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7.1 正極材のリサイクルモデル、単元系と多元系

7.1.1 正極材のリサイクルモデル（1）、分離／非分離

7.1.2 正極材のリサイクルモデル（2 単/二元系）、分離

／非分離

7.1.3 正極材のリサイクルモデル（3 三元系）、分離／非

分離

7.1.4 正極材の水平リサイクル（1）NMC622 三元系

7.1.5 正極材の水平リサイクル（2）NCA 二元系

7.2 水平リサイクルの研究事例、電池討論会 64th

7.2.1 正極材の水平リサイクル例（1）1D09 64th

7.2.2 正極材の水平リサイクル例（2）1D08 64th

7.2.3 Co、Ni、Mn 化合物の特性と合成反応

7.2.4 NMC三元系正極材の液相（バッチ）合成反応

7.2.5 NC 二元系正極材、リチウム化と焼成ステップ

7.2.6 Ni、Co 二元系正極材の水平リサイクル（1）＊

7.2.7 Ni、Co 二元系正極材の水平リサイクル（2）＊

7.3 多元系正極材の合成プロセス

7.3.1 NMC正極材の合成（1）液相／固相合成

7.3.2 NMC正極材の合成（2）噴霧造粒

7.3.3 NMC正極材の合成（3）硫酸塩混合法

7.3.4 NMC正極材の合成（4）液相／固相合成

7.3.5 ゾル－ゲル法と無機塩法の比較

7.3.6 噴霧造粒・焼成系の正極活物質と同電極板

7.4 電池製造から見た正極材の選定、特性と異物等の管 理

7.4.1 生産用（二、三元）正極材、要求される事項

7.4.2 電池メーカーでの正極材評価

7.4.3 ボーイング787機の蓄電池インシデント、運輸安全

委員会報告と米国運輸安全委員会勧告

第8章 リサイクルとサプライに関する諸規制とSDGs

8.1 全体像と対象のマグニチュード

8.1.1 “電池パスポート”、バリューチェーン

8.1.2 リサイクルにおける空間と時間の影響

8.1.3 電池サプライチェーン協議会の解説、EU電池規則

8.1.4 電池サプライチェーン協議会、日本 2021

8.1.5 リサイクルと諸規制ミスマッチはないか..

8.1.6（1.5.3）グローバルの電池GWh総量推定、2023

8.2 EU電池規制と元素リサイクル

8.2.1 EU電池規制の概要（1）

8.2.2 使用済みバッテリーからの再資源化率の達成義

務

8.2.3 EU電池規制の概要

8.2.4 バッテリーの分類、EU電池規制(2022/12)

8.2.5 Life cycle in Lithium ion battery（1）

8.2.6 Life cycle in Lithium ion battery（2）

8.2.7 リチウムイオン電池のライフ・サイクル（L&C）Life

cycle（L&C）in Lithium ion battery
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8.2.8 EU電池規制の内容（1 取扱ほか）

8.2.9 EU電池規制の内容（2 電池の回収率）

8.2.10 EU電池規制の内容（3 元素の回収率）

8.2.11 EV電池のデータ共有システムか….

8.2.12 Catena-Xカテナ－Xの枠組み、欧州主導

8.3 日本国内の動向と態勢構築

8.3.1 （一社）自動車・蓄電池トレーサビリティ推進セン

ター（1）

8.3.2 （一社）自動車・蓄電池トレーサビリティ推進セン

ター（2）

8.3.3 （一社）自動車・蓄電池トレーサビリティ推進セン

ター（3）

8.3.4 ウラノス・エコシステムの概要

8.4 CFPとIEAの解析例

8.4.1 電池とカーボン・フットプリント、CPCIC

8.4.2 自動車のLC GHG比較（2）、IEA＋α

8.4.3 自動車のLC GHG比較（2）、IEA＋α

8.4.4 自動車のライフサイクル CO2

8.4.5 EV、PHVとHV、相対的なコスト比較

8.4.6 電池生産に伴うGHG発生、gCO2/kWh

8.4.7 電池生産に伴うGHG発生、gCO2/kWh（データ）

8.4.8 電池生産に伴うGHG発生、正極材別内訳

第9章 (特別寄稿)リチウムイオン電池のリサイクル技術開

発動向

早稲田大学教授 所 千晴

9.1 はじめに

9.2 車載用リチウムイオン電池のライフサイクルの概要

9.3 リチウムイオン電池のリサイクル技術開発動向

9.3.1 放電（失活）

9.3.2 解体

9.3.3 焙焼（加熱）

9.3.4 還元

9.3.5 破砕・粉砕

9.3.6 物理選別

9.3.7 酸浸出

9.3.8 分別沈殿

9.3.9 溶媒抽出

9.3.10 膜分離

9.3.11 リチウムイオン電池リサイクルの実際

9.4 リチウムイオン電池リサイクル技術開発に対する筆者

らの取り組み 17)-20)

9.5 終わりに

参考文献

第10章 リサイクル関連の特許出願と技術解析

10.1 最近の出願件数、分野別と企業別

10.1.1 廃電池処理関係の特許、全件数

10.1.2 特許公開件数（分野別、企業別グラフ）

10.1.3 元素資源リサイクル特許出願、鉱産系企業（1）

10.1.4 元素資源リサイクル特許出願、鉱産系企業（2）

10.1.5 廃電池処理関係の特許（有価物限定）

10.2 遷移元素分離の溶媒抽出法の特許例

10.2.1 IPC C22B＊＊

10.2.2 溶媒抽出法の特許技術例、IPC分類

10.2.3 特許技術、溶媒抽出プロセス（JX金属）

10.3 リサイクルと国際特許分類 IPC（1）

10.3.1 参考、主な処理プロセスと内容

10.3.2 国際特許分類 IPC H01M

10.3.3 IPCによる特許の検索例

10.3.4 廃電池の処理に関する特許分類（1）IPC

10.3.5 廃電池の処理に関する特許分類（2）IPC

10.3.6 廃電池の処理に関する特許分類（3）IPC

第11章 元素リサイクルの物理化学

11.1 三元系正極材の元素組成と表記

11.2 元素資源と素原料の重量比（データ）

11.3 NCA二元系の組成とmAh/g容量（データ）

11.4 元素資源と素原料の重量比（グラフ）

11.5 充電、放電と中間における正・負極の化学組成

11.6 炭酸リチウム及び関連物質の溶解度（水 25℃）

11.7 リチウム及び関連物質の溶解度（水 25℃）

11.8 遷移元素化合物の水溶性と分離機能

11.9 遷移元素化合物の水溶性（データ）

11.10 極材関連の遷移金属のイオン化傾向

11.11 イオン交換樹脂と選択係数＊

11.12 廃電池の処理過程における化学反応と変化

11.13 鉱産ニッケルとコバルトの精錬、住友金属鉱山㈱
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