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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正極活物質層および負極活物質層がそれぞれ設けられ、前記正極活物質層と前記負極活
物質層とが電解質を介して対向するように重ね合わされた正極集電体および負極集電体を
有し、積層された複数の単電池と、
　互いに隣り合う前記複数の単電池間に配置され、前記正極集電体と前記負極集電体とに
挟持されるシート部材とを備え、
　前記シート部材は、前記正極集電体と前記負極集電体との間に位置決めされる基部と、
前記正極集電体と前記負極集電体との間から延出する延出部とを有し、
　前記延出部は、前記基部の端辺の一部の範囲から突出するタブ形状を有し、
　前記延出部が接続され、冷媒が流通する冷媒通路をさらに備え、
　前記シート部材は、前記複数の単電池の積層方向にずれた複数箇所にそれぞれ配設され
、
　複数の前記シート部材は、前記複数の単電池の積層方向において相対的に内側に配置さ
れる第１のシート部材と、相対的に外側に配置される第２のシート部材とを含み、
　前記延出部は、前記第１のシート部材が有する前記延出部と冷媒との間の熱伝達率が相
対的に大きくなり、前記第２のシート部材が有する前記延出部と冷媒との間の熱伝達率が
相対的に小さくなるように設けられ、
　前記第１のシート部材が有する前記延出部は、前記第２のシート部材が有する前記延出
部よりも前記冷媒通路内の冷媒流れの上流側に接続される、積層型電池。
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【請求項２】
　前記シート部材は、カーボンシート、アルミニウムおよび銅のいずれかにより形成され
ている、請求項１に記載の積層型電池。
【請求項３】
　前記シート部材は、厚み方向に相対的に小さく、面方向に相対的に大きい熱伝導率を有
するカーボンシートから形成されている、請求項１または２に記載の積層型電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、積層型電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の積層型電池に関して、たとえば、特開２００５－７１７８４号公報には、電池特
性の向上を図ることを目的としたバイポーラ電池が開示されている（特許文献１）。特許
文献１では、バイポーラ電池を構成する電極積層体が、片面に正極活物質層が形成され、
その裏面に負極活物質層が形成された集電体を有する。集電体には冷却用タブが接続され
ている。冷却用タブは、集電体に別個に取り付けられるほか、集電体の一部を積層型電池
の外装まで延ばすことによって形成されている。
【０００３】
　また、特開２００４－３１２８１号公報には、部品点数の増加を抑えつつ、電池をその
両面から押え付け、かつ冷却性を向上させることを目的とした電極積層型電池の冷却構造
が開示されている（特許文献２）。特許文献２では、電極積層型電池を両面から押え付け
る押え板が、電極積層型電池の周縁の一部から外側に突出するように形成されている。こ
の押え板の突出部が、電極積層型電池から発生する熱を放熱する放熱部を構成している。
【０００４】
　また、特開２００４－３１９３６２号公報には、単電池ごとの電圧の検知を可能とし、
耐振動性の向上を図ることを目的としたバイポーラ２次電池が開示されている（特許文献
３）。また、特開２００４－８７２３８号公報には、単電池ごとの電圧の測定を可能にす
ることを目的とした積層型電池が開示されている（特許文献４）。
【特許文献１】特開２００５－７１７８４号公報
【特許文献２】特開２００４－３１２８１号公報
【特許文献３】特開２００４－３１９３６２号公報
【特許文献４】特開２００４－８７２３８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述の特許文献１では、電極積層体の内部で発生した熱を、集電体に接続された冷却用
タブによって積極的に放熱する。しかしながら、冷却用タブが集電体に別個に取り付けら
れている場合、集電体は、薄く、破損し易いため、熱伝導率を損なわずに冷却用タブを取
り付けるためには高度な生産設備が必要となる。
【０００６】
　また、冷却用タブが集電体の一部を延ばして形成されている場合、冷却用タブが形成さ
れた状態の集電体を、正極活物質層および負極活物質層を形成するための成膜装置に設置
する必要が生じる。この際、冷却用タブに起因して、集電体の剛性やハンドリング性が低
下したり、成膜装置が大型化するおそれが生じる。また、複数種類の冷却用タブが存在す
る場合、集電体の種類が増えることによって、その管理が煩雑になったり、製造コストが
増大するおそれが生じる。
【０００７】
　そこでこの発明の目的は、上記の課題を解決することであり、生産性の低下を抑えつつ
、放熱性の向上が図られる積層型電池を提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明に従った積層型電池は、正極集電体および負極集電体を有し、積層された複数
の単電池と、互いに隣り合う複数の単電池間に配置され、正極集電体と負極集電体とに挟
持されるシート部材とを備える。正極集電体および負極集電体には、正極活物質層および
負極活物質層がそれぞれ設けられている。正極集電体および負極集電体は、正極活物質層
と負極活物質層とが電解質を介して対向するように重ね合わされている。シート部材は、
正極集電体と負極集電体との間から延出する延出部を有する。
【０００９】
　このように構成された積層型電池によれば、各単電池で発生した熱は、シート部材を介
して延出部から放熱される。この際、本発明では、延出部を有するシート部材が正極集電
体と負極集電体との間に配置されるため、正極集電体および負極集電体に延出部を設ける
必要がない。このため、延出部に起因して、正極集電体および負極集電体の生産設備が高
度になったり、正極活物質層および負極活物質層を形成する際の正極集電体および負極集
電体の取り扱いが困難になることを防止できる。これにより、積層型電池の生産性の低下
を抑えつつ、単電池で発生した熱を効率良く放熱することができる。
【００１０】
　また好ましくは、シート部材は、カーボンシート、アルミニウムおよび銅のいずれかに
より形成されている。このように構成された積層型電池によれば、これら高い熱伝導性を
有する材料からシート部材を形成することによって、単電池で発生した熱をより効率良く
放熱することができる。
【００１１】
　また好ましくは、シート部材は、厚み方向に相対的に小さく、面方向に相対的に大きい
熱伝導率を有するカーボンシートから形成されている。なお、厚み方向は、複数の単電池
の積層方向に一致する方向であり、面方向は、複数の単電池の積層方向に直交する平面内
で延びる方向である。このように構成された積層型電池によれば、正極集電体と負極集電
体との間からその外側に延出する延出部への熱伝導が促進される。このため、単電池で発
生した熱をより効率良く放熱することができる。
【００１２】
　また好ましくは、シート部材は、複数の単電池の積層方向にずれた複数箇所にそれぞれ
配設されている。シート部材は、延出部を覆う被覆部をさらに有する。被覆部は、絶縁材
料から形成されている。複数のシート部材は、互いに同一の形状を有する。このように構
成された積層型電池によれば、複数のシート部材を同一形状に形成することによって、シ
ート部材の管理を容易にし、その製造コストを削減することができる。また、各シート部
材から引き出される延出部が複数の単電池の積層方向において重なる場合があっても、延
出部を覆う被覆部によって複数の単電池間が短絡することを防止できる。
【００１３】
　また好ましくは、積層型電池は、延出部が接続され、冷媒が流通する冷媒通路をさらに
備える。シート部材は、複数の単電池の積層方向にずれた複数箇所にそれぞれ配設されて
いる。複数のシート部材は、複数の単電池の積層方向において相対的に内側に配置される
第１のシート部材と、相対的に外側に配置される第２のシート部材とを含む。延出部は、
第１のシート部材が有する延出部と冷媒との間の熱伝達率が相対的に大きくなり、第２の
シート部材が有する延出部と冷媒との間の熱伝達率が相対的に小さくなるように設けられ
ている。このように構成された積層型電池によれば、熱がこもり易く、放熱効率の低い単
電池をより積極的に冷却することができる。これにより、複数の単電池間で温度差が生じ
ることを抑制できる。
【００１４】
　また好ましくは、第１のシート部材が有する延出部は、第２のシート部材が有する延出
部よりも冷媒通路内の冷媒流れの上流側に接続される。このように構成された積層型電池
によれば、第１のシート部材が有する延出部は、相対的に低い温度を有する冷媒と熱交換
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を行ない、第２のシート部材が有する延出部は、相対的に高い温度を有する冷媒と熱交換
を行なうことになる。このため、第１のシート部材が有する延出部と冷媒との間の熱伝達
率が、第２のシート部材が有する延出部と冷媒との間の熱伝達率よりも大きくなる構成が
得られる。
【発明の効果】
【００１５】
　以上説明したように、この発明に従えば、生産性の低下を抑えつつ、放熱性の向上が図
られる積層型電池を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　この発明の実施の形態について、図面を参照して説明する。なお、以下で参照する図面
では、同一またはそれに相当する部材には、同じ番号が付されている。
【００１７】
　図１は、この発明の実施の形態における積層型電池を示す断面図である。図１を参照し
て、積層型電池１０は、ガソリンエンジンやディーゼルエンジン等の内燃機関と、充放電
可能な電源とを動力源とするハイブリッド自動車に電源として搭載される。積層型電池１
０は、リチウムイオン電池から形成されている。
【００１８】
　積層型電池１０は、矢印１０１に示す方向に積層された複数の単電池３０と、複数の単
電池３０間に配設されたシート部材４６とを備える。積層型電池１０は、略直方体形状を
有する。積層型電池１０は、単電池３０の積層方向の長さが他の辺の長さよりも小さい薄
板形状を有しても良い。複数の単電池３０は、電気的に直列に接続されている。積層型電
池１０は、たとえば、２００Ｖ以上の電圧を有する。積層型電池１０は、たとえば５０以
上の単電池３０を備える。
【００１９】
　各単電池３０は、シート状の正極集電箔３１および負極集電箔３６と、正極集電箔３１
および負極集電箔３６にそれぞれ設けられた正極活物質層３２および負極活物質層３７と
、正極活物質層３２と負極活物質層３７との間に設けられた電解質層４１とを有する。本
実施の形態における積層型電池１０は、正極活物質層３２および負極活物質層３７が２枚
の集電箔に別々に設けられる２次電池である。
【００２０】
　正極集電箔３１および負極集電箔３６は、表面３１ａおよび表面３６ａをそれぞれ有す
る。正極集電箔３１および負極集電箔３６は、表面３１ａと表面３６ａとが互いに距離を
隔てて向い合うように、矢印１０１に示す単電池３０の積層方向に重ね合わされている。
【００２１】
　複数の単電池３０が有する正極集電箔３１は、全て同一形状に形成されている。複数の
単電池３０が有する負極集電箔３６は、全て同一形状に形成されている。正極集電箔３１
は、たとえばアルミニウムから形成されている。負極集電箔３６は、たとえば銅から形成
されている。
【００２２】
　正極活物質層３２および負極活物質層３７は、表面３１ａおよび表面３６ａ上にそれぞ
れ形成されている。正極活物質層３２と負極活物質層３７とは、電解質層４１を介して互
いに対向する。電解質層４１は、負極活物質層３７を覆うように設けられている。電解質
層４１は、正極活物質層３２を覆うように設けられても良いし、正極活物質層３２および
負極活物質層３７の双方を覆うように設けられても良い。電解質層４１は、正極活物質層
３２および負極活物質層３７を必ずしも覆う必要はない。
【００２３】
　電解質層４１は、イオン伝導性を示す材料から形成される層である。電解質層４１を介
在させることによって、正極活物質層３２および負極活物質層３７間のイオン伝導がスム
ーズになり、積層型電池１０の出力を向上させることができる。本実施の形態では、電解



(5) JP 4923679 B2 2012.4.25

10

20

30

40

50

質層４１は、固体電解質から形成されている。電解質層４１は、ゲル状の電解質であって
も良いし、液体状の電解質であっても良い。この場合、電解質を含浸するセパレータによ
って電解質層４１が構成される。
【００２４】
　単電池３０は、絶縁材料から形成された絶縁部材としての絶縁樹脂４５をさらに有する
。絶縁樹脂４５は、正極集電箔３１と負極集電箔３６との間で表面３１ａおよび３６ａの
周縁に沿って設けられている。絶縁樹脂４５は、正極活物質層３２、負極活物質層３７お
よび電解質層４１の周囲を取り囲むように設けられている。正極活物質層３２、負極活物
質層３７および電解質層４１は、絶縁樹脂４５によって、正極集電箔３１と負極集電箔３
６との間の空間に封入されている。絶縁樹脂４５は、絶縁材料から形成されており、たと
えばエポキシ樹脂、アクリル樹脂、シリコーンゴムもしくはフッ素ゴムから形成されてい
る。
【００２５】
　複数の単電池３０は、互いに隣り合う単電池３０間で、正極集電箔３１と負極集電箔３
６とが隣接するように積層されている。単電池３０の積層方向の一方端に配置された正極
集電箔３１には、正極端子２６が接続されている。単電池３０の積層方向の他方端に配置
された負極集電箔３６には、負極端子２７が接続されている。
【００２６】
　積層された複数の単電池３０は、外装体としてのラミネートフィルム２８によって覆わ
れている。ラミネートフィルム２８としては、たとえば、アルミニウムからなる基材にポ
リエチレンテレフタラート樹脂（ＰＥＴ：poly ethylene terephthalate）が被膜された
ものが使用される。ラミネートフィルム２８は、主に水分の浸入を防止するために設けら
れている。電解質層４１の種類等によっては、ラミネートフィルム２８が省略されること
もある。
【００２７】
　積層された複数の単電池３０の両側には、拘束板２１および２３が配設されている。拘
束板２１と拘束板２３とは、単電池３０の積層方向に延びるボルト２４によって互いに結
合されている。ボルト２４の軸力によって、複数の単電池３０はその積層方向に拘束され
ている。なお、本実施の形態では、複数の単電池３０を拘束する拘束部材として、ボルト
２４を用いたが、これに限定されず、たとえば単電池３０の積層方向に締め付け力を発生
させるゴムや紐、バンド、テープ等であっても良い。
【００２８】
　図２は、図１中の積層型電池が備えるシート部材を示す斜視図である。図１および図２
を参照して、シート部材４６は、互いに隣り合う複数の単電池３０間で、正極集電箔３１
と負極集電箔３６とに挟持されている。シート部材４６は、正極集電箔３１および負極集
電箔３６に接触する。シート部材４６は、単電池３０の積層方向にずれた複数箇所にそれ
ぞれ設けられている。シート部材４６は、互いに隣り合う単電池３０間の全ての位置に配
設されても良いし、その一部に配設されても良い。
【００２９】
　シート部材４６は、正極集電箔３１と負極集電箔３６との間に位置決めされる基部４８
と、正極集電箔３１と負極集電箔３６との間から延出する冷却用タブ４７とを有する。基
部４８と冷却用タブ４７とは、一体に成形されている。
【００３０】
　本実施の形態では、基部４８は、正極集電箔３１および負極集電箔３６の形状に対応し
て、略矩形形状を有する。冷却用タブ４７は、基部４８の端辺から突出するように形成さ
れている。正極集電箔３１と負極集電箔３６との間から延出する冷却用タブ４７は、ラミ
ネートフィルム２８の外側に引き出されている。
【００３１】
　シート部材４６は、熱伝導性に優れた材料から形成されている。シート部材４６は、導
電性材料から形成されている。シート部材４６は、たとえば、アルミニウム、銅もしくは
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カーボンシートから形成されている。シート部材４６は、正極集電箔３１もしくは負極集
電箔３６と同じ材料から形成されても良い。シート部材４６の厚みは、正極集電箔３１お
よび負極集電箔３６の厚みよりも大きくても良い。シート部材４６の厚みは、シート部材
４６を形成する材料の熱伝導性等を考慮して決定される。
【００３２】
　図３は、図１中の矢印ＩＩＩに示す方向から見た積層型電池を示す平面図である。図１
から図３を参照して、積層型電池１０は、冷却風が流通する冷却風通路５１をさらに備え
る。冷却風通路５１は、電動ファン等を用いて冷却風が強制的に供給される通路であって
も良いし、車両走行時、車両内に取り込まれた走行風が流通する通路であっても良い。冷
却風通路５１には、冷却器としてのフィン５２が配設されている。ラミネートフィルム２
８から引き出された冷却用タブ４７は、フィン５２に接続されている。フィン５２を設け
ず、冷却用タブ４７の先端を直接、冷却風通路５１内に配置しても良い。フィン５２が曝
される空気は、必ずしも対流していなくても良い。
【００３３】
　このような構成により、単電池３０で発生した熱は、シート部材４６の基部４８および
冷却用タブ４７と順に伝わり、冷却風通路５１に流通する冷却風と冷却用タブ４７との間
で熱交換が行なわれる。この際、本実施の形態では、基部４８と冷却用タブ４７とが一体
に成形されているため、シート部材４６を介した熱伝導が促進される。単電池３０で発生
した熱は、冷却風通路５１に流通する冷却風に積極的に放熱され、積層型電池１０の冷却
効率が向上する。
【００３４】
　各シート部材４６の冷却用タブ４７は、単電池３０の積層方向において互いに重ならな
いように設けられている。複数のシート部材４６のうち、単電池３０の積層方向において
相対的に内側に配設されたものをシート部材４６ｍと呼び、相対的に外側に配設されたも
のをシート部材４６ｎと呼ぶ。すなわち、単電池３０の積層方向において、シート部材４
６ｍは、複数の単電池３０の外殻から相対的に遠い位置に配置され、シート部材４６ｎは
、複数の単電池３０の外殻から相対的に近い位置に配置されている。このとき、シート部
材４６ｍの冷却用タブ４７は、シート部材４６ｎの冷却用タブ４７よりも、冷却風通路５
１内の冷却風流れの上流側でフィン５２に接続されている。好ましくは、各シート部材４
６の冷却用タブ４７は、単電池３０の積層方向の外側から内側に移るに従って、冷却風通
路５１内の冷却風流れの下流側から上流側に徐々にずれるように設けられている。
【００３５】
　このような構成により、シート部材４６ｍの冷却用タブ４７は、相対的に小さい温度を
有する冷却風と熱交換を行ない、シート部材４６ｎの冷却用タブ４７は、シート部材４６
ｍの冷却用タブ４７と熱交換を行なった後の相対的に大きい温度を有する冷却風と熱交換
を行なうことになる。結果、冷却風とシート部材４６ｍの冷却用タブ４７との間の熱伝達
率が、冷却風とシート部材４６ｎの冷却用タブ４７との間の熱伝達率よりも大きくなる。
【００３６】
　シート部材４６ｍに接触する単電池３０は、積層型電池１０の外殻から遠い位置に配置
されているため、熱がこもり易く、冷却効率が低い。これに対して、シート部材４６ｎに
接触する単電池３０は、積層型電池１０の外殻から近い位置に配置されているため、熱が
逃げ易く、冷却効率が高い。このため、図２中のシート部材４６の構成によれば、シート
部材４６ｍの冷却用タブ４７を通じて、冷却効率の低い単電池３０をより積極的に冷却す
ることができる。これにより、複数の単電池３０間で温度差が生じることを抑制し、単電
池３０の電池性能を十分に発揮させるとともに、単電池３０の電池寿命を向上させること
ができる。
【００３７】
　冷却用タブ４７には、温度検出部としての温度センサや電圧検出部としての電圧センサ
が接続されても良い。このような構成により、センサが設けられた位置に対応する単電池
３０の内部温度や電圧を検出し、その検出値を積層型電池１０の放充電電流の制御や冷却
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風を供給する電動ファンの制御等に利用することができる。
【００３８】
　図４は、カーボンシートから形成されたシート部材を示す斜視図である。図４を参照し
て、図中のシート部材４６は、熱伝導性に関して異方性を有するカーボンシートから形成
されている。このカーボンシートは、シート部材４６の面方向（矢印２０１に示す方向）
において相対的に大きい熱伝導率を有し、シート部材４６の厚み方向（矢印２０２に示す
方向）において相対的に小さい熱伝導率を有する。このような特性を備えるカーボンシー
トを用いることにより、単電池３０からシート部材４６に伝わった熱が、さらに基部４８
から冷却用タブ４７へと迅速に伝わるため、積層型電池１０の冷却効率をより効果的に向
上させることができる。
【００３９】
　続いて、図１中の積層型電池１０を構成する各部材について詳細な説明を行なう。正極
活物質層３２は、正極活物質および固体高分子電解質を含む。正極活物質層３２は、イオ
ン伝導性を高めるための支持塩（リチウム塩）、電子伝導性を高めるための導電助剤、ス
ラリー粘度の調整溶媒としてのＮＭＰ（Ｎ－メチル－２－ピロリドン）、重合開始剤とし
てのＡＩＢＮ（アゾビスイソブチロニトリル）等を含んでも良い。
【００４０】
　正極活物質としては、リチウムイオン２次電池で一般的に用いられる、リチウムと遷移
金属との複合酸化物を使用することができる。正極活物質として、たとえば、ＬｉＣｏＯ

２等のＬｉ・Ｃｏ系複合酸化物、ＬｉＮｉＯ２等のＬｉ・Ｎｉ系複合酸化物、スピネルＬ
ｉＭｎ２Ｏ４等のＬｉ・Ｍｎ系複合酸化物、ＬｉＦｅＯ２等のＬｉ・Ｆｅ系複合酸化物な
どが挙げられる。その他、ＬｉＦｅＰＯ４等の遷移金属とリチウムとのリン酸化合物や硫
酸化合物；Ｖ２Ｏ５、ＭｎＯ２、ＴｉＳ２、ＭｏＳ２、ＭｏＯ３等の遷移金属酸化物や硫
化物；ＰｂＯ２、ＡｇＯ、ＮｉＯＯＨ等が挙げられる。
【００４１】
　固体高分子電解質は、イオン伝導性を示す高分子であれば、特に限定されず、たとえば
、ポリエチレンオキシド（ＰＥＯ）、ポリプロピレンオキシド（ＰＰＯ）、これらの共重
合体などが挙げられる。このようなポリアルキレンオキシド系高分子は、ＬｉＢＦ４、Ｌ
ｉＰＦ６、ＬｉＮ（ＳＯ２ＣＦ３）２、ＬｉＮ（ＳＯ２Ｃ２Ｆ５）２等のリチウム塩を容
易に溶解する。固体高分子電解質は、正極活物質層３２および負極活物質層３７の少なく
とも一方に含まれる。より好ましくは、固体高分子電解質は、正極活物質層３２および負
極活物質層３７の双方に含まれる。
【００４２】
　支持塩としては、Ｌｉ（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２Ｎ、ＬｉＢＦ４、ＬｉＰＦ６、ＬｉＮ（Ｓ
Ｏ２Ｃ２Ｆ５）２、もしくはこれらの混合物等を使用することができる。導電助剤として
は、アセチレンブラック、カーボンブラック、グラファイト等を使用することができる。
【００４３】
　負極活物質層３７は、負極活物質および固体高分子電解質を含む。負極活物質層は、イ
オン伝導性を高めるための支持塩（リチウム塩）、電子伝導性を高めるための導電助剤、
スラリー粘度の調整溶媒としてのＮＭＰ（Ｎ－メチル－２－ピロリドン）、重合開始剤と
してのＡＩＢＮ（アゾビスイソブチロニトリル）等を含んでも良い。
【００４４】
　負極活物質としては、リチウムイオン２次電池で一般的に用いられる材料を使用するこ
とができる。但し、固体電解質を使用する場合、負極活物質として、カーボンもしくはリ
チウムと金属酸化物もしくは金属との複合酸化物を用いることが好ましい。より好ましく
は、負極活物質は、カーボンもしくはリチウムと遷移金属との複合酸化物である。さらに
好ましくは、遷移金属はチタンである。つまり、負極活物質は、チタン酸化物もしくはチ
タンとリチウムとの複合酸化物であることがさらに好ましい。
【００４５】
　電解質層４１を形成する固体電解質としては、たとえば、ポリエチレンオキシド（ＰＥ
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Ｏ）、ポリプロピレンオキシド（ＰＰＯ）、これらの共重合体等、固体高分子電解質を使
用することができる。固体電解質は、イオン伝導性を確保するための支持塩（リチウム塩
）を含む。支持塩としては、ＬｉＢＦ４、ＬｉＰＦ６、ＬｉＮ（ＳＯ２ＣＦ３）２、Ｌｉ
Ｎ（ＳＯ２Ｃ２Ｆ５）２、もしくはこれらの混合物等を使用することができる。
【００４６】
　さらに、正極活物質層３２、負極活物質層３７および電解質層４１を形成する材料の具
体例を表１から表３に示す。表１は、電解質層４１が有機系固体電解質である場合の具体
例であり、表２は、電解質層４１が無機系固体電解質である場合の具体例であり、表３は
、電解質層４１がゲル状電解質である場合の具体例である。
【００４７】
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【表１】

【００４８】
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【表２】

【００４９】
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【表３】

【００５０】
　続いて、単電池３０の製造方法について説明を行なう。図５から図１０は、図１中の積
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層型電池が備える単電池の製造方法の工程を示す断面図である。図５を参照して、スパッ
タリング等の成膜工程により、正極集電箔３１の表面３１ａ上に正極活物質層３２を形成
する。図６を参照して、正極活物質層３２の周囲を取り囲むように、表面３１ａ上に絶縁
樹脂４５を塗布する。
【００５１】
　図７を参照して、図５に示す工程と同様に、負極集電箔３６の表面３６ａ上に負極活物
質層３７を形成する。さらに、その負極活物質層３７を覆うように表面３６ａ上に電解質
層４１を形成する。図８を参照して、負極活物質層３７および電解質層４１の周囲を取り
囲むように、表面３６ａ上に絶縁樹脂４５を塗布する。
【００５２】
　図９を参照して、正極集電箔３１と負極集電箔３６とを互いに重ね合わせる。正極集電
箔３１および負極集電箔３６にそれぞれ塗布した絶縁樹脂４５を、互いに接触した状態で
硬化させる。これにより、正極集電箔３１と負極集電箔３６とが一体化される。図１０を
参照して、絶縁樹脂４５に切断面が形成されるように、正極集電箔３１および負極集電箔
３６の周縁を切断する。以上の工程により、図１中の積層型電池１０が備える単電池３０
が完成する。
【００５３】
　図１１は、図５および図６中に示す工程を経て得られた正極集電箔を示す斜視図である
。図１１を参照して、図５および図６中に示す工程において、１枚の正極集電箔１３１上
の間隔を隔てた複数箇所に、それぞれ正極活物質層３２および絶縁樹脂４５を形成しても
良い。同様に、図７および図８中に示す工程において、１枚の負極集電箔上の間隔を隔て
た複数箇所に、それぞれ負極活物質層３７、電解質層４１および絶縁樹脂４５を形成して
も良い。その後、図９および図１０中にそれぞれ示す積層工程および切断工程を実施する
ことによって、複数の単電池３０を一括に作製することができる。
【００５４】
　この発明の実施の形態における積層型電池１０は、正極集電体としての正極集電箔３１
および負極集電体としての負極集電箔３６を有し、積層された複数の単電池３０と、互い
に隣り合う複数の単電池３０間に配置され、正極集電箔３１と負極集電箔３６とに挟持さ
れるシート部材４６とを備える。正極集電箔３１および負極集電箔３６には、正極活物質
層３２および負極活物質層３７がそれぞれ設けられている。正極集電箔３１および負極集
電箔３６は、正極活物質層３２と負極活物質層３７とが電解質としての電解質層４１を介
して対向するように重ね合わされている。シート部材４６は、正極集電箔３１と負極集電
箔３６との間から延出する延出部としての冷却用タブ４７を有する。
【００５５】
　このように構成された、この発明の実施の形態における積層型電池１０によれば、複数
の単電池３０間に配置されるシート部材４６によって、積層型電池１０の冷却効率を向上
させることができる。この際、本実施の形態では、冷却用タブ４７をシート部材４６に設
けているため、冷却用タブ４７が引き出される位置に合わせて正極集電箔３１および負極
集電箔３６をそれぞれ複数種類、準備する必要がない。これにより、積層型電池１０の製
造時の正極集電箔３１および負極集電箔３６の管理を容易にし、その製造コストを低く抑
えることができる。また、図５から図１０中に示す工程時に、冷却用タブ４７が設けられ
た正極集電箔３１および負極集電箔３６を取り扱う必要がない。このため、正極集電箔３
１および負極集電箔３６のハンドリングを容易に行なうことができ、生産効率や歩留まり
を向上させることができる。また、成膜装置等の大型化を招くことを回避できる。加えて
、本実施の形態では、シート部材４６を配設する箇所を変更することにより、積層型電池
１０の冷却効率を適切に制御することが可能となる。
【００５６】
　なお、本実施の形態では、積層型電池１０がリチウムイオン電池から形成されている場
合について説明したが、これに限定されず、リチウムイオン電池以外の２次電池から形成
されても良い。
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【００５７】
　また、積層型電池１０を、燃料電池と２次電池とを駆動源とする燃料電池ハイブリッド
車両（ＦＣＨＶ：Fuel Cell Hybrid Vehicle）または電気自動車（ＥＶ：Electric Vehic
le）に搭載することもできる。本実施の形態におけるハイブリッド車両では、燃費最適動
作点で内燃機関を駆動するのに対して、燃料電池ハイブリッド車両では、発電効率最適動
作点で燃料電池を駆動する。また、２次電池の使用に関しては、両方のハイブリッド車両
で基本的に変わらない。
【００５８】
　図１２は、図１中の積層型電池が備えるシート部材の第１の変形例を示す断面図である
。図１２を参照して、本変形例では、単電池３０の積層方向の内側に配設されるシート部
材４６ｍが、相対的に大きい厚みを有し、外側に配設されるシート部材４６ｎが、相対的
に小さい厚みを有する。好ましくは、各シート部材４６は、単電池３０の積層方向の外側
から内側に移るに従って、徐々に大きい厚みを有するように形成されている。
【００５９】
　このようにシート部材４６の厚みＴを調整することによっても、冷却風とシート部材４
６ｍの冷却用タブ４７との間の熱伝達率が、冷却風とシート部材４６ｎの冷却用タブ４７
との間の熱伝達率よりも大きくなる構成が得られる。これにより、複数の単電池３０間で
温度差が生じることを抑制できる。
【００６０】
　図１３は、図１中の積層型電池が備えるシート部材の第２の変形例を示す斜視図である
。図１４は、図１３中のＸＩＶ－ＸＩＶ線上に沿ったシート部材の断面図である。図１３
および図１４を参照して、本変形例では、複数のシート部材４６が、全て同一形状を有す
る。冷却用タブ４７は、単電池３０の積層方向において、互いに重なり合うように設けら
れている。冷却用タブ４７は、絶縁材料から形成された被覆部４９によって覆われている
。
【００６１】
　このような構成により、シート部材４６の種類が１種類となるため、その製造コストを
削減することができる。加えて、被覆部４９を設けることにより複数の単電池３０間が短
絡することを防止できる。
【００６２】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】この発明の実施の形態における積層型電池を示す断面図である。
【図２】図１中の積層型電池が備えるシート部材を示す斜視図である。
【図３】図１中の矢印ＩＩＩに示す方向から見た積層型電池を示す平面図である。
【図４】カーボンシートから形成されたシート部材を示す斜視図である。
【図５】図１中の積層型電池が備える単電池の製造方法の第１の正極形成工程を示す断面
図である。
【図６】図１中の積層型電池が備える単電池の製造方法の第２の正極形成工程を示す断面
図である。
【図７】図１中の積層型電池が備える単電池の製造方法の第１の負極形成工程を示す断面
図である。
【図８】図１中の積層型電池が備える単電池の製造方法の第２の負極形成工程を示す断面
図である。
【図９】図１中の積層型電池が備える単電池の製造方法の積層工程を示す断面図である。
【図１０】図１中の積層型電池が備える単電池の製造方法の切断工程を示す断面図である



(14) JP 4923679 B2 2012.4.25

10

。
【図１１】図５および図６中に示す工程を経て得られた正極集電箔を示す斜視図である。
【図１２】図１中の積層型電池が備えるシート部材の第１の変形例を示す断面図である。
【図１３】図１中の積層型電池が備えるシート部材の第２の変形例を示す斜視図である。
【図１４】図１３中のＸＩＶ－ＸＩＶ線上に沿ったシート部材の断面図である。
【符号の説明】
【００６４】
　１０　積層型電池、３０　単電池、３１　正極集電箔、３２　正極活物質層、３６　負
極集電箔、３７　負極活物質層、４１　電解質層、４６，４６ｍ，４６ｎ　シート部材、
４７　冷却用タブ、４９　被覆部、５１　冷却風通路。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】



(15) JP 4923679 B2 2012.4.25

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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