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(57)【要約】
【課題】本発明のゲル固体電解質電池、難燃性イオン伝
導ゲル固体電解質薄膜及び製造方法によれば、吸水の前
又は後に難燃性を形成することで（水は難燃性を有する
ため）、ゲル固体電解質電池の電気化学効果を向上させ
ることができる。
【解決手段】
　難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法であ
って、高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップ
、固体高分子材料を第１溶液に添加し、加熱撹拌ステッ
プを実行して第２溶液を形成するステップ、難燃性イオ
ン伝導材料と難燃高吸水性材料を第２溶液に添加し、均
一に混合することで第３溶液とするステップ、第３溶液
が粘性体を形成するステップ、及び粘性体を硬化するこ
とで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するス
テップ、を含む。また、難燃性イオン伝導ゲル固体電解
質薄膜、ゲル固体電解質電池及びゲル固体電解質電池の
製造方法も提供する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法であって、
　高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップ、
　固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して第２溶液を形成
するステップ、
　難燃性イオン伝導材料と難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均一に混合するこ
とで第３溶液とするステップ、
　当該第３溶液が粘性体を形成するステップ、及び
　当該粘性体を硬化することで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップ
、を含む方法。
【請求項２】
　上記の当該高沸点溶剤を有する当該第１溶液を調製するステップは、
　大気圧下で２００℃以上の沸点を持つ溶剤を当該高沸点溶剤とするステップ、
　リチウム塩の固体又はリチウム塩溶液を当該リチウム塩材料として使用するステップ、
及び
　当該高沸点溶剤とリチウム塩材料を２０℃から１５０℃の温度範囲で加熱し、均一に混
合するステップ、を含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方
法。
【請求項３】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とするステップを含む
請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項４】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　大気圧下で１００℃以下の沸点を持つ溶剤を低沸点融剤として用いるステップ、
　加熱撹拌ステップを実行し、当該固体高分子材料と当該低沸点融剤を均一に混合するこ
とで、当該低沸点融剤を有するプレ溶液を形成するステップ、及び
　当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形成する
ステップ、を含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項５】
　上記の当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形
成するステップは、
　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とし、当該低沸点融剤
が当該第２溶液に占める重量パーセントを１～８０％とするステップを含み、硫黄含有高
沸点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄含有高沸点溶
媒は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である請求項４に記
載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項６】
　上記の当該難燃性イオン伝導材料と当該難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均
一に混合することで当該第３溶液とするステップは、
　電解質のイオン導電度を向上可能な材料を当該難燃性イオン伝導材料として用い、且つ
、当該難燃性イオン伝導材料の粒子サイズを１０ｎｍ～１μｍとするステップ、
　重量あたりの吸水量が０．１ｇ／ｇよりも大きいものを当該難燃高吸水性材料として用
い、且つ、当該難燃高吸水性材料の粒子サイズを１ｎｍ～１μｍとするステップ、及び
　当該難燃性イオン伝導材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを１～９０％とし、
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且つ、当該難燃高吸水性材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを０．０１～２０％
とするステップ、を含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方
法。
【請求項７】
　上記の当該第３溶液が当該粘性体を形成するステップは、
　当該第３溶液を加熱攪拌することで、２５℃以上で粘度が２００ポアズよりも大きくな
る当該粘性体を形成するステップを含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解
質薄膜の製造方法。
【請求項８】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
　当該粘性体を冷却し、当該低沸点融剤を除去するステップを含む請求項１に記載の難燃
性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項９】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
　当該粘性体の表面に大気プラズマ溶射又はエアゾールスプレーを施し、硬化することで
当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップを含む請求項１に記載の難
燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項１０】
　請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法で製造される難燃性
イオン伝導ゲル固体電解質薄膜。
【請求項１１】
　ゲル固体電解質電池の製造方法であって、
　負の電極に活性金属を覆蓋（熱蒸着又は付着）して活性金属リッチ層を形成するステッ
プ、
　高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップと、固体高分子材料を当該第１溶液に
添加し、加熱撹拌ステップを実行して第２溶液を形成するステップと、難燃性イオン伝導
材料と難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均一に混合することで第３溶液とする
ステップと、当該第３溶液が粘性体を形成するステップと、当該粘性体を硬化することで
難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップ、を含む難燃性イオン伝導ゲル
固体電解質薄膜を製造するステップ、及び
　貼り付けのステップであって、当該負の電極と正の電極をそれぞれ当該難燃性イオン伝
導ゲル固体電解質薄膜の両面に貼り付け、当該活性金属リッチ層を当該難燃性イオン伝導
ゲル固体電解質薄膜と当該負の電極の間に設置するステップ、を含む方法。
【請求項１２】
　上記の当該負の電極に当該活性金属を蒸着して当該活性金属リッチ層を形成するステッ
プにおいて、当該活性金属は、リチウム、ナトリウム又はマグネシウムを含み、さらに、
活性金属リッチ層を形成した後に、前記活性金属リッチ層を酸化させることにより酸化活
性金属リッチ層を形成する請求項１１に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１３】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップの前に、
　当該粘性体を当該活性金属リッチ層に塗布するステップを含む請求項１１に記載のゲル
固体電解質電池の製造方法。
【請求項１４】
　上記の当該高沸点溶剤を有する当該第１溶液を調製するステップは、
　大気圧下で２００℃以上の沸点を持つ溶剤を当該高沸点溶剤とするステップ、
　リチウム塩の固体又はリチウム塩溶液を当該リチウム塩材料として使用するステップ、
及び
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　当該高沸点溶剤とリチウム塩材料を２０℃から１５０℃の温度範囲で加熱し、均一に混
合するステップ、を含む請求項１１に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１５】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とするステップを含み
、硫黄含有高沸点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄
含有高沸点溶媒は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である
請求項１１に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１６】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　大気圧下で１００℃以下の沸点を持つ溶剤を低沸点融剤として用いるステップ、
　加熱撹拌ステップを実行し、当該固体高分子材料と当該低沸点融剤を均一に混合するこ
とで、当該低沸点融剤を有するプレ溶液を形成するステップ、及び
　当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形成する
ステップ、を含む請求項１１に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１７】
　上記の当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形
成するステップは、
　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とし、当該低沸点融剤
が当該第２溶液に占める重量パーセントを１～８０％とするステップを含み、硫黄含有高
沸点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄含有高沸点溶
媒は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である請求項１６に
記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１８】
　上記の当該難燃性イオン伝導材料と当該難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均
一に混合することで当該第３溶液とするステップは、
　電解質のイオン導電度を向上可能な材料を当該難燃性イオン伝導材料として用い、且つ
、当該難燃性イオン伝導材料の粒子サイズを１０ｎｍ～１μｍとするステップ、
　重量あたりの吸水量が０．１ｇ／ｇよりも大きいものを当該難燃高吸水性材料として用
い、且つ、当該難燃高吸水性材料の粒子サイズを１ｎｍ～１μｍとするステップ、及び
　当該難燃性イオン伝導材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを１～９０％とし、
且つ、当該難燃高吸水性材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを０．０１～２０％
とするステップ、を含む請求項１１に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１９】
　上記の当該第３溶液が当該粘性体を形成するステップは、
　当該第３溶液を加熱攪拌することで、２５℃以上で粘度が２００ポアズよりも大きくな
る当該粘性体を形成するステップを含む請求項１１に記載のゲル固体電解質電池の製造方
法。
【請求項２０】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
　当該粘性体を冷却し、当該低沸点融剤を除去するステップを含む請求項１１に記載のゲ
ル固体電解質電池の製造方法。
【請求項２１】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
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　当該粘性体の表面に大気プラズマ溶射又はエアゾールスプレーを施し、硬化することで
当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップを含む請求項１１に記載の
ゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項２２】
　更に、ウェットコーティング、大気プラズマ溶射、エアゾールスプレー又はプラズマス
パッタリングによって当該負の電極及び当該正の電極を製造する請求項１１に記載のゲル
固体電解質電池の製造方法。
【請求項２３】
　請求項１１に記載のゲル固体電解質電池の製造方法で製造されるゲル固体電解質電池で
あって、
　当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜、
　当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の両面にそれぞれ貼り付けられる当該正の電
極と当該負の電極、及び
　当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜と当該負の電極の間に設けられる当該活性金
属リッチ層又は酸化活性金属リッチ層、を含むゲル固体電解質電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、薄膜電池、電解質薄膜及び製造方法に関し、特に、ゲル固体電解質電池、難
燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜及び製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　科学技術の進歩や新素材の発見に伴って、各種電池が開発されている。また、携帯電話
やノートパソコン等の携帯型電気機器の登場によって、電池の高性能化や小型・軽量化等
へのニーズは増す一方である。こうしたニーズを満たすために、エネルギー密度の高さや
迅速に充電可能であるといった特徴から、リチウムイオン電池が注目を集めるようになっ
ており、且つ広く使用されている。
【０００３】
　一次電池又は二次電池及びコンデンサ等の電気化学部材の多くは、新たな電池を製造す
る際の導電材料として液体電解質を使用している。しかし、液体電解質には液漏れの危険
や長時間の安定性に欠けるとの欠点がある。また、腐食や燃焼が生じやすく、安全性に劣
り、信頼性が低い等の問題もある。そのため、前記液体電解質では大規模産業のエネルギ
ー蓄積における安全要求を満たすことができない。メーカーは事態の改善を切実に望んで
はいるが、質の悪い電池による携帯機器の爆発事件が相次いでおり、人々の心配は絶えな
い。
【０００４】
　このほか、新エネルギー車の登場以降、リチウム電池が自然発火したとのニュースも途
絶えることがない。そのため、リチウム電池を含む産業チェーン上の大手企業や研究機関
、大学等の業界各所は、上述したような課題の改良及び改善に全力を尽くしており、これ
が業界において解決すべき課題となっている。
【０００５】
　また、現在の高分子固体電解質の製造方式である多孔膜浸透法（ｐｏｒｏｕｓ ｍｅｍ
ｂｒａｎｅ ｗｅｔｔｉｎｇ）や架橋法（ｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇ）等の方法はやや複
雑である。且つ、組み立ての手順として、膜を電解液に浸漬するステップや前駆体の加熱
、或いは光重合等のステップを加える必要があるため、プロセスが煩雑で冗長となるだけ
でなく、品質管理についても一考を要する議題となっている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、従来の構造及び製造方法とは異なり、一般的な屋内環境下で組立て可能なゲ
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ル固体電解質電池及び難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の実施例では、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法を提供する。当
該製造方法は、高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップ、固体高分子材料を第１
溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して第２溶液を形成するステップ、難燃性イオン
伝導材料と難燃高吸水性材料を第２溶液に添加し、均一に混合することで第３溶液とする
ステップ、第３溶液が粘性体を形成するステップ、及び粘性体を硬化することで難燃性イ
オン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップ、を含む。
【０００８】
　本発明の他の実施例では、上記の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法で製
造される難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を提供する。
【０００９】
　本発明の更なる実施例では、ゲル固体電解質電池の製造方法を提供する。当該製造方法
は、負の電極に活性金属を覆蓋（熱蒸着又は付着）して活性金属リッチ層を形成するステ
ップ、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を製造するステップ、及び、貼り付けのステ
ップであって、負の電極と正の電極をそれぞれ難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の両
面に貼り付け、活性金属リッチ層を難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜と負の電極の間
に設置するステップ、を含む。難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を製造するステップ
は、高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップと、固体高分子材料を第１溶液に添
加し、加熱撹拌ステップを実行して第２溶液を形成するステップと、難燃性イオン伝導材
料と難燃高吸水性材料を第２溶液に添加し、均一に混合することで第３溶液とするステッ
プと、第３溶液が粘性体を形成するステップと、粘性体を硬化することで難燃性イオン伝
導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップ、を含む。
【００１０】
　本発明の更なる実施例は、上記のゲル固体電解質電池の製造方法で製造されるゲル固体
電解質電池を提供する。ゲル固体電解質電池は、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜、
正の電極、負の電極及び活性金属リッチ層を含む。正の電極と負の電極は、難燃性イオン
伝導ゲル固体電解質薄膜の両面にそれぞれ貼り付けられる。活性金属リッチ層は、難燃性
イオン伝導ゲル固体電解質薄膜と負の電極の間に設けられる。
【００１１】
　一実施例において、上記の高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップは、大気圧
下で２００℃以上の沸点を持つ溶剤を高沸点溶剤とするステップ、リチウム塩の固体又は
リチウム塩溶液をリチウム塩材料として使用するステップ、及び高沸点溶剤とリチウム塩
材料を２０℃から１５０℃の温度範囲で加熱し、均一に混合するステップ、を含む。
【００１２】
　一実施例において、上記の固体高分子材料を第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実
行して第２溶液を形成するステップは、固体高分子材料が第２溶液に占める重量パーセン
トを６～４０％とし、且つ、固体高分子材料の重量を高沸点溶剤の重量の２０～６０％と
し、低沸点融剤が第２溶液に占める重量パーセントを１～８０％とするステップを含み、
硫黄含有高沸点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄含
有高沸点溶媒は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である。
【００１３】
　一実施例において、上記の固体高分子材料を第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実
行して第２溶液を形成するステップは、大気圧下で１００℃以下の沸点を持つ溶剤を低沸
点融剤として用いるステップ、加熱撹拌ステップを実行し、固体高分子材料と低沸点融剤
を均一に混合することで、低沸点融剤を有するプレ溶液を形成するステップ、及びプレ溶
液を第１溶液に添加して均一に混合することで第２溶液を形成するステップ、を含む。
【００１４】
　一実施例において、上記のプレ溶液を第１溶液に添加して均一に混合することで第２溶
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液を形成するステップは、固体高分子材料が第２溶液に占める重量パーセントを６～４０
％とし、且つ、固体高分子材料の重量を高沸点溶剤の重量の２０～６０％とし、低沸点融
剤が第２溶液に占める重量パーセントを１～８０％とするステップを含み、硫黄含有高沸
点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄含有高沸点溶媒
は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である。
【００１５】
　一実施例において、上記の難燃性イオン伝導材料と難燃高吸水性材料を第２溶液に添加
し、均一に混合することで第３溶液とするステップは、電解質のイオン導電度を向上可能
な材料を難燃性イオン伝導材料として用い、且つ、難燃性イオン伝導材料の粒子サイズを
１０ｎｍ～１μｍとするステップ、重量あたりの吸水量が０．１ｇ／ｇよりも大きいもの
を難燃高吸水性材料として用い、且つ、難燃高吸水性材料の粒子サイズを１ｎｍ～１μｍ
とするステップ、及び難燃性イオン伝導材料が第３溶液に占める重量パーセントを１～９
０％とし、且つ、難燃高吸水性材料が第３溶液に占める重量パーセントを０．０１～２０
％とするステップ、を含む。
【００１６】
　一実施例において、上記の第３溶液が粘性体を形成するステップは、第３溶液を加熱攪
拌することで、２５℃以上で粘度が２００ポアズよりも大きくなる粘性体を形成するステ
ップを含む。
【００１７】
　一実施例において、上記の粘性体を硬化することで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄
膜を形成するステップは、粘性体を冷却し、低沸点融剤を除去するステップを含む。
【００１８】
　一実施例において、上記の粘性体を硬化することで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄
膜を形成するステップは、粘性体の表面に大気プラズマ溶射又はエアゾールスプレーを施
し、硬化することで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップを含む。
【００１９】
　一実施例において、上記の負の電極に活性金属を覆蓋（熱蒸着又は付着）して活性金属
リッチ層を形成するステップにおいて、活性金属は、リチウム、ナトリウム又はマグネシ
ウムを含む。
【００２０】
　一実施例において、上記の粘性体を硬化することで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄
膜を形成するステップの前に、粘性体を活性金属リッチ層に塗布するステップを含む。
【００２１】
　一実施例において、上記のゲル固体電解質電池の製造方法は、更に、ウェットコーティ
ング、大気プラズマ溶射、エアゾールスプレー又はプラズマスパッタリングによって負の
電極及び正の電極を製造する。
【発明の効果】
【００２２】
　上記によれば、本発明のゲル固体電解質電池、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜及
び製造方法では、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜が難燃高吸水性材料を有する。こ
の高吸水性材料は、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜又は正の電極、負の電極内の微
量の水を吸収して固定するために用いられる。また、吸水の前又は後に難燃性を形成する
ことで（水は難燃性を有するため）、ゲル固体電解質電池の電気化学効果を向上させる。
【００２３】
　更に、ゲル固体電解質電池、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法では、低
沸点融剤の特性（溶解を補助可能）を利用して、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の
製造温度を低下させ、当該製造温度を１００℃未満、ひいては室温近くまで低下可能とし
ている。
【００２４】
　また、本発明のゲル固体電解質電池は活性金属リッチ層（例えば、リチウムリッチ層、
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ナトリウムリッチ層、マグネシウムリッチ層）を含む。活性金属を覆蓋（熱蒸着又は付着
）することで、高い反応性をもって正極材料又は負極材料と反応し、結合するようになる
ため、ゲル固体電解質と正の電極、負の電極との界面に十分な金属又は金属イオンを補充
可能となる。これにより、ゲル固体電解質と正極材料又は負極材料との界面の濃度分極現
象が低減することから、電池構造における電気容量の数値を向上させられる。
【００２５】
　このほか、本発明の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜は、ナノ突起状表面を有する
とともに、濡れ性、可塑性（ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ）及び可撓性（ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔ
ｙ）を有するため、電池構造の一部とするのにいっそう適している。
【００２６】
　本発明をより明瞭簡潔とするために、以下では特に実施例を挙げるとともに、図面を組
み合わせて詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明におけるゲル固体電解質電池の製造方法のフローチャートである。
【図２】本発明における難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法のフローチャー
トである。
【図３】本発明におけるゲル固体電解質電池の一実施例を示す図である。
【図４】本発明におけるゲル固体電解質電池の他の実施例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下に、図面と実施例を組み合わせて、本発明の具体的実施形態につき更に記載する。
以下の実施例は本発明の技術手段をより明確に説明するためのものにすぎず、本発明の保
護範囲を制限するものではない。
【００２９】
　説明の便宜上及び明確化のために、図中の各部材の厚さ又はサイズは、当該技術を熟知
する者の理解及び閲覧に供するべく、誇張又は省略して、或いは概略的に示している。且
つ、各部材のサイズは完全に実際のサイズと同じではなく、本発明で実施可能な限定条件
を規定しているわけでもないため、技術上の実質的意味はない。また、構造についての任
意の補足、比率関係の変更又は大きさの調整は、本発明が奏し得る効果及び達成し得る目
的に影響しないことを前提に、いずれも本願で開示する技術内容の範囲内に属する。
【００３０】
　図１は、本発明におけるゲル固体電解質電池の製造方法のフローチャートである。図２
は、本発明における難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法のフローチャートで
ある。図３は、本発明におけるゲル固体電解質電池の一実施例を示す図である。ここで、
図１を参照する。本実施例のゲル固体電解質電池の製造方法Ｓ５０は、以下のステップＳ
５２からステップＳ５６を含む。即ち、ステップＳ５２では、負の電極１２０に活性金属
を覆蓋（熱蒸着又は付着）して活性金属リッチ層（ｒｅａｃｔｉｖｅ ｍｅｔａｌ－ｒｉ
ｃｈ　ｌａｙｅｒ）１３０（図３参照）を形成するか、又は活性金属リッチ層を酸化（空
気への暴露など）することにより酸化活性金属リッチ層を形成する。ここで、活性金属リ
ッチ層１３０の厚さＨは５０ｎｍから２０μｍの範囲とする。なお、説明すべき点として
、活性金属とは、リチウム、ルビジウム、カリウム、セシウム、バリウム、ストロンチウ
ム、カルシウム、ナトリウム、マグネシウムのように、化学反応性がアルミニウムよりも
大きな金属のことをいう。また、活性金属リッチ層１３０は、この層の活性金属が正極材
料又は負極材料と反応することから、反応後の活性金属の含有量が元々の正極又は負極材
料よりも高くなる。
【００３１】
　一実施例において、負の電極１２０の材料には、例えば活性物質や導電材料が含まれ得
る。このうち、活性物質には、例えば、活性金属、高活性合金、グラファイト、グラフェ
ン、活性炭、若しくはシリコン又はこれら２種以上の混合物を使用すればよい。また、導
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電材料には、例えば、銅、アルミニウム、ステンレス、グラファイトシート等を用いても
よいし、金、銀、プラチナを保護層として、銅、アルミニウム、ステンレス、グラファイ
トシート、雲母、高分子材料の表面を被覆してもよい。なお、保護層の厚さは３０ｎｍ～
５μｍの範囲とする。同様に、正の電極１４０の材料には、例えば活性物質や導電材料が
含まれ得る。活性物質には、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、コバルトニッケルマンガン酸リチウム、ＮＣＡ（Ｌｉｔｈｉｕｍ Ｎｉｃ
ｋｅｌ Ｃｏｂａｌｔ Ａｌｕｍｉｎｕｍ Ｏｘｉｄｅ）及びリン酸鉄リチウムを使用すれ
ばよい。また、導電材料には、例えば、銅、アルミニウム、ステンレス、グラファイトシ
ート等を用いてもよいし、金、銀、プラチナを保護層として、銅、アルミニウム、ステン
レス、グラファイトシート、雲母、高分子材料の表面を被覆してもよい。なお、保護層の
厚さは３０ｎｍ～５μｍの範囲とする。電極内の組成物の含有量については、実際の製造
要求に応じて調整すればよく、正の電極１４０と負の電極１２０の活性物質が電位差を発
生させられればよい。
【００３２】
　本実施例では、ウェットコーティング、大気プラズマ溶射、エアゾールスプレー又はプ
ラズマスパッタリングによって負の電極１２０及び正の電極１４０を製造すればよい。活
性金属が例えばリチウムの場合には、負の電極にリチウム金属を覆蓋（熱蒸着又は付着）
してリチウムリッチ層を形成するか、又は酸化（大気への暴露など）により酸化リチウム
リッチ層を形成する。同様に、活性金属を例えばナトリウム又はマグネシウムとして、ナ
トリウムリッチ層、マグネシウムリッチ層、酸化ナトリウムリッチ層或いは酸化マグネシ
ウムリッチ層を形成してもよい。
【００３３】
　次に、ステップＳ５４において、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０（図３参
照）を製造する。詳細には、図２を参照して、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１
０の製造方法Ｓ１００は、以下のステップＳ１１０からステップＳ１５０を含む。まず、
ステップＳ１１０において、高沸点溶剤を有する第１溶液を調製する。
【００３４】
　一実施例では、リチウム塩の固体又はリチウム塩溶液をリチウム塩材料として使用する
。また、大気圧下で２００℃以上の沸点を持つ溶剤を高沸点溶剤として使用する。低沸点
融剤と比較して、高沸点溶剤は１００℃を超えなければ固体高分子材料を溶解して第２溶
液を形成することができない。これに対し、低沸点融剤は、固体高分子材料が１００℃未
満で溶解してプレ溶液となるよう補助する。また、高沸点溶剤は、正の電極と負の電極間
でゲル固体電解質内の金属イオンが伝導及び移動するよう補助可能である。なお、高沸点
溶剤のうち含硫高沸点溶剤が占める重量パーセントは５０～１００％である。また、含硫
高沸点溶剤の大気圧下における融点は２５℃よりも高く、沸点は２５０℃よりも高い。次
に、高沸点溶剤とリチウム塩材料を２０℃から１５０℃の温度範囲で加熱し、均一に混合
して第１溶液とする。
【００３５】
　続いて、ステップＳ１２０において、固体高分子材料を第１溶液に添加し、加熱撹拌ス
テップを実行して第２溶液を形成する。固体高分子材料は有機材料のため、加熱攪拌後の
第２溶液は有機材料を有する粘性体を形成する。本実施例における固体高分子材料には、
例えば、ポリエチレンオキシド（Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ Ｏｘｉｄｅ，ＰＥＯ）、ポ
リプロピレンオキシド（Ｐｏｌｙ（ｐｒｏｐｙｌｅｎｅ Ｏｘｉｄｅ），ＰＰＯ）、ポリ
シロキサン（Ｐｏｌｙｓｉｌｏｘａｎｅｓ）、ポリアクリルニトリル（Ｐｏｌｙａｃｒｙ
ｌｏｎｉｔｒｉｌｅ，ＰＡＮ）、ポリメタクリル酸メチル（（Ｐｏｌｙ（Ｍｅｔｈｙｌ 
Ｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ），ＰＭＭＡ）、ポリ塩化ビニル（（Ｐｏｌｙ（Ｖｉｎｙｌ 
Ｃｈｌｏｒｉｄｅ），ＰＶＣ）、ポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙ（Ｖｉｎｙｌｉｄｅｎ
ｅ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ），ＰＶＤＦ）、及びポリ（ビニリデンフルオリド－ＣＯ－ヘキサ
フルオロプロピレン）（ｐｏｌｙ（ｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ ｆｌｕｏｒｉｄｅ－ｃｏ－ｈ
ｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｒｏｐｙｌｅｎｅ），ＰＶＤＦ－ＨＦＰ）等を使用すればよいが、
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本発明はこれらに限らない。
【００３６】
　一実施例において、固体高分子材料を第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して
第２溶液を形成するステップＳ１２０は、次のステップを含む。即ち、大気圧下で１００
℃以下の沸点を持つ溶剤を低沸点融剤として用いる。次に、加熱撹拌ステップを実行して
、固体高分子材料と低沸点融剤を均一に混合することで、低沸点融剤を有するプレ溶液を
形成する。そして、プレ溶液を第１溶液に添加して均一に混合することで第２溶液を形成
する。一例を挙げると、一実施例では、固体高分子材料が第２溶液に占める重量パーセン
トは６～４０％である。且つ、固体高分子材料の重量は高沸点溶剤の重量の２０～６０％
であり、低沸点融剤が第２溶液に占める重量パーセントは１～８０％である。
【００３７】
　続いて、ステップＳ１３０において、難燃性イオン伝導材料（Ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒ
ｄａｎｔ ｗｉｔｈ ｉｏｎ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ）と難燃高吸
水性材料（ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｂｅｎｔ ｗｉｔｈ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ 
ｍａｔｅｒｉａｌｓ）を第２溶液に添加し、均一に混合することで第３溶液とする。詳細
には、ステップＳ１３０は更に次のステップを含む。即ち、電解質のイオン導電度を向上
可能な材料を難燃性イオン伝導材料として用いる。換言すれば、難燃性イオン伝導材料は
電解質のイオン導電度を向上可能である。本実施例で記載する難燃性イオン伝導材料には
、ケイ素含有酸化物、リチウム・硫黄含有酸化物、リチウム・硫黄・スズ含有酸化物、リ
チウム含有硫化物、リチウム含有酸化物、亜リン酸トリメチル（ＴＭＰＩ）、リン酸トリ
メチル（ＴＭＰ）、コアシェル（ｃｏｒｅ　ｓｈｅｌｌ）、酸化チタンリチウム（Ｌｉ4

Ｔｉ5Ｏ12）、又はこれら２種以上の混合物等を使用すればよい。且つ、難燃性イオン伝
導材料の粒子サイズは１０ｎｍ～１μｍである。次に、重量あたりの吸水量（ｗａｔｅｒ
 ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，吸水率ともいう）が０．１ｇ／ｇよりも大きいものを難燃高吸
水性材料として用いる。且つ、難燃高吸水性材料の粒子サイズは１ｎｍ～１μｍである。
難燃高吸水性材料は、水のみを吸収し、高沸点溶剤及び低沸点融剤については吸収しない
との特性を有する。また、一実施例において、難燃性イオン伝導材料が第３溶液に占める
重量パーセントは１～９０％であり、難燃高吸水性材料が第３溶液に占める重量パーセン
トは０．０１～２０％である。
【００３８】
　次に、ステップＳ１４０において、第３溶液が粘性体を形成する。詳細には、ステップ
Ｓ１４０は、第３溶液を加熱攪拌することで、２５℃以上で粘度が２００ポアズ（ｃｐｓ
）よりも大きくなる粘性体を形成するステップを含む。即ち。低沸点融剤は、前記粘性体
を形成する固体高分子材料の溶解温度を低下可能とする。なお、説明すべき点として、前
記第２溶液は有機材料を有する粘性体であり、難燃性イオン伝導材料は無機材料である。
よって、加熱攪拌後の第３溶液は有機材料と無機材料の双方を有する粘性体を形成する。
【００３９】
　次に、成型ステップであるステップＳ１５０において、粘性体を硬化することで難燃性
イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成する。詳細には、一実施例において、ステップＳ１
５０は、粘性体を冷却し、低沸点融剤を除去するとともに、硬化することで難燃性イオン
伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップを含む。上記から明らかなように、冷却する
ことで粘性体から難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０を形成可能である。また、
低沸点融剤は常温で揮発して気体となり得るため、粘性体の冷却過程と同時に低沸点融剤
を除去可能である。図３に示す難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０は、上述した
難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法Ｓ１００で製造される。
【００４０】
　本発明では、粘性体の硬化方式を特に制限しない。よって、他の実施例では、粘性体の
表面に大気プラズマ溶射又はエアゾールスプレーを施し、硬化することで難燃性イオン伝
導ゲル固体電解質薄膜１１０を形成する。また、例えば、粘性体との親和性（Ａｆｆｉｎ
ｉｔｙ）に優れたセパレータに粘性体を先に塗布してから、或いは、粘性体に対する膨潤
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性に優れたセパレータに粘性体を先に塗布したり、セパレータを粘性体に浸漬したりして
から、ステップＳ１５０の成型ステップを実行してもよい。また、成型後に難燃性イオン
伝導粉末材料を塗布してもよい。
【００４１】
　再び図１を参照して、上記の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０を形成するス
テップＳ５４に続き、貼り付けのステップであるステップＳ５６において、負の電極１２
０と正の電極１４０をそれぞれ難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０の両面（難燃
性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０の第１の面１１２及び第１の面１１２と対向する
第２の面１１４）に貼り付ける。このとき、活性金属リッチ層１３０は難燃性イオン伝導
ゲル固体電解質薄膜１１０と負の電極１２０の間に設けられる。換言すれば、この活性金
属リッチ層１３０の負極材料は導電材料を含んでおり、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質
薄膜１１０に直接貼り付けることが可能である。
【００４２】
　ただし、本発明はこれに限らない。他の実施例では、前記ステップＳ１５０の前に、即
ち、粘性体を硬化することで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップＳ
１５０の前に、粘性体を活性金属リッチ層１３０に塗布するステップを含む。一例を挙げ
ると、粘性体を活性金属リッチ層１３０における負極材料の導電材料含有面に塗布してか
ら、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０又は粘性体の他方の面を正の電極１４０
に貼り付ける。そして、粘性体を成型することで、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜
１１０を含むゲル固体電解質電池１００を形成する。
【００４３】
　図３は、本発明におけるゲル固体電解質電池の一実施例を示す図である。ここで、図３
を参照する。本実施例のゲル固体電解質電池１００は、上記のゲル固体電解質電池の製造
方法Ｓ５０により製造される。ゲル固体電解質電池１００は、難燃性イオン伝導ゲル固体
電解質薄膜１１０、負の電極１２０、活性金属リッチ層１３０及び正の電極１４０を含む
。正の電極１４０及び負の電極１２０は、それぞれ難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜
１１０の第１の面１１２及び第２の面１１４に貼り付けられる。このとき、活性金属リッ
チ層１３０は難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜１１０と負の電極１２０の間に設けら
れる。
【００４４】
　図４は、本発明におけるゲル固体電解質電池の他の実施例を示す図である。ここで、図
４を参照する。説明すべき点として、図４のゲル固体電解質電池２００は図３のゲル固体
電解質電池１００と類似しており、同じ部材には同じ符号を付して示している。また、同
じ機能については繰り返し説明せず、以下では異なる箇所についてのみ説明する。図４の
ゲル固体電解質電池２００と図３のゲル固体電解質電池１００の違いは次の通りである。
図４のゲル固体電解質電池２００は、更に、集電層１５０，１６０及び基板１７０，１８
０を含む。基板１７０，１８０は、アルミニウム、銅、ニッケル、雲母シート、高分子（
例えばＰＥＴやＰＩ）等とすればよく、支持部材及び活性物質の担体となり得る。また、
集電層１５０は負の電極１２０と基板１７０の間に設けられ、集電層１６０は正の電極１
４０と基板１８０の間に設けられる。集電層１５０，１６０には、例えば、銀、銅、ニッ
ケル、コバルト、アルミニウム、ステンレス、金、プラチナ等の導電材料を使用可能であ
る。
【００４５】
　以上述べたように、本発明のゲル固体電解質電池、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄
膜及び製造方法では、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜が難燃高吸水性材料を有する
。この高吸水性材料は、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜又は正の電極、負の電極内
の微量の水を吸収して固定するために用いられる。また、吸水の前又は後に難燃性を形成
することで（水は難燃性を有するため）、ゲル固体電解質電池の電気化学効果を向上させ
る。
【００４６】
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　更に、ゲル固体電解質電池、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法では、低
沸点融剤の特性（溶解を補助可能）を利用して、難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の
製造温度を低下させ、当該製造温度を１００℃未満、ひいては室温近くまで低下可能とし
ている。
【００４７】
　また、本発明のゲル固体電解質電池は活性金属リッチ層（例えば、リチウムリッチ層、
ナトリウムリッチ層、マグネシウムリッチ層）を含む。活性金属を覆蓋（熱蒸着又は付着
）することで、高い化学反応性をもって正極材料又は負極材料と反応し、結合するように
なるため、ゲル固体電解質と正の電極、負の電極との界面に十分な金属又は金属イオンを
補充可能となる。これにより、ゲル固体電解質と正極材料又は負極材料との界面の濃度分
極現象が低減することから、電池構造における電気容量の数値を向上させられる。
【００４８】
　このほか、本発明の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜は、ナノ突起状表面を有する
とともに、濡れ性、可塑性（ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ）及び可撓性（ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔ
ｙ）を有するため、電池構造の一部とするのにいっそう適している。
【００４９】
　本発明は実施例を用いて上記のように開示したが、本発明を限定するとの主旨ではない
。当業者であれば、本発明の精神を逸脱しない範囲において、わずかな修正や補足が可能
である。よって、本発明の保護の範囲は貼付の特許請求の範囲の規定に準じるものとする
。
【符号の説明】
【００５０】
　１００，２００　ゲル固体電解質電池
　１１０　難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜
　１１２　第１の面
　１１４　第２の面
　１２０　負の電極
　１３０　活性金属リッチ層
　１４０　正の電極
　１５０，１６０　集電層
　１７０，１８０　基板
　Ｓ５０　ゲル固体電解質電池の製造方法
　Ｓ５２～Ｓ５６　ステップ
　Ｓ１００　難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法
　Ｓ１１０～Ｓ１５０　ステップ
　Ｈ　厚さ
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【手続補正書】
【提出日】令和3年8月27日(2021.8.27)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法であって、
　高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップ、
　固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して第２溶液を形成
するステップ、
　難燃性イオン伝導材料と難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均一に混合するこ
とで第３溶液とするステップ、
　当該第３溶液が粘性体を形成するステップ、及び
　当該粘性体を硬化することで難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップ
、を含む方法。
【請求項２】
　上記の当該高沸点溶剤を有する当該第１溶液を調製するステップは、
　大気圧下で２００℃以上の沸点を持つ溶剤を当該高沸点溶剤とするステップ、
　リチウム塩の固体又はリチウム塩溶液を当該リチウム塩材料として使用するステップ、
及び
　当該高沸点溶剤とリチウム塩材料を２０℃から１５０℃の温度範囲で加熱し、均一に混
合するステップ、を含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方
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法。
【請求項３】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とするステップを含む
請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項４】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　大気圧下で１００℃以下の沸点を持つ溶剤を低沸点融剤として用いるステップ、
　加熱撹拌ステップを実行し、当該固体高分子材料と当該低沸点融剤を均一に混合するこ
とで、当該低沸点融剤を有するプレ溶液を形成するステップ、及び
　当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形成する
ステップ、を含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項５】
　上記の当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形
成するステップは、
　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とし、当該低沸点融剤
が当該第２溶液に占める重量パーセントを１～８０％とするステップを含み、硫黄含有高
沸点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄含有高沸点溶
媒は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である請求項４に記
載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項６】
　上記の当該難燃性イオン伝導材料と当該難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均
一に混合することで当該第３溶液とするステップは、
　電解質のイオン導電度を向上可能な材料を当該難燃性イオン伝導材料として用い、且つ
、当該難燃性イオン伝導材料の粒子サイズを１０ｎｍ～１μｍとするステップ、
　重量あたりの吸水量が０．１ｇ／ｇよりも大きいものを当該難燃高吸水性材料として用
い、且つ、当該難燃高吸水性材料の粒子サイズを１ｎｍ～１μｍとするステップ、及び
　当該難燃性イオン伝導材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを１～９０％とし、
且つ、当該難燃高吸水性材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを０．０１～２０％
とするステップ、を含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方
法。
【請求項７】
　上記の当該第３溶液が当該粘性体を形成するステップは、
　当該第３溶液を加熱攪拌することで、２５℃以上で粘度が２００ポアズよりも大きくな
る当該粘性体を形成するステップを含む請求項１に記載の難燃性イオン伝導ゲル固体電解
質薄膜の製造方法。
【請求項８】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
　当該粘性体を冷却し、当該低沸点融剤を除去するステップを含む請求項４に記載の難燃
性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項９】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
　当該粘性体の表面に大気プラズマ溶射又はエアゾールスプレーを施し、硬化することで
当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップを含む請求項１に記載の難
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燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の製造方法。
【請求項１０】
　ゲル固体電解質電池の製造方法であって、
　負の電極に活性金属を覆蓋（熱蒸着又は付着）して活性金属リッチ層を形成するステッ
プ、
　高沸点溶剤を有する第１溶液を調製するステップと、固体高分子材料を当該第１溶液に
添加し、加熱撹拌ステップを実行して第２溶液を形成するステップと、難燃性イオン伝導
材料と難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均一に混合することで第３溶液とする
ステップと、当該第３溶液が粘性体を形成するステップと、当該粘性体を硬化することで
難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップ、を含む難燃性イオン伝導ゲル
固体電解質薄膜を製造するステップ、及び
　貼り付けのステップであって、当該負の電極と正の電極をそれぞれ当該難燃性イオン伝
導ゲル固体電解質薄膜の両面に貼り付け、当該活性金属リッチ層を当該難燃性イオン伝導
ゲル固体電解質薄膜と当該負の電極の間に設置するステップ、を含む方法。
【請求項１１】
　上記の当該負の電極に当該活性金属を蒸着して当該活性金属リッチ層を形成するステッ
プにおいて、当該活性金属は、リチウム、ナトリウム又はマグネシウムを含み、さらに、
活性金属リッチ層を形成した後に、前記活性金属リッチ層を酸化させることにより酸化活
性金属リッチ層を形成する請求項１０に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１２】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップの前に、
　当該粘性体を当該活性金属リッチ層に塗布するステップを含む請求項１０に記載のゲル
固体電解質電池の製造方法。
【請求項１３】
　上記の当該高沸点溶剤を有する当該第１溶液を調製するステップは、
　大気圧下で２００℃以上の沸点を持つ溶剤を当該高沸点溶剤とするステップ、
　リチウム塩の固体又はリチウム塩溶液を当該リチウム塩材料として使用するステップ、
及び
　当該高沸点溶剤とリチウム塩材料を２０℃から１５０℃の温度範囲で加熱し、均一に混
合するステップ、を含む請求項１０に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１４】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とするステップを含み
、硫黄含有高沸点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄
含有高沸点溶媒は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である
請求項１０に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１５】
　上記の当該固体高分子材料を当該第１溶液に添加し、加熱撹拌ステップを実行して当該
第２溶液を形成するステップは、
　大気圧下で１００℃以下の沸点を持つ溶剤を低沸点融剤として用いるステップ、
　加熱撹拌ステップを実行し、当該固体高分子材料と当該低沸点融剤を均一に混合するこ
とで、当該低沸点融剤を有するプレ溶液を形成するステップ、及び
　当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形成する
ステップ、を含む請求項１０に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１６】
　上記の当該プレ溶液を当該第１溶液に添加して均一に混合することで当該第２溶液を形
成するステップは、
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　当該固体高分子材料が当該第２溶液に占める重量パーセントを６～４０％とし、且つ、
当該固体高分子材料の重量を当該高沸点溶剤の重量の２０～６０％とし、当該低沸点融剤
が当該第２溶液に占める重量パーセントを１～８０％とするステップを含み、硫黄含有高
沸点溶媒が高沸点溶媒の重量パーセントの５０～１００％を占め、前記硫黄含有高沸点溶
媒は、大気圧における融点が２５℃以上であり、沸点が２５０℃以上である請求項１５に
記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１７】
　上記の当該難燃性イオン伝導材料と当該難燃高吸水性材料を当該第２溶液に添加し、均
一に混合することで当該第３溶液とするステップは、
　電解質のイオン導電度を向上可能な材料を当該難燃性イオン伝導材料として用い、且つ
、当該難燃性イオン伝導材料の粒子サイズを１０ｎｍ～１μｍとするステップ、
　重量あたりの吸水量が０．１ｇ／ｇよりも大きいものを当該難燃高吸水性材料として用
い、且つ、当該難燃高吸水性材料の粒子サイズを１ｎｍ～１μｍとするステップ、及び
　当該難燃性イオン伝導材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを１～９０％とし、
且つ、当該難燃高吸水性材料が当該第３溶液に占める重量パーセントを０．０１～２０％
とするステップ、を含む請求項１０に記載のゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項１８】
　上記の当該第３溶液が当該粘性体を形成するステップは、
　当該第３溶液を加熱攪拌することで、２５℃以上で粘度が２００ポアズよりも大きくな
る当該粘性体を形成するステップを含む請求項１０に記載のゲル固体電解質電池の製造方
法。
【請求項１９】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
　当該粘性体を冷却し、当該低沸点融剤を除去するステップを含む請求項１５に記載のゲ
ル固体電解質電池の製造方法。
【請求項２０】
　上記の当該粘性体を硬化することで当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成す
るステップは、
　当該粘性体の表面に大気プラズマ溶射又はエアゾールスプレーを施し、硬化することで
当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜を形成するステップを含む請求項１０に記載の
ゲル固体電解質電池の製造方法。
【請求項２１】
　更に、ウェットコーティング、大気プラズマ溶射、エアゾールスプレー又はプラズマス
パッタリングによって当該負の電極及び当該正の電極を製造する請求項１０に記載のゲル
固体電解質電池の製造方法。
【請求項２２】
　請求項１０に記載のゲル固体電解質電池の製造方法で製造される難燃性イオン伝導ゲル
固体電解質薄膜、
　当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜の両面にそれぞれ貼り付けられる当該正の電
極と当該負の電極、及び
　当該難燃性イオン伝導ゲル固体電解質薄膜と当該負の電極の間に設けられる当該活性金
属リッチ層又は酸化活性金属リッチ層、を含むゲル固体電解質電池の製造方法。
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