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(57)【要約】

【課題】電極の劣化のバラツキを抑制し得るセパレータ

を提供すること。

【解決手段】正極と負極との間に配置されるセパレータ

であって、複数枚のセパレータ材料と、複数種の糸状材

料とを含む。複数枚のセパレータ材料は、それぞれ短冊

状である。複数種の糸状材料が有する熱膨張率は、複数

枚のセパレータ材料が有する熱膨張率よりも低い。複数

枚のセパレータ材料は、それぞれ第１面と第１面の裏側

に位置する第２面を含む。複数種の糸状材料は、第１の

糸状材料と第２の糸状材料とを含む。複数枚のセパレー

タ材料と複数種の糸状材料とは、互いに交差している。

複数枚のセパレータ材料のそれぞれにおいて、第１の糸

状材料が第１面側に配置されている場合には第２の糸状

材料は第２面側に配置されており、第１の糸状材料が第

２面側に配置されている場合には第２の糸状材料は第１

面側に配置されている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 正 極 と 負 極 と の 間 に 配 置 さ れ る セ パ レ ー タ で あ っ て 、

　 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 と 、

　 複 数 種 の 糸 状 材 料 と を 含 み 、

　 前 記 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 は 、 そ れ ぞ れ 短 冊 状 で あ り 、

　 前 記 複 数 種 の 糸 状 材 料 が 有 す る 熱 膨 張 率 は 、 前 記 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 が 有 す る 熱 膨

張 率 よ り も 低 く 、

　 前 記 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 は 、 そ れ ぞ れ 第 １ 面 と 前 記 第 １ 面 の 裏 側 に 位 置 す る 第 ２ 面

と を 含 み 、

　 前 記 複 数 種 の 糸 状 材 料 は 、 第 １ の 糸 状 材 料 と 第 ２ の 糸 状 材 料 と を 含 み 、

　 前 記 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 と 前 記 複 数 種 の 糸 状 材 料 と は 、 互 い に 交 差 し て お り 、

　 前 記 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 の そ れ ぞ れ に お い て 、 前 記 第 １ の 糸 状 材 料 が 前 記 第 １ 面 側

に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 前 記 第 ２ の 糸 状 材 料 は 前 記 第 ２ 面 側 に 配 置 さ れ て お り 、 前 記 第

１ の 糸 状 材 料 が 前 記 第 ２ 面 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 前 記 第 ２ の 糸 状 材 料 は 前 記 第 １ 面

側 に 配 置 さ れ て い る 、

　 セ パ レ ー タ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 開 示 は 、 セ パ レ ー タ に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 特 開 ２ ０ １ ５ － １ ３ ８ ６ ５ ７ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） は 、 膨 張 開 始 温 度 が 異 な る 第 １ の 熱

膨 張 性 マ イ ク ロ カ プ セ ル お よ び 第 ２ の 熱 膨 張 性 マ イ ク ロ カ プ セ ル を 含 む セ パ レ ー タ を 開 示

し て い る 。 係 る セ パ レ ー タ を 備 え た 非 水 電 解 質 二 次 電 池 等 （ 以 下 、 単 に 「 電 池 」 と も 記 載

さ れ 得 る ） は 、 シ ャ ッ ト ダ ウ ン 性 能 に 優 れ る も の と 考 え ら れ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ５ － １ ３ ８ ６ ５ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 一 般 的 に セ パ レ ー タ は 、 正 極 お よ び 負 極 （ 以 下 、 正 極 お よ び 負 極 は 「 電 極 」 と も 記 さ れ

る ） の 間 に 配 置 さ れ る 。 電 極 は 、 高 温 に な り や す い 部 位 と 、 高 温 に な り に く い 部 位 が あ り

、 電 極 内 に 温 度 差 が 生 じ る 傾 向 に あ る 。 高 温 に な り や す い 部 位 は 、 高 温 に な り に く い 部 位

と 比 し て 劣 化 の 進 行 速 度 が 速 い も の と 考 え ら れ る 。 こ れ に よ り 、 局 所 的 な 電 極 の 劣 化 が 進

行 し 、 電 池 の 性 能 低 下 が 早 ま る 懸 念 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ に お い て 開 示 さ れ る セ パ レ ー タ は 、 シ ャ ッ ト ダ ウ ン 性 能 に 優 れ る も の の 、 電

極 の 局 所 的 な 劣 化 の 進 行 の 抑 制 に お い て 、 改 善 の 余 地 が 存 在 す る も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 開 示 の 目 的 は 、 電 極 の 局 所 的 な 劣 化 の 進 行 を 抑 制 し 得 る 、 セ パ レ ー タ を 提 供 す る こ と

に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 以 下 、 本 開 示 の 技 術 的 構 成 お よ び 作 用 効 果 が 説 明 さ れ る 。 た だ し 本 開 示 の 作 用 メ カ ニ ズ

ム は 推 定 を 含 ん で い る 。 作 用 メ カ ニ ズ ム の 正 否 に よ り 、 特 許 請 求 の 範 囲 が 限 定 さ れ る べ き

で は な い 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】

〔 １ 〕 本 開 示 の セ パ レ ー タ は 、 正 極 と 負 極 と の 間 に 配 置 さ れ る セ パ レ ー タ で あ り 、 複 数 枚

の セ パ レ ー タ 材 料 と 、 複 数 種 の 糸 状 材 料 と を 含 む 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 は 、 そ れ ぞ れ

短 冊 状 で あ る 。 複 数 種 の 糸 状 材 料 が 有 す る 熱 膨 張 率 は 、 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 の 有 す る

熱 膨 張 率 よ り も 低 い 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 は 、 そ れ ぞ れ 第 １ 面 と 第 １ 面 の 裏 側 に 位 置

す る 第 ２ 面 と を 含 む 。 複 数 種 の 糸 状 材 料 は 、 第 １ の 糸 状 材 料 と 第 ２ の 糸 状 材 料 と を 含 む 。

複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 と 複 数 種 の 糸 状 材 料 と は 、 互 い に 交 差 し て い る 。 複 数 枚 の セ パ レ

ー タ 材 料 の そ れ ぞ れ に お い て 、 第 １ の 糸 状 材 料 が 第 １ 面 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 第 ２

の 糸 状 材 料 は 第 ２ 面 側 に 配 置 さ れ て お り 、 第 １ の 糸 状 材 料 が 第 ２ 面 側 に 配 置 さ れ て い る 場

合 に は 第 ２ の 糸 状 材 料 は 第 １ 面 側 に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 図 １ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る セ パ レ ー タ の 上 面 図 で あ る 。

　 図 １ に お い て 、 セ パ レ ー タ ３ ０ ０ は 、 短 冊 状 の 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ と 、 複 数 種

の 糸 状 材 料 ４ ０ と を 含 む 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 そ れ ぞ れ 第 １ 面 ３ ０ ａ と 第 １

面 ３ ０ ａ の 裏 側 に 位 置 す る 第 ２ 面 ３ ０ ｂ と を 含 ん で い る 。 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ は 、 第 １

の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ と 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ と を 含 ん で い る 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０

と 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ と は 、 互 い に 交 差 し て い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 図 １ は 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ お よ び 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ の 数 が 均 等 で あ る 例 を 示 し

て い る 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 の そ れ ぞ れ に お い て 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ が 第 １ 面 ３

０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ は 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ れ て お

り 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ が 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 第 ２ の 糸 状 材 料 ４

０ ｂ は 第 １ 面 ３ ０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 図 ２ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ る 。

　 図 ２ に お い は 、 図 １ に 示 さ れ る セ パ レ ー タ ３ ０ ０ が 、 正 極 １ ０ ０ と 負 極 ２ ０ ０ と の 間 に

配 置 さ れ て い る 。 第 １ 面 ３ ０ ａ が 負 極 ２ ０ ０ 側 に 配 置 さ れ て お り 、 第 ２ 面 ３ ０ ｂ が 正 極 １

０ ０ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 仮 に 正 極 １ ０ ０ お よ び 負 極 ２ ０ ０ の 一 部 が 高 温 に な り （ す な わ

ち 、 電 極 の 一 部 が 高 温 に な り ） 、 電 極 に お い て 高 温 部 位 が 生 じ る と 、 該 高 温 部 位 周 辺 の セ

パ レ ー タ ３ ０ ０ に 含 ま れ る セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ が 熱 膨 張 す る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 そ の 第 １ 面 ３ ０ ａ お よ び 第 ２ 面 ３ ０ ｂ に そ れ ぞ れ 複 数

種 の 糸 状 材 料 ４ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ が 有 す る 熱 膨 張 率 は 、 複 数 枚

の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ の 有 す る 熱 膨 張 率 よ り も 低 く 、 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ は 剛 性 が 高 い

。 そ の た め 、 高 温 部 位 周 辺 の 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 第 １

面 ３ ０ ａ 側 お よ び 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 の 厚 み 方 向 に 突 出 す る よ う に 膨 張 す る も の と 考 え ら れ る

。 換 言 す れ ば 、 高 温 部 位 周 辺 の 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 正 極 １ ０ ０ お よ び 負 極 ２

０ ０ の 両 方 向 に 向 け て 膨 張 す る も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 高 温 部 位 周 辺 の 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ が 、 正 極 １ ０ ０ お よ び 負 極 ２ ０ ０ の 両 方 向

に 向 け て 膨 張 す る こ と に よ り 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 電 極 （ 正 極 １ ０ ０ お よ び 負 極 ２ ０ ０

） と セ パ レ ー タ ３ ０ ０ と の 接 触 面 積 が 減 少 す る も の と 考 え ら れ る 。 こ れ に よ り 、 接 触 面 積

が 減 少 し た 部 位 に お い て は イ オ ン 導 電 性 が 低 下 す る た め 電 池 抵 抗 が 増 加 し 、 電 流 が 流 れ に

く く な る と 考 え ら れ る 。 電 極 の 高 温 部 位 に 対 し て 電 流 が 流 れ に く く な る こ と に よ り 、 局 所

的 な 電 極 の 劣 化 の 進 行 が 緩 和 さ れ る も の と 考 え ら れ る 。 結 果 と し て 、 電 極 の 劣 化 の バ ラ ツ

キ が 抑 制 さ れ る と 期 待 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ４ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る セ パ レ ー タ の 上 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 概 念 図 で
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あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る セ パ レ ー タ の 上 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 第 １ 概 念

図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 第 ２ 概 念

図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 下 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 図 中

同 一 ま た は 相 当 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 は 繰 り 返 さ な い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ［ 実 施 の 形 態 １ ］

　 図 １ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る セ パ レ ー タ の 上 面 図 で あ り 、 図 ２ は 、 本 開 示 の 実

施 の 形 態 １ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 実 施 の 形 態 １ に お い て は 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ お よ び 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ の 数 は 均

等 で あ る 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ の そ れ ぞ れ に お い て 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ が 第

１ 面 ３ ０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ は 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ

れ て お り 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ が 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 第 ２ の 糸 状

材 料 ４ ０ ｂ は 第 １ 面 ３ ０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 セ パ レ ー タ ３ ０ ０ は 正 極 １ ０ ０ と 負 極 ２ ０ ０ と の 間 に 配 置 さ れ

る セ パ レ ー タ で あ る 。 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 セ パ レ ー タ ３ ０ ０ は 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材

料 ３ ０ と 、 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ と を 含 む 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 そ れ ぞ れ 短

冊 状 で あ る 。 な お 、 図 ２ お い て は 第 １ 面 ３ ０ ａ が 負 極 ２ ０ ０ 側 に 配 置 さ れ て お り 、 第 ２ 面

３ ０ ｂ が 正 極 １ ０ ０ 側 に 配 置 さ れ て い る が 、 第 １ 面 ３ ０ ａ が 正 極 １ ０ ０ 側 に 配 置 さ れ 、 第

２ 面 ３ ０ ｂ が 負 極 ２ ０ ０ 側 に 配 置 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

（ セ パ レ ー タ 材 料 ）

　 セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 多 孔 質 フ ィ ル ム で あ り 得 る 。 セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 電 気 絶 縁 性

で あ る 。 セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 た と え ば ポ リ エ チ レ ン （ Ｐ Ｅ ） 製 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン （ Ｐ

Ｐ ） 製 等 で あ っ て も よ い 。 セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 第 １ 面 ３ ０ ａ と 第 １ 面 の 裏 側 に 位 置 す

る 第 ２ 面 ３ ０ ｂ と を 含 む 。 セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ は 、 た と え ば 、 ５ ～ ３ ０ μ ｍ の 厚 さ を 有 し

て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ が 有 す る 熱 膨 張 率 は 、 後 述 す る 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ が 有

す る 熱 膨 張 率 よ り も 高 い 。 す な わ ち 、 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ が 有 す る 熱 膨 張 率 は 、 複 数 枚

の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ が 有 す る 熱 膨 張 率 よ り も 低 い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

（ 糸 状 材 料 ）

　 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ は 、 そ の 熱 膨 張 率 が 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ が 有 す る 熱 膨 張

率 よ り も 低 い 限 り 、 特 に 制 限 さ れ る べ き で は 無 い 。 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ が 有 す る 熱 膨 張

率 は 、 全 て 同 じ で も よ い し 、 全 て 異 な っ て い て も よ い し 、 一 部 の み 同 じ で あ っ て も よ い 。

複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ は 、 少 な く と も ６ ０ ℃ で 膨 張 す る こ と が 望 ま し い 。 複 数 種 の 糸 状 材

料 ４ ０ は 、 保 液 性 を 有 し 、 細 孔 を 有 す る こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

（ セ パ レ ー タ 材 料 と 糸 状 材 料 と の 位 置 関 係 ）

　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ と 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ と は 、 互

い に 交 差 し て い る 。 た と え ば 、 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ と 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ と が

、 互 い に 交 差 す る よ う に 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ が 編 み 込 ま れ て も よ い 。 す な わ ち 、 複 数 枚
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の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ と 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ と は 、 互 い に 交 差 す る よ う に 編 み 込 ま れ て

い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ の そ れ ぞ れ に お い て 、 第 １ の 糸 状

材 料 ４ ０ ａ が 第 １ 面 ３ ０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 、 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ は 第 ２ 面

３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ が 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ れ て い る 場

合 に は 、 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ は 第 １ 面 ３ ０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ

材 料 ３ ０ と 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ と が 係 る 位 置 関 係 を 有 す る こ と に よ り 、 高 温 部 位 周 辺 の

セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ が 正 極 １ ０ ０ 側 お よ び 負 極 ２ ０ ０ 側 の 両 方 向 に 向 け て 膨 張 し 、 結 果 と

し て 電 極 の 劣 化 の バ ラ ツ キ が 抑 制 さ れ る も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ［ 実 施 の 形 態 ２ ］

　 本 開 示 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る セ パ レ ー タ に つ い て 説 明 す る 。 実 施 の 形 態 ２ は 実 施 の 形 態

１ と 共 通 す る 部 分 が 多 い た め 、 主 に 相 違 点 に つ い て 説 明 し 、 共 通 す る 部 分 に つ い て の 説 明

は 割 愛 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ３ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る セ パ レ ー タ の 上 面 図 で あ り 、 図 ４ は 、 本 開 示 の 実

施 の 形 態 ２ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 第 １ 概 念 図 で あ り 、 図 ５ は 、 本 開 示 の

実 施 の 形 態 ２ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 第 ２ 概 念 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 実 施 の 形 態 ２ に 係 る セ パ レ ー タ ３ ０ ０ は 、 基 本 的 に は 、 実 施 の 形 態 １ に 係 る セ パ レ ー タ

３ ０ ０ に 準 ず る 構 成 を 有 す る 。 た だ し 、 実 施 の 形 態 ２ に お い て は 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ

と 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ と の 数 が 異 な っ て い る 。 ま た 、 実 施 の 形 態 ２ に お い て は 、 正 極 １

０ ０ と 負 極 ２ ０ ０ と の 間 に 複 数 （ た と え ば 、 ４ つ ） の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ が 配 置 さ れ 得 る 。

以 下 、 図 ３ 、 図 ４ 、 お よ び 図 ５ を 用 い て 、 実 施 の 形 態 ２ に 係 る セ パ レ ー タ ３ ０ ０ に つ い て

説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 セ パ レ ー タ ３ ０ ０ は 、 ２ つ の 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ と ６ つ の 第

２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ と を 含 ん で い る 。 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ の そ れ ぞ れ に お い て 、

第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ が 第 １ 面 ３ ０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ

は 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ れ て お り 、 第 １ の 糸 状 材 料 ４ ０ ａ が 第 ２ 面 ３ ０ ｂ 側 に 配 置 さ れ

て い る 場 合 に は 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ は 第 １ 面 ３ ０ ａ 側 に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 仮 に 図 ３ に 示 さ れ る セ パ レ ー タ ３ ０ ０ が 加 熱 さ れ た 場 合 、 第 １ 面 ３ ０ ａ は そ の 厚 み 方 向

に 突 出 す る よ う に 膨 張 す る も の と 考 え ら れ る 。 対 し て 第 ２ 面 ３ ０ ｂ に は 、 そ の 表 面 に ６ つ

の 第 ２ の 糸 状 材 料 ４ ０ ｂ が 配 置 さ れ て い る 。 前 述 の 通 り 、 複 数 種 の 糸 状 材 料 ４ ０ が 有 す る

熱 膨 張 率 は 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ が 有 す る 熱 膨 張 率 よ り も 低 く 、 複 数 種 の 糸 状 材 料

４ ０ は 剛 性 が 高 い 。 そ の た め 、 第 ２ 面 ３ ０ ｂ は そ の 厚 み 方 向 に 突 出 す る よ う に 膨 張 せ ず 、

第 １ 面 ３ ０ ａ の 膨 張 に 伴 い 変 形 す る も の と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 、 第 １ の セ パ レ ー タ ３

０ ０ ａ に お け る 第 ２ 面 ３ ０ ｂ が 膨 張 し な い た め 、 図 ４ に 示 す よ う に セ パ レ ー タ ３ ０ ０ を 積

層 し て 用 い 得 る 。 す な わ ち 、 セ パ レ ー タ ３ ０ ０ を 多 層 構 造 と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 ４ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 第 １ 概 念 図 で あ

る 。 正 極 １ ０ ０ と 負 極 ２ ０ ０ と の 間 に は 、 図 ３ に 係 る ４ つ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ （ 第 １ の セ

パ レ ー タ ３ ０ ０ ａ 、 第 ２ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ 、 第 ３ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｃ 、 お よ び 第 ４

の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｄ ） が 積 層 さ れ て 配 置 さ れ て い る 。 該 ４ つ の セ パ レ ー タ に お い て は 、

第 １ 面 ３ ０ ａ が そ れ ぞ れ 負 極 ２ ０ ０ 側 に 配 置 さ れ 、 第 ２ 面 ３ ０ ｂ が そ れ ぞ れ 正 極 １ ０ ０ 側

に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 正 極 １ ０ ０ に お い て 高 温 部 位 が 存 在 す る 場 合 、 該 ４ つ の セ パ レ ー
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タ に 含 ま れ る 複 数 枚 の セ パ レ ー タ 材 料 ３ ０ の 第 １ 面 ３ ０ ａ は 、 そ れ ぞ れ そ の 厚 さ 方 向 （ す

な わ ち 、 負 極 ２ ０ ０ の 方 向 ） に 膨 張 す る も の と 考 え ら れ る 。 第 １ 面 ３ ０ ａ の 膨 張 に 伴 い 第

２ 面 ３ ０ ｂ が 変 形 し 、 正 極 １ ０ ０ と 第 １ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ａ に お け る 第 ２ 面 ３ ０ ｂ と の

間 に は 、 空 間 が 生 じ る も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 正 極 １ ０ ０ と 第 １ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ａ と の 間 に 生 じ た 空 間 に よ り 、 正 極 １ ０ ０ と 第 １

の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ａ と の 接 触 面 積 が 減 少 す る も の と 考 え ら れ る 。 こ れ に よ り 、 電 池 抵 抗

が 増 加 し 、 電 流 が 流 れ に く く な る と 考 え ら れ る 。 正 極 １ ０ ０ （ 電 極 ） の 高 温 部 位 に 対 し て

電 流 が 流 れ に く く な る こ と に よ り 、 局 所 的 な 正 極 １ ０ ０ （ 電 極 ） の 劣 化 の 進 行 が 緩 和 さ れ

る も の と 考 え ら れ る 。 結 果 と し て 、 正 極 １ ０ ０ （ 電 極 ） の 劣 化 の バ ラ ツ キ が 抑 制 さ れ る と

考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ５ は 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 作 用 メ カ ニ ズ ム を 説 明 す る た め の 第 ２ 概 念 図 で あ

る 。 図 ４ と 異 な る 点 は 、 第 １ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ａ お よ び 第 ２ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ の 第

１ 面 ３ ０ ａ が そ れ ぞ れ 正 極 １ ０ ０ 側 に 配 置 さ れ て い る こ と 、 お よ び 、 第 ２ の セ パ レ ー タ ３

０ ０ ｂ の 第 ２ 面 ３ ０ ｂ と 第 ３ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ の 第 ２ 面 ３ ０ ｂ と が 接 し て い る こ と 、

の ２ 点 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 正 極 １ ０ ０ に お い て 高 温 部 位 が 存 在 す る 場 合 、 第 １ の セ パ レ ー

タ ３ ０ ０ ａ お よ び 第 ２ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ に 含 ま れ る 第 １ 面 ３ ０ ａ は 、 そ れ ぞ れ そ の 厚

さ 方 向 （ す な わ ち 、 正 極 １ ０ ０ の 方 向 ） に 膨 張 す る も の と 考 え ら れ る 。 対 し て 、 第 ３ の セ

パ レ ー タ ３ ０ ０ ｃ お よ び 第 ４ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｄ に 含 ま れ る 第 １ 面 ３ ０ ａ は 、 そ れ ぞ れ

そ の 厚 さ 方 向 （ す な わ ち 、 負 極 ２ ０ ０ の 方 向 ） に 膨 張 す る も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 上 記 の よ う に 、 正 極 １ ０ ０ 近 傍 に 配 置 さ れ た 第 １ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ａ お よ び 第 ２ の セ

パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ の 第 １ 面 ３ ０ ａ が 正 極 １ ０ ０ 側 に 膨 張 し 、 負 極 ２ ０ ０ 近 傍 に 配 置 さ れ た

第 ３ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｃ お よ び 第 ４ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｄ の 第 １ 面 ３ ０ ａ が 負 極 ２ ０ ０

側 に 膨 張 す る こ と に よ り 、 第 ２ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ と 第 ３ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｃ と の 間

に 空 間 が 生 じ 、 第 ２ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ と 第 ３ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｃ と の 接 触 面 積 が 減

少 す る も の と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 第 ２ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｂ と 第 ３ の セ パ レ ー タ ３ ０ ０ ｃ と の 接 触 面 積 が 減 少 す る こ と に

よ り 電 池 抵 抗 が 増 加 し 、 電 流 が 流 れ に く く な る と 考 え ら れ る 。 正 極 １ ０ ０ （ 電 極 ） の 高 温

部 位 に 対 し て 電 流 が 流 れ に く く な る こ と に よ り 、 局 所 的 な 正 極 １ ０ ０ （ 電 極 ） の 劣 化 の 進

行 が 緩 和 さ れ る も の と 考 え ら れ る 。 結 果 と し て 、 正 極 １ ０ ０ （ 電 極 ） の 劣 化 の バ ラ ツ キ が

抑 制 さ れ る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 以 上 の 通 り 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る セ パ レ ー タ お よ び 実 施 の 形 態 ２ に 係 る セ パ レ

ー タ は 、 電 極 の 局 所 的 な 劣 化 の 進 行 を 抑 制 し 得 る も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 今 回 開 示 さ れ た 実 施 形 態 は す べ て の 点 で 例 示 で あ っ て 制 限 的 な も の で は な い 。 特 許 請 求

の 範 囲 の 記 載 に よ っ て 確 定 さ れ る 技 術 的 範 囲 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 と 均 等 の 意 味 お よ

び 範 囲 内 で の す べ て の 変 更 を 含 む 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ３ ０ 　 セ パ レ ー タ 材 料 、 ３ ０ ａ 　 第 １ 面 、 ３ ０ ｂ 　 第 ２ 面 、 ４ ０ 　 糸 状 材 料 、 ４ ０ ａ 　

第 １ の 糸 状 材 料 、 ４ ０ ｂ 　 第 ２ の 糸 状 材 料 、 １ ０ ０ 　 正 極 、 ２ ０ ０ 　 負 極 、 ３ ０ ０ 　 セ パ

レ ー タ 、 ３ ０ ０ ａ 　 第 １ の セ パ レ ー タ 、 ３ ０ ０ ｂ 　 第 ２ の セ パ レ ー タ 、 ３ ０ ０ ｃ 　 第 ３ の

セ パ レ ー タ 、 ３ ０ ０ ｄ 　 第 ４ の セ パ レ ー タ 。

10

20

30

40



(7) JP  2019-186055  A   2019.10.24

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

