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技術とサンプルデータ

新しいバッテリー技術によってエネルギー密度が向上するにつれて、開発サイクルのより早い段階で安全性と安定性
を評価することが重要になります。コインセルDSCは、コインセルの熱評価を可能にし、エネルギー放出および反応を
明らかにすることで、安全性および性能評価に役立ちます。

バッテリー向け示差走査熱量測定 
示差走査熱量測定は、一定の温度範囲で試料を加熱ま
たは冷却する際に放出または吸収される熱量を測定す
るための、確立された分析手法です。DSCは、相転移、開
始温度、反応熱など、材料の熱特性を評価するために使
用されます。DSC用の熱流束型装置は、炉内で試料と参
照パン（通常は空のパン）を加熱し、定量的な熱流解析
を可能にします。

現在、DSCは単体の電池材料試験に広く使用されていま
すが、構成要素を個別に試験しても、それらの相互作用
の全容を明らかにできない場合があります。これにより、
隠れた安全上の欠陥が見過ごされる可能性があります。
これらの欠陥がより大規模な段階に進んでから初めて発
見された場合、多大なコストと時間を要するだけでなく、
潜在的に危険な問題につながる可能性があります。

コインセル示差走査熱量計により、バッテリー研究者お
よび開発者は、分解することなくコインセルの熱特性を
迅速かつ確実に評価できます。現在では、完成したコイ
ンセルバッテリーに対して、発生気体分析、セル電圧監
視、および充放電サイクル試験と組み合わせた熱試験を
実施できます。コインセルDSCから得られる知見は、材
料試験、全セル安全性評価、および性能評価の間のギャ
ップを埋めるのに役立ちます。

測定対象となる特性：
• 熱流 	 • 開始温度 
• 反応熱 	 • 反応機構 
• 発生気体分析 	 • 電圧監視 
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バッテリー用途 - サンプルデータ 
コインセルDSCにより、バッテリー開発者は、後期段階の安全
性試験と比べて、より少ない材料と短いターンアラウンドタイム
で、初期段階の試験において新しい配合の安全性を検証できる
ようになりました。熱評価と発生気体分析（EGA）を組み合わせ
ることで、熱分解時に放出されるガスを特定し、熱暴走につなが
る反応機構を解明する、より詳細な分析が可能になります。さら
に、電気化学接続により、電圧監視や充放電サイクル試験が可
能になり、熱的および電気的ストレス下で発生する熱イベント
を特定できます。バッテリーセル挙動および発熱に関するこの
包括的な分析は、バッテリーの安全性と性能に関する信頼性の
高い予測を支援します。以下の実験例では、コインセルDSCによ
る実際のデータと分析結果を示します。

バッテリーの熱安全性  
温度ランプ試験は、バッテリーの熱安定性および電池材料反応
を理解するために使用されます。温度ランプ試験では、開始温
度および反応熱を測定するとともに、反応機構の特定も支援し
ます。この図は、NMC系バッテリー化学系を600˚Cまで昇温した
際の温度ランプを示しており、反応の4つの段階を次のように明
らかにしています。

1.不可逆的なセル分解の開始温度  
2.セパレータの溶融およびコインセルガスケットの溶融  
3.電解質および活物質の熱分解と相互反応   
4.ガスケットの熱劣化およびカソード材料との高温反応

 図2は、NMCセルの3回の試験結果を示しており、 
コインセルDSCの優れた再現性を実証しています。
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発生気体分析を組み合わせた熱分析  
熱分析と発生気体分析（EGA）を組み合わせることで、
熱分解の原因となる反応や、加熱中に発生するガスの
特定に役立ちます。この例では、温度ランプがガスケッ
トの融点を超えることでガス放出が起こり、EGAによっ
て放出された化学種を検出できます。図3に示すよう
に、167°Cで溶媒放出が観察されます。234°Cでは、二酸
化炭素（m/z 44）の発生が検出されます。これは、電解質
分解およびカソード劣化に対応しています。コインセル
DSCを質量分析法と組み合わせることで、この実験では
オフガスの組成と、それらが放出される温度の両方を
明らかにできます。

内部短絡を特定するための電圧監視  
バッテリーがいつ短絡し、機能を失うかを正確に特定
することは、エンジニアリングおよび設計において極め
て重要です。電圧監視により、セルが所定の充電状態
に到達していることを確認し、内部短絡が発生するタイ
ミングを特定することで、安全性予測を支援します。電
圧監視により、試験終了後もセルを安全に取り扱うこと
ができます。

図4は、電圧低下が熱流開始と一致するタイミングで短
絡が発生し始める様子を示しており、劣化の初期兆候
を明らかにしています。電圧低下はセル内部の短絡を
示しており、その結果、セルは完全に故障し、電圧は0 V
まで低下します。 

異なる温度における等温サイクル 
サ イ ク ル カ プ セ ル を 用 い た 等 温 サ イ ク ル 試
験 で は 、異 な る 等 温 条 件 下 で の サ イ ク ル に
関 連 す る バ ッ テ リ ー の 熱 流 を 測 定 し ま す 。 
コインセルDSCは、充電時および放電時の総発熱量を
取得するためのバッテリーサイクル試験を提供します。
図5は、25˚Cで保持した充放電サイクル中に発生した
総熱量を追跡したものであり、この試料では充電時の
総熱流が1.48 J、放電時の総熱流が1.8 Jであることを示
しています。熱管理設計およびモデリングには、正確な
総熱流測定が必要です。 

図3 

図4 

図5 


