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×その他の二次電池

種類 鉛蓄電池
ニッケル

カドミウム蓄電池
ニッケル
水素蓄電池

リチウム
イオン電池

正極 PbO2 NiOOH NiOOH LiCoO2

負極 Pb Cd 金属水素化合物 C

電解質 H2SO4 KOH KOH 有機電解質

公称電圧 2.0 V 1.2 V 1.2 V 3.6 V

用途
自動車

無停電電源装置
電動工具、玩具

など
乾電池型充電池
AV機器 など

モバイル機器
ハイブリッド車
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×H３０ 問１２
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×H３０ 問１２

3～4

負極から正極

リチウムを含む金属酸化物

主に黒鉛 有機電解液
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×二種 R04 問6
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＜リチウムイオン電池の特徴＞
・エネルギー密度（体積当たりに蓄えられるエネルギー）が
高く、鉛蓄電池の約5倍

・公称電圧が3.6～3.7V（鉛蓄電池は２V）
・500回以上の充放電が可能（高寿命）
・氷点下から60℃まで使用可能（一般的な環境温度で動作可能）
・発火・爆発などの危険性があるため、監視保護機能が必要

二種 R04 問6

塩

化学

奪われて酸化

二次電池

LiC6 + CoO2

(1)

(2)

(3)

(4)(5)
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×二種 H27 問7
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×二種 H27 問7

ファラデー

リチウムコバルト酸化物

炭酸エステル系の有機電解液

+1

電気量1200 mA ⋅ hの単位を C クーロンに変換

1.2 × 3600 = 4320 C

正極の化学反応式よりリチウム（イオン）１つで１個の電子
が発生する。4320 Cを発生するのに必要なモル数𝑀は、

1 × 𝑀 × 6.022 × 1023 mol−1 × 1.602 × 10−19 C = 4320 C

𝑀 =
4320

1 × 6.022 × 1023 × 1.602 × 10−19
= 0.04478 mol

このリチウムの質量𝑚は、

𝑚 = 6.90 g/mol × 𝑀 = 6.90 × 0.04478 = 0.309 g
= 309 mg

309
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×二種 H27 問7

ファラデー

リチウムコバルト酸化物

炭酸エステル系の有機電解液

+1

309

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×燃料電池
化学反応式

燃料（水素）と酸素を供給して、電気を取り出す。

反応により発熱反応が生じる

電解質の種類により発電効率や動作温度が異なる。

𝐞−

𝐞−
𝐞−

𝐞−

H+

電解質層
（イオン交換膜）

負極
燃料極
酸化反応
アノード
H+生成

正極
空気極
還元反応
カソード
H2O生成

電流の流れ

電子の流れ

負極
燃料極
（－）

H2

1

2
O2 + 2H+ + 2e− → H2O（正極）

H2 → 2H+ + 2e−（負極）

還元反応

酸化反応

H+ 1

2
O2

正極
空気極
（＋）

H2O

H+ H+

O2H2

改質器

水素を生成する
燃料

種類 固体高分子形 リン酸形 溶融炭酸塩形 固体酸化物形

記号 PEFC PAFC MCFC SOFC

電解質 イオン交換膜 リン酸 溶融炭酸塩 セラミック

触媒 白金（Pt） 白金（Pt） 不要 不要

燃料極 水素 水素
水素

一酸化炭素
水素

一酸化炭素

空気極 空気 空気 空気 空気

効率 30 ∼ 40 % 35 ∼ 45 % 45 ∼ 60 % 50 ∼ 65 %

作動温度 常温 ∼ 90 ℃ 200 ℃ 650 ∼ 700 ℃ 700 ∼ 1000 ℃
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×H２６ 問１２
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×H２６ 問１２

発熱

改質器

放出して

受け取って

固体高分子形
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×二種 H28 問4
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×二種 H28 問4

種類 固体高分子形 リン酸形 溶融炭酸塩形 固体酸化物形

記号 PEFC PAFC MCFC SOFC

電解質 イオン交換膜 リン酸 溶融炭酸塩 セラミック

触媒 白金（Pt） 白金（Pt） 不要 不要

燃料極 水素 水素
水素

一酸化炭素
水素

一酸化炭素

空気極 空気 空気 空気 空気

効率 30 ∼ 40 % 35 ∼ 45 % 45 ∼ 60 % 50 ∼ 65 %

作動温度 常温 ∼ 90 ℃ 200 ℃ 650 ∼ 700 ℃ 700 ∼ 1000 ℃

ギプスエネルギー

アノード

固体酸化物形 固体酸化物形

固体高分子形

固体高分子形

酸化物イオン

(1)

(2)

(3)(4)

(5)

ギプスエネルギー：物質が持つ固有のエネルギーで
電池を作る際に、2つの物質が持つギプスエネルギーの差
により発生する電圧が決まる
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×二種 R0６ 問5
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×二種 R0６ 問5

アノード

燃焼

固体高分子形燃料電池

4

1.7 × 103 × 0.98 − 0.57 = 697 W

総合効率＝電気出力の効率＋熱回収効率
→電気出力の効率＝総合効率－熱回収効率

燃料電池の出力（発電電力）は

697

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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