
［ 

一
次
電
池 

］　
使
い
切
り
の
電
池

［ 

二
次
電
池 

］　
充
電
し
て
繰
り
返
し
使
え
る
電
池

23 22

ア
メ
リ
カ
・
エ
バ
レ

デ
ィ
社
が
商
品
化
。

電
圧
が
安
定
し
て
お

り
、
寿
命
直
前
ま
で

最
初
の
電
圧
を
保
つ
。

ユ
ン
グ
ナ
ー
（
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
）が
発
明
。
正
極
に

オ
キ
シ
水
素
酸
ニ
ッ
ケ
ル
、

負
極
に
カ
ド
ミ
ウ
ム
、
電

解
液
に
ア
ル
カ
リ
溶
液
。

ガ
ス
ト
ン
・
プ
ラ
ン
テ

（
フ
ラ
ン
ス
）が
発
明
。

正
極
に
二
酸
化
鉛
、
負

極
に
鉛
。
希
硫
酸
中
で

充
放
電
を
繰
り
返
す
。
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酸
化
銀
電
池

ニ
カ
ド
電
池

ニ
カ
ド
電
池
国
内
商
品
化

鉛
蓄
電
池

鉛
蓄
電
池
国
内

第
一
号
納
入

ア
メ
リ
カ
で
発
売
。
正

極
に
二
酸
化
マ
ン
ガ

ン
、
負
極
に
亜
鉛
、
電

解
質
に
水
酸
化
ナ
ト

リ
ウ
ム
ま
た
は
水
酸

化
カ
リ
ウ
ム
を
使
用
。

ア
ル
カ
リ
乾
電
池

ア
ル
カ
リ
乾
電
池
国
内
生
産
開
始

（
マ
ク
セ
ル
電
気
工
業〈
翌
'64
年
に
日
立
マ
ク
セ
ル
〉）

容
量
は
同
一
サ
イ
ズ
の
マ
ン
ガ
ン

乾
電
池
の
約
２
倍
。

世
界
最
古
の
電
池
。
電
極
は
銅
の
筒
に
鉄
棒
、
電
解
質
は
ワ
イ
ン
か
酢
。

金
や
銀
の
メ
ッ
キ
を
す
る
の
に
使
用
し
た
と
い
わ
れ
る
。

紀
元
前
２
５
０
年
頃
〜 

●

ア
レ
ッ
サ
ン
ド
ロ
・
ボ
ル
タ（
イ
タ
リ
ア
）が
発
明
。

正
極
に
銅
板
、
負
極
に
亜
鉛
板
、
電
解
質
に
硫
酸
。

マ
ン
ガ
ン
電
池
の
原
型
。
ジ
ョ
ル
ジ
ュ
・
ル
ク
ラ
ン
シ
ェ
（
フ
ラ
ン
ス
）

が
発
明
。
正
極
に
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
と
炭
素
の
混
合
物
、
負
極
に
亜
鉛

棒
、
電
解
質
に
ゲ
ル
状
に
し
た
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
。

屋
井
先
蔵
が
炭
素
棒
に
パ
ラ
フ
ィ
ン
を
含
浸
さ
せ
て
液
漏
れ
を
防
止
、

乾
電
池
の
開
発
に
成
功
。
同
じ
頃
、
ガ
ス
ナ
ー
（
ド
イ
ツ
）と
ヘ
レ
セ
ン

ス（
デ
ン
マ
ー
ク
）も
開
発
、３
人
が
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
の
始
祖
と
さ
れ
る
。

屋
井
乾
電
池
合
資
会
社
が
製
造
を

開
始
、明
治
末
ま
で
に
５
社
が
創
業
。

バ
グ
ダ
ッ
ド
電
池

ボ
ル
タ
電
池

ル
ク
ラ
ン
シ
ェ
電
池

マ
ン
ガ
ン
乾
電
池

マ
ン
ガ
ン
乾
電
池

国
内
生
産
開
始

日
東
電
気
工
業（
日
立
マ
ク
セ
ル
の
前
身
）、

乾
電
池
製
造
開
始

積
層
乾
電
池
主
体
。

日
東
電
気
工
業
、

筒
形
乾
電
池
製
造
開
始

高
性
能
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池

国
内
発
売

超
高
性
能
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池

「
塩
化
亜
鉛
形
乾
電
池
」商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

マ
ク
セ
ル
電
気
工
業
、ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

ラ
ジ
オ
用
積
層
形「
０
０
６
Ｐ
」発
売

一
品
種
で
生
産
販
売
１
億
個
を
達
成
。

フ
ェ
リ
ー
（
フ
ラ
ン
ス
）が

考
案
。
正
極
は
空
気
中
の

酸
素
を
使
用
す
る
た
め
、

負
極
の
亜
鉛
を
多
く
詰
め

る
こ
と
が
で
き
る
。

空
気
亜
鉛
電
池

ア
メ
リ
カ
の
宇
宙
開

発
関
係
で
使
用
開
始

さ
れ
る
。
金
属
の
う

ち
最
大
の
イ
オ
ン
化

傾
向
を
も
つ
リ
チ
ウ

ム
を
負
極
に
使
用
す

る
こ
と
で
、
高
い
電

圧
を
得
る
。

リ
チ
ウ
ム
一
次
電
池

大
容
量
、高
電
圧
、そ
し
て
軽
量
小
型
化

その他の電池

太陽電池　　
太陽の光エネルギーを電気エネ
ルギーに変換する装置。

燃料電池　　
水素と酸素を反応させ、電気エ
ネルギーに変換する発電装置。
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世
界
で
初
め
て
日
本
で
商
品
化
。

世
界
で
初
め
て
日
本
で
商
品
化
。
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酸
化
銀
電
池
国
内

商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

世
界
最
小
径（
直
径
４・８
㎜
）の
酸
化

銀
電
池
を
商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

水
銀
・
鉛
の
使
用
ゼ
ロ
の

酸
化
銀
電
池
を
商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池

ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池

商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

生
産
開
始（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

大
容
量
タ
イ
プ
ポ
リ
マ
ー
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
電
池
商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

超
小
型
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

開
発（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

コ
イ
ン
形
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
リ
チ
ウ
ム

二
次
電
池
生
産
開
始（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

ボ
タ
ン
形
チ
タ
ン
酸
カ
ー
ボ
ン
リ
チ
ウ
ム

二
次
電
池
生
産
開
始（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

ア
ル
カ
リ
ボ
タ
ン
電
池

国
内
生
産
開
始

高
性
能
ア
ル
カ
リ
乾
電
池

「
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
」シ
リ
ー
ズ
発
売

（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

アルカリボタン電池［LR］
用途 : 携帯ゲーム機など

アルカリ乾電池［LR］
用途 : デジタルカメラ、CDラジ
カセ、電動玩具、リモコンなど

マンガン乾電池［R］
用途 : 懐中電灯、時計、リモコンなど

ボ
タ
ン
形
空
気
亜
鉛
電
池
開
発

ボ
タ
ン
形
空
気
亜
鉛
電
池

国
内
生
産
開
始

補聴器専用ボタン形
空気亜鉛電池［PR］

酸化銀電池［SR］
用途 : 腕時計、電卓など

コ
イ
ン
形
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
リ
チ

ウ
ム
電
池
商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

塩
化
チ
オ
ニ
ル
リ
チ
ウ
ム
電
池

国
内
生
産
開
始（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

正
極
に
塩
化
チ
オ
ニ
ル
を
使
用
。
無
機
材
料

を
用
い
て
い
る
た
め
長
期
使
用
に
適
す
る
。

耐
熱
コ
イ
ン
形
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン

リ
チ
ウ
ム
電
池
商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

円
筒
形
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン

リ
チ
ウ
ム
電
池
商
品
化（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

リ
チ
ウ
ム
一
次
電
池

国
内
生
産
開
始

二酸化マンガンリチウム
電池（円筒形）［CR］
用途 : セキュリティー機器、電子
メーター（水道、電気、ガス）、火
災警報器など

二酸化マンガンリチウム電池（コイン形）［CR］
用途 : 各種電子機器、家電、メモリーバックアップ電源、自
動車（キーレスエントリー）など

塩化チオニルリチウム電池［ER］
用途 : メモリーバックアップ電源、メーター

（水道、電気、ガス）の電源、各種計測器など

二酸化マンガンリチウ
ム電池（耐熱コイン形）

［CR］
用途 : TPMS（タイヤ空気圧監
視システム）のセンサー用電源、
ETCなど

ボタン形チタン酸
カーボンリチウム二次電池［TC］
用途 : 腕時計、携帯電話などのバックアッ
プ電源など

リチウムイオン電池
用途 : 携帯電話、デジタルカメラ、
ポータブルAV機器など

コイン形二酸化マンガンリチウム
二次電池［ML］
用途 : PC、携帯情報端末、デジタルカメラ、
電卓など

ハ
イ
パ
ワ
ー
タ
イ
プ
円
筒
形
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
電
池
開
発（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

ハイパワータイプ円筒形
リチウムイオン電池
用途 : 電動工具、電動アシスト
自転車、コードレス家電など

ア
ル
カ
リ
乾
電
池「
ボ
ル
テ
ー
ジ
」

発
売（
日
立
マ
ク
セ
ル
）

「
瞬
発
力
」「
大
馬
力
」「
持
久
力
」の
長
持
ち
ト
リ

プ
ル
パ
ワ
ー
を
実
現
。

ア
メ
リ
カ
・
グ
ー
ル
ド
社
が
開
発
。

写真提供 ◦ 日立マクセル株式会社
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24

電
池
を
使
っ
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
日
々
、
消

費
す
る
食
品
の
よ
う
な
も
の
を
除
け
ば
、
現
在
の

日
本
で
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に
大
量
に
使
わ
れ
、
消
費
さ

れ
て
い
る
製
品
は
ほ
か
に
あ
ま
り
な
い
で
し
ょ
う
」

　

日
立
マ
ク
セ
ル
の
前
身
は
、
１
９
６
１（
昭
和
36
）年

に
設
立
さ
れ
た「
マ
ク
セ
ル
電
気
工
業
株
式
会
社
」。

さ
ら
に
さ
か
の
ぼ
れ
ば
、
'18（
大
正
７
）年
に
創
業
さ

れ
た
日
東
電
気
工
業
株
式
会
社（
現 

日
東
電
工
株
式
会

社
）に
至
る
。
絶
縁
材
や
ビ
ニ
ー
ル
テ
ー
プ
な
ど
を
主

力
商
品
と
す
る
日
東
電
気
工
業
は
、
１
９
５
０
年
に

乾
電
池
製
造
を
開
始
、
ま
た
オ
ー
デ
ィ
オ
用
の
磁
気

テ
ー
プ
の
開
発
に
も
取
り
組
み
、
こ
の
二
つ
の
部
門

が
分
社
化
さ
れ
た
の
が
マ
ク
セ
ル
電
気
工
業
で
あ
る
。

　
「
マ
ク
セ
ル
」と
は
、「M

A
X

E
LL

（M
axim

um
 

C
apacity D

ry C
ell=

最
高
の
性
能
を
も
っ
た
乾
電
池
）」を
意

味
す
る
造
語
で
、
創
業
の
時
点
か
ら
電
池
部
門
を

表
看
板
と
し
て
い
た
こ
と
が
う
か
が
え
る
。

　
「
日
東
電
気
工
業
が
ま
ず
取
り
組
ん
だ
の
は
、
構

成
ユ
ニ
ッ
ト
を
積
み
上
げ
て
高
い
電
圧
を
得
る
積
層

タ
イ
プ
の
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
で
す
。
分
社
化
後
、
マ

ク
セ
ル
電
気
工
業
の
最
初
の
ヒ
ッ
ト
と
な
っ
た
の
は
、

０
０
６
P
と
呼
ば
れ
る
１・５
Ｖ
、
６
個
分
を
箱
に

入
れ
た
タ
イ
プ
の
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
で
、
９
Ｖ
の
出

力
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
'60
年
代
の
初
め
に
使
わ
れ

て
い
た
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ラ
ジ
オ
で
は
こ
れ
だ
け
の
電

圧
が
必
要
と
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
に
フ
ィ
ッ
ト
し
た

わ
け
で
、
６
P
な
ら
マ
ク
セ
ル
と
い
う
こ
と
で
会
社

の
知
名
度
も
ぐ
ん
と
上
が
り
ま
し
た
」（
長
井
）

　

だ
が
、
マ
ク
セ
ル
の
歴
史
に
お
け
る
分
岐
点
は
す

ぐ
そ
の
後
に
訪
れ
た
。
'63
年
、
国
産
と
し
て
は
初
の

ア
ル
カ
リ
乾
電
池
の
商
品
化
に
成
功
し
た
の
だ
。
同

じ
年
、
マ
ク
セ
ル
電
気
工
業
は
日
立
製
作
所
の
系
列

会
社
と
な
り
、
そ
の
名
も
翌
'64
年
に
は「
日
立
マ
ク

セ
ル
」と
改
め
ら
れ
る
。
画
期
的
な
ア
ル
カ
リ
乾
電

池
の
開
発
・
生
産
は
、「
日
立
マ
ク
セ
ル
」の
名
を
広

く
世
に
知
ら
し
め
る
こ
と
に
な
っ
た
と
言
え
よ
う
。

　

で
は
、
そ
の
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
の
ど
こ
が
画
期
的

だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
？　

そ
れ
を
知
る
た
め
に
は
ま

ず
、「
電
池
」一
般
の
歴
史
を
知
る
必
要
が
あ
る
。

亜
鉛
の
微
粒
子
化
に
よ
っ
て

電
池
を
変
え
た
ア
ル
カ
リ
乾
電
池

　

電
池
は
漢
字
か
ら
も
知
れ
る
よ
う
に
、
電
気
を

取
り
出
す
た
め
の
一
種
の
プ
ー
ル
。
そ
の
プ
ー
ル
を

満
た
し
て
い
る
の
は
イ
オ
ン
性
の
物
質（
電
解
質
）を
含

ん
だ
電
解
液
で
、
電
解
質
を
介
し
て
正
負
の
電
極

が
電
気
分
解
す
る
た
め
に
電
流
が
生
じ
る
。
世
界

最
古
の
電
池
は
紀
元
前
２
５
０
年
頃
の
バ
グ
ダ
ッ
ド

電
池
と
も
い
わ
れ
て
お
り
、
構
造
は
き
わ
め
て
シ
ン

プ
ル
で
は
あ
る
が
、
そ
の
原
理
が
理
解
さ
れ
、
広
く

使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
19
世
紀
に
な
っ
て
か

ら
だ
っ
た
。

　

乾
電
池
は
、
こ
う
し
た
初
期
の
電
池
を
密
閉
式

の
容
器
に
封
じ
込
め
、
電
解
液
が
漏
れ
な
い
よ
う

に
し
た
も
の
で
、
液
を
糊
状
に
す
る
な
ど
の
加
工
が

施
さ
れ
て
い
る
が
、
中
身
ま
で
完
全
に
ド
ラ
イ
と
い

う
わ
け
で
は
な
い
。

日
本
人
一
人
が
使
う
電
池
は

年
間
約
30
個

　

日
立
マ
ク
セ
ル
株
式
会
社
で
は
、
磁
気
テ
ー
プ
や

光
デ
ィ
ス
ク
の
よ
う
な
記
憶
媒
体
、
そ
し
て
電
池
の

開
発
・
生
産
が
事
業
の
約
８
割
を
占
め
る
。

　

そ
の
マ
ク
セ
ル
の
電
池
の
う
ち
、
二
次
電
池（
充
電

で
き
る
電
池
）を
生
産
し
て
い
る
京
都
事
業
所
は
、
山

崎
の
合
戦
で
知
ら
れ
る
京
都
府
山
崎
に
あ
る
。
戦

国
の
歴
史
の
あ
と
を
横
切
る
東
海
道
本
線
と
東
海

道
新
幹
線
か
ら
ほ
ど
近
い
工
場
で
つ
く
ら
れ
て
い
る

の
は
、
最
新
の
デ
ジ
タ
ル
化
社
会
を
支
え
る
栄
養
分

と
も
い
え
る
各
種
の
二
次
電
池
だ
。

　
「
社
会
の
栄
養
分
？　

そ
の
と
お
り
か
も
し
れ
ま

せ
ん
ね
」と
、
電
池
開
発
の
歴
史
に
も
詳
し
い
、
長

井
龍（
開
発
本
部 

主
管
技
師
長
）は
語
る
。

　
「
実
際
、
使
い
切
り
タ
イ
プ
の
一
次
電
池
を
含
め

れ
ば
、
そ
の
消
費
量
は
驚
く
ほ
ど
で
す
。
電
池
工

業
会
資
料
に
よ
り
ま
す
と
、
日
本
で
は
、
２
０
０
７

年
度
に
は
国
内
の
総
数
と
し
て
約
57
億
個
の
電

池
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
金
額
に
す
る
と
約

７
７
２
５
億
円
。
こ
こ
数
年
の
統
計
で
も
総
生
産
数

は
年
間
ほ
ぼ
60
億
個
前
後
で
推
移
し
、
こ
れ
に
輸

出
入
の
個
数
を
加
味
す
る
と
、
年
間
の
国
内
消
費

量
は
お
よ
そ
35
億
個
と
い
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。
も
ち

ろ
ん
業
務
用
も
含
め
て
で
す
が
、
単
純
に
計
算
す

る
と
、
現
在
の
日
本
で
は
年
間
一
人
30
個
程
度
の

開発本部 主管技師長、長井龍。電池
開発の歴史に詳しく、事業所の生き字
引的存在だ。日立マクセル株式会社京都事業所には、創業当時のマンガン乾電池の生産設備が保存されている。

写
真 

◦ 

川
本
聖
哉
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乾
電
池
の
発
明
に
つ
い
て
は
諸
説
あ
る
が
、
現
在

で
は
、
旧
来
の
湿
式
電
池
の
難
点
に
不
満
を
抱
い
た

日
本
の
屋や

井い

先さ
き
ぞ
う蔵
が
１
８
８
５（
明
治
18
）年
に
考
案

し
た
も
の
と
い
う
説
が
有
力
で
あ
る
。

　

乾
電
池
は
や
が
て
、
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
の
普
及
と

と
も
に
規
格
化
さ
れ
、
使
い
切
り
タ
イ
プ
の
一
次

電
池
の
代
名
詞
と
な
っ
た
。
旧
来
の
湿
式
電
池
は
、

自
動
車
の
バ
ッ
テ
リ
ー
の
よ
う
に
充
電
可
能
な
二
次

電
池
と
し
て
生
き
残
っ
た
が
、
二
次
電
池
の
世
界
で

は「
乾
電
池
」「
湿
電
池
」と
い
う
呼
び
方
は
せ
ず
に
、

開
放
型
、密
閉
型
と
し
て
区
別
し
て
い
る
。
つ
ま
り
、

現
在
で
は
乾
電
池
は
ほ
ぼ
一
次
電
池
と
イ
コ
ー
ル

と
い
っ
て
よ
い
。

　

ア
ル
カ
リ
乾
電
池
は
、
広
く
普
及
し
た
マ
ン
ガ
ン

乾
電
池
の
規
格
に
合
わ
せ
た
た
め
、
形
か
ら
は
マ
ン

ガ
ン
乾
電
池
と
区
別
で
き
な
い
。
ま
た
、
使
わ
れ
て

い
る
材
料
も
、
正
極
に
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
、
負
極
に

亜
鉛
と
変
わ
ら
な
い
。
た
だ
し
、
正
極
と
負
極
の
配

置
は
完
全
に
逆
転
し
て
い
る
。

　
「
マ
ク
セ
ル
が
１
９
６
３
年
に
国
内
生
産
に
成
功

し
た
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
は
、
電
解
質
に
ア
ル
カ
リ
性

の
溶
液
を
用
い
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
マ
ン
ガ
ン

乾
電
池
と
違
う
の
は
む
し
ろ
、
そ
の
構
造
の
ほ
う
で

す
。
円
筒
の
中
心
軸
に
正
極
の
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
を

配
置
し
た
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
に
対
し
て
、
ア
ル
カ
リ

乾
電
池
で
は
そ
の
内
壁
部
に
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
の
正

極
を
配
置
し
、
中
心
部
分
に
は
亜
鉛
の
微
粒
子
を

ペ
ー
ス
ト
状
に
し
た
も
の
を
詰
め
込
ん
で
負
極
に
し

た
の
で
す
。
正
極
と
負
極
は
逆
転
し
て
い
ま
す
が
、

ア
ル
カ
リ
乾
電
池
で
は
缶
の
部
分
を
二
重
に
し
、
電

流
の
向
き
を
入
れ
替
え
て
、
外
見
は
従
来
と
変
わ

ら
な
い
凸
部
を
プ
ラ
ス
、
底
面
を
マ
イ
ナ
ス
に
し
て

い
ま
す
」（
長
井
）

　

そ
の
結
果
、
ど
の
よ
う
な
違
い
が
生
ま
れ
た
か

と
い
う
と
、
亜
鉛
缶
を
用
い
る
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
で

は
缶
の
内
壁
の
面
積
し
か
負
極
に
使
え
な
か
っ
た
の

が
、
微
粒
子
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ら
粒
子

の
表
面
積
す
べ
て
を
使
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の

た
め
、
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
で
は
一
挙
に
大
き
な
電
流

が
流
せ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
。

　
「
こ
の
微
粒
子
化
と
い
う
方
法
論
は
の
ち
の
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
に
も
生
か
さ
れ
る
こ
と
に
な
り

ま
す
」（
長
井
）

　

た
だ
し
、
こ
れ
で
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
が
駆
逐
さ
れ

た
わ
け
で
は
な
い
。
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
は
電
気
の
容

量
は
少
な
い
も
の
の
、
間
欠
的
に
使
う
と
、
休
ん
で

い
る
間
に
起
電
力
が
回
復
す
る
と
い
う
特
質
が
あ

り
、
用
途
に
よ
っ
て
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
と
す
み
わ
け

る
形
で
現
在
も
使
わ
れ
て
い
る
。

　

そ
し
て
、
こ
の
後
の
電
池
の
歴
史
は
、
ど
れ
だ
け

の
量
の
電
流
を
、ど
れ
だ
け
の
電
圧
で
取
り
出
す
か
、

用
途
に
応
じ
て
使
い
分
け
て
い
く
、
と
い
う
発
想
か

ら
、
い
ろ
い
ろ
な
タ
イ
プ
の
電
池
が
開
発
さ
れ
商
品

化
さ
れ
る
と
い
う
方
向
で
進
ん
で
い
く
。

　
「
し
か
し
、
そ
れ
だ
け
で
は
追
い
つ
か
な
い
分
野

も
あ
り
ま
す
。
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
よ
り
も
大
き
な

電
流
を
流
せ
る
、
つ
ま
り
、
電
気
容
量
が
大
き
く
、

し
か
も
、
サ
イ
ズ
的
に
も
重
量
で
比
較
し
て
も
よ
り

コ
ン
パ
ク
ト
な
電
池
。
そ
こ
で
浮
上
し
て
き
た
の
が

新
種
の
二
次
電
池
、
つ
ま
り
、
充
電
を
繰
り
返
し

行
え
る
小
型
の
蓄
電
池
で
し
た
」（
長
井
）

磁
気
テ
ー
プ
で
培
っ
た
技
術
で
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
品
質
を
向
上

　

そ
の
革
新
は
、
１
９
９
０
年
代
に
日
本
国
内
か

ら
起
こ
っ
た
。
新
種
の
二
次
電
池
、「
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
電
池
」が
実
用
化
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

　

実
は
、
似
た
名
前
を
も
つ「
リ
チ
ウ
ム
電
池
」な

ら
そ
れ
以
前
に
商
品
化
さ
れ
て
い
た
。

　

リ
チ
ウ
ム
電
池
は
電
極
に
リ
チ
ウ
ム
金
属
か
そ
の

アルカリ乾電池の構造

合
金
を
用
い
る
。
そ
の
代
表
と
も
い
え
る
コ
イ
ン
形

の
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
リ
チ
ウ
ム
電
池
を
マ
ク
セ
ル
が

商
品
化
し
た
の
は
'81
年
の
こ
と
だ
っ
た
。
こ
の
電
池

は
負
極
に
リ
チ
ウ
ム
、
正
極
に
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
を

用
い
て
い
て
、
デ
ジ
タ
ル
ウ
ォ
ッ
チ
や
電
卓
、
メ
モ

リ
ー
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
に
活
用
さ
れ
て
い
る
。
と
い

う
よ
り
も
、「
C
R
」と
い
う
呼
び
名
で
今
も
多
用

さ
れ
て
い
る
方
式
と
い
っ
た
ほ
う
が
早
い
だ
ろ
う
。

　

ま
た
、
'83
年
に
は
マ
ク
セ
ル
に
よ
り
、
小
さ
い

電
流
し
か
流
せ
な
い
も
の
の
、
蓄
え
ら
れ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
量
が
き
わ
め
て
多
い
塩
化
チ
オ
ニ
ル
リ
チ

ウ
ム
電
池
も
日
本
で
初
め
て
生
産
が
開
始
さ
れ
た
。

「
E
R
」と
呼
称
さ
れ
る
こ
の
電
池
は
自
己
放
電
に

よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
損
失
が
少
な
い
こ
と
が
特
質

で
、
無
機
材
料
し
か
用
い
ず
、
完
全
な
密
閉
構
造

と
な
っ
て
い
る
た
め
10
年
程
度
の
長
期
間
の
使
用
が

可
能
と
な
っ
て
お
り
、
ガ
ス
や
電
気
の
メ
ー
タ
ー
に

使
わ
れ
て
い
る
。

　

当
然
、
こ
う
し
た
技
術
進
歩
の
延
長
と
し
て
、

リ
チ
ウ
ム
を
使
っ
た
繰
り
返
し
充
電
の
で
き
る
二
次

電
池
の
開
発
が
試
み
ら
れ
た
。
し
か
し
、
充
電
と

放
電
の
サ
イ
ク
ル
の
再
現
性
が
難
し
く
、
一
部
で
は

商
品
化
も
さ
れ
た
も
の
の
、
結
局
、
今
で
は
ま
っ
た

く
使
わ
れ
て
い
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
こ
こ
で
発
想
の
転
換
が
行
わ
れ
た
。
二

次
電
池
の
開
発
に
携
わ
っ
て
き
た
松
本
和
伸（
二
次
電

池
事
業
部 

電
池
設
計
部 

副
技
師
長
）は
次
の
よ
う
に
語
る
。

　
「
商
品
化
に
先
立
っ
て
、
そ
の
技
術
を
開
発
し
た

の
は
別
の
日
本
企
業
の
グ
ル
ー
プ
で
す
が
、
い
ず
れ

正極端子

外装ラベル

正極缶

正極合剤

絶縁板

負極端子

封口体

セパレータ

負極亜鉛

負極集電棒
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に
し
て
も
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
と
い
う
新
種
の
電

池
は
、
純
然
た
る
日
本
発
の
技
術
で
す
。

　

そ
の
ど
こ
が
発
想
の
転
換
だ
っ
た
の
か
と
い
う

と
、
使
い
切
り
の
リ
チ
ウ
ム
電
池
は
、
電
極
に
金
属

リ
チ
ウ
ム
か
そ
の
合
金
を
用
い
て
い
ま
し
た
。
と
こ

ろ
が
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
で
は
、
金
属
で
は
な

く
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
用
い
た
の
で
す
」（
松
本
）

　

こ
の
新
方
式
が
実
現
す
る
に
あ
た
っ
て
最
初
の
鍵

と
な
っ
た
の
は
正
極
に
二
酸
化
コ
バ
ル
ト
リ
チ
ウ
ム

（
コ
バ
ル
ト
酸
リ
チ
ウ
ム
）、LiC

oO
2

と
い
う
物
質
が
使
え

る
こ
と
の
発
見
だ
っ
た
。
二
酸
化
コ
バ
ル
ト
リ
チ
ウ

ム
は
充
電
す
る
と
Li
を
正
の
電
気
を
帯
び
た
イ
オ

ン
と
し
て
放
出
す
る
。
後
に
残
る
の
は
二
酸
化
コ
バ

ル
ト
と
い
う
物
質
だ
が
、
こ
れ
は
自
然
な
状
態
で
は

ほ
と
ん
ど
存
在
で
き
な
い
物
質
だ
。
逆
に
二
酸
化
コ

バ
ル
ト
リ
チ
ウ
ム
は
安
定
し
て
お
り
、
充
電
さ
れ
な

い
限
り
、
電
池
と
し
て
は
機
能
し
な
い
放
電
状
態
に

あ
る
。
こ
の
た
め
、LiCoO

2

は
、そ
の
製
造
に
あ
た
っ

て
も
き
わ
め
て
安
定
し
て
お
り
、
か
つ
安
全
で
も
あ

る
の
だ
。

　
「
次
の
問
題
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
受
け
取
る
負

極
の
ほ
う
で
す
。
こ
れ
に
は
炭
素
が
面
状
に
結
晶

し
た
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
、
黒
鉛
を
用
い
ま
す
。
黒
鉛

に
は
水
素
や
リ
チ
ウ
ム
な
ど
の
物
質
を
中
に
取
り

込
む
、
つ
ま
り
吸
蔵
す
る
性
質
が
あ
り
ま
す
。
六

角
形
に
炭
素
が
び
っ
し
り
と
結
合
し
て
い
る
の
で
す

が
、
こ
れ
ら
炭
素
原
子
６
個
に
一
つ
ず
つ
リ
チ
ウ
ム

を
取
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

こ
の
二
つ
の
発
見
、
考
案
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
実
現
さ
れ
ま

し
た
」（
松
本
）

　

先
行
は
許
し
た
も
の
の
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

が
市
場
で
一
定
の
評
価
を
得
る
に
い
た
る
ま
で
に
は

タ
イ
ム
ラ
グ
が
あ
り
、
'96
年
に
生
産
を
開
始
し
た
マ

ク
セ
ル
も
、
折
か
ら
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
市
場

の
急
速
な
拡
大
も
手
伝
っ
て
、
２
０
０
０
年
ま
で
に

は
遅
れ
を
取
り
戻
し
、
シ
ェ
ア
拡
大
に
成
功
し
た
。

こ
こ
で
決
め
手
と
な
っ
た
の
は
、「
一
見
す
る
と
畑

違
い
の
磁
気
テ
ー
プ
の
世
界
で
、
マ
ク
セ
ル
が
培
っ

て
き
た
技
術
の
蓄
積
」（
松
本
）だ
っ
た
と
い
う
。

　

は
て
、
磁
気
テ
ー
プ
と
電
池
と
ど
の
よ
う
な
関

係
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
？

　

そ
の
疑
問
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
中
身
を
実

際
に
見
て
氷
解
し
た
。
見
せ
て
も
ら
っ
た
の
は
携
帯

電
話
な
ど
に
用
い
る
角
形
の
も
の
で
、
ケ
ー
ス
は
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
絞
り
加
工
。
そ
の
中
に
納
め
ら
れ
て

い
た
の
は
、
ま
る
で
ひ
し
ゃ
げ
た
バ
ウ
ム
ク
ー
ヘ
ン
の

よ
う
に
折
り
た
た
ま
れ
た
フ
ィ
ル
ム
状
の
テ
ー
プ
の

束
だ
っ
た
。

　
「
正
負
の
電
極
を
構
成
す
る
二
酸
化
コ
バ
ル
ト
リ

チ
ウ
ム
と
炭
素
は
、
そ
れ
ぞ
れ
ア
ル
ミ
箔は

く

と
銅
箔
の

上
に
塗
布
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

箔
と
そ
の
両
面
に
塗
ら
れ
た
電
極
材
で
構
成
さ

れ
る
シ
ー
ト
の
厚
さ
は
薄
い
紙
ほ
ど
。
そ
の
間
に

細
か
な
穴
が
開
い
た
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
が
は
さ
ま
っ
て

い
ま
す
。こ
の
三
重
構
造
が
、も
う
一
つ
の
セ
パ
レ
ー

タ
を
挟
ん
で
重
ね
ら
れ
、
さ
ら
に
幾
層
に
も
ぐ
る
ぐ

る
巻
き
に
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

そ
の
塗
布
の
た
め
の
技
術
は
磁
気
テ
ー
プ
で
ア
セ

テ
ー
ト
フ
ィ
ル
ム
に
磁
性
粉
を
塗
る
の
と
ほ
ぼ
同
じ

で
す
。

　

オ
ー
デ
ィ
オ
テ
ー
プ
、
ビ
デ
オ
テ
ー
プ
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
テ
ー
プ
と
、
テ
ー
プ
の
記
録
密
度
の
向
上

を
支
え
て
き
た
最
先
端
の
塗
布
技
術
の
蓄
積
が
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
電
極
生
産
に
生
か
さ
れ
ま

し
た
。

　

こ
う
し
た
技
術
の
蓄
積
が
あ
れ
ば
こ
そ
、
マ
ク
セ

ル
は
先
行
企
業
に
追
い
つ
き
、
そ
し
て
、
品
質
の
点

で
は
凌

り
ょ
う駕が

す
る
に
い
た
っ
た
の
で
す
」（
長
井
）

　

小
さ
な
小
さ
な
ケ
ー
ス
に
納
め
ら
れ
た
、
ミ
ク

ロ
ン
単
位
の
厚
み
の
テ
ー
プ
で
で
き
た
渦
巻
き
状
の

バ
ウ
ム
ク
ー
ヘ
ン
。
そ
の
厚
み
が
そ
の
ま
ま
、
膨
大

二次電池事業部 電池設計部 副技師長、
松本和伸。一貫して二次電池の開発に携
わってきた。

リチウムイオン電池のケースはアルミニウムの絞り加工。写真の製品は、
厚さ約4.5mm。

リチウムイオン電池の中身。下からアルミ箔に塗布された二酸化コバル
トリチウム（正極）、セパレータのポリエチレン、銅箔に塗布された炭素（負
極）。この三重構造が幾重にも巻かれて、ケースに納められる。
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「
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
需
要
拡
大
の
大
き
な

要
因
と
な
っ
た
携
帯
電
話
の
場
合
、
世
界
の
販
売
台

数
は
年
間
で
11
億
台
に
も
な
り
、ｐ
ｐ
ｍ（
１
０
０
万
分

の
１
）で
事
故
が
起
こ
っ
て
も
か
な
り
の
数
に
な
る
計

算
で
す
。
マ
ク
セ
ル
の
場
合
、
電
解
液
に
添
加
剤
を

加
え
、
異
常
状
態
で
は
保
護
被
膜
が
自
動
的
に
形

成
さ
れ
る
よ
う
に
す
る
な
ど
、
独
自
の
対
策
を
施

し
て
い
ま
す
が
、
よ
り
万
全
を
期
す
た
め
の
研
究
開

発
は
怠
っ
て
い
ま
せ
ん
」

　

大
容
量
、
軽
量
で
コ
ン
パ
ク
ト
、
そ
し
て
安
全
性

…
…
。
で
は
、
そ
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
次
に

来
る
も
の
は
何
だ
ろ
う
か
？

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
電
気
容
量
を
さ
ら
に

向
上
さ
せ
る
た
め
の
第
一
の
策
と
し
て
、
３
人
が
挙

げ
た
の
は
、
六
つ
の
原
子
に
対
し
て
一
つ
の
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
を
つ
か
ま
え
る
炭
素
に
代
わ
っ
て
、
一
つ

の
原
子
で
四
つ
の
リ
チ
ウ
ム
を
取
り
込
め
る
、
つ
ま

り
同
じ
密
度
で
も
よ
り
多
く
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
を

取
り
込
め
る
シ
リ
コ
ン
の
採
用
だ
っ
た
。
も
ち
ろ
ん
、

使
い
道
と
単
価
を
考
え
れ
ば
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
の
需

要
は
変
わ
ら
ず
、
今
も
な
お
性
能
の
向
上
が
追
求

さ
れ
て
い
る
。
一
方
で
、
今
回
は
取
り
上
げ
な
か
っ

た
が
、
燃
料
電
池
の
開
発
も
進
ん
で
い
る
。

　

デ
ジ
タ
ル
化
、
モ
バ
イ
ル
化
、
そ
し
て
ま
す
ま
す

コ
ン
パ
ク
ト
化
す
る
各
種
の
機
器
。
電
池
は
も
は

や
目
に
見
え
な
い
社
会
の
隅
々
に
ま
で
浸
透
し
て
い

る
。
そ
し
て
、
い
っ
そ
う
の
進
化
に
よ
っ
て
、
社
会

の
栄
養
分
と
し
て
の
役
割
は
さ
ら
に
広
が
ろ
う
と
し

て
い
る
。

な
数
の
マ
ン
ガ
ン
乾
電
池
や
ア
ル
カ
リ
乾
電
池
を

並
列
で
つ
な
い
だ
の
と
同
じ
役
割
を
果
た
し
て
い
る

の
だ
。

絶
対
品
質
に
支
え
ら
れ
た
安
全
性
が

求
め
ら
れ
て
い
る

　

と
は
い
え
、
開
発
に
立
ち
会
っ
た
松
本
た
ち
に

と
っ
て
も
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
市
場
が
こ
れ

ほ
ど
巨
大
な
も
の
に
な
る
と
は
と
て
も
思
え
な
か
っ

た
ら
し
い
。

　

と
い
う
の
は
、
あ
る
意
味
で
ラ
イ
バ
ル
と
い
え

る
、
や
は
り
新
方
式
の
小
型
二
次
電
池「
ニ
ッ
ケ
ル

水
素
電
池
」が
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
に
先
駆
け

て
１
９
９
０
年
に
は
実
用
化
さ
れ
て
い
た
か
ら
で
あ

る
。

　

こ
の
二
つ
の
新
方
式
以
前
の
二
次
電
池
と
い
う
と
、

自
動
車
で
お
な
じ
み
の
鉛
蓄
電
池
や
ニ
カ
ド
電
池
が

あ
っ
た
。し
か
し
、鉛
蓄
電
池
の
発
明
は
１
８
５
９
年
。

ニ
ッ
ケ
ル
と
カ
ド
ミ
ウ
ム
を
電
極
に
用
い
た
ニ
カ
ド

電
池
が
商
品
に
な
っ
た
の
は
20
世
紀
の
半
ば
で
、
そ

の
あ
と
に
は
ぽ
っ
か
り
と
数
十
年
の
空
白
が
続
く
こ

と
に
な
っ
た
。
そ
の
空
白
が
立
て
続
け
に
破
ら
れ
る

こ
と
に
な
っ
た
の
だ
。

　

だ
が
、
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池
は
あ
と
か
ら
や
っ
て

き
た
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
に
よ
っ
て
潜
在
的
な
市

場
を
奪
わ
れ
、
現
在
で
は
旧
来
の
乾
電
池
と
同
じ

形
態
で
同
様
に
使
え
る
二
次
電
池
と
し
て
、
ま
た
、

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
用
の
大
型
二
次
電
池
と
し
て
、
つ

ま
り
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
へ
の
需
要
の
一
種
の

隙
間
産
業
と
し
て
生
き
延
び
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
が
急
速
に
市
場
を
拡
大

し
た
の
に
は
理
由
が
あ
っ
た
。
と
に
か
く
軽
く
、
ま

た
コ
ン
パ
ク
ト
で
、
大
量
の
電
気
を
蓄
え
る
こ
と
が

で
き
た
の
で
あ
る
。

　
「
同
じ
二
次
電
池
で
比
較
す
る
と
、
ニ
カ
ド
電
池

の
電
気
容
量
１
に
対
し
て
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池
は
２

に
相
当
し
ま
す
。
一
方
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

は
ニ
カ
ド
電
池
と
同
じ
１
に
相
当
し
ま
す
が
、
電
圧

は
３
倍
と
高
く
、
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
よ
り
も
そ
れ
だ
け

長
持
ち
す
る
の
で
す
。
ま
た
、
重
さ
で
比
較
す
る

と
鉛
蓄
電
池
の
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た
り
30
W
時
に
対

し
て
、
ニ
カ
ド
や
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
は
60
W
時
く
ら
い
。

と
こ
ろ
が
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
ほ
う
の
中
間
値
を

と
る
と
１
０
０
Ｗ
時
以
上
。
ま
た
、
同
じ
容
積
な
ら

ニ
カ
ド
や
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
の
３
〜
４
倍
の
電
気
容
量

が
得
ら
れ
る
た
め
、
携
帯
電
話
な
ど
で
も
同
じ
倍

数
だ
け
長
持
ち
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
」（
松
本
）

　

た
だ
、
き
わ
め
て
高
密
度
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
積

で
き
る
だ
け
に
、
発
熱
に
よ
る
事
故
の
可
能
性
も

高
く
な
る
。
こ
れ
を
防
ぐ
た
め
に
、
一
定
の
温
度

以
上
に
な
る
と
、
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
の
セ
パ
レ
ー
タ
が

溶
け
て
電
解
反
応
が
起
こ
ら
な
く
な
る
よ
う
に
し

て
あ
り
、
さ
ら
に
異
常
電
流
を
感
知
す
る
保
護
回

路
な
ど
三
重
四
重
の
安
全
策
が
と
ら
れ
て
い
る
と
い

う
。
そ
れ
で
も
、
安
全
対
策
に
は「
や
り
過
ぎ
」は

な
い
、
と
言
う
の
は
高
石
季
也（
二
次
電
池
事
業
部 

事
業

企
画
グ
ル
ー
プ 

グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
）だ
。

二次電池事業部 事業企画グループ グ
ループリーダー、高石季也。安全を第一
に考えている、と言う。
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