
（５）電気自動車 



プリウス（1997～） ハイブリッド 

電気だけでは２km走れない！ 

ニッケル水素電池 



三菱：iMiev （2009） 

日産：リーフ （2010） 

トヨタ：2012？ 

１ｋｍ走行あたり電気代＝１円 
                         （ガソリンの1/10）  

航続距離：～150ｋｍ 

電気自動車 
リチウムイオン電池 



KOH水溶液 

M-H NiOOH 

OH- 

V 
e- 

ニッケル-水素電池 

H2O 

正極 

負極 
M-H + OH-

 → M + H2 O+ e- 

NiOOH + H2O+ e-
 → Ni(OH)2 + OH- 

ミッシュメタル：水素貯蔵合金 



放電反応 充電反応 

リチウムイオン二次電池の原理 

•正極： LiCoO2 •負極： グラファイト 

充電 

放電 

充電 

放電 

電圧：～3.5 V 

有機電解液（溶液抵抗大） 

低出力 



Gravimetric energy density (Wh / kg) 
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高エネルギー密度のリチウムイオン二次電池 



BEV 

電気自動車 
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1km当たりの一時エネルギー投入量 1km走行当たりのCO2排出量 



JCCCA:全国地球温暖化防止活動推進センター より 

運輸部門（自動車９割）
だけで2.3億トン 

CO2排出量： 

電気自動車はガソリン車の約
1/4 

2.3 × 0.9 × 0.75 = 1.55 億トン（13.5％）を
削減可能 

電気自動車 
温室効果ガス排出量削減の考え方 



1873年 （明治6年） 
 
ロバート・ダビッドソン（イギリス）が開発：鉄-亜鉛一次電池 
 
1899年 （明治32年） 
 
Jamais Contente 号（フランス）：時速106 ｋｍ 
 
1909年 （明治42年） 
 
トマス・エジソン：ニッケル-鉄蓄電池（一充電航続距離：160 km） 



アルカリ性水溶液 

Fe NiOOH 

OH- 

V 
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ニッケル-鉄蓄電池 

H2O 

正極 

負極 
Fe + 2OH-

 → Fe(OH)2 + 2e- 

NiOOH + H2O+ e-
 → Ni(OH)2 + OH- 



現在市販されている電気自動車の電池エネルギー： ～20 ｋWh 
 
１ｋｍ走行するのに必要な電池エネルギー：～100 Wh/km 

1回の充電で走れる距離（航続距離）： ～200 ｋｍ 
 
夜間（８時間）にフル充電できるようにするには家庭
用電源（100V）なら25 A 流さなければならない。 



朝日新聞 2008/10/19 

市場の伸びを単純に外そうすると 
2015年度12000億円/年 

Li二次電池のマーケット予測 



10 

100 

1,000 

10,000 

2,500 5,000 7,500 10,000 
0 

1 

リチウムイオン電池 

ニッケル水素電池 

水素吸着合金 

高圧水素(35MPa) 

CNG(20MPa) 
エタノール ガソリン 

体積エネルギー密度 

Wh/L 

Wh/kg 

質
量
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

 
電池とガソリンのエネルギー密度 

リチウム空気電池 
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