-3 は一般的なリチウムイオン電池の分類をまとめたものだ。 

 

 

 

搭載量 / GWh 2019 2020 2021 2022 2023

CATL 32.5 36.2 99.5 184.4 259.7

FDB(BYD) 11.1 9.8 26.4 70.5 111.4

LGES 12.4 34.3 59.4 71.6 95.8

Panasonic 28.8 27 36.3 35.6 44.9

SK On 2.1 8.1 17.3 30.1 34.3

CALB 1.5 3.4 9.1 18.5 33.4

Samsung SDI 4.4 8.5 14.5 23.9 32.6

Gotion 3.2 2.4 6.7 13.9 17.1

EVE 1.6 1.2 3.1 7 16.2

Sunwoda 0.7 0.6 2.6 9.1 10.5

Farasis 1.2 0.9 2.4 7.4 9.7

SVOLT 0 0.6 3.2 6.1 8.7

図 1-3 一般的なリチウムイオン電池の分類 
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第2章 LFP 系バッテリー拡大の理由及び性能・コストの特徴 

 

2-1. 中国にて LFP バッテリー搭載 EV が拡大した理由 

 

現在中国メーカーが中心となって生産している LFP バッテリーであるが、元々は 1997 年

にインドの Akshaya K. Padhi 氏とアメリカの John B. Goodenough 氏によってリチウムイ

オン電池への適用が提案されたものである。 

 

ただ当時は、LFP のエネルギー密度がそこまで高くないことに加え、製造コスト（低抵抗

化のために粒子を炭素コーティングする工程など）が高いといったこともあり、先行材料

である LCO 系や LMO 系、さらにはこの後に普及してきた NCM 系や NCA 系といった三

元系に比べ、あまり大きな普及は見せてこなかった。1 

 

そのような中、中国でもリチウムイオン電池の研究開発が日韓メーカーに続けとばかりに

進んでいたのだが、2000 年代初頭から大学や研究機関にて、LFP 系電池の特許を押さえ始

めてきた。 

これは日韓メーカーが LCO 系や LMO 系、さらには NCM 系などの三元系バッテリーの開

発で先行していることもあり、LFP 系に活路を見出そうとしたのであろうと伺える。 

 

1 そのような中でも日本ではソニーが LFP に関する特許を多く出しており、2009 年には量産を開

始した。https://www.sony.com/ja/SonyInfo/News/Press/200908/09-083/  

この頃には製造コストはある程度下がっていたとは思うが、18650 と小さいサイズであること、ま

た当時は少しでも航続距離を延ばす必要もあり、さらによりエネルギー密度の高い三元系バッテリ

ーが徐々に広まってきたこともあってか、LFP 系が EV 用として採用されることはなかった。（そ

のソニーの電池事業は 2017 年、村田製作所に買収） 

https://www.sony.com/ja/SonyInfo/News/Press/200908/09-083/
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そのため 2000 年代からしばらくは、先行していたメーカーを除いては 

「中国メーカーでしか LFP 電池を製造できない」という状況が続いた。2,3 

その間に中国メーカーは、後述するように LFP バッテリーの開発や生産を進め、車載用や

ESS（定置）用での市場を拡大してきた。 

 

ただその中国特許の存続期間は、2022 年でほぼ満了となった。 

ゆえに昨今は、各国の自動車メーカー及び電池メーカーで LFP 系の採用や開発を進めてき

ている。 

この動向については第 4 章で詳しく紹介していく。 

 

もう一つは、EV 創生期から「航続距離が追い求められてきた」ということもあろう。 

 

筆者は日産 LEAF のバッテリー開発に携わっていたが、例えば初期型 24kWh LEAF の航続

距離は JC08 モードで 200km、その後マイナーチェンジで 228km、フルモデルチェンジし

た 30kWh で 280km となった。 

とはいえガソリン車は一般的には 500km 以上、多くは 600~800km の航続距離を持つた

め、それと比べれば大きく劣る。 

しかも、ガソリンを空の状態から満タンにするのは数分で終わるのに比べ、バッテリーを

空の状態から満充電にするための時間は、急速充電でも少なくとも 30 分以上は掛かる。 

（さらに、当時はその急速充電スポットも少ない状況） 

 

2 例えばソニーのように中国メーカーより先行で特許を出していた企業は、抵触せずに製造可能な

状態が続いたと見られる。 

3 ちなみに LFP と言えば、米国にて 2001 年に創業した A123 を思いつく方もいるだろう。この

A123 が諸々の事情あって経営破綻に陥り、中国の万向集団に買収されたことも中国の LFP 技術向

上に影響したと考えられる。 
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このような状況下において、エネルギー密度が少なく航続距離に劣る LFP 系バッテリーの

開発にリソースを投入するなど難しく、当時は三元系（主に NCM 系）の改良や High-Ni

化によるエネルギー密度向上、その上で充電時間を少しでも短縮すること、などに多くの

開発リソースが割かれてきた。 

また LFP 電池など既存技術であり革新技術のアピールにもならない、という考えもあった

と思う。 

 

そんなこんなで、日本メーカーにて電気自動車用 LFP 系バッテリーの開発や搭載は進んで

こなかった。 

これは日本だけでなく、LGES や Samsung SDI（以下、SDI）といった韓国メーカーも同

様であろう。 

 

この間に、中国は政府の支援も受けつつ LFP 系バッテリー技術の開発を進めてきた。 

そして後に示す、エネルギー密度の小さい LFP セルを搭載しながらもバッテリーパック全

体として三元系に匹敵するエネルギーを担保する、いわゆる CTP（Cell to Pack）という技

術を開発し、 

「そこそこのエネルギー（＝航続距離）を持ちつつ低コストな EV」 

を 2020 年以降次々と投入してきた。 

（そもそも中国製品自体が安いということもあるので、他国メーカーはなかなか価格で太

刀打ちできない状況になる） 

 

結果として市場にマッチし、中国内でシェアを伸ばし、さらにはあの Tesla も Model 3 の

LFP 仕様をラインナップに組み入れてきた。 

このように LFP バッテリーは中国内だけでなく、グローバル市場で大きくシェアを伸ばす

ことになった。 

（Model 3 搭載の CATL 製 LFP セルの全貌については第３章で示していく） 
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それでは、その LFP 系バッテリーと日韓がこれまで注力してきた三元系バッテリーとの差

はどんなものか、次から性能やコストに着目して記していく。 

 

2-2.  LFP 系バッテリーと三元系バッテリー 各々の特徴と違い 

- 5 大性能比較 

図 2-1 は三元系の代表として NCM811 と及び LFP 電池のエネルギー・出力・サイクル寿

命・安全性・コストといった、いわゆる 5 大性能を比較したレーダーチャートである。 

（もちろん、各社の開発材料によって多少違いは出る） 

 

 

 

 

三元系の NCM811 はエネルギーと出力が高く、LFP はサイクル寿命、安全性、コストに

優れているのが見て取れる。 

 

LFP 系のサイクル寿命と安全性が優れているのは、その結晶構造安定性にある。 

図 2-1  NCM811 と LFP のバッテリー5 大性能比較 



中国メーカー LFP セル全貌と未来動向 

- 15 - 

第 2 章 LFP 系バッテリー拡大の理由、及び性能やコストの特徴 

©2024 Blue Sky Technology Inc. 

詳細を以下から記していく。 

 

- LFP 系のサイクル寿命と安全性が優れる理由 

図 2-2 は三元系(NCM 系)と LFP 系の結晶構造を示したものだ。 

 

 

 

 

 

 

三元系（NCM 系）は層状系と呼ばれる構造、一方で LFP 系はオリビン系と呼ばれる構造

を取っている。 

 

図からも何となく想像がつくかもしれないが、LFP 結晶の方がいわゆる”櫓（やぐら）”が

強固なイメージだ。 

その通りで、結晶構造の安定性は三元系< LFP 系なのである。 

 

これがどう影響するかというと、例えば電池の充放電を何百回、何千回と繰り返すと、内

部 Li イオンの脱挿入がその回数分繰り返される。結果、結晶構造が微妙に歪んでくる。 

図 2-2  NCM 系と LFP 系の結晶構造 

GS Yuasa Technical Report 

菅野了次「構造からみたリチウム電池電極材料」より 
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結晶構造が歪んでくると Li イオンの脱挿入が上手くできなくなり、容量低下に繋がってい

く。 

三元系の場合は層状のため結晶構造があまり強固でない。 

ゆえに、どうしてもこの歪みが生じやすい。 

一方で、LFP 系はオリビン型であり強固な結晶構造である。 

そのため、充放電を繰り返しても結晶構造が歪みにくく、サイクル寿命に優れるというの

が一般的だ。 

 

そしてこの結晶構造安定性は、安全性に関わる熱安定性にも効いてくる。 

リチウムイオン電池は高温や過充電状態に晒されると”熱暴走”と呼ばれる、正極結晶構造

崩壊による発熱反応を起こす。 

一度この“熱暴走”を起こしてしまうと、発火に至るのを止めるのは正直難しい。 

 

LFP 系は三元系より結晶構造が安定であるがゆえ、熱暴走開始温度が三元系より高い。 

つまり熱暴走反応を起こしにくく、安全性でも優れることになる。 

 

続いて、コストに関する話をしていく。 

 

- LFP 系は資源が豊富であり安い 

LFP 正極材は、何よりコストが安い。 

これはニッケル、コバルトといった希少金属を用いる NCM 及び NCA 正極材と異なり、

LFP 正極材は豊富な資源である“鉄”が主成分であるためだ。 

 

例えば、図 2-3 はリチウムイオン電池に使用される金属材料のトン当たりドル推移であ

る。 
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鉄はニッケルやコバルトに対して圧倒的に安いことがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

この結果、当然リチウムイオン電池としての価格も下がる。 

図 2-4 は、野村證券作成による各電池のコスト構成だ。 

 

NCM 系は NCM532→622→811 の順に価格が下がっている。 

これは高価格の Co（コバルト）の割合が影響しており、Co 含有率が 30%(NCM532) → 

20%(NCM622) → 10%(NCM811) と減少することで価格低下に効いてくる。 

そして、主に近年の高エネルギーハイエンド EV に用いられることが多い NCM811 と比較

すれば、LFP 電池は 14 ドル/kWh ほど安い。 

図 2-3  リチウムイオン電池使用金属材料の米ドル/ton 推移 

LMC Automotive 

『The next-generation cobalt-free EV battery is just around the corner』より 
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さすがに金属価格だけほどのインパクトはない。 

これは三元系（NCM 系）でも LFP 系でも、正極材料以外の材料はさほど変わらないこと

もあるためだ。 

 

 

 

 

 

 

 

ただ、電池の開発や生産に携わっていた方ならわかるであろうが、同じ材料構成で 14 ドル

/kWh、すなわち 10%近く価格を下げることは極めて難しい。 

つまり、材料系を変えないとここまでの低下は難しいのである。 

 

ちなみに BST 独自情報では、LFP セル価格は既に 100 ドル/kWh を下回るものも出てきて

いる。 

 

また、価格にもつながるように資源量のこともある。 

図 2-4  リチウムイオン電池の種類別コスト比較 

https://fintos.jp/page/130772 

https://fintos.jp/page/130772
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資源豊富な鉄は現在のペースでいけば 70,000 年以上持つが、ニッケルやコバルトはあと

40 年ほどで枯渇する、という概算もある。 

ゆえに、各メーカーにてニッケル・コバルトフリーに向けた電池の開発は進んでいる。 

このように当面資源枯渇の心配がなく、且つ安く手に入る資源を用いることができるの

は、LFP 系バッテリーの大きな強みである。 

 

 

 

2-3.  バッテリーパックの革新でエネルギーに劣る課題を克服 

- LFP 系最大の欠点を解消 

前述したように、LFP 系電池は三元系と比べてコスト、安全性、耐久性には優れるが、エ

ネルギー面では劣る。 

つまり EV で言えば、「航続距離が少ない」ということになるのが最大のネックだ。 

 

図 2-5 は BST 調査による、主な BEV 搭載の三元系（NCM 系/NCA 系）セルと LFP セル

のエネルギー密度を比較したグラフである。 

 

NCＭ系のエネルギー密度が 200~280Wh/kg 及び 440~690Wh/L 程度を誇るのに比べ、

LFP 系は 160~180Wh/kg 及び 380~420Wh/L 程度に留まる。 

つまり同重量や同体積の電池を搭載した場合、LFP 系は 20～40%もエネルギーが劣ること

になる。 

 

この問題を解消するため、中国メーカーは 

「バッテリートータルで考えていかにエネルギーを担保するか？」 

というところで、 
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「パック内のモジュールを削減する」 

という手法を取ってきた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-5 主な BEV 搭載セルのエネルギー密度（BST 調べ） 

a) 重量エネルギー密度 

b) 体積エネルギー密度 
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第3章 中国 LFP セルの性能及び設計内容の全貌 

 

3-1. 今回測定セルの概要 

本章では BST にて調査・分析した、中国各メーカーLFP 系セルの性能及び設計内容の詳

細を紹介していく。 

今回紹介するのは、下記図 3-1 に示す 5 つのセルである。 

 

 

 

 

 

また図 3-2 には BYD Han・Seal 及び Tesla Model3 のバッテリーパック写真とモジュー

ル・セル搭載数の一覧を示す。 

 

BYD Han は、ブレードセルの両端にある端子が左右に来るように並べている。 

一方で同じ BYD の Seal は両端端子が前後方向に来るように並べ、またパック前後左右に

クロスメンバーを設け、セル搭載部は 4 区画に分かれている。 

 

図 3-1  今回性能評価及び解体分析を行った 5 セル 

※FDB=Fin Dreams Battery。BYD へバッテリーを供給している、BYD の 100%子会社。 
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Han は 2020 年、Seal は 2022 年に中国で発売されているが、実は中国での Han の発火が

報じられている。 

そのようなこともあり、Seal では安全性を高めるためクロスメンバーを入れる、側突時に

セル端子で短絡しないようにする、などの構造を取ってきたのではないかと見ている。 

 

また、Tesla Model3 は第 2 章でも触れたように 4 モジュールから成る。 

モジュールは４列に並べられ、外２列が 1 並列 25 直列、中２列が 1 並列 25 直列のモジュ

ールとなっている。 

このモジュール内に図 3-1 に示す角型セルが搭載されている。 

 

  

図 3-2  BYD Han・Seal、Tesla Model 3 のバッテリーパック写真と

モジュール・セル搭載数 
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3-2. 性能測定結果 

- 容量測定結果 

図 3-3 は各セルの充放電曲線、図 3-4 は得られた容量を比較したグラフである。 

（CATL 製 ESS（定置用）セルの充放電曲線は都合上載せられないのだが、同社 Model 3

用セルの曲線とほぼ同一に重なることが確認された） 

 

結果として、測定容量は公称容量と多少異なるものの、ほぼ同等であることは確認され

た。 

（多少の差異に関してはモノバラつき、あるいは電圧範囲の取り方でも変わってくる。実

際の電圧範囲は不明なので、BST にて一般的と見る電圧範囲で測定を行った。） 

 

BYD の Han 及び Seal 搭載セルは同サイズだが、Seal セルは Han セルより容量が高いこと

が改めてわかる。 

これは後に詳しく示すよう内部電極体の構成が異なっており、Seal 搭載セルは容量 UP を

施した設計であることが確認されている。 

 

また図 3-5 には、セル種ごとの曲線の違いをより比較しやすくするよう、X 軸を SOC 及び

DOD とした充放電曲線を示す。 

 

いずれも LFP 系ということで当然ながら曲線はほぼ重なり、SOC10~85%当たりにおいて

は LFP 系の特徴であるプラトー領域が見られることがわかる。（LiFePO4 と FePO4 の二相

共存反応にあたる） 
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【測定条件】 

電圧範囲：3.7~2.2V 

電流レート：充電・放電共に 1/3C 

温度：RT 

図 3-3 各セルの充放電曲線 

a) 充電曲線 

b) 放電曲線 
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強いて言えば放電曲線の DOD80~95%付近において Han と Seal の曲線が CATL や

Gotion に比べなだらかに下降した部分が違いか。 

考えられるのは材料種の違い、もしくは入手時点で多少劣化していたか？といった影響が

考えられる。1 

 

 

 

1 LFP 系セルは劣化してくると放電末期がなだらかに下降しやすくなる。原因は正負極バランスの

ズレ、正負極の抵抗増加などが挙げられる。 

図 3-4 各セルの放電容量 
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3-3. 解体調査結果 

- FDB(BYD)製 BYD Han/Seal 搭載ブレードセル 解体写真及び寸法 

図 3-11 に、BYD Han 及び Seal 搭載ブレードセルの外観写真と寸法を示す。 

両者セルは、外観上は全く同じだ。 

ただ、Han から Seal においては前述したように容量 UP を図ったため、電極体などの中身

は異なる。 

ということで両者の違いを把握しやすいよう、２セルを比較しながら紹介していく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-11 BYD 製 Han 及び Seal 搭載ブレードセルの外観写真及び寸法 

a) Han 搭載セル 

b) Seal 搭載セル 

c) 外寸法 
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図 3-12 に、Han 及び Seal 搭載セルの端子側部に見られた QR コードの写真を示す。 

これにより、各セルの製造履歴を管理できるようにしていると見られる。 

 

 

 

 

 

 

図 3-13 は端子部付近外観の写真だ。ここは Han も Seal も同じ。 

正極側には端子と注液口と見られる部分がある。 

負極側には端子と、内圧上昇時の防爆弁と見られるものがある。 

 

また、外装缶端部には溶接部と見られる部分が確認された。 

電極体（積層体）を缶に入れた後、最後にここで溶接して密閉という構造であると想定さ

れる。 

 

 

 

図 3-12 Han 及び Seal 搭載セルの QR コード 

a) Han 搭載セル b) Seal 搭載セル 
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図 3-14 は外装缶を切って外し、内部から電極体（積層体）を取り出した状態である。 

 

 

 

 

図 3-13 Han 搭載セルの端子部付近写真（Seal 搭載セルも同様） 

図 3-14 Han 搭載セルの積層体構造（Seal 搭載セルも同様） 
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外装缶はアルミであり、厚さ 0.4mm であった。 

積層体全体は樹脂フィルム（PP）で覆われており、その樹脂フィルムは複数の熱融着点に

て止められていた。 

 

図 3-14 及び図 3-15 に示すよう、樹脂フィルムをはがすと長編側端部には青テープが貼ら

れており、その内側にはプラスチックガイドが装着されていた。 

 

この長編側のプラスチックガイドは、短辺側のガイド（タブ装着用ガイド）ワンタッチ構

造で接続。 

これらのガイドにより、1m 近い積層体の構造を保持している。 

 

 

 

 

 

図 3-16 は端子部の詳細だ。これも Han 及び Seal 搭載セルで同じ。 

端部は先にも示したようにプラスチック部材で固定されている。 

図 3-15 積層体端部分解の様子 
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このプラスチック部材の中で集電箔が束ねられ、タブに溶接されている形だ。 

 

 

 

 

 

図 3-16 端子部解体の様子 
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- CATL 製 Tesla Model 3 搭載 角型セル 解体写真及び寸法 

図 3-22 に CATL 製 Tesla Model3 搭載セルの外観と寸法を示す。 

上部に正負極端子、防爆弁、がある。 

 

 

 

 

また図 3-24 に示すよう、上部の黒色テープを剥がすと、注液口及びセル判別や管理履歴追

跡を可能にするためと見られる QR コードが確認された。 

 

 

 

図 3-23 Tesla Model 3 搭載セルの外観及び寸法 

図 3-24 Tesla Model 3 搭載セル 上面黒テープ剥離後 
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図 3-25 は外装缶から電極捲回体を取り出した写真だ。 

 

 

 

 

 

 

図 3-25 Tesla Model 3 搭載セル 捲回体の様子 
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セルには捲回体が 2 つ搭載されていた。 

外装缶は厚さ 0.6mm。 

２つの捲回体は樹脂フィルム（PP）で覆われていた。 

 

図 3-26 は、電極捲回体を上部の端子接続から取り外したときの様子である。 

 

 

 

 

 

図 3-26 Tesla Model 3 搭載セル 電極捲回体を上部端子接続から取り外した様子 
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電極捲回体の複数の集電箔タブ（正極アルミ箔タブ 41 枚×2 捲回体、負極銅箔タブ 43×2

捲回体）が束ねられ、上蓋にあるコの字型の接続部に溶接されている形だ。 

 

図 3-27 に示すよう、捲回体をほどいていくと正極には絶縁塗布が確認された。 

 

 

 

正極はアルミ箔 41 枚×2 捲回体、負極は銅箔 43 枚×2 捲回体が束ねられて、

コの字形の接続プレートに超音波溶接 

図 3-27 Tesla Model 3 搭載セル 電極捲回体をほどいた後の様子 



中国メーカー LFP セル全貌と未来動向 

- 59 - 

第 3 章  中国 LFP セルの性能及び設計内容の全貌 

©2024 Blue Sky Technology Inc. 

図 3-28 に正極、負極、セパレータの写真や寸法を示す。 

全てを巻きほどくと正負極・セパレータの全長は 2m 以上あった。 

 

 

 

 

 

図 3-29 に捲回体クリアランス構成及び捲回端の構造を示す。 

 

正負極塗工端のクリアランスは上部 1mm、下部は 2mm、負極~セパレータのクリアラン

スは上部 3mm に下部 2mm であり、一般的なものと言える。 

 

こちらも、各種材料の分析結果は後半の「3-4. 化学分析結果」で紹介していく。 

 

 

 

図 3-28 Tesla Model 3 搭載セル 正極・負極・セパレータの写真及び寸法 
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図 3-29 Tesla Model 3 搭載セル 捲回体クリアランス構成 
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3-4. 化学分析結果 

- 正極断面 SEM 比較 

ここからは各種化学分析結果について、各セルでの結果を比較しながら紹介していく。 

 

図 3-45 は FDB 製 BYD Han/Seal 搭載セル、CATL 製 Model 3/ESS 搭載セル、及び

Gotion 製電動三輪車搭載セルの正極断面 SEM 写真（反射電子像）だ。 

 

どの電極も、大粒径と小粒径粒子の混合であることが確認された。 

大粒径で容量を稼ぎつつ、小粒径で抵抗（出力）や充填率を補う形かと推測される。 

 

 

 

 

 

 

図 3-45 各セルの正極断面 SEM 写真（反射電子像） 

a) 倍率 1000 倍 



中国メーカー LFP セル全貌と未来動向 

- 74 - 

第 3 章  中国 LFP セルの性能及び設計内容の全貌 

©2024 Blue Sky Technology Inc. 

 

 

 

 

b) 倍率 5000 倍 
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またあくまで部分的な観察なので一概には言えないが、同じブレードセルの Han 及び Seal

搭載セルを比べると Seal セルの方に小粒径が多いようにも見えた。 

高容量のために電極を厚膜化しつつ、比表面積を上げて抵抗を下げる目的があることが垣

間見える。 

 

また CATL 製の Model 3 搭載セル及び ESS 用セルでは、後にも示すがアルミ上にカーボ

ンコートと思われる層が確認された。 

 

 

図 3-46 には SEM-EDX 測定結果を示す。 

Han・Seal・Model3 搭載セルには Ti の添加が確認されたが、ESS 用セルでは確認されな

かった。 

 

この Ti 添加に関しては、LFP 正極への微量の Ti 添加により抵抗減や容量（レート特性）

の向上が報告されている。1 

（また他にも効果として、結晶構造安定化によるサイクル寿命向上、温度特性向上などの

話も聞く） 

 

ESS 用セルでは大きな出力は必要ないが、車載用では求められる。そのため、上記 Han・

Seal・Model3 搭載セルでは Ti 添加材料を採用してきたのではないかと考えられる。 

 

 

 

 

1 Journal of The Electrochemical Society, 160 (5) A3148-A3152 (2013) 
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図 3-46 各セルの正極 SEM-EDX 測定結果 

a) FDB(BYD)製 BYD Han 搭載セル 

b) FDB(BYD)製 BYD Seal 搭載セル 
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c) CATL 製 Tesla Model 3 搭載セル 

d) CATL 製 ESS 用セル 
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第４章  LFP 系バッテリーに対する各国動向と新技術開発の動き 

 

ここまで、LFP 系バッテリー搭載 EV 市場の現状やその性能などの特徴、及び中国メーカ

ーの LFP 系バッテリーセル詳細設計・性能やそれらに対する解析結果について紹介してき

た 

 

本章では、今後の LFP 系バッテリーに関する各メーカーの動き、及び新規開発動向や未来

展望について記していく。 

 

 

4-1.  各国メーカーの動き 

現在、車載用 LFP バッテリーを製造して市場投入しているのは、第２章にて述べてきた理

由からも中国だけだ。 

 

では、中国外メーカーの LFP 系バッテリーに対する開発動向はどうなっているか？ 

 

日韓米の主なバッテリーメーカーや自動車メーカーの動きについて、図 4-1 にまとめた。 

 

車載用として日本のバッテリーメーカーで目立った動きを見せているのは AESC くらいで

ある。 

ちなみに、現在日本バッテリーメーカーで車載用として最も多くのシェアを獲得している

パナソニック（主に Tesla が顧客）は、LFP 系では勝負しないことを公言している。1 

 

1 NIKKEI Mobility 「LFP 電池対抗、三元系エネ密度 2 割増で パナソニック HD」 

https://www.nikkei.com/prime/mobility/article/DGXZQOUF17CQ20X10C23A2000000 

https://www.nikkei.com/prime/mobility/article/DGXZQOUF17CQ20X10C23A2000000
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パナソニックは安価だが容量が低い電池で勝負するのではなく、高価だが容量が高い電池

で勝負していく。 

すなわち、主に北米や欧州向けのハイエンド EV 搭載電池で勝負していくとのことだ。 

 

その一つとして、高容量ニッケルレス電池の開発を進めているとのことである。2 

 

2 日経 XTEC「テスラ先回り「ニッケルレスが必須」 パナソニック電池新方針」

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/00134/042500300/ 

国 メーカー名 車載用LFP系バッテリー開発・生産に関する動向 マイルストーン

AESC

国内外で生産予定。

米国：既に投資済。24年にスマーナ工場(テネシー州)、25年以降にボーリンググ

リーン工場(ケンタッキー州)、フローレンス工場(サウスカロライナ州)の立ち上げ

を予定。

日本：座間工場及び茨城工場で生産か。

欧州：24年7月、スペインのギガファクトリーで起工式。初期投資額10億ユーロ。

英国、フランスでも生産か。

2024年に米国、2026年にスペ

インで量産予定。

トヨタ

HEVに搭載してきたバイポーラ構造を適用して開発・生産。

現行bz4x比で航続距離20%向上、コスト40%減、急速充電30分以下

(SOC20~80)。

2026~2027年に実用化予定。

日産
主要材料を日本企業から調達して生産する方針。

現行SAKURA比でコスト30%削減し、軽EVに搭載予定。
2028年に量産開始予定。

ホンダ 電動二輪車向けに開発中。 2025年に搭載予定。

LGES

正極材について中国メーカー3社と交渉との報道あり。

24年7月、ルノー/アンペアからパウチ型LFPバッテリーを受注。生産はポーラン

ド工場。CTP（Cell To Pack）を適用。

LMFP（LFPへのMn添加による容量UPを狙ったもの）への事業拡大方針もあり。

ルノー/アンペアには

2025~2030年の供給契約。

SDI
円筒φ46セルにて量産。

IAA MOBILITY 2023ではLMFPを展示。
2025年に量産予定。

SK On

24年にLFP含むバッテリーの開発ラインや研究設備を大幅増設。

Inter Battery 2024にて、低温における充電容量を約16%、放電容量を約10%増加

させたWinter Pro LFPバッテリーを展示。

不明

現代
韓国の小規模バッテリーメーカーと共同で開発・生産との報道。

セル容量60Ah超、エネルギー密度300Wh/kgの見込み。
2025年に搭載予定。

Ford

CATLからライセンス供与を受けて生産工場建設中であったが、23年9月に一時中

断。

EV普及鈍化を受け、規模を35GWhから20GWhのおよそ半分として再開。

2026年までに工場建設完了予

定。

GM CATLとのライセンス契約を検討中。 不明

日本

韓国

米国

図 4-1 日韓米メーカーの車載用 LFP 系バッテリーに関する動向まとめ 

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/00134/042500300/
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また注目は、トヨタがバイポーラ構造にて開発・生産するということだろう。（図 4-2） 

 

 

 

 

 

 

図 4-2 トヨタのバイポーラ構造電池に関する発表（トヨタ公式より） 
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筆者も、リチウムイオン電池のバイポーラ構造研究開発には少し携わったことがある。 

いくつかの課題はあるだろうが、経験からすると主な課題は以下の 2 点ではないかと思っ

ている。 

 

１．正負極両方の電位に耐えられる集電箔を採用すること。 

２．大容量（Ah）を出すために大面積 or 電極厚塗り生産をコンスタントにできること。 

 

まず１について。こちらが最初に立ちはだかる、避けては通れない課題だと思っている。 

そもそも現在のリチウムイオン電池のモノポーラ構造で、正極集電箔にアルミ、負極に銅

を使用している理由は以下だ。 

 

・アルミ、銅共に金属として導電性が高い。 

・アルミは不働態被膜により高電位でも溶解しない。が、低電位(0~0.5V vs. Li/Li+付近)で

はリチウムと合金化してしまう。ゆえに、正極では使えるが負極では使えない。 

・銅は低電位でアルミのようにリチウムと合金化反応を起こさない。が、高電位(3~3.5V 

vs. Li/Li+付近)では溶解してしまう。ゆえに、負極では使えるが正極では使えない。 

 

これがバイポーラ構造になると、図 4-2 にあるように集電箔の表裏に正負極が塗布される

ことになる。 

つまり、「リチウムと合金化を起こさず、且つ高電位でも溶解しない集電箔」が必要なの

だ。 

 

この対策及び検討事項としては、以下が考えられる。 

① アルミ箔と銅箔のクラッド材を用いる。 

② 高/低電位でも反応を起こさない金属箔（ステンレス箔など）を用いる。 
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③ LFP 正極の場合は充電時でも電位が低い(3.8V vs. Li/Li+程度)ことを利用し、多少充電

電圧を下げつつ銅箔が溶解しないレベルの電圧範囲で用いる。 

 

①はコストや生産性の課題、②は導電性が現状より下がることが懸念としてある。 

ただし②はバイポーラ構造の場合縦方向に電流を流すので、特に問題ないという考え方も

ある。 

③は、どこまで電圧を落とせしても性能的に成立解が見出せるか、の確認次第だろう。 

ただしこの考え方は上限電位の低い LFP 正極だから考えることのできる話であり、上限電

圧が 4V vs Li/Li+以上と高い三元系に適用することは難しい。 

 

続いて２について。 

バイポーラ構造は積層数を増やすことで直列接続が増えるので、１セル内で容易に高電圧

化することができる。 

一方で、容量を増やすためには電極塗布の面積を二次元的（面内方向）に広くする、もし

くは電極厚さを増やす、ということをするしかない。 

モノにもよるが、ある試算では 300μm 以上必要になるのではとも見られている。 

 

電極を塗工するダイコーターの能力的には可能な数字だろうが、現状電極の 2 倍近い厚塗

りをするとなればいかにムラなく、歩留まりよく塗工できるかなど、電極の作り方から

様々な検証は必要になるかと思う。 

 

このような課題を経て、トヨタが EV 搭載用として如何なる構造設計や性能設計でバイポ

ーラ型を市場に出してくるか、注目である。 

 

図 4-1 に戻り韓国勢に目を向けると、3 大バッテリーメーカーである LGES、SDI、SK On

は既に LFP 開発に力を入れ始めている。 
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LGES はパウチ構造セルでの CTP（Cell To Pack）を既にルノーから受注。 

SDI は円筒形との情報であり、既に円筒型三元系セルを供給している BMW への供給が予

測される。 

各社共に更なる性能向上（特にエネルギー密度向上）を目指し、中国メーカーにて既に開

発を進めている LMFP 系3の開発も行っていく模様だ。 

また韓国大手自動車メーカーの現代も、自社 LFP 系バッテリー開発中とのことである。 

 

米国大手自動車メーカーの Ford 及び GM は、IRA（インフレ抑制法）による中国締め出し

もあり、CATL からライセンス供与という形で米国内生産を計画している模様だ。 

 

以上のように LFP 系については日韓米メーカーにて、遅ればせながら生産及び車両搭載が

今後されていく予定だ。 

その車両スペックやバッテリー性能について、今後も注目していきたい。 

 

 

 

4-2.  中国メーカーLFP 系バッテリーの進化動向 

中国では現状の LFP 系バッテリーセルに改良を加え、更なる性能向上に向けた開発を進め

ている。 

中国の主なメーカーの新規 LFP 系バッテリーセル開発状況について、図 4-3 にまとめた。 

 

3 LFP 正極材への Mn 添加による容量 UP を狙ったもの。一方で Mn を添加しすぎると LFP 系の

長所でもある寿命耐久性が低下することも懸念される。どの程度 Mn を配合していくかがポイント

である。 


