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2. 小型锂离子可充电电池的特长

2-1. 小型锂离子可充电电池的主要特长

相比电气双层电容器，小型锂离子可充电电池具有

高容量、低漏电流的特长；相比一般的锂离子可充电电

池，具有快速充放电、长寿命、高安全性等特长。因此，

它可以实现一般的锂离子可充电电池难以做到的大电流

放电，以及电气双层电容器做不到的长时间放电。

2-2. 与电气双层电容器的对比

相比同尺寸的尼吉康电气双层电容器，小型锂离子

可充电电池的能量要高约50倍。因此，如果用小型锂离
子可充电电池代替电气双层电容器，将能够支持设备的

长时间驱动。

此外，正如前文“1-2. 小型锂离子可充电电池的材
料”所述，这种锂离子可充电电池是利用电极活性物质和

电解液中的锂离子之间的电化学反应进行电能的储存和

释放。在充电状态下，除非能量释放到外部，一般情况下

电极活性物质在其充电电压下化学稳定，因此自放电很

少。此外，作为负极活性物质的钛酸锂具有卓越的热稳

定性，因此该电池即使在高温环境下也耐自放电。图2-2
所展示的就是φ3×7L 0.35mAh规格的产品在充满电
后的各种环境温度下的自放电行为。

对尼吉康的电气双层电容器用2.7V电压充电，并
且在60℃环境下保存30天后，电压降至1.97V。而对
小型锂离子可充电电池（φ3×7L）用2.8V电压充电
并保存后，电压仅降至2.6V，表明其漏电很小。鉴于
本产品的自放电很少，即使长时间不充电，也可以有效

利用，因为能量收集技术所充电的能量可以长时间保

留。

2-3. 与一般的锂离子可充电电池的对比

2-3-1. 快速充放电性能

相比一般的锂离子可充电电池，小型锂离子可

充电电池具有卓越的快速充放电特性。一般的锂离

子二次电池可在约1小时内完成充电，但本产品可
在最大20C（1小时内充电所需电流值的20倍，例如
φ3×7L0.35mAh规格的情况下，1C = 0.35mA，
20C = 7mA）的条件下进行充电和放电。φ3×7L规
格的各C倍率下的充电时间和充电率的关系如图2-3
所示。当使用最大保证充电电流值的20C进行充电
时，其可在3分钟内充满约全部容量的80%。

由于该电池可以在短时间内快速充电，当电池没

电或者忘记充电时，只需充电一小段时间，便可以开始

使用。

图2-3　各种充电电流倍率下φ3×7L的

充电时间和充电率的关系

※下记数值并非保证值

※下记数值并非保证值 

图2-1　本公司的电气双层电容器和
　　　  小型锂离子可充电电池的体积能量密度的对比

※下记数值并非保证值 

图2-2　对φ3×7L 的0.35mAh产品充满电后，

　　　  各温度下保存时的电池电压的变化
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图2-4表示各C倍率下φ3×7L规格的放电时间和剩余
电量的关系。当使用相当于最大保证放电电流值20C进行放
电时，电池可在约3分钟内完全放电。该产品尺寸虽小却能支
持大电流放电的特性，使其非常适用于需要高功率的设备。

2-3-2. 低温特性

小型锂离子可充电电池具有卓越的低温特性。一般

的锂离子可充电电池在远低于0℃的环境下进行充电时，
负极 （石墨） 上锂离子不易被吸留，并容易以锂金属的
形式析出。析出的锂金属会成长为枝晶状，并会穿透分隔

正极和负极的电解纸，这就会导致电池内部短路。当电池

发生内部短路时，短路部位会因为极大电流的通过而发

热，随即会发生一连串放热反应，例如负极和电解液之间

的反应、电解液本身的分解反应、正极和电解液之间的反

应，以及因短路时发生的火花和正极的晶体结构崩溃而

释放出的氧气引起的氧气燃烧反应等，最终导致热失控

和起火。不过，正如在 “1-2. 小型锂离子可充电电池的材
料”所述，尼吉康的产品采用钛酸锂作为负极，因此即使

在极低的温度环境（-30℃）下，电池也可以照常充电和放
电。

图2-5为各种环境温度下利用相当于1C的电流值
对φ3×7L进行充电时的充电曲线图，图2-6为相同条
件下的放电曲线图。因为低温环境下设备内的电解液或

者电极和电解液之间的反应电阻会增加，所以在开始充

电（放电）时电压的上升（下降）会变大，而容量会减小。

实际上，-30℃环境下的充电容量、放电容量约为常温
（25℃）环境下的46％。由于一般的锂离子二次电池比本
产品的电阻更大，因此在极低的温度环境下，一般的锂离

子电池可能会达到过充电/过放电，从而导致热失控、爆
裂和起火，这也就是为什么一般电池组内部会放置热敏

电阻来控制电池的温度，使其在低温下不工作。但小型锂

离子可充电电池即使在寒冷地区也能像通常一样安全使

用。

※下记数值并非保证值 

图2-4　各种放电电流倍率下φ3×7L的放电时间和剩余电量的关系图2-4　各种放电电流倍率下φ3×7L的放电时间和剩余电量的关系

图2-6　各种环境温度下φ3×7L的1C电流值的放电曲线

图2-5　各种环境温度下φ3×7L的1C电流值的充电曲线

※下记数值并非保证值
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2-3-3. 过充电耐性

相比一般的锂离子可充电电池，小型锂离子可充电

电池具有很强的过充电耐性。2.8V是最大限度地发挥本
产品特性的额定上限电压，但即使在超过2.8V的电压下
进行反复充放电的充放电循环试验，该产品的容量也不

会急剧恶化。图2-7表示了用10C的电流对φ3×7L反
复进行3.3V到1.8V的充放电循环试验时，循环次数和
1C放电容量的维持率之间的关系。即使用3.3V的电压
进行1,500次过充电循环，电池容量仍维持在初始容量
的98％左右。

由此可得出结论，即使在无法维持正常充电电压的

情况下，本产品的特性也不会突然恶化。

2-3-4. 过放电耐性

相比一般的锂离子可充电电池，小型锂离子可充电

电池具有很强的过放电耐性。1.8V是最大限度地发挥本
产品特性的额定下限电压，但即使在0V的短路状态下长
时间放置或者进行完全放电至0V的循环试验，本产品也
能再次进行充放电。

例如，将本产品当作使用清洁能源的环境传感器并

且使用太阳能发电时，如果长时间不充电，由于电力被集

成电路（IC）消耗，可能会将其完全放电至0V。图2-8表
示φ3×7L规格与电阻（15Ω）连接后，在各种环境温度
下保存时，经过的时间和再次充电时的放电容量的变化。

可以看出，即使在完全放电状态下保存约1,000小时，在
各温度环境下也未观察到容量下降。

图2-7　充电电压达到3.3V时对φ3×7L进行充放电循环的
循环次数与容量维持率的关系

※下记数值并非保证值 此外，图2-9表示在各种环境温度下，在2.8V至
0V的电压范围内对φ3×7L进行充放电循环时放电
容量的变化率。从完全放电状态下的保存试验的结果

也能看出，容量的下降变得明显，但经过1,800次循环
后，在60℃环境下容量约减少30％，在40℃环境下容
量约减少22％，这说明本产品即使多次进行完全放电
后再充电也可立即工作而不会发生故障。

※下记数值并非保证值 

图2-9　各种环境温度下进行完全放电至0V的循环试验时放电
容量的变化率

图2-8　各种环境温度下以完全放电状态保存时放电容量的变化率

※下记数值并非保证值 




