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＊1 リチウムイオン電池：充電可能な電池の
一種（2次電池）であり，リチウムイオン
が電解液を移動することによって充電・
放電を行う電池．

＊2 高エネルギー密度電池：2次電池のうち，
従来のニカド電池などと比較して多くの

電力を蓄えられる2次電池の総称．リチ
ウムイオン電池などがその代表．

＊3 内部短絡：電池内部において，電気的に
それぞれ正極と負極の電位をもつ正極と
負極が接触すること．接触により大きな
電流が流れて，温度が上昇する．

1. まえがき
移動端末には，通信速度の高速化

や機能の進化とともに，電池パック

の容量増加が常に求められてきた．

現在電池パックに使われているリチ

ウムイオン電池＊1は，高エネルギー

密度電池＊2の特徴により，近年の移

動端末の普及に大きく貢献した．

しかし，この電池は高エネルギー

密度であるために，製造不良や外部

からの衝撃などによる正極と負極間

の内部短絡＊3時に異常発熱などの事

象が起きやすい傾向にあり，電池パ

ックの運用上の課題となっている．

本稿では，リチウムイオン電池の

異常が発生するメカニズムと，異常

防止のための試験法について解説す

る．なお，本研究は電池材料の研究

の権威である九州大学 先導物質化

学研究所 山木 準一教授との共同研

究成果である．

2. 移動端末用電池パック
2.1 移動端末用電池・電源
の概要

移動端末の電池パックや充電の概

要を図1に示す[1]．商用交流電力

は，直流電力に変換するACアダプ

タを介して，移動端末内部の充電回

路を経由し，電池パックに供給され

る．この電池パックの中にリチウム

イオン電池が内蔵されている．

2.2 電池パックの異常発熱
と原因

この電池は，発売当時から約12

年間でエネルギー密度が約2倍増加

したが，それに比例して，電池の製

造不良や外部要因などが電池パック

に発生したときに異常発熱するケー

スが多くなる．

リチウムイオン電池に内部短絡が

発生し，異常発熱に至るまでのメカ

ニズムを図2に示す．電池の内部短

絡が発生した場合，短絡箇所のジュ

ール熱＊4により電池温度が上昇す

る．この後，電池の最高温度が基準

温度を超えないときは，ジュール熱

の減少とともに電池温度は低下し

て，電池は穏やかな発熱反応で終わ

る．一方，電池温度がある基準温度
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移動端末を安全・快適に使うために，電池パックに内蔵さ

れているリチウムイオン電池の安全性の確保が必要である．

このリチウムイオン電池は，製造中の不良や使用中の過度な

衝撃などの外部要因により，正極と負極が内部短絡して内

部温度が上昇し，ある条件で熱暴走を伴う異常発熱が発生

する場合があり，移動端末用電池パックの運用の大きな課

題となっている．このため，この電池の発熱メカニズムを考

察し，内部短絡の発生に対して異常発熱しない条件および

その現象が発生するかどうかを簡易に判定できる新電池試

験法を提案し，実際に運用した．なお，本研究は九州大学先

導物質化学研究所（山木 準一教授）との共同研究により実施

した．
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を超えた場合，電池の各正極や負極

の構成材料の反応から発生する発熱

により熱暴走＊5（異常発熱）が発生

する[2]．

電池の断面図を図3に示す．リチ

ウムイオンを含んだ活物質＊6と集電

体＊7からなる正極と負極との間に，

有機電解液とセパレータ＊8が挟まれ

ている．なお，正極の表面にある活

物質の面積を負極の活物質の面積よ

りも小さくさせるために，正極の端

は活物質がなく集電体が露出してい

る．また，電池ケースはアルミであ

り正の電荷に帯電している．

外部衝撃などで発生する短絡パタ

ーンとしては三通り（図3①～③）

となる．この各パターンの短絡抵抗

を測定すると，正極と負極の表面に

ある活物質間の短絡①は数オーム以

上，負極表面にある活物質と正極集

電体との間の短絡②および負極表面

にある活物質と電池ケースとの間の

短絡③は数十ミリオームである．

短絡時の等価回路（a）および温度

変化（b）を図4に示す．図4（a）より，

電池セルの内部抵抗をR 1（数十ミ

リオーム程度），短絡時の短絡抵抗

をR2とすると，電気回路の原理か

ら，R2の発熱量Pの最大は，短絡抵

抗R2が電池の内部抵抗R1に近いと

きである．この条件はR2が短絡パ

ターン②や③の抵抗に相当するこ

とであり，この部分での短絡が異常

発熱を引き起こす原因の1つとなっ

ている．

この防止対策として，現在の移動

端末用電池パックでは，電池材料の

熱反応の抑制，短絡パターンが発生
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＊4 ジュール熱：電気回路のうち抵抗に電流
を流した場合，その抵抗内での電力損失
によって発生する熱．

＊5 熱暴走：ある材料の化学反応において，
反応温度が上がるほど，その材料の分解
時の発熱反応速度が大きくなる場合，小

さな発熱でも急激に高温状態になる現象．
＊6 活物質：電極に塗られた電気化学反応を

起こす物質であり，リチウムイオン化合
物の一種．

＊7 集電体：リチウムイオン電池の両極内に
おいて，電気を蓄える活物質から電気

（電子）を外部に効率よく取り出すための
メッシュ状の金属薄膜．

＊8 セパレータ：正極と負極を電気的に絶縁
するポリマー製シートであり，電解液を
保持する膜．

NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 17 No. 3

携帯電話 

本体回路部 
（無線部，制御回路）， 

液晶表示部など 

給電 
電池パック 

リチウム 
イオン電池 

充電回路 
低待機電力型 
ACアダプタ 

商用電源 
AC100V

直流電力 

交流電力 

図1 携帯電話の電池・電源の構成
電
池
温
度
 

電解液と正極の反応 

基準温度 150℃ 
付近 

トリガ 
（内部短絡） 

電池の熱暴走 
（異常発熱） 

ジュール熱による 
電池温度上昇 

時間 

電解液単独の熱分解 
電解液と負極の反応 

図2 電池パックの熱暴走のメカニズム

アルミ外装電池ケース 
正極（Al） 

正極集電体（Al） 

有機電解液 

セパレータ 

有機電解液 

負極集電体（Cu） 

活物質（正極 LiCoO2） 

活物質（負極 グラファイト） 

●① ●② ●③ 
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しない保護シートの追加および放熱

性の良い電池構造への変更を行って

いる．

3. 電池パックの新試験法
前述の対策の効果を確認するため

の新試験法として，今回提案する試

験方法を表1に示す．短絡パターン

①や③の部分的な短絡を模擬する部

分圧壊試験や，その部分圧壊試験で

も短絡しない電池をさらに充電・放

電サイクル（充放電サイクル）させ

て安全性をみる複合試験などを新た

に導入している．

新試験である複合試験の概要を

図5に示す．外部から丸棒で電池を

規定の圧力で圧壊し，その直後また

は充放電サイクル中に熱暴走が発生

しないことの試験を行う．

一例として，複合試験のうち，部

分圧壊した直後に短絡が発生したと

きの電池温度を図6に示す．短絡直

後に電圧が低下し，電池温度は約

3℃上昇しているが，すぐに電圧が

回復して短絡が終わっており，異常

発熱しない良品電池と分かる．

さらに，部分圧壊でも短絡しなか

った場合は，引き続き充放電サイク

ル試験を実施する．これは製造不良

などの内部要因や外部衝撃などの外

部要因により，電池内部に部分的な

損傷が発生しているが，短絡してい

ない電池を使い続けるケースを想定

しての試験である．そのサイクル試

験の条件としては，移動端末を充電

したまま動作させる連続充電・動作

モードを想定して，100％充電から

約5％の充電と放電の繰返しであ
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表1 電池パックの試験法

使用環境 

電池破損 

電池端子短絡 

過充電 
（高電圧，大電流） 

水濡れ 

高温放置 

原因 

落下，圧壊の影響 

電池パック単体での 
チェーンショートなど 

規格外充電 
非純正充電器使用 

不用意な水中投下 

炎天下の車中など 

影響 

温度上昇，漏液など 

温度上昇， 
漏液，発火 

膨れ，漏液， 
発煙，発火など 

膨れ，充電不可 
（端子腐食） 

容量劣化， 
膨れ，漏液 

新試験法 

部分圧壊試験, 
複合試験 

（圧壊＋充放電   
  サイクル試験） 

外部短絡試験 

過電圧，印加試験 

塩水水没試験 

高温試験 
（150℃） 



る．また，サイクル温度を充電許容

温度の最大値である50℃に設定し

て約3カ月間（加速試験で約1年に

相当）試験を行う[3][4]．

前述のとおり，商用の移動端末の

電池パックを使用して図5の部分圧

壊試験を実施して，短絡しなかった

電池をサイクル試験した結果（約3

カ月，2,500サイクルまで）を図7に

示す．同サイクルまで電池が正常に

動作しており，4サンプルとも問題

ない電池と判断できる．

4. あとがき
本稿では，移動端末用の電池の安

全性や試験方法に関する検討を説明

した．今後，安全を前提とした新型

電池搭載を目標に，電池の高容量化

の取組みや，次世代の充電器，燃料

電池の開発を行い，快適なモバイル

社会に寄与していく．
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