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(57)【要約】
二次電池及びその製造方法であって、前記二次電池は、
電池負極（１）、電解液（２）、セパレータ（３）、電
池正極（４）及び電池を封止するためのケースを含み、
電池負極（１）は負極集電体を含み、負極活物質を含ま
なく、前記電池正極（４）は正極活物質層（４１）を含
み、前記正極活物質層（４１）は正極活物質を含み、前
記正極活物質は層状結晶構造を有する材料を含み、前記
電解液（２）は電解質塩及び有機溶媒を含む。当該二次
電池の主要活性成分は、層状結晶構造を有する材料であ
り、環境にやさしく、且つコストが低く、また、当該二
次電池は、負極活物質を含む必要がないので、電池の自
重及びコストを顕著に低減し、電池の能量密度を向上さ
せ、当該二次電池が採用する反応原理によれば、電池の
動作電圧を顕著に向上させ、さらに電池のエネルギー密
度を向上させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池負極、電解液、セパレータ、電池正極及び電池を封止するためのケースを含み、
　電池負極は、負極集電体を含み、負極活物質を含んでおらず、
　電解液は、エステル系、スルホン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフィン系有機
添加剤を含み、
　電池正極は、正極活物質層を含み、前記正極活物質層は、正極活物質を含み、前記正極
活物質は、層状結晶構造を有するグラファイト系材料、硫化物、窒化物、酸化物または炭
化物を含むことを特徴とする、二次電池。
【請求項２】
　電池負極、電解液、セパレータ、電池正極及び電池を封止するためのケースを含み、
　電池負極は、負極集電体を含み、負極活物質を含んでおらず、
　電解液は、エステル系、スルホン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフィン系有機
添加剤を含み、
　電池正極は、正極活物質層を含み、前記正極活物質層は、正極活物質を含み、前記正極
活物質は、層状結晶構造を有するグラファイト系材料、硫化物、窒化物、酸化物または炭
化物からなることを特徴とする、二次電池。
【請求項３】
　前記負極集電体は導電性材料であり、
　前記導電性材料は、アルミニウム、銅、鉄、スズ、亜鉛、ニッケル、チタン、マンガン
の一つまたはそれらの合金であることを特徴とする、請求項１または２に記載の二次電池
。
【請求項４】
　前記負極集電体はアルミニウムであることを特徴とする、請求項３に記載の二次電池。
【請求項５】
　前記電解液の成分はさらに溶媒、電解質を含み、
　前記溶媒は、エステル系、スルホン系またはエーテル系有機溶媒であり、
　前記電解質は、リチウム塩であることを特徴とする、請求項１または２に記載の二次電
池。
【請求項６】
　前記電解質は、ヘキサフルオロリン酸リチウム、四フッ化ホウ酸リチウムまたは過塩素
酸リチウムから選択して使用し、且つ濃度範囲は０．１-１０ｍｏｌ／Ｌであることを特
徴とする、請求項５に記載の二次電池。
【請求項７】
　前記溶媒は、ジエチルカーボネート、ジメチルカーボネート、エチルメチルカーボネー
ト、ジメチルスルホンまたはジメチルエーテルから選択して使用することを特徴とする、
請求項５に記載の二次電池。
【請求項８】
　前記溶媒はエチルメチルカーボネートであることを特徴とする、請求項７に記載の二次
電池。
【請求項９】
　前記エステル系、スルホン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフィン系有機添加剤
は、ビニレンカーボネート、亜硫酸エチリデン、亜硫酸プロピル、硫酸エチリデン、シク
ロブチルスルホン、１，３－ジオキソラン、アセトニトリルまたは長鎖オレフィンから選
択して使用し、且つ添加量は０．１‐２０％ｗｔであることを特徴とする、請求項１また
は２に記載の二次電池。
【請求項１０】
　前記有機添加剤はビニレンカーボネートであり、添加量が２％ｗｔであることを特徴と
する、請求項９に記載の二次電池。
【請求項１１】
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　前記正極活物質における前記グラファイト系材料は、天然グラファイト、人造グラファ
イトまたはグラファイトシートから選択して使用し、
　前記硫化物は、二硫化モリブデン、二硫化タングステンまたは二硫化バナジウムから選
択して使用し、
　前記窒化物は、六方晶窒化ホウ素または炭素ドーピング六方晶窒化ホウ素から選択して
使用し、
　前記酸化物は、三酸化モリブデン、三酸化タングステンまたは五酸化二バナジウムから
選択して使用し、
　前記炭化物は、炭化チタン、炭化タンタルまたは炭化モリブデンから選択して使用する
ことを特徴とする、請求項１または２に記載の二次電池。
【請求項１２】
　電池負極を製造するステップと、
　電解液を調製するステップと、
　セパレータを製造するステップと、
　電池正極を製造するステップと、
　前記電池負極、電解液、セパレータ、電池正極を用いて新型二次電池の組み立てを行う
ステップと、を含むことを特徴とする、請求項１から１１のいずれか１項に記載の新型二
次電池を製造する二次電池の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【優先権主張声明】
【０００１】
　本願は、２０１５年１１月１８日に提出した出願番号がＣＮ２０１５１０７９６１２３
．５であり、発明の名称が「新型二次電池及びその製造方法」である中国発明専利の優先
権を主張し、当該特許の内容を全て援引する。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は、二次電池技術分野に属し、具体的には、正極活物質として層状結晶構造材料
を使用して、負極活物質を含まない二次電池及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　二次電池は、充電可能な電池と呼び、充放電を繰り返して複数回使用できる電池である
。繰り返して使用できない一次電池に比べて、二次電池は、使用コストが低く、環境への
汚染が少ない利点を有する。現在、主な二次電池技術は、鉛蓄電池、ニッケルクロム電池
、ニッケル水素電池、リチウムイオン電池がある。そのの中で、特にリチウムイオン電池
の応用が最も広く、日常的に使用される携帯電話、ノートパソコン、デジタルカメラ等は
、いずれもリチウムイオン電池を電源とする。通常、リチウムイオン電池の核心組成部材
は、正極、負極及び電解液を含み、正極、負極と電解液との界面に発生するイオン輸送と
電子輸送がお互いに分離された酸化還元反応によって電気エネルギーの貯蔵及び脱離を実
現する。商用のリチウムイオン電池は、主に遷移金属酸化物（ＬｉＣｏＯ２、ＬｉＮｉＭ
ｎＣｏＯ２、ＬｉＭｎ２Ｏ４）またはポリアニオン型金属化合物（ＬｉＦｅＰＯ４）を正
極活物質とし、グラファイトまたは他の炭素材料を負極活物質とし、エステル系電解液ま
たはポリマーゲルを電解液とする。充電時、リチウムイオンは、正極活物質から脱離され
、負極活物質に挿入され、放電時、リチウムイオンは、負極活物質から脱離され、正極活
物質に挿入される。例えば、
負極にて

発生し、正極にて
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発生する。しかしながら、伝統なリチウムイオン電池の動作電圧が３．７Ｖ程度であり且
つ正極材料の理論容量が有限であるので、電池のエネルギー密度が低く、大幅に高めにく
い。また、正極活物質には、遷移金属元素を含み、この点で材料の製造コストが向上させ
、一方、電池を廃棄した後、環境への潜在的な悪影響が大きくなる。
【０００４】
　現在、業界内では、環境にやさしく、エネルギー密度が高い新型二次電池技術の研究開
発が盛んに行われている。アメリカスタンフォード大学の戴宏傑教授の課題グループは、
アルミニウムイオン電池（Ｎａｔｕｒｅ，２０１５，５２０，３２５）の研究開発を行っ
ており、このような電池は、三次元多孔質グラファイトを正極材料とし、アルミニウム箔
を同時に負極及び集電体とし、アルミニウム塩を含有するイオン液体（ＡｌＣｌ３／ＥＭ
ＩｍＣｌ）を電解液とする。類似的に、特許（出願番号２０１４１０４１９４９５．１）
には、充電可能なアルミニウムイオン電池及びその製造方法を開示し、その正極としてグ
ラファイト構造炭素材料を、負極として高純度のアルミニウムを、電解液としてアルミニ
ウム塩を含有するイオン液体を使用した。リチウムイオン電池とは違い、現在報告された
アルミニウムイオン電池の動作メカニズムは、正極と負極との間でのアルミニウムイオン
の酸化還元反応である。充電時、Ａｌ２Ｃｌ７

－が負極でＡｌ単体及びＡｌＣｌ４
－を生

成するとともに、ＡｌＣｌ４
－が正極に移動し、グラファイトに挿入されてインターカレ

ーション化合物Ｃｎ（ＡｌＣｌ４）を形成し、放電過程は、逆である。その全反応過程は
、

である。反応メカニズムが異なるので、このようなアルミニウムイオン電池は、充放電速
度が早く、サイクル寿命が長く、安全性がよい等の利点を有する。しかしながら、当該電
池の動作電圧が低く、僅か２．２Ｖ程度であるため、そのエネルギー密度が低く（僅か４
０Ｗｈ／ｋｇである）、さらに、イオン液体が高価であるため、当該電池を実際的なエネ
ルギー蓄積まで応用するにはまだ距離がある。
【０００５】
　一方、研究者は、デュアル・カーボン電池を開発した。このような電池は、グラファイ
ト系炭素材料を、正極及び負極活物質とし、遷移金属元素を全然含まない。例えば、米陸
軍研究所のＲｅａｄ、Ｘｕら（Ｅｎｅｒｇｙ　Ｅｎｖｉｒｏｎ．Ｓｃｉ．２０１４、７、
６１７）は、デュアル・グラファイト（ｄｕａｌ－ｇｒａｐｈｉｔｅ）二次電池を開発し
、それがグラファイト材料を同時に負極及び正極活物質とし、フッ化変性エステル系を電
解液溶媒とし、当該電池の可逆的な充放電を実現した。ドイツミュンスター大学のＲｏｔ
ｈｅｒｍｅｌ、Ｐｌａｃｋｅら（Ｅｎｅｒｇｙ　Ｅｎｖｉｒｏｎ．Ｓｃｉ．２０１４，７
，３４１２）は、イオン液体電解液によるデュアル・グラファイト電池を開発し、デュア
ル・グラファイト電池の可逆的な充放電を実現した。このような電池の反応原理は、充電
時、電解液におけるアニオンは正極グラファイト材料に挿入され、リチウムイオンは負極
グラファイト材料に挿入され、放電時、アニオンは正極材料から脱離され、同時にリチウ
ムイオンは負極材料から脱離されることである。例えば、負極にて

発生し、正極にて

発生する。デュアル・グラファイト電池は、電池の環境への影響を改善したが、デュアル
・グラファイト電池に使用するフッ化変性エステル系電解液とイオン液体電解液の製造コ
ストが非常に高く、電池の製造コストが依然に高く、且つ正負極活物質のいずれもグラフ



(5) JP 2019-501480 A 2019.1.17

10

20

30

40

50

ァイトを採用するから、電池の重さや体積が顕著に高め、これにより電池のエネルギー密
度が低減される。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の目的は、従来技術の欠陥を解除しようとし、従来の二次電池の環境汚染が大く
、製造コストが高く、エネルギー密度が低く、動作電圧が低い等の欠陥を解決ため、グラ
ファイトまたは他の層状結晶構造材料を正極活物質とし、かつ負極活物質を含まない二次
電池を提供する。
【０００７】
　上述の目的を実現するために、本発明は、電池負極、電解液、セパレータ、電池正極及
び電池を封止するためのケースを含む新型二次電池を提出し、
　電池負極は、負極集電体を含み、負極活物質を含んでおらず、
　電解液は、エステル系、スルホン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフィン系有機
添加剤を含み、
　電池正極は、正極活物質層を含み、前記正極活物質層は、正極活物質を含み、前記正極
活物質は、層状結晶構造を有するグラファイト系材料、硫化物、窒化物、酸化物または炭
化物を含むことを特徴とする。
【０００８】
　本発明は、さらに電池負極、電解液、セパレータ、電池正極及び電池を封止するための
ケースを含む新型二次電池を提供し、、
　電池負極は、負極集電体を含み、負極活物質を含んでおらず、
　電解液は、エステル系、スルホン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフィン系有機
添加剤を含み、
　電池正極は、正極活物質層を含み、前記正極活物質層は、正極活物質を含み、前記正極
活物質は、層状結晶構造を有するグラファイト系材料、硫化物、窒化物、酸化物または炭
化物からなることを特徴とする。
【０００９】
　本発明は、上記の二次電池の製造方法を提供し、前記方法は、電池負極を製造するステ
ップと、電解液を調製するステップと、セパレータを製造するステップと、電池正極を製
造するステップと、
前記電池負極、電解液、セパレータ、電池正極を用いて新型二次電池の組み立てを行うス
テップと、を含む。
【００１０】
　本発明にて提供される二次電池正極の主要活性成分は、層状結晶構造を有する材料であ
り、環境にやさしく、且つコストが低い。また本発明の新型二次電池において、負極集電
体は、電極として導電作用を奏するほかに、電解質におけるカチオンと反応する材料とし
ても機能し、従来技術における二次電池の負極活物質の作用に相当するので、本発明の実
施例にて提供される二次電池は、負極活物質を含む必要がないので、電池の自重及びコス
トを顕著に低減し、電池のエネルギー密度を向上させる。本発明にて提出される二次電池
の反応原理は、充電時、電解液におけるアニオンが正極グラファイト層に挿入され、電解
質におけるカチオンが負極集電体表面に移動して合金を形成し、放電の場合が逆である。
このような反応メカニズムは、電池の動作電圧（が約４．２Ｖであり）を顕著に向上させ
、さらにエネルギー密度を向上させる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
　ここで、説明する図面は
　本発明をさらに理解するためのものであり、本願の一部を構成し本発明を限定するもの
ではない。図面において、
【図１】本発明の一実施例にかかる新型二次電池の構造模式図である。
【図２】本発明の一実施例にかかるグラファイトを正極材料とし、負極材料を含まない新
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型二次電池の動作原理の模式図である。
【図３】本発明の一実施例にかかるグラファイトを正極材料とし、負極材料を含まない新
型二次電池の充電時の模式図である。
【図４】本発明の一実施例にかかるグラファイトを正極材料とし、負極材料を含まない新
型二次電池の放電時の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、図面及び本発明の最適実施例を参照しながら、さらに予想の発明目的を実現する
ための本発明が採用する技術手段を説明する。
【００１３】
　図１は、本発明の一実施例にかかる新型二次電池の構造模式図である。図１に示すよう
に、当該新型二次電池は、電池負極１、電解液２、セパレータ３、電池正極４及び電池を
封止するための電池ケース（図示しない）を含む。
【００１４】
　ここで、電池負極１は、負極集電体を含み、負極活物質を含まない。電解液は、エステ
ル系、スルホン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフィン系有機添加剤を含む。電池
正極４は、正極集電体４２及び正極活物質層４１を含み、前記正極活物質層４１は、正極
活物質、導電剤、バインダーを含み、前記正極活物質は、層状結晶構造を有するグラファ
イト系材料、硫化物、窒化物、酸化物または炭化物を含む。
【００１５】
　図２は、本発明の一実施例にかかるグラファイトを正極材料とし、負極材料を含まない
新型二次電池の動作原理の模式図であり、具体的に、図３は、充電時の模式図であり、図
４は、放電時の模式図であり、本発明の実施例の二次電池は、充電時、電解液におけるカ
チオンが負極集電体に挿入され合金材料５を形成し、同時に電解液におけるアニオンが層
状結晶構造の正極活物質に挿入される。本発明の実施例の二次電池は、放電時、カチオン
が合金材料５から脱離され、電解液に再度戻り、同時に挿入在正極活物質におけるアニオ
ンが脱離され、電解液に戻る。
【００１６】
　本発明の実施例の二次電池における負極集電体は、電極として導電作用を奏するほかに
、電解質におけるカチオンと反応する材料としても機能し、従来技術における二次電池の
負極活物質の作用に相当するので、本発明の実施例にて提供される負極活物質を含まない
電池構造を採用しても、複数回充放電可能な二次電池を実現することができる。
【００１７】
　本発明の実施例の二次電池の新型反応メカニズムによれば、約４．２Ｖの動作電圧を取
得し、電池の動作電圧を顕著に向上させることができる。
【００１８】
　本発明の実施例において、負極集電体は導電性材料であり、導電するとともにカチオン
を可逆に挿入または脱離することができる。例えば、負極集電体は、アルミニウム、銅、
鉄、スズ、亜鉛、ニッケル、チタン、マンガンの一つまたはそれらの合金である。
【００１９】
　具体的に、負極集電体は一つの物質を含んでもよく、または複数の物質を含んでもよい
。例えば、上述のアルミニウム、銅、鉄、スズ、亜鉛、ニッケル、チタン、マンガンの中
の一つ以上を含み、本発明では限定しない。
【００２０】
　好ましくは、前記負極活物質は、アルミニウムである。
【００２１】
　本発明の実施例において、電解液は、溶媒及び電解質を含む。
【００２２】
　本発明の実施例において、電解液における溶媒は、電解質をカチオン及びアニオンに解
離させることができ、カチオン及びアニオンは、溶媒にて自由に移動することができる。
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例えば、前記溶媒は、エステル系、スルホン系またはエーテル系有機溶媒であり、ジエチ
ルカーボネート（Ｄｉｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、ジメチルカーボネート（Ｄｉ
ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、エチルメチルカーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔ
ｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、ジメチルスルホン（Ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｓｕｌｆｏｎｅ
）またはジメチルエーテル（Ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｅｔｈｅｒ）から選択して使用てもよい
。
【００２３】
　具体的に、溶媒は、エステル系、スルホン系またはエーテル系有機溶媒の一つ以上を含
んでもよく、例えば、上述のジエチルカーボネート（Ｄｉｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔ
ｅ）、ジメチルカーボネート（Ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、エチルメチル
カーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、ジメチルスルホン（
Ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｓｕｌｆｏｎｅ）またはジメチルエーテル（Ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｅｔ
ｈｅｒ）の一つ以上を含んでもよく、本発明では限定しない。
【００２４】
　好ましくは、前記溶媒は、エチルメチルカーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃ
ａｒｂｏｎａｔｅ）である。
電解液におけるアニオンが層状結晶構造の正極活物質に挿入されるには一定の制限がある
。エチルメチルカーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）を溶媒
として使用する場合、電解液におけるアニオンが正極活物質に十分に挿入されることを確
保することができ、二次電池の容量を向上させる。
【００２５】
　エネルギー密度の公式Ｅ＝Ｃ＊Ｕ（Ｅが電池のエネルギー密度であり、Ｃが電池容量で
あり、Ｕが電池の動作電圧であり）から分かるように、電池容量の向上は、電池のエネル
ギー密度の向上に役立つ。従って、エチルメチルカーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙ
ｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）を溶媒とする二次電池において、電池容量の向上により、電池
のエネルギー密度がさらに向上される。
【００２６】
　本発明の実施例において、電解液における電解質は、カチオン及びアニオンに解離する
ことができる。例えば、前記電解質はリチウム塩であり、ヘキサフルオロリン酸リチウム
（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）、四フッ化ホウ酸リチウ
ムまたは過塩素酸リチウムから選択して使用することができ、且つ、濃度範囲は０．１-
１０ｍｏｌ／Ｌである。
【００２７】
　具体的に、電解質は、ヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌ
ｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）、四フッ化ホウ酸リチウムまたは過塩素酸リチウムの一つ
以上を含んでもよく、本発明では限定しない。
【００２８】
　好ましくは、前記電解質はヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａ
ｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）であり、前記電解質濃度は４ｍｏｌ／Ｌである。
【００２９】
　また、電解液はさらに添加剤を含み、前記添加剤は、負極集電体表面に固体電解質膜（
ＳＥＩ）を形成することができる。
【００３０】
　添加剤を含む電解液を使用することにより、本発明の実施例の二次電池は、充放電過程
中、負極集電体表面に安定な固体電解質膜（ＳＥＩ）を形成することができる。従って、
負極集電体充放電時の体積変化による破損を避け、負極集電体の構造を安定に維持し、負
極集電体の使用寿命及び性能を向上させ、二次電池のサイクル性能を向上させることがで
きる。
【００３１】
　本発明の実施例において、電解液における添加剤は、負極集電体表面での固体電解質膜
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（ＳＥＩ）の形成を促進することができる。例えば、前記添加剤は、エステル系、スルホ
ン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフィン系有機添加剤を含み、ビニレンカーボネ
ート（Ｖｉｎｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、亜硫酸エチリデン（Ｅｔｈｙｌｉｄｅ
ｎｅ　ｓｕｌｆｉｔｅ）、亜硫酸プロピル（Ｅｔｈｙｌｅｎｅ　ｓｕｌｆｉｔｅ）、硫酸
エチリデン（Ｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ　ｓｕｌｆａｔｅ）、シクロブチルスルホン（Ｃｙｃ
ｌｏｂｕｔｙｌ　ｓｕｌｆｏｎｅ）、１，３－ジオキソラン（１，３－ｄｉｏｘｏｌａｎ
ｅ）、アセトニトリルまたは長鎖オレフィンから選択して使用することができ、且つ添加
量は０．１‐２０％ｗｔである。
【００３２】
　具体的に、添加剤は、エステル系、スルホン系、エーテル系、ニトリル系またはオレフ
ィン系有機添加剤の一つ以上を含んでもよく、例えば、上述のビニレンカーボネート（Ｖ
ｉｎｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、亜硫酸エチリデン（Ｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ　ｓ
ｕｌｆｉｔｅ）、亜硫酸プロピル（Ｅｔｈｙｌｅｎｅ　ｓｕｌｆｉｔｅ）、硫酸エチリデ
ン（Ｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ　ｓｕｌｆａｔｅ）、シクロブチルスルホン（Ｃｙｃｌｏｂｕ
ｔｙｌ　ｓｕｌｆｏｎｅ）、１，３－ジオキソラン（１，３－ｄｉｏｘｏｌａｎｅ）、ア
セトニトリルまたは長鎖オレフィンの一つ以上を含んでもよく、本発明では限定しない。
【００３３】
　好ましくは、前記添加剤はビニレンカーボネート（Ｖｉｎｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａ
ｔｅ）である。
【００３４】
　好ましくは、前記ビニレンカーボネート（Ｖｉｎｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）の
添加量は２％ｗｔである。
【００３５】
　本発明の実施例において、セパレータは特に限定されなく、本分野においての従来一般
な常用のものであればよい。例えば、セパレータ３の成分は、絶縁の多孔質ポリマー薄膜
または無機多孔質薄膜であり、多孔質ポリプロピレン薄膜、多孔質ポリエチレン薄膜、多
孔質複合ポリマー薄膜、ガラス繊維紙または多孔質セラミックセパレータから選択して使
用することができる。
【００３６】
　本発明の実施例において、正極集電体は導電性材料である。例えば、正極集電体は、ア
ルミニウム、銅、鉄、スズ、亜鉛、ニッケル、チタン、マンガンの一つまたはそれらの合
金である。
【００３７】
　具体的に、正極集電体は、一つの物質を含んでもよく、または複数の物質を含んでもよ
い、例えば、上述のアルミニウム、銅、鉄、スズ、亜鉛、ニッケル、チタン、マンガンの
中の一つ以上を含んでもよく、本発明では限定しない。
【００３８】
　本発明の実施例において、正極活物質層における正極活物質は、層状結晶構造を有し、
アニオンを可逆的に脱離または挿入することができる。例えば、正極活物質は、層状結晶
構造を有するグラファイト系材料、硫化物、窒化物、酸化物、炭化物を含む。
【００３９】
　ここで、グラファイト系材料は、天然グラファイト、人造グラファイトまたはグラファ
イトシートから選択して使用する。
【００４０】
　硫化物は、二硫化モリブデン、二硫化タングステンまたは二硫化バナジウムから選択し
て用いる。
【００４１】
　窒化物は、六方晶窒化ホウ素または炭素ドーピング六方晶窒化ホウ素から選択して使用
する。
酸化物は、三酸化モリブデン、三酸化タングステンまたは五酸化二バナジウムから選択し
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て用いる。
炭化物は、炭化チタン、炭化タンタルまたは炭化モリブデンから選択して使用する。
具体的に、正極活物質は、層状結晶構造を有するグラファイト系材料、硫化物、窒化物、
酸化物、炭化物の一つ以上を含んでもよく、種類の異なるグラファイト系材料、または種
類の異なる硫化物、窒化物、酸化物、炭化物の一つ以上を含んでもよく、本発明では限定
しない。
【００４２】
　好ましくは、前記正極活物質はグラファイト系材料である。
【００４３】
　正極活物質層における導電剤も特に限定されなく、本分野においての従来一般な常用の
ものであればよい。例えば、導電剤は、導電アセチレンブラック、Ｓｕｐｅｒ　Ｐ導電性
炭素球(Ｓｕｐｅｒ　Ｐ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　ｃａｒｂｏｎ　ｓｐｈｅｒｅ)、導電性
グラファイトＫＳ６、カーボンナノチューブ、グラフェンの一つ以上である。
【００４４】
　具体的に、導電剤は、一つの物質だけ含んでもよく、または複数の物質を含んでもよい
。例えば、本分野で常用の各導電剤の一つ以上を含んでもよく、本発明では限定しない。
【００４５】
　正極活物質層におけるバインダーも、特に限定されなく、本分野での従来一般な常用の
ものであればよい。例えば、バインダーは、ポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ
ｉｄｅｎｅ　ｆｌｕｏｒｉｄｅ）、テフロン（Ｔｅｆｌｏｎ）、ポリビニルアルコール（
Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ　ａｌｃｏｈｏｌ）、カルボキシメチルセルロース（Ｃａｒｂｏｘｙ
ｍｅｔｈｙｌ　ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ）、ＳＢＲゴム、ポリオレフィン系の一つ以上である
。
【００４６】
　具体的に、バインダーは、一つの物質だけ含んでもよく、または複数の物質を含んでも
よい。例えば、本分野で常用の各バインダーの一つ以上を含んでもよく、本発明では限定
しない。
【００４７】
　本発明の実施例において、正極活物質層４１における活物質と導電剤及びバインダーと
の配合割合も、特に限定されなく、本分野での従来一般な常用のものであればよい。例え
ば、正極活物質の分量が６０-９０％ｗｔであり、導電剤の含有量が３０-５％ｗｔであり
、バインダーの含有量が１０-５％ｗｔであってもよい。
【００４８】
　本発明は、ボタン型電池を製造したうえに、電池系統測定を通じて、可逆な充放電を実
現でき、且つ電池製造過程を顕著に簡略化し、材料コストを４０％に低減でき、エネルギ
ー密度を従来商用リチウムイオン電池の１．３‐２倍に向上でき、電池の２００サイクル
後の容量が、１０％程度に減衰し、電池のサイクル性能が向上させることを確認した。
【００４９】
　本発明の実施例において、二次電池の形態に対して特に限定しなく、本分野で常用のも
のであればよく、例えば、ボタン型電池、四角い電池、円筒形電池、ポーチ型電池等の形
態である。
【００５０】
　第２の形態において、本発明の実施例は、本発明の実施例に提供される二次電池を製造
する製造方法を提供し、前記方法は、以下のステップ１乃至ステップ５を含む。
【００５１】
　ステップ１において、電池負極を製造する。
【００５２】
　電池負極は、負極集電体を含み、負極活物質を含まない。
【００５３】
　具体的に、製造過程は、銅、鉄、スズ、アルミニウム等の金属箔シートを所望のサイズ
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に切断し、表面を清浄に洗浄して用意する。
【００５４】
　ステップ２において、電解液を調製する。
【００５５】
　適量な電解質塩を秤量して一定体積の溶媒に加え、十分に攪拌して溶解させた後、所定
量の電解液添加剤を加え、均一に攪拌して用意する。
【００５６】
　ステップ３は、セパレータを製造する。
【００５７】
　多孔質ポリマー薄膜または無機多孔質薄膜を所望のサイズに切断し、清浄に洗浄して用
意する。
【００５８】
　ステップ４は、電池正極を製造する。
【００５９】
　電池正極は、グラファイト系電池正極であり、正極活物質層及び正極集電体を含む。
【００６０】
　具体的に、製造過程は、一定の割合で活物質、導電剤、バインダーを秤量し、適切な溶
媒に加え、均一なスラリーになるように十分に研磨して、その後、正極集電体表面に均一
に塗布し、即ち、正極集電体表面に正極活物質層を形成する。スラリーが完全に乾燥され
た後切断することで、所望のサイズの電池正極を取得する。
【００６１】
　上述のステップ１乃至ステップ４は、特定の順序で本発明の製造方法の操作を説明する
ものの、これらの操作を必ず該特定の順序に応じて実行しなければならいことを要求又は
示唆するものではない。ステップ１乃至ステップ４の製造は、同時にまたは任意の順序で
実行してもよい。
【００６２】
　ステップ５は、前記電池負極、電解液、セパレータ、電池正極を用いて新型二次電池の
組み立てを行う。
【００６３】
　非活性ガスまたは無水環境下で電池を組み立て、前記製造された負極集電体、セパレー
タ、電池正極を順に緊密に積層し、電解液を滴下してセパレータを完全に浸潤させ、その
後、上述の積層部分を電池ケースに封入し、電池の組み立てを完成する。
【００６４】
　本発明の実施例に提供される二次電池及び当該二次電池の製造方法は、電池負極の構造
及び電池正極活物質の種類を最適化することにより、環境に汚染がなく、コストが低く、
且つ電池の重さ及び体積を顕著に低減し、電池のエネルギー密度を向上させる二次電池を
実現した。これに基づき、さらに、電池の電解液に添加剤を加え、二次電池のサイクル性
能を向上させる。負極集電体及び正極活物質の選択、溶媒種類の選択、電解液添加剤の種
類及び分量を最適化することにより、本発明の実施例の負極集電体構造の安定性、電池の
動作電圧及び層状結晶構造材料を正極として使用する場合に到達できる電池容量を向上さ
せ、さらに本発明の実施例の二次電池のエネルギー密度を向上させる。
新型二次電池をさらに明らかに説明するために、以下、いくつかの具体的な実施例を組み
合わせて説明するが、これらの実施例は、さらに詳しく説明するものに過ぎず、本発明を
限定するためのものではないことを理解すべきである。
実施例１
　電池負極を製造するステップにおいて、厚さが０．３ｍｍであるアルミニウム箔を取り
、直径が１２ｍｍであるウェーハに切断し、エタノールで洗浄し、乾燥して負極集電体と
して用意する。
セパレータを製造するステップにおいて、ガラス繊維紙を直径が１６ｍｍであるウェーハ
に切断し、アセトンで洗浄し、乾燥してセパレータとして用意する。
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【００６５】
　電解液を調製するステップにおいて、３ｇのヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈ
ｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）を秤量し、５ｍｌのエチルメチルカ
ーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）に加え、ヘキサフルオロ
リン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）が完全に
溶解するまで攪拌し、ヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕ
ｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）濃度が４ｍｏｌ／Ｌである電解液を調製し、その後、添加剤
として質量分率が２％であるビニレンカーボネートを加え、均一に十分に攪拌して電解液
として用意する。
【００６６】
　電池正極を製造するステップにおいて、０．８ｇの天然グラファイト、０．１ｇのカー
ボンブラック、０．１ｇのポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ　ｆｌ
ｕｏｒｉｄｅ）を２ｍｌのＮ－メチルピロリドン（Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏ
ｎｅ）溶液に加え、十分に研磨して均一なスラリーを取得し、その後、スラリーをアルミ
ニウム箔表面（即ち、正極集電体）に均一に塗布し、真空乾燥する。乾燥して得られた電
極シートを直径が１０ｍｍであるウェーハに切断し、圧密して電池正極として用意する。
【００６７】
　電池を組み立てるステップにおいて、非活性ガスによって保護されるグローブボックス
において、上述の製造された負極集電体、セパレータ、電池正極を順に緊密に積層し、電
解液を滴下してセパレータを完全に浸潤させ、その後、上述の積層部分をボタン型電池ケ
ースに封入し、電池の組み立てを完成する。
本発明の実施例１の二次電池の反応原理は、負極にて

発生し、正極にて

発生する。
【００６８】
　電池の電化学性能を測定するステップにおいて、上述の二次電池製造方法の実施例で製
造された二次電池に、その電圧が４．８Ｖになるまで、１００ｍＡ／ｇの電流密度を通じ
て充電させ、その後、その電圧が３Ｖになるまで同一の電流で放電させ、その電池比容量
及びエネルギー密度を測定し、そのサイクル安定性（サイクル回数で示し、サイクル回数
とは、電池容量が８５％まで減衰する時に、電池が充放電する回数を意味する）を測定す
る。
【００６９】
　本発明の実施例１に提供される二次電池の電池の電化学性能を測定し、背景技術に言及
した伝統なリチウムイオン電池、アルミニウムイオン電池、デュアル・グラファイト電池
の性能に比べて、その結果及び比較事項を表１に示す。
【００７０】



(12) JP 2019-501480 A 2019.1.17

10

20

30

40

【表１】

　表１から分かるように、背景技術における各種電池の反応原理と異なる本発明の実施例
１における二次電池を採用する場合、その動作電圧が高く、エネルギー密度が大い。
【００７１】
　本発明の実施例１の二次電池正極は、背景技術における伝統なリチウムイオン電池に比
べて、リチウム含有化合物の代わりにグラファイトを用い、環境にやさしく、環境に汚染
を与えない。本発明の実施例１の二次電池において、負極集電体は、電極として導電作用
を奏するほかに、電解質におけるカチオンと反応する材料としても機能し、負極活物質を
含む必要がなく、電池の自重及びコストを顕著に低減し、電池のエネルギー密度を向上さ
せる。本発明の実施例１の二次電池は、充電時、電解液におけるアニオンが正極グラファ
イト層に挿入され、電解質におけるカチオンが負極集電体表面に移動して合金を形成し、
放電の場合は逆であり、その動作電圧はが約４．２Ｖであり、電池の動作電圧を向上させ
、電池のエネルギー密度を向上させる。
【００７２】
　本発明の実施例１の二次電池は、背景技術におけるアルミニウムイオン電池と比べて、
電解液が異なることで、反応メカニズム及び性能が異なる。本発明の二次電池は、充電時
、電解液におけるアニオンが正極グラファイト層に挿入され、電解質におけるカチオンが
負極集電体表面に移動して合金を形成し、放電の場合は逆である。その動作電圧は約４．
２Ｖであり、電池の動作電圧を向上させ、さらに電池エネルギー密度を向上させる。
本発明の実施例１の二次電池は、背景技術におけるデュアル・グラファイト電池に比べて
、負極集電体は、電極として導電作用を奏するほかに、電解質におけるカチオンと反応す
る材料としても機能し、負極活物質を含む必要がなく、電池の自重及びコストを顕著に低
減し、電池のエネルギー密度を向上させる。
実施例２‐１１
実施例２‐１１は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にて電池負極を製造する時に
使用材料が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一である。また、実施例２‐
１１の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実施例１の性能と比べる。
実施例２‐１１に用いられる負極材料及びその電化学性能は、具体的に表２を参照する。
【００７３】
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【表２】

　表２から分かるように、本発明の実施例において、好ましくは、負極集電体がアルミニ
ウム箔であり、その比容量が高く、サイクル性能がよく、エネルギー密度が最高である。
【００７４】
　実施例１２‐３４　
　実施例１２‐３４は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にて電池正極を製造する
時に使用する正極活物質が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一である。ま
た、実施例１２‐３４の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実施例１
の性能と比較する。実施例１２‐３４に用いられる正極活物質及びその電化学性能は、具
体的に表３を参照する。
【００７５】
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【表３】

　表３から分かるように、本発明の実施例において、好ましくは、正極材料がグラファイ
ト系材料であり、その比容量が高く、エネルギー密度が高い。
【００７６】
　実施例３５‐３７
　実施例３５‐３７は、実施例１の二次電池製造過程と比べて、電解液を製造する時に使
用する電解質材料が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一である。また、実
施例３５‐３７の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実施例１の性能
と比較する。実施例３５‐３７に用いられる電解質材料及びその電化学性能は、具体的に
表４を参照する。
【００７７】
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【表４】

　表４から分かるように、本発明の実施例において、好ましくは、電解質がヘキサフルオ
ロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）であり
、その比容量が高く、サイクル安定性がよく、エネルギー密度が高い。
【００７８】
　実施例３８‐４２
　実施例３８‐４２は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にて電解液を製造する時
に使用する電解質濃度が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一である。また
、実施例３８‐４２の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実施例１の
性能と比較する。実施例３８‐４２に用いられる電解質濃度及びその電化学性能は、具体
的に表５を参照する。
【００７９】

【表５】

　表５から分かるように、本発明の実施例において、好ましくは、電解質濃度が４Ｍであ
り、その比容量が高く、サイクル安定性がよく、エネルギー密度が高い。
【００８０】
　実施例４３‐５２
　実施例４３‐５２は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にて電解液を製造する時
に使用する溶媒材料が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一である。また、
実施例４３‐５２の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実施例１の性
能と比較する。実施例４３‐５２に用いられる溶媒材料及びその電化学性能は、具体的に
表６を参照する。
【００８１】
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【表６】

　表６から分かるように、本発明の実施例において、好ましくは、溶媒がエチルメチルカ
ーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）であり、その比容量が高
く、エネルギー密度が高い。
実施例５３‐６０
実施例５３‐６０は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にて電解液を製造する時に
使用する添加剤種類が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一である。また、
実施例５３‐６０の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実施例１の性
能と比較する。実施例５３‐６０に用いられる溶媒材料及びその電化学性能は、具体的に
表７を参照する。
【００８２】
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【表７】

表７から分かるように、本発明の実施例において、好ましくは、添加剤がビニレンカーボ
ネート（Ｖｉｎｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）であり、そのサイクル安定性がよい。
実施例６１‐６７
実施例６１‐６７は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にて電解液を製造する時に
使用する添加剤濃度が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一である。また、
実施例６１‐６７の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実施例１の性
能と比較する。実施例６１‐６７に用いられる添加剤濃度及びその電化学性能は、具体的
に表８を参照する。
【００８３】
【表８】

　表８から分かるように、本発明の実施例において、好ましくは、添加剤濃度が２ｗｔ％
であり、そのサイクル安定性がよい。
【００８４】
　実施例６８‐７１
　実施例６８‐７１は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にてセパレータを製造す
る時に使用するセパレータ材料が異なる以外、他のステップ及び使用材料は全て同一であ
る。また、実施例６８‐７１の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、本発明の実
施例１の性能と比較する。実施例６８‐７１に用いられるセパレータ材料及びその電化学
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性能は、具体的に表９を参照する。
【００８５】
【表９】

　表９から分かるように、異なるセパレータ材料を選択しても、二次電池のサイクル回数
、エネルギー密度に明らかな影響はない。
【００８６】
　実施例７２‐７８
　実施例７２‐７８は、実施例１の二次電池と比べて、製造過程にて電池正極を製造する
時に使用する導電剤、バインダー種類及び質量分率が異なる以外、他のステップ及び使用
材料は全て同一である。また、実施例７２‐７８の二次電池に対して電池の電化学性能を
測定し、本発明の実施例１の性能と比較する。実施例７２‐７８に用いられる導電剤、バ
インダー種類及び質量分率は、具体的に表１０を参照する。
【００８７】
【表１０】
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　表１０から分かるように、異なる導電剤、バインダー種類及び質量分率を選択しても、
二次電池のサイクル回数、エネルギー密度に明らかな影響はない。
【００８８】
　実施例７９
　電池負極を製造するステップにおいて、厚さが０．５ｍｍである銅箔を取り、直径が１
２ｍｍであるウェーハに切断し、エタノールで銅シートを洗浄し、乾燥して負極集電体と
して用意する。
【００８９】
　セパレータを製造するステップにおいて、Ｃｅｌｇａｒｄ２４００多孔質ポリマー薄膜
を直径が１６ｍｍであるウェーハに切断し、アセトンで洗浄し、乾燥してセパレータとし
て用意する。
【００９０】
　電解液を調製するステップにおいて、３ｇのヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈ
ｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）を秤量し、５ｍｌのエチルメチルカ
ーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）に加え、ヘキサフルオロ
リン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）が完全に
溶解するまで攪拌し、その後、添加剤として質量分率が２％であるビニレンカーボネート
（Ｖｉｎｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）を加え、均一に十分に攪拌して電解液として
用意する。
【００９１】
　電池正極を製造するステップにおいて、０．８ｇの人造グラファイト、０．１ｇのカー
ボンブラック、０．１ｇのポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ　ｆｌ
ｕｏｒｉｄｅ）を２ｍｌのＮ－メチルピロリドン（Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏ
ｎｅ）溶液に加え、十分に研磨して均一なスラリーを取得し、その後、スラリーをアルミ
ニウム箔表面（即ち、正極集電体）に均一に塗布し、真空乾燥する。乾燥して得られた電
極シートを直径が１０ｍｍであるウェーハに切断し、圧密して電池正極として用意する。
【００９２】
　電池を組み立てるステップにおいて、非活性ガスによって保護されるグローブボックス
において、上述の製造された負極集電体、セパレータ、電池正極を順に緊密に積層し、電
解液を滴下してセパレータを完全に浸潤させ、その後、上述の積層部分をボタン型電池ケ
ースに封入し、電池の組み立てを完成する。
【００９３】
　実施例８０
　電池負極を製造するステップにおいて、厚さが０．３ｍｍであるアルミニウム箔を取り
、直径が１２ｍｍであるウェーハに切断し、エタノールで銅シートを洗浄し、乾燥して負
極集電体として用意する。
【００９４】
　セパレータを製造するステップにおいて、ガラス繊維紙を直径が１６ｍｍであるウェー
ハに切断し、アセトンで洗浄し、乾燥してセパレータとして用意する。
【００９５】
　電解液を調製するステップにおいて、３ｇのヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈ
ｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）を秤量し、５ｍｌのエチルメチルカ
ーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）に加え、ヘキサフルオロ
リン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）が完全に
溶解するまで攪拌し、その後、添加剤として質量分率が３％である亜硫酸エチリデン（Ｅ
ｔｈｙｌｉｄｅｎｅ　ｓｕｌｆｉｔｅ）を加え、均一に十分に攪拌して電解液として用意
する。
【００９６】
　電池正極を製造するステップにおいて、０．７ｇの人造グラファイト、０．２ｇのカー
ボンブラック、０．１ｇのポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ　ｆｌ
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ｕｏｒｉｄｅ）を２ｍｌのＮ－メチルピロリドン（Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏ
ｎｅ）溶液に加え、十分に研磨して均一なスラリーを取得し、その後、スラリーをアルミ
ニウム箔表面に均一に塗布して真空乾燥する。乾燥して得られた電極シートを直径が１０
ｍｍであるウェーハに切断し、圧密して電池正極として用意する。
【００９７】
　電池を組み立てるステップにおいて、非活性ガスによって保護されるグローブボックス
において、上述の製造された負極集電体、セパレータ、電池正極を順に緊密に積層し、電
解液を滴下してセパレータを完全に浸潤させ、その後、上述の積層部分をボタン型電池ケ
ースに封入し、電池の組み立てを完成する。
【００９８】
　実施例８１
　電池負極を製造するステップにおいて、厚さが０．３ｍｍであるアルミニウム箔を取り
、直径が１２ｍｍであるウェーハに切断し、エタノールで銅シートを洗浄し、乾燥して負
極集電体として用意　する。
【００９９】
　セパレータを製造するステップにおいて、ガラス繊維紙を直径が１６ｍｍであるウェー
ハに切断し、アセトンで洗浄し、乾燥してセパレータとして用意する。
【０１００】
　電解液を調製するステップにおいて、２ｇの四フッ化ホウ酸リチウムを秤量し、５ｍｌ
のエチルメチルカーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）に加え
、四フッ化ホウ酸リチウムが完全に溶解するまで攪拌し、その後、添加剤として質量分率
が３％であるビニレンカーボネート（Ｖｉｎｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）を加え、
均一に十分に攪拌して電解液として用意する。
【０１０１】
　電池正極を製造するステップにおいて、０．８ｇの人造グラファイト、０．１５ｇのカ
ーボンブラック、０．０５ｇのポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ　
ｆｌｕｏｒｉｄｅ）を２ｍｌのＮ－メチルピロリドン（Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌｉ
ｄｏｎｅ）溶液に加え、十分に研磨して均一なスラリーを取得し、その後、スラリーをア
ルミニウム箔表面に均一に塗布して真空乾燥する。乾燥して得られた電極シートを直径が
１０ｍｍであるウェーハに切断し、圧密して電池正極として用意する。
【０１０２】
　電池を組み立てるステップにおいて、非活性ガスによって保護されるグローブボックス
において、上述の製造された負極集電体、セパレータ、電池正極を順に緊密に積層し、電
解液を滴下してセパレータを完全に浸潤させ、その後、上述の積層部分をボタン型電池ケ
ースに封入し、電池の組み立てを完成する。
【０１０３】
　実施例８２
　電池負極を製造するステップにおいて、厚さが０．３ｍｍである鉄シートを取り、直径
が１２ｍｍであるウェーハに切断し、エタノールで銅シートを洗浄し、乾燥して負極集電
体として用意する。
【０１０４】
　セパレータを製造するステップにおいて、ガラス繊維紙を直径が１６ｍｍであるウェー
ハに切断し、アセトンで洗浄し、乾燥してセパレータとして用意する。
電解液を調製するステップにおいて、３ｇのヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉ
ｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）を秤量し、５ｍｌのエチルメチルカー
ボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）に加え、ヘキサフルオロリ
ン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）が完全に溶
解するまで攪拌し、その後、添加剤として質量分率が２％である硫酸エチリデン（Ｅｔｈ
ｙｌｉｄｅｎｅ　ｓｕｌｆａｔｅ）を加え、均一に十分に攪拌して電解液として用意する
。
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電池正極を製造するステップにおいて、１ｇの炭化チタン、０．１５ｇのカーボンブラッ
ク、０．０５ｇのポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ　ｆｌｕｏｒｉ
ｄｅ）を２ｍｌのＮ－メチルピロリドン（Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏｎｅ）溶
液に加え、十分に研磨して均一なスラリーを取得し、その後、スラリーをアルミニウム箔
表面に均一に塗布して真空乾燥する。乾燥して得られた電極シートを直径が１０ｍｍであ
るウェーハに切断し、圧密して電池正極として用意する。
【０１０５】
　電池を組み立てるステップにおいて、非活性ガスによって保護されるグローブボックス
において、上述の製造された負極集電体、セパレータ、電池正極を順に緊密に積層し、電
解液を滴下してセパレータを完全に浸潤させ、その後、上述の積層部分をボタン型電池ケ
ースに封入し、電池の組み立てを完成する。
【０１０６】
　実施例８３
　電池負極を製造するステップにおいて、厚さが０．３ｍｍである銅箔を取り、直径が１
２ｍｍであるウェーハに切断し、エタノールで銅シートを洗浄し、乾燥して負極集電体と
して用意する。
【０１０７】
　セパレータを製造するステップにおいて、多孔質ポリプロピレン薄膜を直径が１６ｍｍ
であるウェーハに切断し、アセトンで洗浄し、乾燥してセパレータとして用意する。
【０１０８】
　電解液を調製するステップにおいて、３ｇのヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈ
ｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）を秤量し、５ｍｌのエチルメチルカ
ーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）に加え、ヘキサフルオロ
リン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）が完全に
溶解するまで攪拌し、その後、添加剤として質量分率が２％であるシクロブチルスルホン
（Ｃｙｃｌｏｂｕｔｙｌ　ｓｕｌｆｏｎｅ）を加え、均一に十分に攪拌して電解液として
用意する。
【０１０９】
　電池正極を製造するステップにおいて、１ｇの炭化チタン、０．１５ｇのカーボンブラ
ック、０．０５ｇのポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ　ｆｌｕｏｒ
ｉｄｅ）を２ｍｌのＮ－メチルピロリドン（Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏｎｅ）
溶液に加え、十分に研磨して均一なスラリーを取得し、その後、スラリーをアルミニウム
箔表面に均一に塗布して真空乾燥する。乾燥して得られた電極シートを直径が１０ｍｍで
あるウェーハに切断し、圧密して電池正極として用意する。
【０１１０】
　電池を組み立てるステップにおいて、非活性ガスによって保護されるグローブボックス
において、上述の製造された負極集電体、セパレータ、電池正極を順に緊密に積層し、電
解液を滴下してセパレータを完全に浸潤させ、その後、上述の積層部分をボタン型電池ケ
ースに封入し、電池の組み立てを完成する。
【０１１１】
　実施例８４
　電池負極を製造するステップにおいて、厚さが０．３ｍｍであるアルミニウム箔を取り
、直径が１２ｍｍであるウェーハに切断し、エタノールで銅シートを洗浄し、乾燥して負
極集電体として用意する。
【０１１２】
　セパレータを製造するステップにおいて、多孔質ポリプロピレン薄膜を直径１６ｍｍの
ウェーハに切断し、アセトンで洗浄し、乾燥してセパレータとして用意する。
【０１１３】
　電解液を調製するステップにおいて、３ｇの過塩素酸リチウムを秤量し、５ｍｌのエチ
ルメチルカーボネート（Ｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈｙｌ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）に加え、過塩
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素酸リチウムが完全に溶解するまで攪拌し、その後、添加剤として質量分率が２％である
亜硫酸エチリデン（Ｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ　ｓｕｌｆｉｔｅ）を加え、均一に十分に攪拌
して電解液として用意する。
【０１１４】
　電池正極を製造するステップにおいて、１ｇの二硫化モリブデン、０．１５ｇのカーボ
ンブラック、０．０５ｇのポリフッ化ビニリデン（Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ　ｆｌ
ｕｏｒｉｄｅ）を２ｍｌのＮ－メチルピロリドン（Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｒｏｌｉｄｏ
ｎｅ）溶液に加え、十分に研磨して均一なスラリーを取得し、その後、スラリーをアルミ
ニウム箔表面に均一に塗布して真空乾燥する。乾燥して得られた電極シートを直径が１０
ｍｍであるウェーハに切断し、圧密して電池正極として用意する。
【０１１５】
　実施例７９‐８４の二次電池に対して電池の電化学性能を測定し、その結果を表１１に
示す。
【０１１６】

【表１１】

　実施例８０、８１、８４は、負極材料としてアルミニウム箔作を使用し、他の材料を負
極材料として使用する実施例７９、８２、８３に比べて、比容量が高く、エネルギー密度
が高い。
【０１１７】
　実施例７９は、添加剤として質量分率が２％であるビニレンカーボネート（Ｖｉｎｙｌ
ｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）を使用し、他の添加剤を使用する実施例８０‐８４に比べ
て、そのサイクル安定性がよい。
【０１１８】
　実施例８０は、電解質として４Ｍのヘキサフルオロリン酸リチウム（Ｌｉｔｈｉｕｍ　
ｈｅｘａｆｌｕｏｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）を使用し、電解質として他の材料を使用する
実施例８１、８４に比べて、その比容量が高く、エネルギー密度が高い。
【０１１９】
　本発明に係る二次電池の形態は、ボタン型電池に限らず、核心成分に応じて四角い電池
、円筒形電池、ポーチ型電池などの形態に設計することもできる。
【０１２０】
　本発明に提出される二次電池の主要活性成分は、層状結晶構造を有するグラファイト類
似材料であり、環境にやさしく、且つコストが低い。また本発明の新型二次電池は、負極
活物質を含む必要がないので、電池の自重及びコストを顕著に低減し、電池のエネルギー
密度を向上させる。本発明に提出される二次電池が採用する反応原理によれば、約４．２
Ｖの動作電圧に到達することができ、電池の動作電圧が高く、電池のエネルギー密度を大
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幅に向上させることができる。
【０１２１】
　上述の具体的な実施例は、本発明の目的、技術方案及び有益な効果をさらに詳しく説明
したが、上述したのは本発明の具体的な実施例に過ぎず、本発明の保護範囲は何ら限定さ
れるものではなく、本発明の実施例の精神及び原則を逸脱しない限り、任意の修正、均等
物、改良等は、本発明の保護範囲に含まれる。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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