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(57)【要約】
【課題】バイポーラ電極の周囲に電解液が溜まることに
より生じる液絡を防止しつつ、電極間のガス滞留をも防
止する。
【解決手段】集電箔１の片面に正極層２、他面に負極層
３が形成されたバイポーラ電極と、正極層２と負極層３
の少なく一方の少なくとも表面に形成された電解質層４
と、正極層２、負極層３及び前記電解質層４の少なくと
もいずれかの側面に形成された多孔質絶縁体５とを有す
る二次電池である。バイポーラ電極に対して、電解質層
４を少なくとも一層積層させることによりバイポーラ電
池を構成する。多孔質絶縁体５は、無機粒子５１と、電
解質層４から染み出した電解液の流動性を低下させる反
応剤５２とを有する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集電箔の片面に正極層、他面に負極層が形成されたバイポーラ電極と、
　前記正極層と前記負極層の少なく一方の少なくとも表面に形成された電解質層と、
　前記正極層、前記負極層及び前記電解質層の少なくともいずれかの側面に形成された多
孔質絶縁体と、を有し、
　前記バイポーラ電極に対して、前記電解質層を少なくとも一層積層させることによりバ
イポーラ電池を構成し、
　前記多孔質絶縁体は、無機粒子と、前記電解質層から染み出した電解液の流動性を低下
させる反応剤とを有することを特徴とする二次電池。
【請求項２】
　前記反応剤が、前記電解液中の溶媒分子と錯体を形成することを特徴とする請求項１に
記載の二次電池。
【請求項３】
　前記無機粒子は、骨格材として絶縁性を有することにより前記多孔質絶縁体の熱変形を
防止することを特徴とする請求項１に記載の二次電池。
【請求項４】
　前記無機粒子の表面が、前記反応剤により被覆されていることを特徴とする請求項１に
記載の二次電池。
【請求項５】
　前記反応剤が、Ｌｉ塩、Ｎａ塩、Ｋ塩の少なくとも一つ以上を含むことを特徴とする請
求項１に記載の二次電池。
【請求項６】
　前記Ｌｉ塩が、(ＣＦ３ＳＯ２)２ＮＬｉ、 (ＳＯ２Ｆ)２ＮＬｉ、ＬｉＰＦ６、ＬｉＣ
ｌＯ４、ＬｉＡｓＦ６、ＬｉＢＦ４、ＬｉＢ（Ｃ６Ｈ５）４、ＣＨ３ＳＯ３Ｌｉ、ＣＦ３

ＳＯ３Ｌｉの少なくとも一つ以上を含むことを特徴とする請求項５に記載の二次電池。
【請求項７】
　前記バイポーラ電池を複数積層した積層構造を有し、
　前記多孔質絶縁体は、上下に配置された一対の前記バイポーラ電池の一対の前記集電箔
の間に設けられていることを特徴とする請求項１に記載の二次電池。
【請求項８】
　前記電解質層は、前記正極層と前記負極層の少なく一方の表面及び側面に形成されてい
ることを特徴とする請求項１に記載の二次電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、二次電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、二次電池として使用されるバイポーラ電池は、一つの集電箔の片面に正極層
及び負極層が形成されたバイポーラ電極と、電解質層とを積層した構造を有する。このよ
うな構造を有するバイポーラ電池は、電池セル内で直列接続ができるため、電池セルを外
部接続することなく高電圧化が可能である。そのため、バイポーラ電池は、高電圧化のた
めの外部接続部品が不要となり、出力密度やエネルギー密度を向上させる手段として有効
である。
【０００３】
　これに関連する技術として、例えば、特開２００５－３１０６６７号公報（特許文献１
）、特開２００５－１８３０７３号公報（特許文献２）がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００４】
【特許文献１】特開２００５－３１０６６７号公報
【特許文献２】特開２００５－１８３０７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記バイポーラ電池の電解質としては、リチウムイオン電池に代表される二次電池の電
解質の内、固体電解質や半固体電解質、擬似固体電解質、ゲル電解質等(以下、これらを
纏めて準固体電解質と呼ぶことがある)が用いられる。
【０００６】
　準固体電解質は、電解液を含むが骨格材として固体や高分子等を使用するため、流動性
がないかあるいは低いという特徴を有する。そして、準固体電解質は、過剰に加圧される
と電解液が染み出す場合がある。
【０００７】
　バイポーラ電池の電解質として準固体電解質を用いる場合、染み出した電解液がバイポ
ーラ電極の集電箔を回りこみ、バイポーラ電極の周囲に電解液が溜まってしまうことがあ
る。この結果、一つの集電箔に形成された正極と負極とが、周囲に溜まった電解液によっ
て短絡(液絡)してしまう。このような液絡は電池性能の低下を引き起こす原因となる。
【０００８】
　また、電池の充放電によりガスが発生することが知られている。初回充電時の電極被膜
形成に伴うガス発生の他、初回以降の充放電時にも僅かながら電解質が分解する等してガ
スが発生する。電極間にガスが滞留すると、電極間の距離が広がり、電池性能の低下を引
き起こす原因となる。
【０００９】
　特許文献１には、バイポーラ電極の周囲に電解液を吸収する吸収層を有するバイポーラ
電池が記載されている。この吸収層により、バイポーラ電極の周囲に電解液が溜まること
により生じる液絡はある程度防止可能かもしれない。しかし、この吸収層は、膜状あるい
は粒子状の高分子材料を隙間なく塗布して形成される。高分子材料は電解液を吸収すると
膨潤する。高分子材料を隙間なく形成すると、更に高分子材料が膨潤してしまう。このた
め、高分子材料が膜状であっても粒子状であっても、電極間を塞ぐことになり、電極間外
へのガス排出が妨げられてしまう。
【００１０】
　特許文献２には、バイポーラ電極の周囲に設けられる絶縁層の少なくとも一部に絶縁性
の多孔質体を形成するバイポーラ電池が記載されている。この多孔質体により、バイポー
ラ電極の周囲に電解液が溜まることにより生じる液絡はある程度防止可能かもしれない。
しかし、この多孔質体は、織布状または不織布状であり、電解液に対して濡れにくい樹脂
が用いられる。ところが、樹脂は熱変形(例えば、ポレオレフィン系樹脂の場合１３０～
１６０℃程度で溶融)し、空孔を塞ぐことがある。そのため一度でも高温環境下にさらさ
れると、電極間外へのガス排出が妨げられてしまう。
【００１１】
　このように、特許文献１、２では、バイポーラ電極の周囲に電解液が溜まることにより
生じる液絡はある程度防止することは可能かもしれないが、電極間のガス滞留を防止する
ことは困難である。
【００１２】
　そこで、本発明の目的は、バイポーラ電極の周囲に電解液が溜まることにより生じる液
絡を防止しつつ、電極間のガス滞留をも防止することが可能な二次電池を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の一態様に係る二次電池は、集電箔の片面に正極層、他面に負極層が形成された
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バイポーラ電極と、前記正極層と前記負極層の少なく一方の少なくとも表面に形成された
電解質層と、前記正極層、前記負極層及び前記電解質層の少なくともいずれかの側面に形
成された多孔質絶縁体とを有し、前記バイポーラ電極に対して、前記電解質層を少なくと
も一層積層させることによりバイポーラ電池を構成し、前記多孔質絶縁体は、無機粒子と
、前記電解質層から染み出した電解液の流動性を低下させる反応剤とを有することを特徴
とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、バイポーラ電極の周囲に電解液が溜まることにより生じる液絡を防止
しつつ、電極間のガス滞留をも防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施の形態１に係る二次電池の構成を示す断面模式図である。
【図２】本発明の実施の形態１に係る二次電池の構成を示す断面模式図であり、二次電池
の中に複数のバイポーラ電池が積層された構成を示す図である。
【図３】本発明の実施の形態１に係る二次電池の製造方法を示す模式図である。
【図４】本発明の実施の形態１に係る二次電池を構成する多孔質絶縁体の詳細な構造を示
す断面模式図である。
【図５】本発明の実施の形態２に係る二次電池の製造方法を示す模式図である。
【図６】本発明の実施の形態２に係る二次電池の構成を示す断面模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に、図を用いて本発明の実施形態について詳細に説明する。
【実施の形態１】
【００１７】
　図１～図４を参照して、本発明の実施の形態１について説明する。最初に、図１を参照
して、本発明の実施の形態１に係る二次電池の構成を説明する。
【００１８】
　図１に示すように、集電箔１の片面に正極層２、他面に負極層３が形成されている。正
極層２および負極層３の表面には半固体電解質層４が形成されている。そして、正極層２
、負極層３、半固体電解質層４の周囲に、ガス滞留防止と液絡防止を両立する多孔質絶縁
体５が形成されている。
【００１９】
　このように、集電箔１の片面に正極層２、他面に負極層３が形成されてバイポーラ電極
が構成される。さらに、このバイポーラ電極に対して、半固体電解質層４を少なくとも一
層積層させることによりバイポーラ電池が構成される。そして、上記二次電池は、このよ
うなバイポーラ電池を少なくも一つ含むことにより構成される。
【００２０】
　次に、図２を参照して、二次電池の中に複数個のバイポーラ電池が積層された二次電池
の構成について説明する。ここで、図２では、二個のバイポーラ電池が積層されている。
【００２１】
　図２に示す二次電池は、バイポーラ電池が２個積層された状態で、外装体６で囲んで構
成されている。外装体６からは、電極端子１１が取り出される。二次電池内では、ガス滞
留防止と液絡防止を両立する多孔質絶縁体５は集電箔1の間に形成されることになる。外
装体６としては、アルミラミネートフィルム等を用いることができる。図２では、二個の
バイポーラ電池を電気的に直列に積層する構成について説明したが、バイポーラ電池とバ
イポーラ電池ではない通常の正極層２、負極層３を電気的に並列に積層してもよい。
【００２２】
　次に、二次電池を構成する各構成材料の例について説明する。まず、半固体電解質の材
料について説明する。
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【００２３】
　半固体電解質４は、電解液と電解液の担持材で構成され、電解液は担持材の表面に吸着
している。電解液には、非水電解液が使用される。例えば、リチウムイオン電池は、電解
質塩にＬｉ塩を用いる電池である。リチウムは、強い還元剤であり、水と激しく反応して
水素ガスを発生する。したがって、水溶液を電解液に使用することができない。このこと
から、リチウムイオン電池では、電解液として非水電解液が使用される。
【００２４】
　具体的に、電解質塩としては、(ＣＦ３ＳＯ２)２ＮＬｉ、 (ＳＯ２Ｆ)２ＮＬｉ、Ｌｉ
ＰＦ６、ＬｉＣｌＯ４、ＬｉＡｓＦ６、ＬｉＢＦ４、ＬｉＢ（Ｃ６Ｈ５）４、ＣＨ３ＳＯ

３Ｌｉ、ＣＦ３ＳＯ３ＬｉなどのＬｉ塩や、これらの混合物を使用することができる。ま
た、非水電解液の溶媒としては、テトラエチレングリコールジメチルエーテル、トリエチ
レングリコールジメチルエーテル、エチレンカーボネート、ジメチルカーボネート、エチ
ルメチルカーボネート、プロピレンカーボネート、ジエチルカーボネート、１，２－ジメ
トキシエタン、１，２－ジエトキシエタン、γ－ブチロラクトン、テトラヒドロフラン、
１，３－ジオキソラン、４－メチル－１，３ジオキソラン、ジエチルエーテル、スルホラ
ン、メチルスルホラン、アセトニトリル、プロピオニトリル等の有機溶媒や、これらの混
合液を使用することができる。
【００２５】
　電解液を吸着させる担持材としては、粒子が用いられる。電解液の吸着量を増やすため
には、単位体積当りの粒子表面積が大きければよいため、微粒子であることが望ましい。
微粒子の材料には、二酸化シリコン、酸化アルミニウム、二酸化チタン、酸化ジルコニウ
ム、ポリプロピレン、ポリエチレンやこれらの混合物などが挙げられるが、これらに限定
されるものではない。また、上記実施の形態１では、電解質として、半固体電解質の材料
を例に説明したが、その他の準固体電解質材料を用いることもできる。
【００２６】
　半固体電解質層４は、正極層２と負極層３との間を絶縁し、電気的な接触を防止しつつ
、リチウムイオンを通過させるスペーサとしての機能を有している。半固体電解質層４は
、電極表面に塗布して形成してもよいし、自立膜として形成した後、電極表面に積層して
もよい。半固体電解質層４は、半固体電解質と、結着剤により構成される。半固体電解質
の構成要素は上述の通りである。結着剤には、例えば、ポリフッ化ビニル、ポリフッ化ビ
ニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン、ポリイミド、スチレンブタジエン
ゴムやこれらの混合物などを使用することができる。
【００２７】
　正極層２は、正極活物質、結着剤、導電助剤、半固体電解質からなる正極合剤が、集電
箔１に塗布して形成されている。正極活物質としては、例えば、コバルト酸リチウム、ニ
ッケル酸リチウム、マンガン酸リチウムなどが挙げられるが、これらに限定されるもので
はない。具体的に、正極活物質としては、リチウムを挿入・脱離可能な材料であり、予め
充分な量のリチウムを挿入したリチウム含有遷移金属酸化物であればよく、遷移金属とし
て、マンガン（Ｍｎ）、ニッケル（Ｎｉ）、コバルト（Ｃｏ）、鉄（Ｆｅ）などの単体、
または、２種類以上の遷移金属を主成分とする材料であってもよい。
【００２８】
　また、スピネル結晶構造や層状結晶構造などの結晶構造についても、リチウムイオンを
挿入・脱離可能な構造であれば特に限定されない。さらに、結晶中の遷移金属やリチウム
の一部をＦｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ａｌ、Ｍｇなどの元素で置換した材料や、結晶中にＦ
ｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ａｌ、Ｍｇなどの元素をドープした材料を正極活物質として使用
してもよい。結着剤は、例えば、ポリフッ化ビニル、ポリフッ化ビニリデン、ポリテトラ
フルオロエチレンなどを使用することができる。正極層２に使用される半固体電解質４は
、前述の半固体電解質の材料にて説明した通りであるが、担持材として用いる粒子は導電
助剤であってもよい。
【００２９】
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　負極層３は、負極活物質、結着剤、導電助剤、半固体電解質からなる負極合剤が集電箔
１に塗布して形成されている。負極活物質としては、例えば、結晶質の炭素材料や非晶質
の炭素材料などが挙げられるが、これらに限定されたものではない。具体的に、負極活物
質としては、リチウムイオンを挿入・脱離可能な材料であればよく、天然黒鉛や、人造の
各種黒鉛剤、コークスなどの炭素材料や、酸化シリコン、酸化ニオブ、酸化チタン等の酸
化物、シリコン、スズ、ゲルマニウム、鉛、アルミニウム等に代表されるリチウムと合金
を形成する材料やこれらの混合物を使用することができる。
【００３０】
　そして、その粒子形状においても、鱗片状、球状、繊維状、塊状など様々な粒子形状の
ものが適用可能である。結着剤は、例えば、ポリフッ化ビニル、ポリフッ化ビニリデン（
ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン、ポリイミド、スチレンブタジエンゴムやこれ
らの混合物などを使用することができる。負極層３に使用される半固体電解質４は、前述
の半固体電解質４の材料にて説明した通りであるが、担持材として用いる粒子は導電助剤
であってもよい。集電箔１には、例えば、ステンレス鋼やアルミ、銅などの導電性金属か
らなる金属箔や網状金属などが使用される。
【００３１】
　電極間のガス滞留防止と液絡防止を両立する多孔質絶縁体５は、絶縁性の無機粒子、電
解液の流動性を低下させる反応剤、結着剤から構成される（詳細については後述する）。
多孔質絶縁体５は塗布して形成してもよいし、自立膜として形成した後、集電箔１に貼り
付けてもよい。絶縁性の無機粒子としては、二酸化シリコン、酸化アルミニウム、二酸化
チタン、酸化ジルコニウムやこれらの混合物を使用することができる。液絡防止の観点で
は、染み出した電解液の吸着量を多くすることが望ましく、絶縁性の無機粒子は微粒子で
あることが好ましい。
【００３２】
　電解液の流動性を低下させる反応剤としては、電解液を増粘させる効果を持つものであ
ればよく、Ｌｉ塩、Ｎａ塩、Ｋ塩やそれらの混合物などを用いることができる。これらの
塩は、電解液中の有機溶媒分子と相互作用し、錯体を形成することで、電解液を増粘させ
る。Ｌｉ塩としては、(ＣＦ３ＳＯ２)２ＮＬｉ、 (ＳＯ２Ｆ)２ＮＬｉ、ＬｉＰＦ６、Ｌ
ｉＣｌＯ４、ＬｉＡｓＦ６、ＬｉＢＦ４、ＬｉＢ（Ｃ６Ｈ５）４、ＣＨ３ＳＯ３Ｌｉ、Ｃ
Ｆ３ＳＯ３Ｌｉなどを用いることができる。Ｎａ塩やＫ塩としては、前述のＬｉ塩のＬｉ
元素をＮａ元素やＫ元素に置き換えた構造の塩を用いることが出来る。結着剤は、例えば
、ポリフッ化ビニル、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリテトラフルオロエチレン
、ポリイミド、スチレンブタジエンゴムやこれらの混合物などを使用することができる。
【００３３】
　上述のように、本発明の実施形態１に係る二次電池の主な特徴は、電極間のガス滞留防
止と液絡防止を両立する多孔質絶縁体５が、絶縁性の無機粒子と、電解液の流動性を低下
させる反応剤とを含み構成される点である。以下に、この特徴的な構造やその製造方法に
ついて詳細に説明する。
【００３４】
　図３を参照して、上記実施の形態１に係る二次電池の製造方法について説明する。まず
、図３（ａ）に示すように、正極層２を、集電箔１であるステンレス箔上に間欠塗工する
。この正極層２は、以下のように製造される。
【００３５】
　正極層２の材料として、正極活物質にリチウムマンガンコバルトニッケル複合酸化物、
導電助剤に黒鉛粉末、結着剤にポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）を用いた。正極層２中
の半固体電解質材料としては、電解液に電解質塩として(ＣＦ３ＳＯ２)２ＮＬｉを含んだ
テトラエチレングリコールジメチルエーテル、担持材に導電助剤と同様の黒鉛粉末を用い
る。
【００３６】
　活物質、導電助剤（担持剤の役割も持つ）、結着剤、電解液を混合し、さらにＮ－メチ
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ル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）中に分散させることで、正極スラリーを作製した。上記正
極スラリーを集電箔であるステンレス箔上に間欠塗工し、１００℃の熱風乾燥炉で乾燥さ
せる。その後、乾燥した膜をプレス圧縮し、正極層を得た。
【００３７】
　次に、図３（ｂ）に示すように、間欠塗工された正極層２上に、半固体電解質層４を塗
布する。この半固体電解質層４は、以下のように製造される。半固体電解質材料としては
、電解液に電解質塩として(ＣＦ３ＳＯ２)２ＮＬｉを含んだテトラエチレングリコールジ
メチルエーテル、担持材に二酸化シリコン粉末を用いる。結着剤にはポリフッ化ビニリデ
ン（ＰＶＤＦ）を用いる。電解液、担持材、結着剤を混合し、さらにＮ－メチル－２－ピ
ロリドン（ＮＭＰ）中に分散させることで、半固体電解質スラリーを作製する。上記半固
体電解質スラリーを間欠塗工された正極層２上に塗布し、１００℃の熱風乾燥炉で乾燥さ
せる。
【００３８】
　最後に、図３（ｃ）に示すように、間欠塗工された正極層２と半固体電解質層４の周囲
四辺に多孔質絶縁体５を塗布する。この多孔質絶縁体５は、以下のように製造される。多
孔質絶縁体５の材料として、絶縁性の無機粒子に二酸化シリコン粉末、電解液の流動性を
低下させる反応剤にＬｉ塩である(ＣＦ３ＳＯ２)２ＮＬｉ、結着剤にポリフッ化ビニリデ
ン（ＰＶＤＦ）を用いる。絶縁性の無機粒子、反応剤、結着剤を混合し、さらにＮ－メチ
ル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）中に分散させることで、スラリーを得た。上記スラリーを
間欠塗工された正極層２と半固体電解質層４の周囲に塗布し、１００℃の熱風乾燥炉で乾
燥させる。
【００３９】
　ここで、多孔質絶縁体５に含有させる反応剤の量について説明する。多孔質絶縁体５に
含有させる反応剤量は以下の数１を満たせばよい。　
  〔数１〕
　反応剤量(ｍｏｌ)≧正極層と半固体電解質層に含まれる単位体積当りの電解液溶媒量（
ｇ/ｍｍ３）×染み出し率（％）／１００×正極層と半固体電解質層の体積（ｍｍ３）÷
　電解液溶媒分子量（ｇ／ｍｏｌ）
【００４０】
　数１の右辺は、正極層２および半固体電解質層４から染み出る電解液溶媒のモル数を示
している。数１の右辺以上の反応剤を多孔質絶縁体５に含有させることで、電解液の染み
出しを防止でき、液絡を防止することができる。数１の右辺第二項の染み出し率は、正極
層２と半固体電解質層４からの電解液の染み出し率を示している。例えば、数～数十ＭＰ
ａの圧力が加わった場合の染み出し率は５～１５％程度である。
【００４１】
　尚、集電箔１の裏面は、正極層２の代わりに負極層３を形成する以外は、同様にして作
成する。このようにして集電箔１上に間欠塗工して形成された正極層２及び半固体電解質
層４を打抜くことにより、図１に示すようなシートが得られる。このシートは、上述のよ
うに、正極層２および負極層３の表面に半固体電解質層４が形成され、正極層２、負極層
３、半固体電解質層４の周囲に多孔質絶縁体５が形成されて構成されている。このように
して、図１に示す二次電池が完成する。
【００４２】
　また、打抜く際には、シートの周囲の四辺に多孔質絶縁体５が配置されるように打抜く
必要がある。そして、打抜かれたシートを直列に積層し、周囲を外装体６で覆い電極端子
１１を取出す。これにより、図２に示すようなバイポーラ電池が複数個積層された二次電
池が得られる。
【００４３】
　次に、図４を参照して、上記実施の形態１に係る二次電池を構成する多孔質絶縁体５の
詳細な構造について説明する。ここで、図４は、図３のように集電箔１上に、正極層２あ
るいは負極層３と半固体電解質層４を積層して製造したバイポーラ電池の周囲に、多孔質
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絶縁体５を形成した場合の一例である。
【００４４】
　上述のように、多孔質絶縁体５は、電極間のガス滞留防止と液絡防止を両立する。この
多孔質絶縁体５は、反応剤５２で被覆された絶縁性の無機粒子５１同士を結着剤５３で密
着した構造を有する。
【００４５】
　まず、絶縁性の無機粒子５１を反応剤５２で被覆する方法について説明する。前述のよ
うに、多孔質絶縁体５を製造する際は、絶縁性の無機粒子５１、反応剤５２、結着剤５３
を混合し、Ｎ－メチル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）中に分散させ、スラリー化する。この
時、反応剤５２はＮＭＰに溶解した状態となる。その後、スラリーを塗布し乾燥するが、
乾燥時にはＮＭＰのみが蒸発する。ＮＭＰの蒸発に伴い、反応剤５２が絶縁性の無機粒子
５１の表面に析出することで、絶縁性の無機粒子５１が反応剤５２で被覆される。
【００４６】
　次に、多孔質絶縁体５が、電極間のガス滞留防止と液絡防止を両立できるメカニズムに
ついて説明する。図４に示すように、多孔質絶縁体５は、絶縁性の無機粒子５１を骨格と
しており、粒子間には細孔が存在する。多孔質絶縁体５に、正極層２や負極層３、半固体
電解質層４から染み出した電解液が侵入しても、絶縁性の無機粒子５１は膨潤することが
ない。そのため、電極間にガスが発生した場合でもガスを排出でき、ガス滞留を防止する
ことができる。
【００４７】
　また、多孔質絶縁体５に、正極層２や負極層３、半固体電解質層４から染み出した電解
液が侵入した場合、絶縁性の無機粒子５１を被覆する反応剤５２と接触することになる。
この時、反応剤に含まれる陽イオンが電解液中の有機溶媒分子と相互作用し、錯体を形成
することで、多孔質絶縁体５に侵入した電解液を増粘させる。そのため、染み出した電解
液の流動性が低下し、多孔質絶縁体５に存在する細孔を移動できなくなる。このようにし
て、液漏れを防止して、液絡を防止することができる。
【実施の形態２】
【００４８】
　次に、図５～図６を参照して、本発明の実施の形態２について説明する。図６に実施の
形態２に係る二次電池が、図１に示す実施の形態１に係る二次電池と異なる点は、半固体
電解質層４が、正極層２および負極層３の表面だけなくその側面にも形成されている点で
ある。その他の構成は、図１に示す実施の形態１に係る二次電池の構成と同様なのでその
説明は省略する。
【００４９】
　図５を参照して、上記実施の形態１に係る二次電池の製造方法について説明する。まず
、図５（ａ）に示すように、図３（ａ）と同様な方法で、正極層２を、集電箔１であるス
テンレス箔上に間欠塗工する。
【００５０】
　次に、実施の形態１と同様の方法で、半固体電解質スラリーを作製する。実施の形態１
における図３（ｂ）と異なる点は、図５（ｂ）では、間欠塗工された正極層２の表面だけ
でなくその側面をも覆うように半固体電解質スラリーを塗布して１００℃の熱風乾燥炉で
乾燥させる点である。
【００５１】
　最後に、図５（ｃ）に示すように、上記実施の形態１と同様の方法で、多孔質絶縁体５
のスラリーを作製する。このようにして、半固体電解質層４の周囲四辺に塗布された多孔
質絶縁体５が得られる。尚、集電箔１の裏面は、正極層２の代わりに負極層３を形成する
以外は同様にして製造する。
【００５２】
　このようにして集電箔１上に間欠塗工して形成された正極層２及び半固体電解質層４を
打抜くことにより、図６に示すようなシートが得られる。このシートは、上述のように、
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そして、正極層２、負極層３、半固体電解質層４の周囲に多孔質絶縁体５が形成されてい
る。このようにして、図６に示す二次電池が完成する。
【００５３】
　また、上記実施の形態１と同様に、打抜く際には、シートの周囲の四辺に多孔質絶縁体
５が配置されるように打抜く必要がある。そして、打抜かれたシートを直列に積層し、周
囲を外装体６で覆い電極端子１１を取出す。これにより、図２に示すようなバイポーラ電
池が複数個積層された二次電池が得られる。
【００５４】
　上述のように、本発明の実施の形態に係る二次電池では、集電箔１の片面に正極層２、
他面に負極層３が形成されたバイポーラ電極と、正極層２と負極層３の少なく一方の少な
くとも表面に形成された電解質層４と、正極層２、負極層３及び電解質層４の少なくとも
いずれかの側面に形成された多孔質絶縁体５とを有する。そして、バイポーラ電極に対し
て、電解質層４を少なくとも一層積層させることによりバイポーラ電池を構成する。多孔
質絶縁体５は、無機粒子５１と、電解質層４から染み出した電解液の流動性を低下させる
反応剤５２とを有する。
【００５５】
　本発明の実施形態によれば、骨格材として絶縁性の無機粒子５１を用いることで多孔質
絶縁体５の熱変形を防止でき、ガス排出機能の低下を防止できる。さらに、多孔質絶縁体
５に含まれる反応剤５２によって、染み出した電解液を増粘し流動性を低下させることで
、液漏れを防止することができる。このようにして、ガス滞留防止と液絡防止を両立でき
、信頼性向上を図ることができる。
【００５６】
　以上、本発明者によってなされた発明をその実施の形態に基づき具体的に説明したが、
本発明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変
更可能であることは言うまでもない。例えば、前記実施の形態では、例えば、リチウムイ
オン電池を例に挙げて、バイポーラ電池に関する本発明の技術的思想について説明したが
、本発明の技術的思想は、リチウムイオン電池に限定されるものではなく、正極、負極、
および、正極と負極とを電気的に分離するセパレータとを備える蓄電デバイス（例えば、
電池やキャパシタなど）に幅広く適用することができる。
【符号の説明】
【００５７】
１　集電箔
１１　電極端子
２　正極層
３　負極層
４　半固体電解質層
５　多孔質絶縁体
５１　絶縁性の無機粒子
５２　電解液の流動性を低下させる反応剤
５３　結着材
６　外装体
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