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リチウムイオン電池の劣化挙動をパラメータ及び電極材料の組み合わせにより整理し、劣化傾向や要因
を分析した。パラメータは温度、充電率（SOC）、放電深度（DOD）、充放電レート（Cレート）を用
い、電極は、正極材料に三元系（Li(NixMnyCo1-x-y)O2:NMC）やリン酸鉄リチウム（LFP）、負極材料
に黒鉛やチタン酸リチウム（LTO）を用いた。

表1 劣化調査のまとめ（抜粋）

試験方法 パラメータ 正極 負極 影響

保存試験 SOC NMC 黒鉛 SOCを下げるほど劣化しにくい。SOC50％で容量90％に劣化するまで220日。

LFP 黒鉛 同様にSOCが低いと劣化が遅く、NMCより劣化が遅い（同等条件では＞600日）。

温度 LFP 黒鉛 温度が高いほど（20℃→60℃）劣化が速い。負極表面の膜形成が要因と推定される。

サイクル
試験

SOC NMC 黒鉛 SOCの高い領域、低い領域で劣化しやすい。通過するdV/dQ急変点での電極損耗が推定される。

LFP 黒鉛 劣化に対するSOC依存性が小さく、NMCより劣化しにくい。

DOD NMC 黒鉛 DODが広いと劣化しやすく500サイクルで容量80％に低下。dV/dQ急変点での損耗が推定される。

LFP 黒鉛 NMCより劣化が遅く、容量80％に達するまで3,000サイクル程度を要する。

電極材料 － － 正極NMC、負極LTOが最も劣化が遅く、容量90％に劣化するまで3,000サイクルを要する。

温度 NMC 黒鉛 34→46℃により1,200→500サイクルで容量80％になる。保存の影響と推定される。

LFP 黒鉛 35→45℃により＞3,000→＜2,000サイクルで容量90％になる。保存の影響と推定される。

Cレート NMC 黒鉛 Cレートが6.5の場合、2以下より劣化が速い。容量80%到達が1,000サイクル以下。

LFP 黒鉛 Cレートが8の場合、容量80%到達が1,700サイクル以下。 ＜4Cでは2,000サイクル以上。

諸文献の試験結果を、各種パラメータ毎、正負電極組合せ毎に整理し、傾向や要因を分析した（表1）。


