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　米国のバッテリーメーカーであるエ
ノビックス社（Enovix）は最近、業界
全体にわたる機械切断からレーザ加工
への移行を促進するために、米IPGフ
ォトニクス社（IPG Photonics）と協業
することを発表した。次世代レーザ加
工装置を導入すれば、製造規模拡大に
向けた取り組みを大幅に前進させるこ
とができるためである。
　「当社の製造プロセスは、2018年の
30Wのレーザから現在の1kWのレー
ザへと、大きく進歩している。このレ
ーザがGen2システムに組み込まれる
予定だ」と、エノビックス社の共同創
設者で最高技術責任者（CTO）を務め
るアショク・ラヒリ氏（Ashok Lahiri）
は述べた。同社は、次世代の「3Dシ

リコン」リチウムイオン電池（図1）の
設計と製造で評判を確立している。「当
社のプロセスは、独自の機能とレーザ
パターニング技術の精度に大きく依存
している。レーザ出力に関する両方の
分野の進歩と、電極加工手法に関する
独自の進歩を活用することで、エノビ
ックス社はこの15カ月間で量産におけ
るレーザスループットを7倍向上させ
た」（ラヒリ氏）。

新しいアーキテクチュア
　エノビックス社は、独自の電極加工
手法によって電池製造に革新をもたら
す可能性を秘めた、新しい技術を開発
した（図2）。従来の電池を見ると、電
極は垂直方向に積層されるため、メー

カーがジェリーロール方式と積層方式
のどちらを採用しても変わりはない。
エノビックス社は、積層を90度回転
させて水平方向とし、電極の向きを変
更している。「つまり、従来はXY次
元を切断するが、当社はXZ次元で電
極を切断しており、これはかなり短い。
切断するエッジがはるかに多く、特に
セルの厚さが20mmや30mmの大き
な電池の場合は、精度が非常に重要と
なる。そのため、精度がミリメートル
レベルの機械システムは使用できな
い。レーザが提供する、ミクロンレベ
ルの精度が必須である」とラヒリ氏は
述べた。
　大きな電池セルに対してメーカーは、
ジェリーロール方式よりも、大きなシー
トを互いの上に積層する方法に移行し
つつある。これに伴い、機械からレー
ザ加工に移行しようとする気運が高ま
っている。理由は単純で、複雑な形状
を加工する場合に、レーザのほうが高
い精度が得られるためである。「レーザ
加工は、現時点ではよりコストのかか
る手段だが、レーザ加工によって得ら
れる性能の向上を考えると、ほとんど
変化または進化していない機械的手段
とのギャップは狭まっている。（移行す
るか否かの）分岐点があるとすれば、よ
り高い精度での切断が可能になる場合
は、（レーザ加工に）顕著なメリットが
ある」とラヒリ氏は述べた。
　アーキテクチュアの進化に伴い、エ
ノビックス社は、出力の大幅な増加を
達成しており、必ずしもそれに比例す
るわけではないが、切断速度は出力の
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図１　エノビックス社の次世代「3Dシリコン」リチウムイオン電池のアーキテクチュア（提供：エ
ノビックス社）



増加に大いに関連している。「パルス
と連続波のどちらを使用するかにかか
わらず、これらは当社が基本的に社内
で開発した、有意義な特性である。当
社はIPG社などのレーザシステムを採
用して、これらの業務に組み込み、非
常に高い精度と速度を達成することが
できた。当社はレーザ利用の先駆者と
して、バッテリーにより広く適応可能
なソリューションを提供している。当
社にとってのメリットは、レーザ企業
のR&Dロードマップにアクセスして、
それらのイノベーションを導入するた
めに役立つ情報が得られることにあ
る」とラヒリ氏は述べた。
　移行に際してメーカーは、レーザ加
工を使用する場合の熱特性を管理する
方法を理解する必要がある。結局のと
ころ、それは機械システムとは全く異
なる。「温度が得られるからといって、

必ずしも材料改変が得られるとは限ら
ない。その温度におけるジオメトリ特
性も異なる。これらは管理可能な側面
だが、プロセス変更に耐えられるプロ
セスと設計を開発する必要がある」と
ラヒリ氏は述べた。

変革期
　ナノ秒パルスレーザ、フェムト秒レ
ーザ、連続波レーザ、あるいはその中
間に位置するものなど、光源の種類を
めぐるレーザの進歩は、常に進化し続
けている。その結果として生じるのが、
異なる手法の間の競争である。「生成
できるエネルギーに対して、キロワッ
ト時（kWh）あたりで最も良い結果を
達成するように、システムを設計して
最適化する必要がある。電動化された
未来の実現を目指すそのような取り組
みにおいては、エネルギー貯蔵のコス

トがやはり大きな懸念であるため、プ
ロセスを改善するために実行できるあ
らゆるものが、状況を大きく変えるも
のになる可能性がある」とラヒリ氏は
述べた。
　この機会を認識するエノビックス社
は、量産を可能にするために、スケー
ラブルなアーキテクチュアを構築する
取り組みに着手している。「高まる需
要に応えて消費者の懸念を解消する、
より良い電池が大いに求められてい
る。まずはこの業界を変革して、それ
からそのノウハウを生かして他の業界
に参入したいと考えている。当社の電
池が他と異なるのは、独自のアーキテ
クチュアによって、グラファイトをシ
リカを含む材料に置き換え、100%ア
クティブと当社が呼ぶ性能を軽々と達
成できることにある」とラヒリ氏は述
べた。
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「Enovix 3D Silicon」リチウムイオンセル 断面（顕微鏡写真） シリコン負極材の容量

従来の巻回型リチウムイオンセル 断面（イラスト） グラファイト負極材の容量

1提供：エノビックス社
2Li トラップ損失を考慮して2194mAh/cc の理論容量よりも引き下げられている
3841mAh/cc の貯蔵容量と719mAh/cc のリチウム化容量の間の公称容量

図２　エノビックス社の新しい技術は、独自の電極加工手法によって電池製造に革新をもたらす可能性を秘めている（提供：エノビックス社）
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