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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微小孔部を含有しているプロピレン系樹脂微孔フィルムであって、
　透気度が１００～４００ｓ／１００ｍＬであり、上記透気度の標準偏差が７ｓ／１００
ｍＬ以下であり、１０５℃で２時間加熱した後の加熱収縮率が６％以下であり、且つ上記
加熱収縮率の標準偏差が１％以下であることを特徴とするプロピレン系樹脂微孔フィルム
。
【請求項２】
　表面開口率が２５～５５％であることを特徴とする請求項１に記載のプロピレン系樹脂
微孔フィルム。
【請求項３】
　微小孔部の開口端は、最大長径が１μｍ以下であり、且つ平均長径が５００ｎｍ以下で
あることを特徴とする請求項１に記載のプロピレン系樹脂微孔フィルム。
【請求項４】
　孔密度が１５個／μｍ2以上であることを特徴とする請求項１に記載のプロピレン系樹
脂微孔フィルム。
【請求項５】
　請求項１に記載のプロピレン系樹脂微孔フィルムを含むことを特徴とする電池用セパレ
ータ。
【請求項６】
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　請求項５に記載の電池用セパレータを含むことを特徴とする電池。
【請求項７】
　プロピレン系樹脂を押出機に供給して溶融混練し、上記押出機の先端に取り付けたＴダ
イから押出すことによりプロピレン系樹脂フィルムを得る押出工程と、
　上記押出工程で得られた上記プロピレン系樹脂フィルムをロール状に巻取ることにより
プロピレン系樹脂フィルムロールを得、このプロピレン系樹脂フィルムロールを周方向に
回転させながら、上記プロピレン系樹脂の融点よりも３０℃低い温度以上で且つ上記プロ
ピレン系樹脂の融点より１℃低い温度以下である雰囲気下にて１時間以上養生する養生工
程と、
　上記養生工程後の上記プロピレン系樹脂フィルムロールから上記プロピレン系樹脂フィ
ルムを巻き出し、一軸延伸する延伸工程と、
　上記延伸工程後の上記プロピレン系樹脂フィルムをアニールするアニーリング工程とを
含むことを特徴とするプロピレン系樹脂微孔フィルムの製造方法。
【請求項８】
　押出工程において、プロピレン系樹脂を押出機にて上記プロピレン系樹脂の融点よりも
２０℃高い温度以上で且つ上記プロピレン系樹脂の融点よりも１００℃高い温度以下にて
溶融混練することを特徴とする請求項７に記載のプロピレン系樹脂微孔フィルムの製造方
法。
【請求項９】
　延伸工程が、プロピレン系樹脂フィルムをその表面温度が－２０～１００℃にて延伸倍
率１．０５～２倍に延伸する第一延伸工程と、この第一延伸工程で延伸された上記プロピ
レン系樹脂フィルムをその表面温度が第一延伸工程における上記プロピレン系樹脂フィル
ムの表面温度より高く且つプロピレン系樹脂の融点より１０～１００℃低い温度以下にて
延伸倍率１．０５～３倍に延伸する第二延伸工程とを含むことを特徴とする請求項７に記
載のプロピレン系樹脂微孔フィルムの製造方法。
【請求項１０】
　アニーリング工程において、プロピレン系樹脂フィルムをその表面温度が第二延伸工程
時の上記プロピレン系樹脂フィルムの表面温度以上で且つプロピレン系樹脂の融点よりも
１０℃低い温度以下にてアニールすることを特徴とする請求項９に記載のプロピレン系樹
脂微孔フィルムの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プロピレン系樹脂微孔フィルム、電池用セパレータ、電池及びプロピレン系
樹脂微孔フィルムの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から携帯用電子機器の電源としてリチウムイオン電池が用いられている。このリチ
ウムイオン電池は、一般的に正極と、負極と、セパレータとを電解液中に配設することに
よって構成されている。正極は、アルミニウム箔の表面にコバルト酸リチウム又はマンガ
ン酸リチウムが塗布されてなる。負極は、銅箔の表面にカーボンが塗布されてなる。そし
て、セパレータは、正極と負極とを仕切るように配設され、正極と負極との短絡を防止し
ている。
【０００３】
　リチウムイオン電池の充電時には、正極からリチウムイオンが放出されて負極内に進入
する。一方、リチウムイオン電池の放電時には、負極からリチウムイオンが放出されて正
極に移動する。このような充放電がリチウムイオン電池では繰り返される。従って、リチ
ウムイオン電池に用いられているセパレータには、リチウムイオンが良好に透過できるこ
とが必要とされる。
【０００４】
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　リチウムイオン電池の充放電を繰り返すと、負極端面にリチウムのデンドライト（樹枝
状結晶）が発生する。このデンドライトは、セパレータを突き破って正極と負極との微小
な短絡（デンドライトショート）を起こし、電池容量を著しく劣化させる。
【０００５】
　一方、リチウムイオン電池の安全性の向上のため、ポリエチレンを主とするオレフィン
系樹脂からなる多孔フィルムがセパレータとして使用されている。リチウムイオン電池が
短絡などによって異常発熱した場合に、多孔フィルムを構成しているポリエチレンが約１
３０℃で溶融し、多孔構造が閉塞される（シャットダウン機能）。これにより、リチウム
イオン電池の異常発熱を停止させて安全性を確保することができる。
【０００６】
　近年、自動車用のリチウムイオン電池のような大型電池は高出力化が進んでおり、電池
内部の温度が１３０℃を超える急激な温度上昇もあり得る。そのため、リチウムイオン電
池用セパレータには、シャットダウン機能は必ずしも求められておらず、耐熱性が重要視
されている。又、リチウムイオン電池の高出力化のためには、リチウムイオンがセパレー
タを通過する際の低抵抗化が求められている。そのため、セパレータには高い透気性を有
していることが必要とされている。更に、大型のリチウムイオン電池の場合には、長寿命
、長期安全性の保障も重要となる。
【０００７】
　耐熱性が高いセパレータとして、ポリプロピレンからなる多孔フィルムが種々提案され
ている。特許文献１には、例えば、ポリプロピレン、ポリプロピレンより溶融結晶化温度
の高いポリマー、及びβ晶核剤を含む組成物を押出してシート状に成形した後、少なくと
も一軸延伸することを特徴とするポリプロピレン微孔性フィルムの製造方法が提案されて
いる。
【０００８】
　しかしながら、ポリプロピレン微孔性フィルムの製造方法で得られたポリプロピレン微
孔性フィルムは、透気性が低く、リチウムイオンの透過性が不充分である。そのため、こ
のようなポリプロピレン微孔性フィルムは、高出力を要するリチウムイオン電池に用いる
ことは困難である。
【０００９】
　又、特許文献２には、ポリオレフィン樹脂多孔膜の少なくとも片面に、無機フィラー、
又は融点及び／又はガラス転移温度が１８０℃以上の樹脂を含有し且つ厚さが０．２μｍ
以上１００μｍ以下である多孔層を備え、透気度が１～６５０秒／１００ｃｃである多層
多孔膜が提案されている。しかしながら、多層多孔膜も、リチウムイオンの透過性が不充
分であるため、高出力を要するリチウムイオン電池に用いることは困難である。
【００１０】
　更に、特許文献３には、ポリプロピレンフィルムを一軸延伸して多孔化する多孔質ポリ
プロピレンフィルムの製造方法が開示されている。しかしながら、引用文献３の方法で得
られた多孔質ポリプロピレンフィルムでは、孔が均一に形成されていないため、リチウム
イオンの透過性も不均一となる。そのため、多孔質ポリプロピレンフィルム中でリチウム
イオンの透過性が高い部位と低い部位とが生じる。このような多孔質ポリプロピレンフィ
ルムでは、リチウムイオンの透過性が高い部位にデンドライトが発生して微小な短絡が起
こり易くなり、長寿命や長期安全性が充分ではないという問題点を有する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開昭６３－１９９７４２号公報
【特許文献２】特開２００７－２７３４４３号公報
【特許文献３】特開平１０－１００３４４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１２】
　本発明は、リチウムイオンの透過性に優れており高性能のリチウムイオン電池を構成す
ることができ、高出力用途に用いてもデンドライトによる正極と負極の短絡や放電容量の
急激な低下が生じにくいプロピレン系樹脂微孔フィルム及びその製造方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　［プロピレン系樹脂微孔フィルム］
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムは、微小孔部を含有しているプロピレン系樹脂
微孔フィルムであって、透気度が１００～４００ｓ／１００ｍＬであり、上記透気度の標
準偏差が７ｓ／１００ｍＬ以下であり、１０５℃で２時間加熱した後の加熱収縮率が６％
以下であり、且つ上記加熱収縮率の標準偏差が１％以下であることを特徴とする。
【００１４】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムに用いられるプロピレン系樹脂としては、例えば、プロ
ピレン単独重合体、プロピレンと他のオレフィンとの共重合体などが挙げられる。プロピ
レン系樹脂は、単独で用いられても二種以上が併用されてもよい。又、プロピレンと他の
オレフィンとの共重合体は、ブロック共重合体、ランダム共重合体の何れであってもよい
。
【００１５】
　なお、プロピレンと共重合されるオレフィンとしては、例えば、エチレン、１－ブテン
、１－ペンテン、４－メチル－１－ペンテン、１－ヘキセン、１－オクテン、１－ノネン
、１－デセンなどのα－オレフィンなどが挙げられる。
【００１６】
　プロピレン系樹脂の重量平均分子量は、２５万～５０万が好ましく、２８万～４８万が
より好ましい。重量平均分子量が小さいプロピレン系樹脂を用いると、プロピレン系樹脂
微孔フィルムに微小孔部が不均一に形成されることがある。また、重量平均分子量が大き
いプロピレン系樹脂を用いると、製膜が不安定になったり、プロピレン系樹脂微孔フィル
ムに微小孔部が形成されにくくなることがある。
【００１７】
　プロピレン系樹脂の分子量分布（重量平均分子量Ｍｗ／数平均分子量Ｍｎ）は、７．５
～１２．０が好ましく、８．０～１１．５がより好ましく、８．０～１１．０が特に好ま
しい。分子量分布が小さいプロピレン系樹脂を用いると、プロピレン系樹脂微孔フィルム
の表面開口率が低くなることがある。また、分子量分布が大きいプロピレン系樹脂を用い
ると、プロピレン系樹脂微孔フィルムの機械的強度が低下することがある。
【００１８】
　ここで、プロピレン系樹脂の重量平均分子量及び数平均分子量はＧＰＣ（ゲルパーミエ
ーションクロマトグラフィー）法によって測定されたポリスチレン換算した値である。具
体的には、まず、プロピレン系樹脂６～７ｍｇを採取する。次に、採取したプロピレン系
樹脂を試験管に供給した上で、試験管に０．０５重量％のＢＨＴ（ジブチルヒドロキシト
ルエン）を含むｏ－ＤＣＢ（オルトジクロロベンゼン）溶液を加えて、プロピレン系樹脂
濃度が１ｍｇ／ｍＬとなるように希釈して希釈液を作製する。
【００１９】
　溶解濾過装置を用いて１４５℃にて回転数２５ｒｐｍにて１時間に亘って上記希釈液を
振とうさせて、プロピレン系樹脂を上記ｏ－ＤＣＢ溶液に溶解させて測定試料を得る。こ
の測定試料を用いてＧＰＣ法によってプロピレン系樹脂の重量平均分子量及び数平均分子
量を測定することができる。
【００２０】
　プロピレン系樹脂における重量平均分子量及び数平均分子量は、例えば、下記測定装置
及び測定条件にて測定することができる。
＜測定装置＞
　　TOSOH社製　商品名「HLC-8121GPC/HT」
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＜測定条件＞
　カラム：TSKgelGMHHR-H(20)HT×３本
　　　　　TSKguardcolumn-HHR(30)HT×１本
　移動相：o-DCB　１．０ｍＬ／分
　サンプル濃度：１ｍｇ／ｍＬ
　検出器：ブライス型屈折計
　標準物質：ポリスチレン（TOSOH社製　分子量：５００～８４２００００）
　溶出条件：１４５℃
　ＳＥＣ温度：１４５℃
【００２１】
　プロピレン系樹脂の融点は、１６０～１７０℃が好ましく、１６０～１６５℃がより好
ましい。融点が低いプロピレン系樹脂を用いると、高温下でのプロピレン系樹脂微孔フィ
ルムの機械的強度が低下することがある。また、融点が高いプロピレン系樹脂を用いると
、製膜が不安定になることがある。
【００２２】
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムが含有している微小孔部は、上述したプロピレ
ン系樹脂を含むプロピレン系樹脂フィルムを一軸延伸することによって形成されてなる微
小孔部であることが好ましい。
【００２３】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気度は、１００～４００ｓ／１００ｍＬに限定され
、１００～３２０ｓ／１００ｍＬが好ましい。透気度が大きいプロピレン系樹脂微孔フィ
ルムではリチウムイオンの透過性が低下するため、リチウムイオン電池の電池性能を低下
させることがある。また、透気度が小さいプロピレン系樹脂微孔フィルムは機械的強度が
低下することがある。
【００２４】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気度の標準偏差は、７ｓ／１００ｍＬ以下に限定さ
れ、５ｓ／１００ｍＬ以下が好ましく、３ｓ／１００ｍＬ以下がより好ましい。透気度の
標準偏差が７ｓ／１００ｍＬを超えるプロピレン系樹脂微孔フィルムでは、リチウムイオ
ンの透過性が不均一となることがある。このような場合、プロピレン系樹脂微孔フィルム
において局所的にリチウムイオンの透過性が高い部位が発生して、プロピレン系樹脂微孔
フィルムを突き破るようにしてデンドライトが発生し、結果として、リチウムイオン電池
内部におけるデンドライトショートの発生やプロピレン系樹脂微孔フィルムの機械的強度
の低下が起こり易くなる。
【００２５】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気度の標準偏差は、０．０１ｓ／１００ｍＬが好ま
しく、０．１ｓ／１００ｍＬ以上がより好ましく、１ｓ／１００ｍＬ以上が特に好ましい
。標準偏差が０．０１未満であるプロピレン系樹脂微孔フィルムを製造するためには、養
生工程において高い制御機能を有する加熱装置（例えば、熱風炉など）を使用することが
必要となることがある。このような装置の使用は経済的な観点から望ましくない。
【００２６】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気度の測定は、以下の要領にて行うことができる。
まず、プロピレン系樹脂微孔フィルムにおける任意の箇所を始点とし、この始点からプロ
ピレン系樹脂微孔フィルムの長さ方向に３ｍ離れた箇所までを測定範囲とする。次に、測
定範囲内において、始点からプロピレン系樹脂微孔フィルムの長さ方向に１０ｃｍ間隔毎
に、プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気度を、温度２３℃、相対湿度６５％の雰囲気下
でＪＩＳ　Ｐ８１１７に準拠して測定し、その相加平均値をプロピレン系樹脂微孔フィル
ムの透気度（ｓ／１００ｍＬ）とする。
【００２７】
　また、プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気度の標準偏差は、プロピレン系樹脂微孔フ
ィルムの透気度を上記と同様にして測定し、全ての測定値に基づいて算出された値とする
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。
【００２８】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの加熱収縮率は、６％以下に限定されるが、４％以下が
好ましい。加熱収縮率が６％を超えるプロピレン系樹脂微孔フィルムでは、これを組み込
んでなるリチウムイオン電池内部の温度が高温となった際に、プロピレン系樹脂微孔フィ
ルムが熱収縮して、正極と負極とが接触する内部短絡を発生させる虞れがある。
【００２９】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの加熱収縮率は、０．０１％以上が好ましく、０．０５
％以上がより好ましい。加熱収縮率が０．０１％未満であるプロピレン系樹脂微孔フィル
ムの製造には、高温で長時間に亘ってアニーリング工程を実施する必要が生じることがあ
る。このような工程の実施は経済的な観点から望ましくない。
【００３０】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの加熱収縮率の標準偏差は、１％以下に限定されるが、
０．５％以下が好ましく、０．３％以下がより好ましい。加熱収縮率の標準偏差が１％を
超えるプロピレン系樹脂微孔フィルムでは、これを組み込んでなるリチウムイオン電池内
部の温度が高温となった際に、プロピレン系樹脂微孔フィルムが不均一に熱収縮してリチ
ウムイオンの透過性が不均一となることがある。このような場合、局所的にリチウムイオ
ンの透過性が高い部位が発生し、プロピレン系樹脂微孔フィルムを突き破るようにしてデ
ンドライトが発生し、これによりリチウムイオン電池内部におけるデンドライトショート
の発生やプロピレン系樹脂微孔フィルムの機械的強度の低下が起こり易くなる。
【００３１】
　また、プロピレン系樹脂微孔フィルムの加熱収縮率の標準偏差は、０．０１％以上が好
ましく、０．０５％以上がより好ましい。加熱収縮率の標準偏差が０．０１％未満である
プロピレン系樹脂微孔フィルムの製造には、養生工程において高い制御機能を有する加熱
装置（例えば、熱風炉など）を使用することが必要となる場合がある。このような装置の
使用は経済的な観点から望ましくない。
【００３２】
　なお、プロピレン系樹脂微孔フィルムの加熱収縮率の測定は、以下の要領にて行うこと
ができる。まず、プロピレン系樹脂微孔フィルムにおける任意の箇所から幅２ｃｍ×長さ
３００ｃｍの帯状体を切り出す。この時、プロピレン系樹脂微孔フィルムの長さ方向（押
出方向）が帯状体の長さ方向となるようにする。帯状体をその長さ方向に１０ｃｍ毎に切
断することにより、短辺２ｃｍ×長辺１０ｃｍの平面長方形状の試験片を３０個得る。試
験片の一方の短辺方向における中央部と試験片の他方の短辺における中央部とを結ぶ直線
状の仮想線上に長さ８ｃｍの標線を引く。次に、試験片をＪＩＳ　Ｋ７１００に規定され
る標準雰囲気２級（温度２３±５℃、相対湿度５０±３％）の雰囲気下に３０分間放置す
る。その後、試験片に引いた標線の長さ（Ｌ0［ｍｍ］）をＪＩＳ　Ｂ７５０７に準拠し
たノギスを用いて小数点以下２桁まで測定する。次に、試験片を、その長辺方向を上下に
向けて垂直に吊るした状態で、内部の温度が１０５℃である恒温槽中に設置して２時間加
熱した後、試験片をＪＩＳ　Ｋ７１００に規定される標準雰囲気２級（温度２３±５℃、
相対湿度５０±３％）の雰囲気下に３０分間放置する。次に、試験片に引いた標線の長さ
（Ｌ1［ｍｍ］）をＪＩＳ　Ｂ７５０７に準拠したノギスを用いて小数点以下２桁まで測
定し、下記式に基づいて加熱収縮率（％）を算出する。そして、上記と同様の手順にて、
３０個の試験片のそれぞれについて加熱収縮率をそれぞれ測定し、その相加平均値をプロ
ピレン系樹脂微孔フィルムの加熱収縮率（％）とする。
　　　　　　　加熱収縮率（％）＝［（Ｌ0－Ｌ1）×１００］／Ｌ0

【００３３】
　また、プロピレン系樹脂微孔フィルムの加熱収縮率の標準偏差は、上記と同様の手順に
て、プロピレン系樹脂微孔フィルムから作製した３０個の試験片について加熱収縮率をそ
れぞれ測定し、全ての測定値に基づいて算出された値とする。
【００３４】
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　プロピレン系樹脂微孔フィルムの表面開口率は、２５～５５％が好ましく、３０～５０
％がより好ましい。表面開口率が小さいプロピレン系樹脂微孔フィルムは、透気性が低い
虞れがある。また、表面開口率が大きいプロピレン系樹脂微孔フィルムは、機械的強度が
低い虞れがある。
【００３５】
　なお、プロピレン系樹脂微孔フィルムの表面開口率は下記の要領で測定することができ
る。先ず、プロピレン系樹脂微孔フィルム表面の任意の部分において、縦９．６μｍ×横
１２．８μｍの平面長方形状の測定部分を定め、この測定部分を倍率１万倍にて写真撮影
する。
【００３６】
　次いで、測定部分内に形成された各微小孔部を長方形で囲む。この長方形は、長辺及び
短辺が共に最小寸法となるように調整する。上記長方形の面積を各微小孔部の開口面積と
する。各微小孔部の開口面積を合計して微小孔部の総開口面積Ｓ（μｍ2）を算出する。
この微小孔部の総開口面積Ｓ（μｍ2）を１２２．８８μｍ2（９．６μｍ×１２．８μｍ
）で除して１００を乗じた値を表面開口率（％）とする。なお、測定部分と測定部分でな
い部分とに跨がって存在している微小孔部については、その微小孔部において測定部分内
に存在している部分のみを測定対象とする。
【００３７】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムにおける微小孔部の開口端の最大長径は、１μｍ以下が
好ましく、１００ｎｍ～９００ｎｍがより好ましい。開口端の最大長径が大きい微小孔部
を含むプロピレン系樹脂微孔フィルムでは、局所的なリチウムイオンの移動によってデン
ドライトショートが発生したり、機械的強度が低下したりすることがある。
【００３８】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムにおける微小孔部の開口端の平均長径は、５００ｎｍ以
下が好ましく、１０ｎｍ～４００ｎｍがより好ましい。開口端の平均長径が大きい微小孔
部を含むプロピレン系樹脂微孔フィルムでは、デンドライトショートが発生する虞れがあ
る。
【００３９】
　なお、プロピレン系樹脂微孔フィルムにおける微小孔部の開口端の最大長径及び平均長
径は次のようにして測定される。先ず、プロピレン系樹脂微孔フィルムの表面をカーボン
でコーティングする。次に、プロピレン系樹脂微孔フィルムの表面における任意の１０個
所を走査型電子顕微鏡を用いて倍率１万にて撮影する。なお、撮影範囲は、プロピレン系
樹脂微孔フィルムの表面において縦９．６μｍ×横１２．８μｍの平面長方形の範囲とす
る。
【００４０】
　得られた写真に現れている各微小孔部の開口端の長径を測定する。微小孔部における開
口端の長径のうち最大の長径を、微小孔部の開口端の最大長径とする。各微小孔部におけ
る開口端の長径の相加平均値を、微小孔部の開口端の平均長径とする。なお、微小孔部の
開口端の長径とは、この微小孔部の開口端を包囲し得る最小径の真円の直径とする。撮影
範囲と、撮影範囲でない部分とに跨がって存在している微小孔部は、測定対象から除外す
る。
【００４１】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの孔密度は、１５個／μｍ2以上が好ましく、１７個／
μｍ2以上がより好ましい。孔密度が１５個／μｍ2以上であるプロピレン系樹脂微孔フィ
ルムは、デンドライトショートが発生しにくい。
【００４２】
　プロピレン系樹脂微孔フィルムの孔密度は、１０００個／μｍ2以下が好ましく、５０
０個／μｍ2以下がより好ましい。孔密度が高すぎるプロピレン系樹脂微孔フィルムは、
機械的強度が低いことがある。
【００４３】
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　なお、プロピレン系樹脂微孔フィルムの孔密度は、下記の要領で測定する。先ず、プロ
ピレン系樹脂微孔フィルム表面の任意の部分において、縦９．６μｍ×横１２．８μｍの
平面長方形状の測定部分を定め、この測定部分を倍率１万倍にて写真撮影する。そして、
測定部分において微小孔部の個数を測定し、微小孔部の個数を１２２．８８μｍ2（９．
６μｍ×１２．８μｍ）で除すことによって孔密度を算出することができる。
【００４４】
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムは、当該フィルムの表裏面を貫通している多数
の微小孔部を均一に含有しており、これにより優れた透気性を有していると共に透気性が
均一である。このようなプロピレン系樹脂微孔フィルムは、リチウムイオン、ナトリウム
イオン、カルシウムイオン、及びマグネシウムイオンなどのイオンを円滑に且つ均一に透
過させることができる。したがって、プロピレン系樹脂微孔フィルムは、電池用セパレー
タとして有用である。
【００４５】
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムをセパレータとして用いることができる電池と
しては、上述したリチウムイオン電池の他にも、ニッケル水素電池、ニッケルカドミウム
電池、ニッケル亜鉛電池、銀亜鉛電池などが挙げられる。なかでも、リチウムイオン電池
が好ましい。プロピレン系樹脂微孔フィルムを用いることによって、高電流密度での充放
電を行った場合であっても、デンドライトの発生が高く低減され且つ優れた電池性能を安
定して発揮することができる電池を提供することができる。
【００４６】
　［プロピレン系樹脂微孔フィルムの製造方法］
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムは、下記工程、
　プロピレン系樹脂を押出機に供給して溶融混練し、上記押出機の先端に取り付けたＴダ
イから押出すことによりプロピレン系樹脂フィルムを得る押出工程と、
　上記押出工程で得られた上記プロピレン系樹脂フィルムをロール状に巻取ることにより
プロピレン系樹脂フィルムロールを得、このプロピレン系樹脂フィルムロールを周方向に
回転させながら、上記プロピレン系樹脂の融点よりも３０℃低い温度以上で且つ上記プロ
ピレン系樹脂の融点より１℃低い温度以下である雰囲気下にて１時間以上養生する養生工
程と、
　上記養生工程後の上記プロピレン系樹脂フィルムロールから上記プロピレン系樹脂フィ
ルムを巻き出し、一軸延伸する延伸工程と、
　上記延伸工程後の上記プロピレン系樹脂フィルムをアニールするアニーリング工程と、
を含む方法によって製造することができる。以下、本発明のプロピレン系樹脂微孔フィル
ムの製造方法について、順を追って説明する。
【００４７】
　（押出工程）
　先ず、プロピレン系樹脂を押出機に供給して溶融混練し、押出機の先端に取り付けたＴ
ダイから押出すによりプロピレン系樹脂フィルムを得る押出工程を行う。
【００４８】
　プロピレン系樹脂を押出機にて溶融混練する際のプロピレン系樹脂の温度は、プロピレ
ン系樹脂の融点よりも２０℃高い温度以上で且つプロピレン系樹脂の融点よりも１００℃
高い温度以下が好ましく、プロピレン系樹脂の融点よりも２５℃高い温度以上で且つプロ
ピレン系樹脂の融点よりも８０℃高い温度以下であることがより好ましい。上記プロピレ
ン系樹脂の温度が低いと、得られるプロピレン系樹脂微孔フィルムの厚みが不均一となっ
た、プロピレン系樹脂微孔フィルムの表面平滑性が低下したりすることがある。また、プ
ロピレン系樹脂の温度が高いと、プロピレン系樹脂の配向性が低下してプロピレン系樹脂
がラメラを生成しないことがある。
【００４９】
　プロピレン系樹脂を押出機からフィルム状に押出す際におけるドロー比は、５０～３０
０が好ましく、６５～２５０がより好ましく、７０～２５０が特に好ましい。上記ドロー
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比が小さいと、プロピレン系樹脂の分子配向が不充分となって、プロピレン系樹脂がラメ
ラを充分に生成しないことがある。また、上記ドロー比が大きいと、プロピレン系樹脂フ
ィルムの製膜安定性が低下し、得られるプロピレン系樹脂フィルムの厚み精度や幅精度が
低下することがある。
【００５０】
　なお、ドロー比とは、ＴダイのリップのクリアランスをＴダイから押出されたプロピレ
ン系樹脂フィルムの厚みで除した値をいう。Ｔダイのリップのクリアランスの測定は、Ｊ
ＩＳ　Ｂ７５２４に準拠したすきまゲージ（例えば、株式会社永井ゲージ製作所製　ＪＩ
Ｓすきまゲージ）を用いてＴダイのリップのクリアランスを１０箇所以上測定し、その相
加平均値を求めることにより行うことができる。また、Ｔダイから押出されたプロピレン
系樹脂フィルムの厚みは、ダイヤルゲージ（例えば、株式会社ミツトヨ製　シグナルＡＢ
Ｓデジマチックインジケータ）を用いてＴダイから押出されたプロピレン系樹脂フィルム
の厚みを１０箇所以上測定し、その相加平均値を求めることにより行うことができる。
【００５１】
　プロピレン系樹脂フィルムの製膜速度は、１０～３００ｍ／分が好ましく、１５～２５
０ｍ／分がより好ましく、１５～３０ｍ／分が特に好ましい。プロピレン系樹脂フィルム
の製膜速度が小さいと、プロピレン系樹脂の分子配向が不充分となり、プロピレン系樹脂
がラメラを充分に生成しないことがある。また、プロピレン系樹脂フィルムの製膜速度が
大きいと、プロピレン系樹脂フィルムの製膜安定性が低下し、得られるプロピレン系樹脂
フィルムの厚み精度や幅精度が低下することがある。
【００５２】
　Ｔダイから押出されたプロピレン系樹脂フィルムをその表面温度が上記プロピレン系樹
脂の融点よりも１００℃低い温度以下となるまで冷却することが好ましい。これにより、
プロピレン系樹脂が結晶化してラメラを生成することを促進させることができる。本発明
では、溶融混練したプロピレン系樹脂を押出すことにより、プロピレン系樹脂フィルムを
構成しているプロピレン系樹脂分子を予め配向させた上で、プロピレン系樹脂フィルムを
冷却することにより、プロピレン系樹脂が配向している部分がラメラの生成を促進させる
ことができる。
【００５３】
　冷却されたプロピレン樹脂フィルムの表面温度は、プロピレン系樹脂の融点よりも１０
０℃低い温度以下が好ましく、プロピレン系樹脂の融点よりも１４０～１１０℃低い温度
がより好ましく、プロピレン系樹脂の融点よりも１３５～１２０℃低い温度が特に好まし
い。冷却されたプロピレン樹脂フィルムの表面温度が高いと、プロピレン樹脂フィルムを
構成しているプロピレン樹脂がラメラを十分に生成しないことがある。
【００５４】
　（養生工程）
　次に、上述した押出工程により得られたプロピレン系樹脂フィルムを養生する。このプ
ロピレン系樹脂フィルムの養生工程は、押出工程においてプロピレン系樹脂フィルム中に
生成させたラメラを成長させるために行う。このことにより、プロピレン系樹脂フィルム
の押出方向に結晶化部分（ラメラ）と非結晶部分とが交互に配列してなる積層ラメラ構造
を形成させることができ、後述するプロピレン系樹脂フィルムの延伸工程において、ラメ
ラ内ではなく、ラメラ間において亀裂を発生させ、この亀裂を起点として微小な貫通孔（
微小孔部）を形成することができる。
【００５５】
　本発明の方法では、プロピレン系樹脂フィルムの養生は、押出工程において得られたプ
ロピレン系樹脂フィルムをロール状に巻き取ることによりプロピレン系樹脂フィルムロー
ルを得、このプロピレン系樹脂フィルムロールを周方向に回転させながら、上記プロピレ
ン系樹脂の融点よりも３０℃低い温度以上で且つ上記プロピレン系樹脂の融点より１℃低
い温度以下である雰囲気下にて１時間以上設置することにより行う。
【００５６】
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　プロピレン系樹脂フィルムをロール状に巻き取ることにより得られたプロピレン系樹脂
フィルムロールの養生は、通常、プロピレン系樹脂フィルムロールを加熱炉や熱風炉など
の加熱装置内部に所定時間、設置することにより行う。しかしながら、加熱装置内部では
、温度や熱風の風量にムラが生じ易く、プロピレン系樹脂フィルムロールを回転させずに
養生を行うと、プロピレン系樹脂フィルムロール中のプロピレン系樹脂フィルムを均一な
温度で養生させることができず、押出工程においてプロピレン系樹脂フィルム中に生成さ
せたラメラを均一に成長させることができず、結果として、得られるプロピレン系樹脂微
孔フィルムの厚み、透気度、加熱収縮率が不均一となる虞れがある。
【００５７】
　また、プロピレン系樹脂フィルムロールを回転させずに養生を行うと、プロピレン系樹
脂フィルムロール中でプロピレン系樹脂フィルム同士が密着する部分が生じて、局所的な
ブロッキングを発生し易くなる。例えば、プロピレン系樹脂フィルムロールをその軸芯方
向が水平となるように保持した状態で回転させずに養生を行うと、プロピレン系樹脂フィ
ルムロール中のプロピレン系樹脂フィルムはその自重によって下側に垂れ下がるために、
プロピレン系樹脂フィルムロールの下側ではプロピレン系樹脂フィルム間に僅かな隙間が
できる一方で、プロピレン系樹脂フィルムロールの上側ではプロピレン系樹脂フィルム同
士が密着してブロッキングを発生し易くなる。このようなブロッキングを発生すると、プ
ロピレン系樹脂フィルムロールからプロピレン系樹脂フィルムを巻き出す際に、プロピレ
ン系樹脂フィルム同士が密着した部分が剥がれ難くなる。そして、プロピレン系樹脂フィ
ルム同士が密着した部分を無理に剥がすことで、プロピレン系樹脂フィルムが局所的に伸
びて局所的な残留歪みが発生する。このような局所的な残留歪みを有するプロピレン系樹
脂フィルムを一軸延伸することによりプロピレン系樹脂微孔フィルムを作製しても、この
ようなプロピレン系樹脂微孔フィルムは加熱収縮率が高くなるだけでなく、透気度や加熱
収縮率のバラツキも大きくなる。
【００５８】
　しかしながら、本発明の方法では、プロピレン系樹脂フィルムロールをその軸芯を中心
にして周方向に回転させながら、プロピレン系樹脂フィルムの養生を行う。これによって
、加熱装置内部で温度ムラや熱風の風量ムラが生じても、プロピレン系樹脂フィルムロー
ルをその表面から内部に亘って全体的に均一な温度とすることができ、プロピレン系樹脂
フィルムロール中のプロピレン系樹脂フィルムを均一な温度で養生させて、プロピレン系
樹脂フィルム中のラメラを均一に成長させることが可能となる。さらに、本発明の方法で
は、養生工程における上述した局所的なブロッキングの発生を高く低減することも可能と
なる。したがって、本発明の方法によれば、厚み、透気度、及び加熱収縮率が均一である
プロピレン系樹脂微孔フィルムを製造することが可能となる。
【００５９】
　養生工程では、プロピレン系樹脂フィルムロールを、その軸芯方向が水平となるように
保持した状態で周方向に回転させながら養生を行うことが好ましい。このようにプロピレ
ン系樹脂フィルムロールをその軸芯を水平方向に向けた状態に保持して回転させることに
より、養生工程において、プロピレン系樹脂フィルムロール中でのブロッキングの発生を
より高く低減することが可能となる。
【００６０】
　なお、本発明において、水平とは、略水平を意味する。水平には、プロピレン系樹脂フ
ィルムロールの軸芯方向が水平面より－５°～＋５°の範囲内にある形態が含まれる。
【００６１】
　プロピレン系樹脂フィルムロールの養生温度は、プロピレン系樹脂の融点よりも３０℃
低い温度以上で且つプロピレン系樹脂の融点よりも１℃低い温度以下に限定され、プロピ
レン系樹脂の融点よりも２５℃低い温度以上で且つプロピレン系樹脂の融点よりも５℃低
い温度以下が好ましい。プロピレン系樹脂フィルムロールの養生温度が低いと、ラメラを
十分に成長させることができない虞れがある。また、プロピレン系樹脂フィルムロールの
養生温度が高いと、プロピレン系樹脂の分子の配向が緩和してしまい、ラメラが崩れる虞



(11) JP 5301739 B1 2013.9.25

10

20

30

40

50

れがある。
【００６２】
　なお、プロピレン系樹脂フィルムロールの養生温度とはプロピレン系樹脂フィルムロー
ルが設置されている雰囲気の温度とする。したがって、例えば、熱風炉などの加熱装置内
部でプロピレン系樹脂フィルムロールの養生を行う場合には、加熱装置内部のプロピレン
系樹脂フィルムロールが設置されている雰囲気の温度を養生温度とする。
【００６３】
　プロピレン系樹脂フィルムロールの養生時間は、１時間以上に限定されるが、４時間以
上が好ましく、１５時間以上がより好ましい。プロピレン系樹脂フィルムロールを１時間
以上養生させることにより、プロピレン系樹脂フィルムロールの表面から内部まで全体的
にプロピレン系樹脂フィルムの温度を上述した養生温度にして十分に養生させることがで
き、プロピレン系樹脂フィルムのラメラを十分に且つ均一に成長させることができる。ま
た、養生時間が長すぎると、プロピレン系樹脂フィルムが熱劣化する虞れがある。したが
って、養生時間は、３５時間以下が好ましく、３０時間以下がより好ましい。
【００６４】
　養生工程におけるプロピレン系樹脂フィルムロールの回転数は、０．０５～７０ｒｐｍ
が好ましく、０．１～５０ｒｐｍがより好ましい。プロピレン系樹脂フィルムロールの回
転数が低すぎると、プロピレン系樹脂フィルムロールを回転させながら養生を行うことに
より得られる効果が充分ではない虞れがある。また、７０ｒｐｍを超える回転数でプロピ
レン系樹脂フィルムロールを回転させても、回転数の増加分に見合った効果が得られない
虞れがある。
【００６５】
　（延伸工程）
　次に、養生工程後のプロピレン系樹脂フィルムロールからプロピレン系樹脂フィルムを
巻き出し、一軸延伸する延伸工程を行う。この延伸工程は、第一延伸工程と、この第一延
伸工程に続く第二延伸工程とを含むことが好ましい。第一延伸工程では、プロピレン系樹
脂フィルムを好ましくは押出方向にのみ一軸延伸する。
【００６６】
　第一延伸工程において、プロピレン系樹脂フィルム中のラメラは殆ど溶融していない。
延伸によってラメラ同士を離間させることによって、ラメラ間の非結晶部において効率的
に微細な亀裂を独立して生じさせ、この亀裂を起点として多数の微小孔部を確実に形成さ
せる。
【００６７】
　第一延伸工程において、プロピレン系樹脂フィルムの表面温度は、－２０～１００℃が
好ましく、０～８０℃がより好ましい。上記表面温度が低いと、延伸時にプロピレン系樹
脂フィルムが破断することがある。また、上記表面温度が高いと、ラメラ間の非結晶部に
おいて亀裂が発生しにくくなることがある。
【００６８】
　第一延伸工程において、プロピレン系樹脂フィルムの延伸倍率は、１．０５～２倍が好
ましく、１．１～１．８倍がより好ましい。上記延伸倍率が小さいと、ラメラ間の非結晶
部において微小孔部が形成されにくくなることがある。また、上記延伸倍率が大きいと、
プロピレン系樹脂微孔フィルムに微小孔部が均一に形成されないことがある。
【００６９】
　なお、本発明において、プロピレン系樹脂フィルムの延伸倍率とは、延伸後のプロピレ
ン系樹脂フィルムの長さを延伸前のプロピレン系樹脂フィルムの長さで除した値をいう。
【００７０】
　第一延伸工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの延伸速度は、２０％／分以上が好ま
しい。上記延伸倍率が小さいと、ラメラ間の非結晶部において微小孔部が均一に形成され
にくくなることがある。また、上記延伸倍率が大き過ぎると、プロピレン系樹脂フィルム
が破断することがある。したがって、第一延伸工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの
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延伸速度は、２０～３０００％／分がより好ましく、２０～７０％／分が特に好ましい。
【００７１】
　なお、本発明において、プロピレン系樹脂フィルムの延伸速度とは、単位時間当たりの
プロピレン系樹脂フィルムの延伸方向における寸法の変化割合をいう。
【００７２】
　上記第一延伸工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの延伸方法としては、プロピレン
系樹脂フィルムを一軸延伸することができれば、特に限定されず、例えば、プロピレン系
樹脂フィルムを一軸延伸装置を用いて所定温度にて一軸延伸する方法などが挙げられる。
【００７３】
　次いで、第一延伸工程で延伸されたプロピレン系樹脂フィルムを、その表面温度が第一
延伸工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの表面温度より高く且つプロピレン系樹脂の
融点より１０～１００℃低い温度以下にて、延伸倍率１．０５～３倍に延伸する第二延伸
工程を行うことが好ましい。第二延伸工程においても、プロピレン系樹脂フィルムを好ま
しくは押出方向にのみ一軸延伸する。このように、第一延伸工程におけるプロピレン系樹
脂フィルムの表面温度よりも高い表面温度にてプロピレン系樹脂フィルムに第一延伸工程
時と同一方向に延伸処理を施すことによって、第一延伸工程にてプロピレン系樹脂フィル
ムに形成された多数の微小孔部を成長させることができる。
【００７４】
　第二延伸工程において、プロピレン系樹脂フィルムの表面温度は、第一延伸工程におけ
るプロピレン系樹脂フィルムの表面温度よりも高く且つプロピレン系樹脂の融点より１０
～１００℃低い温度以下が好ましく、第一延伸工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの
表面温度よりも高く且つプロピレン系樹脂の融点より１５～８０℃低い温度以下がより好
ましい。上記表面温度が低いと、第一延伸工程においてプロピレン系樹脂フィルムに形成
された微小孔部が成長し難く、プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気性が向上しないこと
がある。また、上記表面温度が高いと、第一延伸工程においてプロピレン系樹脂フィルム
に形成された微小孔部が閉塞し、プロピレン系樹脂微孔フィルムの透気性が低下すること
がある。
【００７５】
　第二延伸工程において、プロピレン系樹脂フィルムの延伸倍率は、１．０５～３倍が好
ましく、１．８～２．５倍がより好ましい。上記延伸倍率が小さいと、第一延伸工程時に
プロピレン系樹脂フィルムに形成された微小孔部が成長し難く、プロピレン系樹脂微孔フ
ィルムの透気性が低下することがある。また、上記延伸倍率が大きいと、第一延伸工程に
おいてプロピレン系樹脂フィルムに形成された微小孔部が閉塞してしまい、プロピレン系
樹脂微孔フィルムの透気性が低下することがある。
【００７６】
　第二延伸工程において、プロピレン系樹脂フィルムの延伸速度は、５００％／分以下が
好ましく、４００％／分以下がより好ましく、６０％／分以下が特に好ましい。上記延伸
速度が大きいと、プロピレン系樹脂フィルムに微小孔部が均一に形成されないことがある
。また、上記延伸速度が小さいと、ラメラ間の非結晶部において微小孔部が均一に形成さ
れにくくなることがある。したがって、第二延伸工程において、プロピレン系樹脂フィル
ムの延伸速度は、１５％／分以上が好ましい。
【００７７】
　上記第二延伸工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの延伸方法としては、プロピレン
系樹脂フィルムを一軸延伸することができれば、特に限定されず、例えば、プロピレン系
樹脂フィルムを一軸延伸装置を用いて所定温度にて一軸延伸する方法などが挙げられる。
【００７８】
　（アニーリング工程）
　次に、延伸工程後のプロピレン系樹脂フィルムにアニール処理を施すアニーリング工程
を行う。このアニーリング工程は、上述した延伸工程において加えられた延伸によってプ
ロピレン系樹脂フィルムに生じた残存歪みを緩和して、得られるプロピレン系樹脂微孔フ
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ィルムに加熱による熱収縮が生じることを抑えるために行われる。
【００７９】
　アニーリング工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの表面温度は、第二延伸工程時の
プロピレン系樹脂フィルムの表面温度以上で且つプロピレン系樹脂の融点よりも１０℃低
い温度以下が好ましい。上記表面温度が低いと、プロピレン系樹脂フィルム中に残存した
歪みの緩和が不充分となって、得られるプロピレン系樹脂微孔フィルムの加熱時における
寸法安定性が低下することがある。また、上記表面温度が高いと、延伸工程で形成された
微小孔部が閉塞してしまうことがある。
【００８０】
　アニーリング工程におけるプロピレン系樹脂フィルムの収縮率は、３０％以下が好まし
い。上記収縮率が大きいと、プロピレン系樹脂フィルムにたるみを生じて均一にアニール
できなくなったり、微小孔部の形状が保持できなくなったりすることがある。
【００８１】
　なお、プロピレン系樹脂フィルムの収縮率とは、アニーリング工程時における延伸方向
におけるプロピレン系樹脂フィルムの収縮長さを、延伸工程後の延伸方向におけるプロピ
レン系樹脂フィルムの長さで除して１００を乗じた値をいう。
【発明の効果】
【００８２】
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムは、多数の微小孔部がフィルム表裏面を貫通し
て均一に形成され、優れた透気性を有していると共に透気性のバラツキが少ないことから
、このようなプロピレン系樹脂微孔フィルムをリチウムイオンが円滑且つ均一に透過する
ことができる。従って、このようなプロピレン系樹脂微孔フィルムを、例えば、リチウム
イオン電池のセパレータとして用いることで、リチウムイオンがプロピレン系樹脂微孔フ
ィルムを円滑に且つ均一に通過することができ、これによりデンドライトの発生が高く低
減され、優れた電池性能を安定して発揮することができるリチウムイオン電池を提供する
ことができる。
【００８３】
　さらに、プロピレン系樹脂微孔フィルムは、熱収縮率が小さく且つ熱収縮率のバラツキ
が少ない。従って、プロピレン系樹脂微孔フィルムを用いたリチウムイオン電池において
高電流密度での充放電を行った際に、リチウムイオン電池内部の温度が例えば１０３℃以
上の高温となったとしても、プロピレン系樹脂微孔フィルムの熱収縮が高く低減されてお
り、正極と負極との短絡の発生も高く低減することができ、優れた電池性能を安定して発
揮することができるリチウムイオン電池を提供することができる。
【００８４】
　そして、本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムの製造方法によれば、上記の如きプロ
ピレン系樹脂微孔フィルムを容易に製造することができる。
【発明を実施するための形態】
【００８５】
　以下、本発明の実施例を説明するが、本発明はこれらの実施例によって限定されるもの
ではない。
【００８６】
［実施例１～１３、比較例６］
　（押出工程）
　表１及び２に示した重量平均分子量、数平均分子量、及び融点を有するホモポリプロピ
レンを押出機に供給して表１及び２に示した樹脂温度にて溶融混練し、押出機の先端に取
り付けられたＴダイからフィルム状に押出した後、表面温度が３０℃となるまで冷却して
、厚みが３０μｍで且つ幅が２００ｍｍの長尺状のホモポリプロピレンフィルムを得た。
なお、押出量は１２ｋｇ／時間、製膜速度は２２ｍ／分、ドロー比は７０であった。
【００８７】
　（養生工程）
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　次に、外径が９７ｍｍの円筒状の芯体を用意し、この芯体をその軸芯を中心にして周方
向に回転させて、芯体に長尺状のホモポリプロピレンフィルム（長さ４００ｍ）をロール
状に巻取ることによりホモポリプロピレンフィルムロールを得た。このホモポリプロピレ
ンフィルムロールを、その軸芯方向が水平となるように保持した状態で芯体の軸芯を中心
として周方向に表１及び２に示した回転数で回転させながら、ホモポリプロピレンフィル
ムロールを設置している場所の雰囲気温度が表１及び２に示した温度である熱風炉中で２
４時間に亘って放置して養生した。このとき、ホモポリプロピレンフィルムロールの表面
から内部まで全体的にホモポリプロピレンフィルムの温度が熱風炉内部の温度と同じ温度
になっていた。表１及び２において、熱風炉中のホモポリプロピレンフィルムロールを設
置している場所の雰囲気温度を「養生温度」の欄に記載した。
【００８８】
　（第一延伸工程）
　次に、養生を施したホモポリプロピレンフィルムロールからホモポリプロピレンフィル
ムを０．５ｍ／分の巻出速度で連続的に巻き出し、ホモポリプロピレンフィルムの表面温
度が２３℃となるようにして５０％／分の延伸速度にて表１及び２に示した延伸倍率に押
出方向にのみ一軸延伸装置を用いて一軸延伸した。
【００８９】
　（第二延伸工程）
　続いて、ホモポリプロピレンフィルムを一軸延伸装置を用いて表面温度が１２０℃とな
るようにして４２％／分の延伸速度にて表１及び２に示した延伸倍率に押出方向にのみ一
軸延伸した。
【００９０】
　（アニーリング工程）
　しかる後、ホモポリプロピレンフィルムを熱風炉に供給し、ホモポリプロピレンフィル
ムをその表面温度が１３０℃となるように且つホモポリプロピレンフィルムに張力が加わ
らないようにして１分間に亘って走行させて、ホモポリプロピレンフィルムにアニールを
施すことにより、厚みが２５μｍであり且つ長尺状のホモプロピレン微孔フィルムを得た
。なお、アニーリング工程におけるホモポリプロピレンフィルムの収縮率は表１及び２に
示した値とした。
【００９１】
［比較例１］
　養生工程においてホモポリプロピレンフィルムロールを回転させずに養生を行った以外
は、実施例１と同様にしてホモプロピレン微孔フィルムを得た。
【００９２】
［比較例２～５］
　押出工程においてホモポリプロピレンを押出機で溶融混練する際の樹脂温度、養生工程
における養生温度、第一延伸工程及び第二延伸工程における延伸倍率、並びにアニーリン
グ工程におけるホモポリプロピレンフィルムの収縮率を、それぞれ表２に示す通りに変更
し、さらに、養生工程においてホモポリプロピレンフィルムロールを回転させずに養生を
行った以外は、実施例１と同様にしてホモプロピレン微孔フィルムを得た。
【００９３】
［評価］
　得られたホモプロピレン微孔フィルムの透気度及びその標準偏差、加熱収縮率及びその
標準偏差、微小孔部の開口端の最大長径及び平均長径、孔密度及び表面開口率を上述の要
領で測定した。これらの結果を表１及び２に示した。
【００９４】
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【表１】

【００９５】
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【表２】

【産業上の利用可能性】
【００９６】
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムは、リチウムイオン、ナトリウムイオン、カル
シウムイオン、及びマグネシウムイオンなどのイオンを円滑に且つ均一に透過させること
ができる。しがって、プロピレン系樹脂微孔フィルムは、電池用セパレータとして好適に
用いられる。

【要約】
　本発明は、リチウムイオンの透過性に優れており高性能のリチウムイオン電池を構成す
ることができ且つデンドライトによる正極と負極の短絡を防止することができるプロピレ
ン系樹脂微孔フィルムを提供する。
　本発明のプロピレン系樹脂微孔フィルムは、微小孔部を含有しているプロピレン系樹脂
微孔フィルムであって、透気度が１００～４００ｓ／１００ｍＬであり、上記透気度の標
準偏差が７ｓ／１００ｍＬ以下であり、１０５℃で２時間加熱した時の加熱収縮率が６％
以下であり、且つ上記加熱収縮率の標準偏差が１％以下であることを特徴とする。
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