
(57)【要約】

本発明は、１つのの極性（１１４）を有する第１の電極

層、第１の電解質層（１１０）、逆の極性（１０８）を

有する第２の電極層、第２の電解質層（１１２）および

前記極性（１１６）を有する第２の電極層を逐次含む電

気化学的電気発生素子（１０２）に関する。前記極性（

１１４，１１６）を有する前記電極層は並列結合によっ

て結合される。それは、さらに、前記極性（１１４，１

１６）を有する電極層に結合された電流コレクタ（１１

８，１２０）を含む。前記極性（１１４）を有する前記

第１の電極層の厚さが前記極性（１１６）を有する前記

第２の電極層の厚さと異なる。本発明は、リチウム－ポ

リマー蓄電池に適用可能である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
１ つ の の 極 性 （ １ １ ４ ） を 有 す る 第 １ の 電 極 層 、 第 １ の 電 解 質 層 （ １ １ ０ ） 、 逆 の 極 性 （
１ ０ ８ ） を 有 す る 電 極 層 、 第 ２ の 電 解 質 層 （ １ １ ２ ） お よ び 前 記 極 性 （ １ １ ６ ） を 有 す る
第 ２ の 電 極 層 を 逐 次 含 み 、 前 記 極 性 （ １ １ ４ ， １ １ ６ ） を 有 す る 前 記 電 極 層 が 並 列 結 合 に
よ っ て 結 合 さ れ 、 そ の 素 子 が 、 さ ら に 、 前 記 極 性 （ １ １ ４ ， １ １ ６ ） を 有 す る 電 極 層 に 結
合 さ れ た 電 流 コ レ ク タ （ １ １ ８ ， １ ２ ０ ） を 含 む 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 （ １ ０ ２ ） に お
い て 、 前 記 極 性 （ １ １ ４ ） を 有 す る 前 記 第 １ の 電 極 層 の 厚 さ が 前 記 極 性 （ １ １ ６ ） を 有 す
る 前 記 第 ２ の 電 極 層 の 厚 さ と 異 な る こ と を 特 徴 と す る 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 極 性 を 有 す る 電 極 層 が 正 の 電 極 層 （ １ １ ４ ， １ １ ６ ） で あ り 、 前 記 逆 の 極 性 を 有 す る
電 極 層 が 負 の 電 極 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 負 の 電 極 層 （ １ ０ ８ ） が リ チ ウ ム 製 ま た は リ チ ウ ム 基 体 の 合 金 製 で あ り 、 前 記 電 解 質
層 （ １ １ ０ ， １ １ ２ ） が 固 体 の ポ リ マ ー 製 で あ り 、 前 記 正 の 電 極 層 （ １ １ ４ ， １ １ ６ ） が
、 酸 化 バ ナ ジ ウ ム 、 酸 化 ニ ッ ケ ル 、 酸 化 コ バ ル ト も し く は 酸 化 マ ン ガ ン ま た は こ れ ら 酸 化
物 の 混 合 物 を 含 む 複 合 体 製 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 １ の 正 の 電 極 層 （ １ １ ４ ） の 厚 さ が ８ ０ μ ｍ と ２ ０ ０ μ ｍ と の 間 、 好 ま し く は 、 １
０ ０ μ ｍ と １ ６ ０ μ ｍ と の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の
素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 １ の 正 の 電 極 層 （ １ １ ４ ） の 厚 さ が １ ３ ０ μ ｍ と １ ７ ０ μ ｍ と の 間 、 好 ま し く は 、
１ ４ ０ μ ｍ と １ ６ ０ μ ｍ と の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載
の 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 第 ２ の 正 の 電 極 （ １ １ ６ ） の 厚 さ が １ ０ μ ｍ と ５ ０ μ ｍ と の 間 、 好 ま し く は 、 ２ ０ μ
ｍ と ４ ０ μ ｍ と の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ に 記 載 の 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 少 な く と も １ つ の 素 子 を 含 む 電 気 化 学 電 池 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 １ つ の の 極 性 を 有 す る 第 １ の 電 極 層 、 第 １ の 電 解 質 層 、 逆 の 極 性 を 有 す る 電 極
層 、 第 ２ の 電 解 質 層 お よ び 前 記 極 性 を 有 す る 第 ２ の 電 極 層 を 逐 次 含 み 、 前 記 極 性 を 有 す る
前 記 電 極 層 が 並 列 結 合 に よ っ て 結 合 さ れ 、 そ の 素 子 が 、 さ ら に 、 前 記 極 性 を 有 す る 電 極 層
に 結 合 さ れ た 電 流 コ レ ク タ を 含 む 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
本 発 明 は 、 例 え ば 、 電 気 自 動 車 ま た は 定 常 状 態 用 途 に つ い て の リ チ ウ ム － ポ リ マ ー 電 気 化
学 電 池 に 適 用 可 能 で あ る 。
ポ リ マ ー 電 解 質 を 有 す る リ チ ウ ム に よ る 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 は 公 知 で あ る 。 こ の よ う
な 発 電 機 は 、 概 し て 、 電 気 的 に 並 列 に 結 合 さ れ た ２ つ の ハ ー フ 素 子 か ら な る 素 子 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
各 ハ ー フ 素 子 は 、 リ チ ウ ム 層 の ２ つ の 面 の １ つ に 電 解 質 層 を 介 し て 適 用 さ れ る カ ソ ー ド 層
か ら な る 。 電 流 は 、 カ ソ ー ド と リ チ ウ ム 層 に 結 合 し た コ レ ク テ ィ ン グ リ ー ド 線 と の 自 由 表
面 上 に 配 列 さ れ た 電 流 コ レ ク タ に よ っ て 生 ず る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
リ チ ウ ム 層 の ２ つ の 側 の カ ソ ー ド 層 は 、 同 一 の 厚 さ を 有 す る （ 図 １ ） 。 こ の よ う な 電 気 化
学 的 電 気 発 生 素 子 の 比 エ ネ ル ギ ー （ 単 位 質 量 当 た り の エ ネ ル ギ ー ） を 増 大 さ せ る た め に は
、 厚 さ は 、 両 方 の カ ソ ー ド 層 に つ い て 同 等 の 値 を 有 す る が 、 増 大 す る 。 対 応 し て 、 リ チ ウ
ム 層 の 厚 さ も ま た 増 大 す る 。 こ れ は 、 素 子 の 抵 抗 が 増 大 す る に つ れ て 最 大 比 電 力 （ 単 位 質
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量 当 た り の 出 力 ） が 減 少 す る 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 こ の 欠 点 を 克 服 し 、 か つ 、 比 エ ネ ル ギ ー が 最 大 比 電 力 と は 実 質 的 に 独 立
で あ る 電 気 化 学 素 子 を 提 供 す る こ と で あ る 。
こ の た め に 、 本 発 明 の 主 題 は 、 前 述 し た タ イ プ の 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 に お い て 、 前 記
極 性 を 有 す る 前 記 第 １ の 電 極 層 の 厚 さ が 前 記 極 性 を 有 す る 前 記 第 ２ の 電 極 層 の 厚 さ と 異 な
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 主 題 は 、 ま た 、 上 記 定 義 し た タ イ プ の 少 な く と も １ つ の 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子
を 含 む 電 気 化 学 電 池 で あ る 。
本 発 明 は 、 例 に よ っ て 示 さ れ 、 か つ 、 添 付 の 図 面 を 参 照 と す る 以 下 の 説 明 を 読 め ば さ ら に
よ く 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 効 果 を よ り よ く 理 解 す る た め に 、 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 し て 、 何 よ り も ま ず 、 従
来 技 術 に よ っ て 提 示 さ れ る 問 題 を 説 明 し よ う 。
図 １ は 、 従 来 技 術 の 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 ２ を 断 面 に お い て 示 す 。 素 子 は 、 ハ ー フ 素 子
４ ， ６ を 含 み 、 そ の 各 々 は 、 共 通 の リ チ ウ ム 層 ８ 、 電 解 質 層 １ ０ ， １ ２ 、 正 の 電 極 層 １ ４
， １ ６ お よ び 電 流 コ レ ク タ １ ８ ， ２ ０ か ら な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
導 電 体 ２ ２ ， ２ ４ が コ レ ク タ １ ８ ， ２ ０ に 結 合 さ れ 、 導 電 体 ２ ６ が リ チ ウ ム 層 ８ に 結 合 さ
れ る 。
ア キ ュ ム レ ー タ の タ イ プ に 応 じ て 、 導 電 体 ２ ４ ， ２ ６ は 、 電 流 が 導 電 体 ２ ４ ， ２ ６ に よ っ
て 収 集 さ れ る よ う に 、 正 の 電 極 層 １ ４ ， １ ６ に 直 接 結 合 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
２ つ の 導 電 体 ２ ２ ， ２ ４ は 、 ユ ー ザ ー （ 図 示 せ ず ） の １ つ の 側 に 結 合 さ れ 、 他 方 、 導 電 体
２ ６ は 、 ２ つ の ハ ー フ 素 子 ４ ， ６ の 並 列 結 合 が 形 成 さ れ る よ う に 、 ユ ー ザ ー の 他 の 側 に 結
合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
電 解 質 層 １ ０ ， １ ２ は 、 各 々 、 厚 さ ３ ０ μ ｍ を 有 し 、 負 の 電 極 と し て 作 用 す る 共 通 の リ チ
ウ ム 層 ８ か ら 正 の 電 極 層 １ ４ ， １ ６ を 離 隔 す る 。
リ チ ウ ム 層 は 、 厚 さ １ ０ μ ｍ と １ ５ ０ μ ｍ と の 間 、 好 ま し く は 、 ３ ０ μ ｍ と ７ ０ μ ｍ と の
間 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
各 正 の 電 極 層 １ ４ ， １ ６ は 、 （ こ の 例 に お い て ） 、 厚 さ ９ ０ μ ｍ を 有 し 、 Ｖ ２ Ｏ ５ の あ る
一 定 の 量 比 Ｙ 、 概 し て ５ ０ ％ よ り 大 を 含 有 す る 材 料 か ら 製 造 さ れ る 。 Ｖ ２ Ｏ ５ の こ の 量 比
は 、 Ｙ ＝ ５ ４ ％ で あ る 場 合 に 、 １ ５ ３ Ａ ｈ ／ ｋ ｇ で あ る 比 容 量 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
変 形 例 と し て 、 酸 化 ニ ッ ケ ル 、 酸 化 コ バ ル ト 、 酸 化 マ ン ガ ン ま た は こ れ ら の 酸 化 物 の 混 合
物 を Ｖ ２ Ｏ ５ の 代 わ り に 使 用 す る こ と が で き る 。
ハ ー フ 素 子 の 内 部 表 面 抵 抗 は 、 以 下 の 式 ：
Ｒ ｓ － ｄ ｅ ＝ Ｒ ｓ － Ｌ ｉ ／ ｅ １ ＋ ｒ ｓ － ｅ １ × ｅ １ ＋ ｒ ｓ － ｃ ａ ｔ ｈ × ｅ ｃ ａ ｔ ｈ 　 （ １
． １ ）
〔 式 中 、 Ｒ ｓ － Ｌ ｉ ／ ｅ １ は 、 電 解 質 １ ０ ， １ ２ と リ チ ウ ム ア ノ ー ド 層 ８ と の 間 の 界 面 の
表 面 抵 抗 で あ り 、 そ の 値 は 、 １ ０ Ω ｃ ｍ ２ で あ り ； ｒ ｓ － ｅ １ は 、 電 解 質 １ ０ ， １ ２ の 比
抵 抗 （ ｒ ｓ － ｅ １ ＝ ０ ． ２ Ω ｃ ｍ ２ ／ μ ｍ ） で あ り ； ｒ ｓ － ｃ ａ ｔ ｈ は 、 ８ ０ ％ 放 電 で の
カ ソ ー ド １ ４ ， １ ６ の 比 抵 抗 （ ｒ ｓ － ｃ ａ ｔ ｈ ＝ ３ ， ５ Ω ｃ ｍ ２ ／ μ ｍ ） で あ る 。 〕
に よ っ て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ｅ ｅ ｌ お よ び ｅ ｃ ａ ｔ ｈ は 、 そ れ ぞ れ 、 電 解 質 層 １ ０ ， １ ２ の 厚 さ （ ｅ ｅ ｌ ＝ ３ ０ μ ｍ ）
お よ び カ ソ ー ド 層 １ ４ ， １ ６ の 厚 さ （ ｅ ｃ ａ ｔ ｈ ＝ ９ ０ μ ｍ ） で あ る 。
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示 し た 表 面 抵 抗 は 、 ９ ０ ℃ の 温 度 に 対 し て 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
電 流 コ レ ク タ ２ ２ ， ２ ４ ， ２ ６ お よ び リ チ ウ ム ８ の 電 気 抵 抗 は 、 界 面 、 電 解 質 お よ び カ ソ
ー ド の 表 面 抵 抗 と 比 較 し て 無 視 で き る と 考 え ら れ る 。
所 定 の 電 気 化 学 素 子 ２ に つ い て は 、 し た が っ て 、 ハ ー フ 素 子 ４ ， ６ は 、 表 面 抵 抗 ：
Ｒ ｓ － ｄ ｅ ＝ １ ０ Ω ｃ ｍ ２ ＋ ０ ． ２ Ω ｃ ｍ ２ ／ μ ｍ × ３ ０ μ ｍ ＋ ３ ． ５ Ω ｃ ｍ ２ ／ μ ｍ ×
９ ０ μ ｍ ＝ ３ ３ １ Ω ｃ ｍ ２

を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の よ う な 素 子 の 内 部 表 面 抵 抗 は 、 以 下 の 式 （ 並 列 結 合 ） ：
Ｒ ｓ － ｅ ＝ （ Ｒ ｓ － ｄ ｅ Ｒ ｓ － ｄ ｅ ） ／ （ Ｒ ｓ － ｄ ｅ ＋ Ｒ ｓ － ｄ ｅ ） ＝ （ Ｒ ｓ － ｄ ｅ ） ／
２
か ら 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
所 定 の 例 に つ い て は 、 そ の 表 面 抵 抗 は 、
Ｒ ｓ － ｅ ＝ （ ３ ３ １ Ω ｃ ｍ ２ ） ／ ２ ＝ １ ６ ５ ． ５ Ω ｃ ｍ ２

で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の よ う な リ チ ウ ム － ポ リ マ ー 素 子 ２ に よ っ て 生 ず る 最 大 表 面 電 力 は 、 以 下 の 式 ：
Ｐ ｓ － ｍ ａ ｘ ＝ （ Ｕ ０

２ ） ／ （ ４ Ｒ ｓ － ｅ ）
〔 式 中 、 Ｕ ０ は 、 素 子 ２ の 真 空 で の 電 圧 （ ８ ０ ％ 放 電 で ２ ． ２ Ｖ ） で あ る 。 〕
に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
単 位 面 積 当 た り の エ ネ ル ギ ー は 、 以 下 の 式 ：
Ｅ ｓ － ｅ ＝ Ｅ ｓ － ｄ ｅ １ ＋ Ｅ ｓ － ｄ ｅ ２ ＝ （ ｅ ｃ ａ ｔ ｈ １ ＋ ｅ ｃ ａ ｔ ｈ ２ ） × ρ ｃ ａ ｔ ｈ

× Ｙ × Ｅ ｓ × Ｕ ｍ ｅ ａ ｎ 　 （ １ ． ２ ． ）
〔 式 中 、 Ｅ ｓ － ｄ ｅ Ｘ は 、 ハ ー フ 素 子 １ ま た は ２ の 表 面 エ ネ ル ギ ー で あ り ； ｅ ｃ ａ ｔ ｈ Ｘ

は 、 対 応 す る カ ソ ー ド の 厚 さ で あ り ； ρ は 、 カ ソ ー ド の 密 度 （ ρ ＝ ２ ． １ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） で
あ り ； Ｙ は 、 重 量 パ ー セ ン ト で の カ ソ ー ド の Ｖ ２ Ｏ ５ 含 量 （ ５ ４ ％ ） で あ り ； Ｅ ｓ は 、 Ｖ

２ Ｏ ５ の 比 容 量 （ １ ５ ３ Ａ ｈ ／ ｋ ｇ ） で あ り ； Ｕ ｍ ｅ ａ ｎ は 、 平 均 電 圧 ２ ． ５ ５ Ｖ で あ る
。 〕
に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
所 定 の 例 に つ い て は 、 Ｅ ｓ － ｅ ＝ ７ ． ９ ８ ｍ Ｗ ｈ ／ ｃ ｍ ２

リ チ ウ ム － ポ リ マ ー 素 子 ２ の 比 表 面 エ ネ ル ギ ー を 増 大 さ せ る た め に は 、 ２ つ の カ ソ ー ド 層
１ ４ ， １ ６ の 厚 さ を 増 大 さ せ る こ と が 既 に 提 案 さ れ て い る 。 こ れ は 、 ２ つ の ハ ー フ 素 子 ４
， ６ の 表 面 抵 抗 が 増 大 す る の に 対 し 、 他 方 、 素 子 ２ の 真 空 で の 電 圧 が 一 定 の ま ま で あ り 、
か く し て 、 表 面 電 力 、 お よ び 、 し た が っ て 、 素 子 ２ の 比 電 力 が 減 少 す る 結 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
リ チ ウ ム 層 の 厚 さ は 、 一 定 の ま ま で あ る 。
素 子 ２ の 最 大 電 力 対 素 子 ２ の 比 エ ネ ル ギ ー の 比 は 、 カ ソ ー ド 層 の 厚 さ が 増 大 す る に つ れ て
減 少 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
表 １ は 、 カ ソ ー ド の 厚 さ の 関 数 と し て 、 表 面 抵 抗 の 値 、 ８ ０ ％ 放 電 で の 表 面 電 力 の 値 、 表
面 エ ネ ル ギ ー の 値 、 表 面 電 力 対 表 面 エ ネ ル ギ ー の 比 、 表 面 質 量 、 比 電 力 お よ び 比 エ ネ ル ギ
ー を 示 す 。 こ れ ら の 値 は 、 ９ ０ ℃ の 温 度 で 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ は 、 公 知 の 電 気 化 学 素 子 の カ ソ ー ド 厚 さ の 関 数 と し て 、 比 エ ネ ル ギ ー お よ び 比 電 力 を
示 す グ ラ フ で あ る 。
同 一 の 値 に よ り ２ つ の カ ソ ー ド 層 の 厚 さ を 増 大 さ せ る こ と に よ る リ チ ウ ム － ポ リ マ ー 電 池
の 比 エ ネ ル ギ ー に お け る 増 大 は 、 必 ず や 比 電 力 を 減 少 さ せ る こ と が 観 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
さ て 、 図 ３ お よ び 図 ４ を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 を 説 明 し よ う 。
図 ３ は 、 本 発 明 に 従 う ポ リ マ ー 電 解 質 を 有 す る リ チ ウ ム に よ る 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 １
０ ２ を 断 面 で 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ３ に お い て 、 図 １ の 素 子 と 類 似 し た 素 子 は 、 参 照 符 号 に １ ０ ０ を 加 え て 示 す 。
電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 １ ０ ２ は 、 図 １ の 素 子 と 同 様 に 、 そ の 各 々 が 共 通 の リ チ ウ ム 層 １
０ ８ 、 電 解 質 層 １ １ ０ ， １ １ ２ お よ び カ ソ ー ド 層 １ １ ４ ， １ １ ６ の 一 部 を コ レ ク タ １ １ ８
， １ ２ ０ を 形 成 す る 層 と と も に 含 む ２ つ の ハ ー フ 素 子 １ ０ ４ ， １ ０ ６ を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
リ チ ウ ム 層 １ ０ ８ お よ び 電 解 質 層 １ １ ０ ， １ １ ２ の 厚 さ は 、 図 １ の 素 子 ２ の 層 ８ ， １ １ お
よ び １ ２ の 厚 さ と 同 等 で あ る 。
し か し 、 ２ つ の カ ソ ー ド 層 １ １ ４ ， １ １ ６ の 厚 さ は 、 相 互 に 異 な り 、 他 方 、 そ れ ら の 合 計
は 、 図 １ の 素 子 ２ の ２ つ の カ ソ ー ド 層 １ ４ ， １ ６ の 合 計 と 等 し い 。 第 １ の 層 １ １ ４ の 厚 さ
は 、 例 え ば 、 １ ５ ０ μ ｍ で あ る 。 こ の 例 に 対 し て 、 そ れ は 、 １ ３ ０ μ ｍ と １ ７ ０ μ ｍ と の
間 、 好 ま し く は 、 １ ４ ０ μ ｍ と １ ６ ０ μ ｍ と の 間 に あ る の が よ い 。 第 ２ の 層 １ １ ６ の 厚 さ
は 、 ３ ０ μ ｍ で あ り 、 １ ０ μ ｍ と ５ ０ μ ｍ と の 間 、 好 ま し く は 、 ２ ０ μ ｍ と ４ ０ μ ｍ と の
間 に あ る の が よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
概 し て 、 厚 い 方 の 層 は 、 ８ ０ μ ｍ と ２ ０ ０ μ ｍ と の 間 、 好 ま し く は 、 １ ０ ０ μ ｍ と １ ６ ０
μ ｍ と の 間 の 厚 さ を 有 す る の が よ い 。
２ つ の 素 子 ２ と １ ０ ２ と の 電 力 お よ び エ ネ ル ギ ー を 比 較 し う る た め に は 、 以 下 の よ う に 、
本 発 明 に 従 い 、 素 子 １ ０ ２ の 表 面 抵 抗 が 計 算 さ れ る で あ ろ う 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
２ つ の ハ ー フ 素 子 の 各 々 の 電 気 的 表 面 抵 抗 は 、 カ ソ ー ド 層 １ １ ４ ， １ １ ６ の そ れ ぞ れ の 厚
さ の 値 に つ い て 、 式 （ １ ． １ ． ） を 使 用 し て 計 算 さ れ る 。
こ こ で 、 再 度 、 電 流 コ レ ク タ １ １ ８ ， １ ２ ０ お よ び リ チ ウ ム 層 １ ０ ８ の 電 気 的 表 面 抵 抗 は
、 無 視 で き る と 考 え る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
操 作 温 度 ９ ０ ℃ で の 比 抵 抗 の 値 は 同 じ ま ま で あ る 。
そ れ ぞ れ 、 ３ ０ μ ｍ と １ ５ ０ μ ｍ と の カ ソ ー ド 層 を 含 む ２ つ の ハ ー フ 素 子 を 有 す る ア セ ン
ブ リ か ら な る 素 子 に つ い て 、 ２ つ の ハ ー フ 素 子 １ ０ ４ ， １ ０ ６ の 内 部 表 面 抵 抗 は 、 以 下 の
値 ：
Ｒ ｓ － ｄ ｅ １ ＝ ６ ０ ． ５ Ω ｃ ｍ ２

Ｒ ｓ － ｄ ｅ ２ ＝ ２ ７ ０ ． ５ Ω ｃ ｍ ２

を 与 え る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
完 全 な 素 子 １ ０ ２ の 表 面 抵 抗 は 、 ２ つ の 素 子 の 並 列 結 合 に 関 し て 以 下 の 式 ：
Ｒ ｓ － ｅ ＝ （ Ｒ ｓ － ｄ ｅ １ Ｒ ｓ － ｄ ｅ ２ ） ／ （ Ｒ ｓ － ｄ ｅ １ ＋ Ｒ ｓ － ｄ ｅ ２ ）
〔 式 中 、 Ｒ ｓ － ｄ ｅ Ｘ は 、 ハ ー フ 素 子 Ｘ （ Ｘ ∈ 〔 １ ， ２ 〕 ） の 表 面 抵 抗 で あ る 。 〕
に よ っ て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
所 定 の ア セ ン ブ リ に つ い て 、 素 子 の 合 計 表 面 抵 抗 は ：
Ｒ ｓ － ｅ ＝ １ ２ １ Ω ｃ ｍ ２

で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
単 位 面 積 当 た り の 最 大 電 力 （ ８ ０ ％ 放 電 で ） は 、 つ い で 、 式 １ ． ２ ． を 使 用 し て ：
Ｐ ｓ － ｍ ａ ｘ ＝ １ ０ （ ｍ Ｗ ／ ｃ ｍ ２ ）
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
素 子 １ ０ ２ の 単 位 面 積 当 た り に 含 有 さ れ る エ ネ ル ギ ー は 、 式 １ ． ３ ． ：
Ｅ ｓ － ｅ ＝ Ｅ ｓ － ｄ ｅ １ ＋ Ｅ ｓ － ｄ ｅ ２ ＝ （ ｅ ｃ ａ ｔ ｈ １ ＋ ｅ ｃ ａ ｔ ｈ ２ ） × ρ ｃ ａ ｔ ｈ

× Ｙ × Ｅ ｓ × Ｕ ｍ ｅ ａ ｎ の 数 式 に よ っ て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
表 面 電 力 対 表 面 エ ネ ル ギ ー の 比 は 、 こ の 時 、 （ Ｐ ｍ ａ ｘ ／ Ｅ ｓ － ｅ ） ＝ １ ． ５ ２ で あ り ；
こ れ は 、 比 （ Ｐ ｍ ａ ｘ ／ Ｅ ｓ － ｅ ） ＝ ０ ． ９ ２ を 有 す る 従 来 技 術 の 素 子 （ 表 １ 参 照 ） に 関
し て 、 ６ ０ ％ の 増 大 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
等 価 な 合 計 カ ソ ー ド 厚 さ （ １ ８ ０ μ ｍ ） に 対 し て 、 一 方 に お け る 第 １ の カ ソ ー ド １ １ ４ の
厚 さ の ９ ０ μ ｍ か ら １ ５ ０ μ ｍ へ の 増 大 お よ び 他 方 に お け る 第 ２ の カ ソ ー ド １ １ ６ の 厚 さ
の ９ ０ μ ｍ か ら ３ ０ μ ｍ へ の 減 少 は 、 素 子 の 内 部 表 面 抵 抗 を １ ６ ０ ． ５ Ω ｃ ｍ ２ か ら １ ２
１ Ω ｃ ｍ ２ へ と 減 少 可 能 と す る 。 一 定 の 比 エ ネ ル ギ ー 密 度 に つ い て は 、 質 量 お よ び 体 積 が
変 化 し な い の で 、 比 電 力 は か な り 増 大 す る こ と が 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
表 ２ は 、 合 計 カ ソ ー ド 厚 さ １ ８ ０ μ ｍ を 有 す る 素 子 １ ０ ２ に つ い て 異 な る 厚 さ を 有 す る ２
つ の ハ ー フ 素 子 １ １ ４ ， １ １ ６ の 表 面 抵 抗 を 示 す 。 そ れ は 、 さ ら に 、 対 応 す る 素 子 の 生 ず
る 表 面 抵 抗 ； お よ び 、 各 々 、 ９ ０ μ ｍ に 等 し い 厚 さ を 有 す る 図 １ の カ ソ ー ド 層 を 有 す る 素
子 ２ に 関 し て の 電 力 利 得 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ４ は 、 そ の カ ソ ー ド 層 が 合 計 厚 さ １ ８ ０ μ ｍ を 有 す る 本 発 明 に 従 う 素 子 に つ い て の 最 も
薄 い カ ソ ー ド 層 の 関 数 と し て の ２ つ の 間 の 比 、 比 電 力 お よ び 比 エ ネ ル ギ ー を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
１ つ の 層 の 厚 さ を １ ７ ０ μ ｍ ま で 増 大 さ せ 、 か つ 、 他 の 層 の 厚 さ を １ ０ μ ｍ ま で 減 少 さ せ
る こ と に よ っ て 、 そ の 正 電 極 が 各 々 厚 さ ９ ０ μ ｍ を 有 す る 素 子 の 利 用 可 能 な 電 力 に 関 し て
２ ． ５ の 因 子 に よ り 比 電 力 を 増 大 さ せ る こ と が 可 能 で あ る こ と が 観 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
し た が っ て 、 本 発 明 は 、 比 電 力 ； お よ び 、 し た が っ て 、 一 定 の 比 エ ネ ル ギ ー で ポ リ マ ー 電
解 質 を 有 す る リ チ ウ ム を 有 す る 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 で 利 用 可 能 な 電 力 密 度 を 増 大 さ せ
る こ と を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
所 定 の エ ネ ル ギ ー 密 度 に つ い て 予 想 さ れ る 用 途 に 応 じ て 電 力 対 エ ネ ル ギ ー 比 を 変 化 さ せ る
こ と が 可 能 で あ る 。
本 発 明 が 示 し た 例 に 限 定 さ れ な い こ と も 明 瞭 で あ る 。 電 極 層 の 厚 さ は 、 広 い 範 囲 で 変 化 さ
せ る こ と が で き 、 カ ソ ー ド 層 の 厚 さ の 合 計 は 、 １ ８ ０ μ ｍ に 限 定 さ れ る こ と な く 、 ま た 、
変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
本 発 明 は 、 ま た 、 リ チ ウ ム お よ び ポ リ マ ー 以 外 の 正 ま た は 負 の 電 極 材 料 を 使 用 す る 電 気 発
生 電 池 に 適 用 す る こ と も で き る 。
本 発 明 は 、 ま た 、 薄 層 ア セ ン ブ リ を 有 す る い ず れ の 型 の 電 気 発 生 電 池 に も 適 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
変 形 例 と し て 、 本 発 明 は 、 ま た 、 共 通 の 正 の 電 極 層 と 、 異 な る 厚 さ を 有 す る ２ つ の 負 の 電
極 層 と を 有 す る 電 池 に も 適 用 す る こ と が で き 、 そ の １ つ の 層 は 、 正 の 電 極 層 の ２ つ の 側 の
各 々 に 位 置 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
図 １ は 、 公 知 の リ チ ウ ム － ポ リ マ ー 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 を 通 し て の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】
図 ２ は 、 カ ソ ー ド の 厚 さ の 関 数 と し て の 従 来 技 術 の 電 気 化 学 素 子 の 比 電 力 お よ び 比 エ ネ ル
ギ ー を 示 す 。
【 図 ３ 】
図 ３ は 、 本 発 明 に 従 う リ チ ウ ム － ポ リ マ ー 電 気 化 学 的 電 気 発 生 素 子 を 通 し て の 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】
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図 ４ は 、 本 発 明 に 従 う 電 気 化 学 素 子 の 比 電 力 お よ び 比 エ ネ ル ギ ー を 示 し 、 カ ソ ー ド 厚 さ の
関 数 と し て の ２ つ の 素 子 の 比 を 示 す 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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