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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電解質と非水溶媒とを含む非水系電解液において、下記一般式（１）で表される、鎖状
カルボン酸アミド、ジカルボン酸アミド、尿素誘導体、環状尿素誘導体、およびスルホン
アミドからなる群より選ばれる少なくとも一種の化合物を含有する非水系電解液。 
【化１】

（Ｒ１及びＲ２は、水素基、又はヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数１～１０の飽和又
は不飽和炭化水素基、芳香族炭化水素基 を表し、Ｒ３は、水素基、又はヘテロ原子を含
んでいてもよい炭素数１～２０の有機基を表し、Ｒ１～Ｒ３はそれぞれ同一でも異なって
もよく、Ｒ１～Ｒ３のうち２つ又は３つすべてが互いに結合して環を形成してもよい。ま
た、Ｒ１及びＲ２のうち少なくとも一方が、窒素原子に直接結合しない炭素－炭素不飽和
結合を有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数３～１０の不飽和炭化水素基を表す。
ＸはＣ、又はＳ＝Ｏを表す。）
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【請求項２】
　前記一般式（１）のＲ１及びＲ２のうち少なくとも一方が炭素－炭素不飽和結合を末端
に有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数３～１０の不飽和炭化水素基である請求項
１に記載の非水系電解液。
【請求項３】
　前記一般式（１）のＲ１及びＲ２のうち少なくとも一方がアリル基またはプロパルギル
基である請求項２に記載の非水系電解液。
【請求項４】
　前記一般式（１）で表される化合物を０．００１質量％以上１０質量％以下含有する請
求項１乃至３のうち何れか１項に記載の非水系電解液。
【請求項５】
　炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート、ハロゲン原子を有する環状カーボネ
ート、モノフルオロリン酸塩、ジフルオロリン酸塩、ニトリル化合物及びイソシアナト化
合物からなる群より選ばれる少なくとも１つの化合物を含有する請求項１乃至４のうち何
れか１項に記載の非水系電解液。
【請求項６】
　リチウムイオンを吸蔵・放出可能な負極及び正極、並びに非水系電解液を含む非水系電
解液電池であって、前記非水系電解液が請求項１乃至５のうちいずれか１項に記載の非水
系電解液である非水系電解液電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非水系電解液、及びそれを用いた電池に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　電子機器の急速な進歩に伴い、二次電池に対する高容量化への要求が高くなっており、
ニッケル・カドミウム電池やニッケル・水素電池に比べてエネルギー密度の高いリチウム
イオン二次電池が広く使用され、また活発に研究されている。
　非水系電解液電池に用いる電解液は、通常、主として電解質と非水溶媒とから構成され
ている。リチウムイオン二次電池の電解液としては、ＬｉＰＦ６、ＬｉＢＦ４、ＬｉＮ（
ＣＦ３ＳＯ２）２等の電解質を、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネート、γ－
ブチロラクトン等の高誘電率溶媒と、ジメチルカーボネート、ジエチルカーボネート、エ
チルメチルカーボネート等の低粘度溶媒との混合溶媒に溶解させた非水系電解液が用いら
れている。
【０００３】
　このようなリチウムイオン二次電池は、従来より充電状態において高温条件下で保存す
るとガスが発生し、電池容量の低下などの劣化が起こり、最悪の場合には電池内部の暴走
反応により電池の破裂、発火などの重篤な危険性があることが知られており、それを改善
するために非水溶媒や電解質について種々の検討がなされている。
　これまでに、リチウムイオン二次電池の特性を改善する方法として、ビフェニル構造を
有する環状リン化合物を含有する非水系電解液が提案されている（特許文献１参照）。特
許文献１では、該リン化合物としてリン酸エステル基上の酸素原子とリン原子とが環を形
成する化合物を含有する電解液を用いることで、正極での非水系電解液の酸化分解を抑制
し、寿命特性の低下を抑制することがなされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】日本国特開２００９－２６６６６３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　しかしながら、非水系電解液二次電池において、高温条件下で保存した場合のガス発生
の抑制効果は十分とは言えず、改善の余地があった。
　そこで本発明では、非水系電解液二次電池において、充電状態での高温保存時における
ガス発生を抑制し、かつ電池の充放電特性を向上させる二次電池用非水系電解液と、この
非水系電解液を用いた二次電池を提供することを課題とする。更に、上記非水系電解液の
添加剤として一般式（１）で表される化合物を提供することを課題とする。
【０００６】
【化１】

【０００７】
（Ｒ１及びＲ２は、水素基、又はヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数１～１０の飽和又
は不飽和炭化水素基、芳香族炭化水素基 を表し、Ｒ３は、水素基、又はヘテロ原子を含
んでいてもよい炭素数１～２０の有機基を表し、Ｒ１～Ｒ３はそれぞれ同一でも異なって
もよく、Ｒ１～Ｒ３のうち２つ又は３つすべてが互いに結合して環を形成してもよい。ま
た、Ｒ１及びＲ２のうち少なくとも一方が、窒素原子に直接結合しない炭素－炭素不飽和
結合を有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数３～１０の不飽和炭化水素基を表す。
【０００８】
　ＸはＣ、又はＳ＝Ｏを表す。）
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、上記課題を解決するために種々の検討を重ねた結果、一般式（１）で表
される化合物を電解液中に含有することによって、上記課題を解決できることを見出し、
本発明を完成させるに至った。
　即ち、本発明の要旨は、下記に示す通りである。
（ａ）電解質と非水溶媒とを含む非水系電解液において、下記一般式（１）で表される鎖
状カルボン酸アミド、ジカルボン酸アミド、尿素誘導体、環状尿素誘導体、およびスルホ
ンアミドからなる群より選ばれる少なくとも一種の化合物を含有する非水系電解液。
【００１０】
【化２】

【００１１】
（Ｒ１及びＲ２は、水素基、又はヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数１～１０の飽和又
は不飽和炭化水素基、芳香族炭化水素基 を表し、Ｒ３は、水素基、又はヘテロ原子を含
んでいてもよい炭素数１～２０の有機基を表し、Ｒ１～Ｒ３はそれぞれ同一でも異なって
もよく、Ｒ１～Ｒ３のうち２つ又は３つすべてが互いに結合して環を形成してもよい。ま
た、Ｒ１及びＲ２のうち少なくとも一方が、窒素原子に直接結合しない炭素－炭素不飽和
結合を有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数３～１０の不飽和炭化水素基を表す。
【００１２】
　ＸはＣ、又はＳ＝Ｏを表す。）
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（ｂ）前記一般式（１）のＲ１及びＲ２のうち少なくとも一方が炭素－炭素不飽和結合を
末端に有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数３～１０の不飽和炭化水素基である（
ａ）に記載の非水系電解液。
（ｃ）前記一般式（１）のＲ１及びＲ２のうち少なくとも一方がアリル基またはプロパル
ギル基である（ｂ）に記載の非水系電解液。
（ｄ）前記一般式（１）で表される化合物を０．００１質量％以上１０質量％以下含有す
る（ａ）乃至（ｃ）のうち何れか１に記載の非水系電解液。
（ｅ）炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート、ハロゲン原子を有する環状カー
ボネート、モノフルオロリン酸塩、ジフルオロリン酸塩、ニトリル化合物及びイソシアナ
ト化合物からなる群より選ばれる少なくとも１つの化合物を含有する（ａ）乃至（ｄ）の
うち何れか１に記載の非水系電解液。
（ｆ）リチウムイオンを吸蔵・放出可能な負極及び正極、並びに非水系電解液を含む非水
系電解液電池であって、前記非水系電解液が（ａ）乃至（ｅ）のうちいずれか１に記載の
非水系電解液である非水系電解液電池。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明に係る電解液は、これを電池の電解液として用いることで、電池の充電状態での
高温保存時におけるガス発生を抑制し、充放電特性、特に、高温保存時の電圧及び容量に
優れた電池を得ることができる。又、本発明に係る化合物は、上記効果を有する電池の電
解液の成分として有用である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下に、本発明を実施するための形態を詳細に説明する。ただし、以下に記載する説明
は本発明の実施形態の一例（代表例）であり、本発明の要旨を超えない限り、これらの内
容に特定されるものではなく、任意に実施することができる。
　ここで“重量％”、“重量部”と“質量％”、“質量部”とは、それぞれ同義である。
　〔１．非水系電解液〕
　本発明に係る非水系電解液は、一般的な非水系電解液と同様に、電解質及びこれを溶解
する非水溶媒を含有し、更に前記一般式（１）で表される化合物を含有することを特徴と
する。
【００１５】
　〔１－１．電解質〕
　本発明の非水系電解液に用いる電解質に制限は無く、目的とする非水系電解液二次電池
に電解質として用いられるものであれば公知のものを任意に採用することができる。本発
明の非水系電解液をリチウムイオン二次電池に用いる場合には、通常は、電解質としてリ
チウム塩を用いる。
【００１６】
　電解質の具体例としては、ＬｉＣｌＯ４、ＬｉＡｓＦ６、ＬｉＰＦ６、Ｌｉ２ＣＯ３、
ＬｉＢＦ４、ＬｉＳｂＦ６、ＬｉＳＯ３Ｆ、ＬｉＮ（ＦＳＯ２）２等の無機リチウム塩；
ＬｉＣＦ３ＳＯ３、ＬｉＮ（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＬｉＮ（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２、リチウム
環状１，３－ヘキサフルオロプロパンジスルホニルイミド、リチウム環状１，２－テトラ
フルオロエタンジスルホニルイミド、ＬｉＮ（ＣＦ３ＳＯ２）（Ｃ４Ｆ９ＳＯ２）、Ｌｉ
Ｃ（ＣＦ３ＳＯ２）３、ＬｉＰＦ４（ＣＦ３）２、ＬｉＰＦ４（Ｃ２Ｆ５）２、ＬｉＰＦ

４（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＬｉＰＦ４（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２、ＬｉＢＦ２（ＣＦ３）２、Ｌ
ｉＢＦ２（Ｃ２Ｆ５）２、ＬｉＢＦ２（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＬｉＢＦ２（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２

）２等の含フッ素有機リチウム塩；リチウムビス（オキサラト）ボレート、リチウムジフ
ルオロ（オキサラト）ボレート、リチウムトリス（オキサラト）フォスフェート、リチウ
ムジフルオロビス（オキサラト）フォスフェート、リチウムテトラフルオロ（オキサラト
）フォスフェート等の含ジカルボン酸錯体リチウム塩などが挙げられる。
【００１７】
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　これらのうち、非水溶媒への溶解性・解離度、電気伝導度および得られる電池特性の点
からＬｉＰＦ６、ＬｉＢＦ４、ＬｉＳＯ３Ｆ、ＬｉＮ（ＦＳＯ２）２、ＬｉＣＦ３ＳＯ３

、ＬｉＮ（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＬｉＮ（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２、リチウム環状１，３－ヘキ
サフルオロプロパンジスルホニルイミド、リチウム環状１，２－テトラフルオロエタンジ
スルホニルイミド、リチウムビス（オキサラト）ボレート、リチウムジフルオロ（オキサ
ラト）ボレート、リチウムトリス（オキサラト）フォスフェート、リチウムジフルオロビ
ス（オキサラト）フォスフェート、リチウムテトラフルオロ（オキサラト）フォスフェー
トが好ましく、特にＬｉＰＦ６、ＬｉＢＦ４が好ましい。
【００１８】
　また、電解質は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は
比率で併用してもよい。中でも、特定の無機リチウム塩の２種を併用したり、無機リチウ
ム塩と含フッ素有機リチウム塩とを併用したりすると、トリクル充電時のガス発生が抑制
されたり、高温保存後の劣化が抑制されるので好ましい。特に、ＬｉＰＦ６とＬｉＢＦ４

との併用や、ＬｉＰＦ６、ＬｉＢＦ４等の無機リチウム塩と、ＬｉＣＦ３ＳＯ３、ＬｉＮ
（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＬｉＮ（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２等の含フッ素有機リチウム塩とを併用
することが好ましい。
【００１９】
　更に、ＬｉＰＦ６とＬｉＢＦ４とを併用する場合、電解質全体に対してＬｉＢＦ４が通
常０．０１質量％以上、５０質量％以下の比率で含有されていることが好ましい。上記比
率は、好ましくは０．０５質量％以上、より好ましくは０．１質量％以上であり、一方、
好ましくは２０質量％以下、より好ましくは１０質量％以下、特に好ましくは５質量％以
下、最も好ましくは３質量％以下である。比率が上記範囲にあることにより、所望の効果
を得やすくなり、また、ＬｉＢＦ４の低い解離度により、電解液の抵抗が高くなることを
抑制する。
【００２０】
　一方、ＬｉＰＦ６、ＬｉＢＦ４等の無機リチウム塩と、ＬｉＳＯ３Ｆ、ＬｉＮ（ＦＳＯ

２）２等の無機リチウム塩、ＬｉＣＦ３ＳＯ３、ＬｉＮ（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＬｉＮ（Ｃ

２Ｆ５ＳＯ２）２、リチウム環状１，３－ヘキサフルオロプロパンジスルホニルイミド、
リチウム環状１，２－テトラフルオロエタンジスルホニルイミド、ＬｉＮ（ＣＦ３ＳＯ２

）（Ｃ４Ｆ９ＳＯ２）、ＬｉＣ（ＣＦ３ＳＯ２）３、ＬｉＰＦ４（ＣＦ３）２、ＬｉＰＦ

４（Ｃ２Ｆ５）２、ＬｉＰＦ４（ＣＦ３ＳＯ２）２、ＬｉＰＦ４（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２、
ＬｉＢＦ２（ＣＦ３）２、ＬｉＢＦ２（Ｃ２Ｆ５）２、ＬｉＢＦ２（ＣＦ３ＳＯ２）２、
ＬｉＢＦ２（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２等の含フッ素有機リチウム塩、又は、リチウムビス（オ
キサラト）ボレート、リチウムトリス（オキサラト）フォスフェート、リチウムジフルオ
ロオキサラトボレート、リチウムトリ（オキサラト）フォスフェート、リチウムジフルオ
ロビス（オキサラト）フォスフェート、リチウムテトラフルオロ（オキサラト）フォスフ
ェート等の含ジカルボン酸錯体リチウム塩などとを併用する場合、電解質全体に占める無
機リチウム塩の割合は、通常７０質量％以上、好ましくは８０質量％以上、より好ましく
は８５質量％以上、また、通常９９質量％以下、好ましくは９５質量％以下である。
【００２１】
　本発明の非水系電解液中におけるリチウム塩の濃度は、本発明の要旨を損なわない限り
任意であるが、通常０．５ｍｏｌ／Ｌ以上、好ましくは０．６ｍｏｌ／Ｌ以上、より好ま
しくは０．８ｍｏｌ／Ｌ以上である。また、通常３ｍｏｌ／Ｌ以下、好ましくは２ｍｏｌ
／Ｌ以下、より好ましくは１．８ｍｏｌ／Ｌ以下、更に好ましくは１．６ｍｏｌ／Ｌ以下
の範囲である。リチウム塩の濃度が上記範囲にあることにより、非水系電解液の電気伝導
率が十分となり、また、粘度上昇による電気伝導率の低下、ひいては、非水系電解液二次
電池の性能の低下を抑制する。
【００２２】
　〔１－２．非水溶媒〕
　本発明の非水系電解液に含まれる非水溶媒としては、従来から非水系電解液の溶媒とし
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て公知のものの中から適宜選択して用いることができる。なお、非水溶媒は、１種を単独
で用いてもよく、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用してもよい。
　通常使用される非水溶媒の例としては、環状カーボネート、鎖状カーボネート、鎖状又
は環状カルボン酸エステル、鎖状又は環状エーテル類、含リン有機溶媒、含硫黄有機溶媒
、芳香族含フッ素溶媒等が挙げられる。
【００２３】
　環状カーボネートとしては、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネート、ブチレ
ンカーボネート等の環状カーボネート類が挙げられ、環状カーボネート類の炭素数は、通
常３以上６以下である。
　これらの中でも、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネートは、誘電率が高いた
め電解質が溶解し易く、非水系電解液二次電池にしたときにサイクル特性が良いという点
で好ましく、特にエチレンカーボネートが好ましい。また、これらの化合物の水素の一部
をフッ素で置換していてもよい。
【００２４】
　フッ素で置換した環状カーボネート類としては、フルオロエチレンカーボネート、１，
２－ジフルオロエチレンカーボネート、１，１－ジフルオロエチレンカーボネート、１，
１，２－トリフルオロエチレンカーボネート、テトラフルオロエチレンカーボネート、１
－フルオロ－２－メチルエチレンカーボネート、１－フルオロ－１－メチルエチレンカー
ボネート、１，２－ジフルオロ－１－メチルエチレンカーボネート、１，１，２－トリフ
ルオロ－２－メチルエチレンカーボネート、トリフルオロメチルエチレンカーボネート等
のフッ素で置換した炭素数３～５の環状カーボネート類が挙げられ、これらの中でもフル
オロエチレンカーボネート、１，２－ジフルオロエチレンカーボネート、トリフルオロメ
チルエチレンカーボネートが好ましい。
【００２５】
　鎖状カーボネートとしては、ジメチルカーボネート、エチルメチルカーボネート、ジエ
チルカーボネート、メチル－ｎ－プロピルカーボネート、エチル－ｎ－プロピルカーボネ
ート、ジ－ｎ－プロピルカーボネート等の鎖状カーボネート類が挙げられ、構成するアル
キル基の炭素数は、夫々１以上５以下が好ましく、特に好ましくは１以上４以下である。
中でも、ジメチルカーボネート、ジエチルカーボネート、エチルメチルカーボネートが電
池特性向上の点から好ましい。
【００２６】
　また、アルキル基の水素の一部がフッ素で置換されていてもよい。フッ素で置換した鎖
状カーボネート類としては、ビス（フルオロメチル）カーボネート、ビス（ジフルオロメ
チル）カーボネート、ビス（トリフルオロメチル）カーボネート、ビス（２－フルオロエ
チル）カーボネート、ビス（２，２－ジフルオロエチル）カーボネート、ビス（２，２，
２－トリフルオロエチル）カーボネート、２－フルオロエチルメチルカーボネート、２，
２－ジフルオロエチルメチルカーボネート、２，２，２－トリフルオロエチルメチルカー
ボネート等が挙げられる。
【００２７】
　鎖状カルボン酸エステル類としては、酢酸メチル、酢酸エチル、酢酸プロピル、酢酸イ
ソプロピル、酢酸ブチル、酢酸ｓｅｃ－ブチル、酢酸イソブチル、酢酸ｔ－ブチル、プロ
ピオン酸メチル、プロピオン酸エチル、プロピオン酸プロピル、プロピオン酸イソプロピ
ル、酪酸メチル、酪酸エチル、酪酸プロピル、吉草酸メチル、吉草酸エチル等、及びこれ
らの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物等が挙げられる。
【００２８】
　このフッ素で置換した化合物として、トリフルオロ酢酸メチル、トリフルオロ酢酸エチ
ル、トリフルオロ酢酸プロピル、トリフルオロ酢酸ブチル、トリフルオロ酢酸２，２，２
－トリフルオロエチル等が挙げられる。この中でも、酢酸メチル、酢酸エチル、酢酸プロ
ピル、酢酸ブチル、プロピオン酸メチル、プロピオン酸エチル、プロピオン酸プロピル、
酪酸メチル、酪酸エチル、吉草酸メチルが電池特性向上の点から好ましい。
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【００２９】
　環状カルボン酸エステル類としては、γ－ブチロラクトン、γ－バレロラクトン等及び
これらの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物が挙げられる。これらの中でも、
γ－ブチロラクトンがより好ましい。
【００３０】
　更に、鎖状エーテルとしては、ジメトキシメタン、１，１－ジメトキシエタン、１，２
－ジメトキシエタン、ジエトキシメタン、１，１－ジエトキシエタン、１，２－ジエトキ
シエタン、エトキシメトキシメタン、１，１－エトキシメトキシエタン、１，２－エトキ
シメトキシエタン等、及びこれらの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物等が挙
げられる。
【００３１】
　これらの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物として、ビス（トリフルオロエ
トキシ）エタン、エトキシトリフルオロエトキシエタン、メトキシトリフルオロエトキシ
エタン、１，１，１，２，２，３，４，５，５，５－デカフルオロ－３－メトキシ－４－
トリフルオロメチル－ペンタン、１，１，１，２，２，３，４，５，５，５－デカフルオ
ロ－３－エトキシ－４－トリフルオロメチル－ペンタン、１，１，１，２，２，３，４，
５，５，５－デカフルオロ－３－プロポキシ－４－トリフルオロメチル－ペンタン、１，
１，２，２－テトラフルオロエチル－２，２，３，３－テトラフルオロプロピルエーテル
、２，２－ジフルオロエチル－２，２，３，３－テトラフルオロプロピルエーテル等が挙
げられる。これらの中でも、１，２－ジメトキシエタン、１，２－ジエトキシエタンがよ
り好ましい。
【００３２】
　環状エーテルとしては、テトラヒドロフラン、２－メチルテトラヒドロフラン等、及び
これらの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物等が挙げられる。
　更に、含リン有機溶媒としては、リン酸トリメチル、リン酸トリエチル、リン酸ジメチ
ルエチル、リン酸メチルジエチル、リン酸エチレンメチル、リン酸エチレンエチル、リン
酸トリフェニル、亜リン酸トリメチル、亜リン酸トリエチル、亜リン酸トリフェニル、ト
リメチルホスフィンオキシド、トリエチルホスフィンオキシド、トリフェニルホスフィン
オキシド等、及びこれらの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物が挙げられる。
【００３３】
　これらの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物として、リン酸トリス（２，２
，２－トリフルオロエチル）、リン酸トリス（２，２，３，３，３－ペンタフルオロプロ
ピル）などが挙げられる。
　更に、含硫黄有機溶媒としては、スルホラン、２－メチルスルホラン、３－メチルスル
ホラン、ジメチルスルホン、ジエチルスルホン、エチルメチルスルホン、メチルプロピル
スルホン、ジメチルスルホキシド、メタンスルホン酸メチル、メタンスルホン酸エチル、
エタンスルホン酸メチル、エタンスルホン酸エチル、硫酸ジメチル、硫酸ジエチル、硫酸
ジブチル等、及びこれらの化合物の水素の一部をフッ素で置換した化合物が挙げられる。
【００３４】
　更に、芳香族含フッ素溶媒としては、フルオロベンゼン、ジフルオロベンゼン、トリフ
ルオロベンゼン、テトラフルオロベンゼン、ペンタフルオロベンゼン、ヘキサフルオロベ
ンゼン、ベンゾトリフルオライド等が挙げられる。
　上記の非水溶媒の中でも、環状カーボネートであるエチレンカーボネート及び／又はプ
ロピレンカーボネートを用いることが好ましく、更にこれらの環状カーボネートと鎖状カ
ーボネートとを併用することが電解液の高い電導度と低い粘度を両立できる点から好まし
い。
【００３５】
　このように環状カーボネートと鎖状カーボネートとを非水溶媒として併用する場合、本
発明の非水系電解液中の非水溶媒中に占める鎖状カーボネートの好適な含有量は、通常２
０体積％以上、好ましくは４０体積％以上、また、通常９５体積％以下、好ましくは９０
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体積％以下である。
　一方、本発明の非水系電解液中の非水溶媒中に占める環状カーボネートの好適な含有量
は、通常５体積％以上、好ましくは１０体積％以上、また、通常８０体積％以下、好まし
くは６０体積％以下である。鎖状カーボネートの割合が上記範囲にあることにより、本発
明の非水系電解液の粘度上昇を抑制し、また、電解質であるリチウム塩の解離度の低下に
よる本発明の非水系電解液の電気伝導率低下を抑制する。ただし、フルオロエチレンカー
ボネートは溶媒として用いても添加剤として用いてもよく、その場合は上記の含有量に限
定されない。
【００３６】
　なお、本明細書において、非水溶媒の容量は２５℃での測定値であるが、エチレンカー
ボネートのように２５℃で固体のものは融点での測定値を用いる。
　本発明の非水系電解液は、下記一般式（１）で表される化合物を含有することを特徴と
する。
【００３７】

【化３】

【００３８】
（Ｒ１及びＲ２は、水素基、又はヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数１～１０の有機基
を表し、Ｒ３は、水素基、又はヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数１～２０の有機基を
表し、Ｒ１～Ｒ３はそれぞれ同一でも異なってもよく、Ｒ１～Ｒ３のうち２つ又は３つす
べてが互いに結合して環を形成してもよい。
　また、Ｒ１及びＲ２のうち少なくとも一方が、窒素原子に直接結合しない炭素－炭素不
飽和結合を有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい、炭素数２～１０の有機基を表す。
【００３９】
　ＸはＣ、Ｓ＝Ｏ又はＰ（Ｒ４）を表し、Ｒ４はヘテロ原子を含んでもよい炭素数１～１
０の有機基を表す。）
　一般式（１）のＲ１～Ｒ３のヘテロ原子を含んでいてもよい有機基のヘテロ原子につい
ては、フッ素、塩素、臭素またはヨウ素で挙げられるハロゲン原子、カルボニル基、カル
ボン酸エステル基、炭酸エステルなどの炭素と酸素からなる官能基、カルボン酸アミド、
カーバメート基、尿素基、シアネート基、イソシアナト基などの炭素、酸素、窒素からな
る官能基、ニトリル基、イソニトリル基など炭素と窒素からなる官能基、ニトロ基、ニト
ロソ基などの窒素と酸素からなる官能基、アミノ基などの窒素からなる官能基、エーテル
基などの酸素からなる官能基、シリル基などのケイ素からなる官能基、スルホキシド基、
スルホニル基、スルホン酸エステル基、硫酸エステル基などの硫黄と酸素からなる官能基
、スルホン酸アミド基、硫酸アミド基などの硫黄、酸素、窒素からなる官能基、スルフィ
ド基、ジスルフィド基など硫黄からなる官能基、ホスフィン基、リン酸エステル、ホスホ
ン酸エステル基、ホスフィン酸エステル基、リン酸アミド、ホスホン酸アミド、ホスフィ
ン酸アミドなどリンを含む官能基が挙げられる。
【００４０】
　また、有機基としては、飽和又は不飽和炭化水素基、芳香族炭化水素基が挙げられる。
　飽和炭化水素基としては、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、ｉ－プロピル基、ｎ
－ブチル基、ｓｅｃ－ブチル基等の直鎖状又は分岐鎖状のアルキル基、シクロプロピル基
、シクロペンチル基、シクロヘキシル基等の環状アルキル基が挙げられる。
　不飽和炭化水素基としては、ビニル基、アリル基、１－プロペニル基等のアルケニル基
、エチニル基、プロパルギル基、１－プロピニル基などのアルキニル基が挙げられる。
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【００４１】
　芳香族炭化水素基としては、フェニル基、トリル基等のアリール基、ベンジル基、フェ
ネチル基等のアラルキル基等が挙げられる。
　飽和炭化水素基の炭素数は、通常１以上１０以下であり、好ましくは６以下、更に好ま
しくは、４以下であり、不飽和炭化水素基の炭素数は、通常２以上１０以下、好ましくは
６以下であり、更に好ましくは４以下であり、芳香族炭化水素基の炭素数は、通常６以上
１０以下、好ましくは８以下である。
【００４２】
　また、上記一般式（１）のＲ１及びＲ２のうち少なくとも一方は、窒素原子に直接結合
しない炭素－炭素不飽和結合を有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい、炭素数２～１０の
有機基である必要がある。
　窒素原子に直接結合しない炭素－炭素不飽和結合とは、－Ｎ－Ｃ＝Ｃ－のような窒素原
子の隣の炭素原子が不飽和結合する場合は入らない。
【００４３】
　また、炭素－炭素不飽和結合を有さない場合には、電池を高温で保存した際のガスの発
生抑制効果が劣り、又高温保存後の容量が劣ることとなる。
　上記の炭素－炭素不飽和結合の中でも、高温保存時のガス発生抑制の点から、一般式（
１）のＲ１及びＲ２のうち少なくとも一方は、炭素－炭素不飽和結合を末端に有し、ヘテ
ロ原子を含んでいてもよい炭素数２～１０の有機基であることが好ましい。更に、上記炭
素－炭素不飽和結合を末端に有し、ヘテロ原子を含んでいてもよい炭素数２～１０の有機
基は、アリル基またはプロパルギル基であることが好ましい。
【００４４】
　また、一般式（１）のＲ１及びＲ２のうち一方が、窒素原子に直接結合しない炭素－炭
素不飽和結合を有せば、他方は窒素原子に直接結合する炭素－炭素不飽和結合を有してい
てもよい。具体的な組み合わせとしては、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ１；ビニル基、Ｒ２；アリル基
　　Ｒ１；ビニル基、Ｒ２；プロパルギル基
　　Ｒ１；１－プロペニル基、Ｒ２；アリル基
　　Ｒ１；１－プロペニル基、Ｒ２；プロパルギル基
　更に、上記一般式（１）のＸはＣ、Ｓ＝Ｏ、又はＰ（Ｒ４）を表し、Ｒ４はヘテロ原子
を含んでもよい炭素数１～１０の有機基を表す。ここで、ＸとＲ３は環を形成しない。ま
た、ＸがＰ（Ｒ４）の場合、Ｒ３およびＲ４のうちいずれか一方が酸素原子を有し、該酸
素原子がＰ（Ｒ４）のリン原子と直接結合し、もう一方がＰ（Ｒ４）のリン原子とＰ－Ｃ
結合を有する場合、Ｒ３とＲ４は互いに結合して環を形成しない。
【００４５】
　前記一般式（１）で表される化合物の具体例としては、次のようなものが挙げられる。
　１．鎖状カルボン酸アミド
【００４６】
【化４】

【００４７】
　Ｒ４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－２
－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、
４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オク
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チニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プロ
パルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基な
どの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【００４８】
　Ｒ５としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－２
－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、
４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オク
チニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プロ
パルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基な
どの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。また、その他
の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基
、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル
基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２－エトキシエチ
ル基などが挙げられる。
【００４９】
　Ｒ６としては、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基
、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、デシル
基、シクロヘキシル基、フルオロメチル基、ジフルオロメチル基、トリフルオロメチル基
、ペンタフルオロエチル基、ヘプタフルオロプロピル基、ビニル基、アリル基、１－プロ
ペニル基、イソプロペニル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、
またヘテロ原子を含んだ置換基としては、メトキシメチル、エトキシメチル、アセチルメ
チル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基などが挙げられる。
【００５０】
　Ｒ４～Ｒ６の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ４が、アリル基又はプ
ロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；メチル基
【００５１】
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；エチル基
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　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；プロピル基
【００５２】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ブチル基
【００５３】
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
【００５４】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ペンチル基
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　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ヘキシル基
【００５５】
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；オクチル基
【００５６】
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；デシル基
【００５７】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
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　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
【００５８】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ビニル基
【００５９】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；１－プロペニル基
【００６０】
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
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　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
【００６１】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；プロパルギル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【００６２】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；エチル基
【００６３】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ブチル基
【００６４】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
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　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ヘキシル基
【００６５】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ノニル基
【００６６】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；フェニル基
【００６７】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；フェニル基
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　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；１－プロペニル基
【００６８】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
【００６９】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；メチル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；エチル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【００７０】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；水素基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；メチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；エチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；プロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロピル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロピル基
【００７１】
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　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｓｅｃ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ｔｅｒｔ－ブチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ペンチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘキシル基
【００７２】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ヘプチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；オクチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ノニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；デシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シクロヘキシル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シクロヘキシル基
【００７３】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；フェニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；ビニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；イソプロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－プロペニル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シアノメチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；シアノメチル基
【００７４】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－シアノエチル基
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　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；１－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；２－シアノエチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；２－シアノエチル基
【００７５】
　上記組み合わせ中のＲ４～Ｒ６はヘテロ原子で置換されていてもよく、ヘテロ原子で置
換される場合、該へテロ原子は、好ましくはフッ素、塩素、臭素またはヨウ素で挙げられ
るハロゲン原子であり、更に好ましくはフッ素原子である。Ｒ４～Ｒ６がヘテロ原子で置
換されたものとして、以下のものが挙げられる。
【００７６】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４；プロパルギル基、Ｒ５；水素基、Ｒ６；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；トリフルオロメチル基
　好ましくは、以下のものが挙げられる。
【００７７】
　　Ｒ４；アリル基、Ｒ５；アリル基、Ｒ６；トリフルオロメチル基
　２．環状カルボン酸アミド
【００７８】
【化５】

【００７９】
　Ｒ７としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－２
－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、
４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オク
チニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プロ
パルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基な
どの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【００８０】
　Ｒ８としては、エチレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレン基、２－メチル
トリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、１－メチルテトラメチレン基、４－メチル
テトラメチレン基、ペンタメチレン基などが挙げられる。
　Ｒ７及びＲ８の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ７が、アリル基又は
プロパルギル基であるものである。
【００８１】
　Ｒ７がアリル基であるものとして、Ｎ－アリル－β－プロピオラクタム、Ｎ－アリルー
２－ピロリドン、Ｎ－アリル－３－メチル－２－ピロリドン、Ｎ－アリル－５－メチル－
２－ピロリドン、Ｎ－アリル－２－ピペリドン、Ｎ－アリル－３－メチル－２－ピペリド
ン、Ｎ－アリル－６－メチル－２－ピペリドン、Ｎ－アリル－ε－カプロラクタムなどが
挙げられる。
【００８２】
　また、Ｒ７がプロパルギル基であるものとして、Ｎ－プロパルギル－β－プロピオラク
タム、Ｎ－プロパルギル２－ピロリドン、Ｎ－プロパルギル３－メチル－２－ピロリドン
、Ｎ－プロパルギル５－メチル－２－ピロリドン、Ｎ－プロパルギル２－ピペリドン、Ｎ
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－プロパルギル３－メチル－２－ピペリドン、Ｎ－プロパルギル６－メチル－２－ピペリ
ドン、Ｎ－プロパルギルε－カプロラクタムなどが挙げられる。
【００８３】
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
Ｎ－アリル－β－プロピオラクタム、Ｎ－アリル－２－ピロリドン、Ｎ－アリル－２－ピ
ペリドン、Ｎ－アリル－ε－カプロラクタム、Ｎ－プロパルギル－β－プロピオラクタム
、Ｎ－プロパルギル－２－ピロリドン、Ｎ－プロパルギル－２－ピペリドン、Ｎ－プロパ
ルギル－ε－カプロラクタムが挙げられる。
３．ジカルボン酸アミド
【００８４】
【化６】

【００８５】
　Ｒ９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－２
－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、
４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オク
チニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プロ
パルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基な
どの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【００８６】
　Ｒ１０～Ｒ１２としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。ま
た、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基
、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、シク
ロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２－エ
トキシエチル基などが挙げられる。
【００８７】
　Ｒ１３としては、直結基、メチレン基、エチレン基、トリメチレン基、テトラメチレン
基、ペンタメチレン基、ヘキサメチレン基、ヘプタメチレン基、オクタメチレン基、ノナ
メチレン基、デカメチレン基、ビニレン基、アセチレン基、１，２－フェニレン基、１，
３－フェニレン基、１，４－フェニレン基、４，４’－ビフェニレン基、１，２－シクロ
ヘキサンジイル基、１，３－シクロヘキサンジイル基、１，４－シクロヘキサンジイル基
などが挙げられる。
【００８８】
　Ｒ９～Ｒ１３の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ９がアリル基又は
プロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；エチレン基
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　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレン基
【００８９】
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
【００９０】
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；プロパルギル基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキサ
ンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキサ
ンジイル基
【００９１】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキサ
ンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレン
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基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；テトラメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ペンタメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ヘキサメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－フェニ
レン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－フェニ
レン基
【００９２】
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－フェニ
レン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレ
ン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビ
ニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
【００９３】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキ
サンジイル基
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　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレ
ン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；アセチレン基
【００９４】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキ
サンジイル基
【００９５】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレ
ン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
【００９６】
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；トリメチレ
ン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；テトラメチ
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レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ペンタメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ヘキサメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；トリメチレ
ン基
【００９７】
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；テトラメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ペンタメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ヘキサメチ
レン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【００９８】
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；アセチレン基
【００９９】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキサ
ンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキサ
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ンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキサ
ンジイル基
【０１００】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；テトラメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ペンタメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ヘキサメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－フェニ
レン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－フェニ
レン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－フェニ
レン基
【０１０１】
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレ
ン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビ
ニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
【０１０２】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン
基
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　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレ
ン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；メチレン基
【０１０３】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
【０１０４】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレ
ン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
【０１０５】
　　Ｒ９、Ｒ１０；アリル基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
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　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；トリメチレ
ン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；テトラメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ペンタメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；メチル基、Ｒ１３；ヘキサメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；トリメチレ
ン基
【０１０６】
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；テトラメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ペンタメチ
レン基
　　Ｒ９；アリル基、Ｒ１０；水素基、Ｒ１１、Ｒ１２；エチル基、Ｒ１３；ヘキサメチ
レン基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０１０７】
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，２－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，３－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，４－フェニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレン基
【０１０８】
　　Ｒ９～Ｒ１２；アリル基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；テトラメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ペンタメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ヘキサメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－フェニレン基
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　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－フェニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－シクロヘキサ
ンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－シクロヘキサ
ンジイル基
【０１０９】
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－シクロヘキサ
ンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビニレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；アリル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；アセチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；直結基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；メチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；エチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；トリメチレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；テトラメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ペンタメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ヘキサメチレン
基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－フェニ
レン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－フェニ
レン基
【０１１０】
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－フェニ
レン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，２－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，３－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；１，４－シクロ
ヘキサンジイル基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｃｉｓ－ビニレ
ン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；ｔｒａｎｓ－ビ
ニレン基
　　Ｒ９、Ｒ１１；プロパルギル基、Ｒ１０、Ｒ１２；水素基、Ｒ１３；アセチレン基
　４．ジアミンのジカルボン酸アミド
【０１１１】
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【化７】

【０１１２】
　Ｒ１４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３―ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１１３】
　Ｒ１５としては、アリル基、プロパルギル基、水素基、メチル基、エチル基、プロピル
基、イソプロピル基などが挙げられる。
　Ｒ１６及びＲ１７としては、水素基、メチル基、エチル基、トリフルオロメチル基など
が挙げられる。
　Ｒ１８としては、メチレン、エチレン、トリメチレン、テトラメチレンなどが挙げられ
る。
【０１１４】
　Ｒ１４～Ｒ１８の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ１４が、アリル
基又はプロパルギル基であるものが望ましく、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；トリメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；テトラメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；トリメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；テトラメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；トリメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；テトラメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；メチ
レン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；エチ
レン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；トリ
メチレン
【０１１５】
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；テト
ラメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；トリメチレン
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　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；テトラメチレ
ン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；トリメチレ
ン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；テトラメチ
レン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；トリメチレ
ン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；テトラメチ
レン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８

；メチレン
【０１１６】
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８

；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８

；トリメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；プロパルギル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８

；テトラメチレン
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１１７】
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；トリメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；水素基、Ｒ１８；テトラメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；トリメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；メチル基、Ｒ１８；テトラメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；エチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；トリメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；エチル基、Ｒ１８；テトラメチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；メチ
レン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；エチ
レン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；トリ
メチレン
　　Ｒ１４、Ｒ１５；アリル基、Ｒ１６、Ｒ１７；トリフルオロメチル基、Ｒ１８；テト
ラメチレン
　５．鎖状カルバミン酸エステル
【０１１８】
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【化８】

【０１１９】
　Ｒ１９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１２０】
　Ｒ２０としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１２１】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ２１としては、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－ブ
チル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシル基、２，２，２－トリフルオロエチル
基、アリル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、またヘテロ原子
を含んだ置換基としては、メトキシエチル、エトキシエチル、２－シアノエチル基、２－
シアノ－１－（シアノメチル）エチルなどが挙げられる。
【０１２２】
　Ｒ１９～Ｒ２１の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ１９が、アリル基
又はプロパルギル基であるものであり、以下の具体例が挙げられる。
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；メチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；エチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；シクロヘキシル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；フェニル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；２－シアノエチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；プロパルギル基、Ｒ２１；メチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；プロパルギル基、Ｒ２１；エチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；プロパルギル基、Ｒ２１；シクロヘキシル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；プロパルギル基、Ｒ２１；フェニル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；プロパルギル基、Ｒ２１；２，２，２－トリフル
オロエチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；プロパルギル基、Ｒ２１；２－シアノエチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；メチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；エチル基
【０１２３】
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　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；シクロヘキシル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；フェニル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２－シアノエチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；メチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；エチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；シクロヘキシル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；フェニル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２－シアノエチル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１２４】
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；メチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；エチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；シクロヘキシル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；フェニル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；アリル基、Ｒ２１；２－シアノエチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；メチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；エチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；シクロヘキシル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；フェニル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ１９；アリル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２－シアノエチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；メチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；エチル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；シクロヘキシル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；フェニル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基
　　Ｒ１９；プロパルギル基、Ｒ２０；水素基、Ｒ２１；２－シアノエチル基
　６．環状カルバミン酸エステル
【０１２５】
【化９】

【０１２６】
　Ｒ２２としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
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【０１２７】
　Ｒ２３としては、エチレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレン基、２－メチ
ルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメチレン基、テト
ラメチレン基、１－メチルテトラメチレン基、４－メチルテトラメチレン基、ペンタメチ
レン基などが挙げられる。
　Ｒ２２及びＲ２３の中で好ましい組み合わせは、電池特性向上の観点からＲ２２が、ア
リル基又はプロパルギル基であるものである。
【０１２８】
　Ｒ２２がアリル基であるものとして、Ｎ－アリル－２－オキサゾリドン、Ｎ－アリル－
１，３－オキサジン－２－オン、またＲ２３がプロパルギル基であるものとして、Ｎ－プ
ロパルギル－２－オキサゾリドン、Ｎ－プロパルギル－１，３－オキサジン－２－オンが
挙げられる。
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
Ｎ－アリル－２－オキサゾリドン、Ｎ－アリル－１，３－オキサジン－２－オンが挙げら
れる。
【０１２９】
　７．ジカーバメート
【０１３０】
【化１０】

【０１３１】
　Ｒ２４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１３２】
　Ｒ２５～Ｒ２７としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１３３】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ２８としては、メチレン基、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、テトラメ
チレン基、ペンタメチレン基、ヘキサメチレン基、ヘプタメチレン基、オクタメチレン基
、ノナメチレン基、デカメチレン基、ビニレン基、アセチレン基、１，２－フェニレン基
、１，３－フェニレン基、１，４－フェニレン基、１，１’－ビフェニレン基、３，３’
－ビフェニレン基、４，４’－ビフェニレン基、１，２－シクロヘキサンジイル基、１，
３－シクロヘキサンジイル基、１，４－シクロヘキサンジイル基などが挙げられる。
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【０１３４】
　Ｒ２４～Ｒ２８の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ２４がアリル基
又はプロパルギル基であるものが好ましい。
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；トリメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；テトラメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；ペンタメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；ヘキサメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，２－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，３－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，４－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；トリメチレン基
【０１３５】
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；テトラメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；ペンタメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；ヘキサメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；１，２－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；１，３－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；１，４－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；プロパルギル基、Ｒ２８；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；トリメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；テトラメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ペンタメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ヘキサメチレン基
【０１３６】
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；トリメチレン
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基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；テトラメチレ
ン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ペンタメチレ
ン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ヘキサメチレ
ン基
【０１３７】
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－フェ
ニレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－フェ
ニレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－フェ
ニレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－シク
ロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－シク
ロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－シク
ロヘキサンジイル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１３８】
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；トリメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；テトラメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；ペンタメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；ヘキサメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，２－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，３－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，４－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；トリメチレン基
【０１３９】
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；テトラメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ペンタメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ヘキサメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－シクロヘキ
サンジイル基
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　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；トリメチレン
基
【０１４０】
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；テトラメチレ
ン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ペンタメチレ
ン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ヘキサメチレ
ン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－フェ
ニレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－フェ
ニレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－フェ
ニレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－シク
ロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－シク
ロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；プロパルギル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－シク
ロヘキサンジイル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０１４１】
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；トリメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；テトラメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；ペンタメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；ヘキサメチレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，２－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，３－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，４－フェニレン基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，２－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，３－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４～Ｒ２７；アリル基、Ｒ２８；１，４－シクロヘキサンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；メチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；エチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；トリメチレン基
【０１４２】
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；テトラメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ペンタメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；ヘキサメチレン基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－フェニレン
基
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　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－フェニレン
基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，２－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，３－シクロヘキ
サンジイル基
　　Ｒ２４、Ｒ２６；アリル基、Ｒ２５、Ｒ２７；水素基、Ｒ２８；１，４－シクロヘキ
サンジイル基
【０１４３】
【化１１】

【０１４４】
　Ｒ２９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１４５】
　Ｒ３０としては、アリル基、プロパルギル基、水素基、メチル基、エチル基、プロピル
基、イソプロピル基などが挙げられる。
　Ｒ３１及びＲ３２としては、メチル基、エチル基、２，２，２－トリフルオロエチル基
などが挙げられる。
　Ｒ３３としては、メチレン、エチレン、トリメチレン、テトラメチレンなどが挙げられ
る。
【０１４６】
　Ｒ２９～Ｒ３３の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ２９が、アリル
基又はプロパルギル基であるものが望ましく、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；テトラメチレン基
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　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；テトラメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；テトラメチレン基
【０１４７】
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基、Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；トリメチレ
ン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；トリメチレ
ン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基、Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；テトラメチ
レン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；テトラメチ
レン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；プロパルギル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基、Ｒ３３；テトラメチレン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１４８】
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；メチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；テトラメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；テトラメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；テトラメチレン基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０１４９】
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；エチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；トリメチレン基
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　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；トリメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；メチル基、Ｒ３３；テトラメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；エチル基、Ｒ３３；テトラメチレン基
　　Ｒ２９、Ｒ３０；アリル基、Ｒ３１、Ｒ３２；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ３３；テトラメチレン基
　８．尿素
【０１５０】
【化１２】

【０１５１】
　Ｒ３４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１５２】
　Ｒ３５～Ｒ３７としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３―ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３―ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１５３】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ３４～Ｒ３７の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ３４がアリル基
又はプロパルギル基であるものが望ましく、以下の例が挙げられる。
【０１５４】
　　Ｒ３４～Ｒ３７；アリル基
　　Ｒ３４～Ｒ３７；プロパルギル基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；アリル基、Ｒ３５、Ｒ３７；水素基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；プロパルギル基、Ｒ３５、Ｒ３７；水素基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；アリル基、Ｒ３５、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；プロパルギル基、Ｒ３５、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；アリル基、Ｒ３５、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；プロパルギル基、Ｒ３５、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；アリル基、Ｒ３５、Ｒ３７；プロピル基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；プロパルギル基、Ｒ３５、Ｒ３７；プロピル基
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　　Ｒ３４、Ｒ３５；アリル基、Ｒ３６、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４；アリル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；プロパルギル基、Ｒ３６、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４；プロパルギル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；アリル基、Ｒ３６、Ｒ３７；エチル基
【０１５５】
　　Ｒ３４；アリル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；プロパルギル基、Ｒ３６、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４；プロパルギル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；アリル基、Ｒ３６、Ｒ３７；プロピル基
　　Ｒ３４；アリル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；プロピル基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；プロパルギル基、Ｒ３６、Ｒ３７；プロピル基
　　Ｒ３４；プロパルギル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；プロピル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１５６】
　　Ｒ３４～Ｒ３７；アリル基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；アリル基、Ｒ３５、Ｒ３７；水素基
　　Ｒ３４、Ｒ３６；プロパルギル基、Ｒ３５、Ｒ３７；水素基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；アリル基、Ｒ３６、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４；アリル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４；プロパルギル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；メチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；アリル基、Ｒ３６、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４；アリル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４；プロパルギル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；エチル基
　　Ｒ３４、Ｒ３５；アリル基、Ｒ３６、Ｒ３７；プロピル基
　　Ｒ３４；アリル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；プロピル基
　　Ｒ３４；プロパルギル基、Ｒ３５；水素基、Ｒ３６、Ｒ３７；プロピル基
　９．環状尿素
【０１５７】
【化１３】

【０１５８】
　Ｒ３８としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１５９】
　Ｒ３９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
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ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１６０】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ４０としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレ
ン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメ
チレン基などが挙げられる。
【０１６１】
　Ｒ３８～Ｒ４０の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ３８がアリル基
又はプロパルギル基であるものが望ましく、以下のような例が挙げられる。
　　Ｒ３８、Ｒ３９；アリル基、Ｒ４０；エチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；プロパルギル基、Ｒ４０；エチレン基
　　Ｒ３８；アリル基、Ｒ３９；水素基、Ｒ４０；エチレン基
　　Ｒ３８；プロパルギル基、Ｒ３９；水素基、Ｒ４０；エチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；アリル基、Ｒ４０；トリメチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；プロパルギル基、Ｒ４０；トリメチレン基
　　Ｒ３８；アリル基、Ｒ３９；水素基、Ｒ４０；トリメチレン基
　　Ｒ３８；プロパルギル基、Ｒ３９；水素基、Ｒ４０；トリメチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；アリル基、Ｒ４０；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；プロパルギル基、Ｒ４０；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ３８；アリル基、Ｒ３９；水素基、Ｒ４０；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ３８；プロパルギル基、Ｒ３９；水素基、Ｒ４０；２，２－ジメチルトリメチレン
基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１６２】
　　Ｒ３８、Ｒ３９；アリル基、Ｒ４０；エチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；プロパルギル基、Ｒ４０；エチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；アリル基、Ｒ４０；トリメチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；プロパルギル基、Ｒ４０；トリメチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；アリル基、Ｒ４０；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ３８、Ｒ３９；プロパルギル基、Ｒ４０；２，２－ジメチルトリメチレン基
　１０．スルホンアミド
【０１６３】
【化１４】

【０１６４】
　Ｒ４１としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
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クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１６５】
　Ｒ４２としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１６６】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ４３としては、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－
ブチル基、シクロヘキシル基、トリフルオロメチル基、２，２，２－トリフルオロエチル
基、ペンタフルオロエチル基、ヘプタフルオロプロピル基、ビニル基、アリル基、フェニ
ル基、ノナフルオロブチル基、４－トリル基、３－トリル基、２－トリル基などが挙げら
れる。
【０１６７】
　Ｒ４１～Ｒ４３の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ４１が、アリル基
又はプロパルギル基であるものが好ましい。具体例として以下のものが挙げられる。
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；ビニル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；フェニル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；４－トリル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；ビニル基
【０１６８】
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；フェニル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；プロパルギル基、Ｒ４３；４－トリル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；ビニル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；フェニル基
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　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；４－トリル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；ビニル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；フェニル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；４－トリル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１６９】
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；ビニル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；フェニル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；４－トリル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；ビニル基
【０１７０】
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；フェニル基
　　Ｒ４１；アリル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；４－トリル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；ビニル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；フェニル基
　　Ｒ４１；プロパルギル基、Ｒ４２；水素基、Ｒ４３；４－トリル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０１７１】
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；メチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；エチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；シクロヘキシル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；トリフルオロメチル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；２，２，２－トリフルオロエチル基
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　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；ビニル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；アリル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；フェニル基
　　Ｒ４１、Ｒ４２；アリル基、Ｒ４３；４－トリル基
　１１．スルタム
【０１７２】
【化１５】

【０１７３】
　Ｒ４４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３―ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１７４】
　Ｒ４５としては、エチレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレン基、２－メチ
ルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメチレン基、テト
ラメチレン基、１－メチルテトラメチレン基、４－メチルテトラメチレン基、ペンタメチ
レン基などが挙げられる。
　Ｒ４４及びＲ４５の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ４４が、アリル
基又はプロパルギル基であるものが好ましく、以下の例が挙げられる。
【０１７５】
　　Ｒ４４；アリル基、Ｒ４５；トリメチレン基
　　Ｒ４４；アリル基、Ｒ４５；テトラメチレン基
　　Ｒ４４；アリル基、Ｒ４５；ペンタメチレン基
　　Ｒ４４；プロパルギル基、Ｒ４５；トリメチレン基
　　Ｒ４４；プロパルギル基、Ｒ４５；テトラメチレン基
　　Ｒ４４；プロパルギル基、Ｒ４５；ペンタメチレン基
　より好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点か
ら、以下のものが挙げられる。
【０１７６】
　　Ｒ４４；アリル基、Ｒ４５；トリメチレン基
　　Ｒ４４；アリル基、Ｒ４５；テトラメチレン基
　　Ｒ４４；プロパルギル基、Ｒ４５；トリメチレン基
　　Ｒ４４；プロパルギル基、Ｒ４５；テトラメチレン基
　１２．ジスルホン酸アミド
【０１７７】
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【化１６】

【０１７８】
　Ｒ４６としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１７９】
　Ｒ４７～Ｒ４９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１８０】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ５０としては、直結基、メチレン基、エチレン基、トリメチレン基、テトラメチレン
基、ペンタメチレン基、ヘキサメチレン基、ヘプタメチレン基、オクタメチレン基、ノナ
メチレン基、デカメチレン基、ビニレン基、アセチレン基、１，２－フェニレン基、１，
３－フェニレン基、１，４－フェニレン基、４，４’－ビフェニレン基、１，２－シクロ
ヘキサンジイル基、１，３－シクロヘキサンジイル基、１，４－シクロヘキサンジイル基
などが挙げられる。
【０１８１】
　Ｒ４６～Ｒ５０の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ４６が、アリル基
又はプロパルギル基であるものが好ましく、以下の具体例が挙げられる。
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；プロパルギル基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；プロパルギル基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；プロパルギル基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；プロパルギル基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；プロパルギル基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；プロパルギル基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；プロパルギル基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
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　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；直結基
【０１８２】
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；トリメチレン
基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；テトラメチレ
ン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ペンタメチレ
ン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ヘキサメチレ
ン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；メチル基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；メチル基、Ｒ５０；メチレン基
【０１８３】
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；メチル基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；メチル基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；メチル基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；メチル基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；メチル基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；エチル基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；エチル基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；エチル基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；エチル基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；エチル基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；エチル基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；エチル基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１８４】
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
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　　Ｒ４６、Ｒ４８；アリル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；直結基
【０１８５】
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；トリメチレン
基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；テトラメチレ
ン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ペンタメチレ
ン基
　　Ｒ４６、Ｒ４８；プロパルギル基、Ｒ４７、Ｒ４９；水素基、Ｒ５０；ヘキサメチレ
ン基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０１８６】
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；直結基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；メチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；エチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；トリメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；テトラメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；ペンタメチレン基
　　Ｒ４６～Ｒ４９；アリル基、Ｒ５０；ヘキサメチレン基
【０１８７】
【化１７】

【０１８８】
　Ｒ５１としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１８９】
　Ｒ５２としては、アリル基、プロパルギル基、水素基、メチル基、エチル基、プロピル
基、イソプロピル基などが挙げられる。
　Ｒ５３及びＲ５４としては、メチル基、エチル基、トリフルオロメチル基などが挙げら
れる。
　Ｒ５５としては、メチレン、エチレン、トリメチレン、テトラメチレンなどが挙げられ
る。
【０１９０】
　Ｒ５１～Ｒ５５の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ５１が、アリル
基又はプロパルギル基であるものが望ましく、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；エチレン
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　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；トリメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；テトラメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；エチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；トリメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；テトラメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；メチ
レン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；エチ
レン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；トリ
メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；テト
ラメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；エチレン
【０１９１】
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；トリメチレ
ン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；テトラメチ
レン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；エチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；トリメチレ
ン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；テトラメチ
レン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５

；メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５

；エチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５

；トリメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；プロパルギル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５

；テトラメチレン
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１９２】
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；エチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；トリメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；メチル基、Ｒ５５；テトラメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；エチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；トリメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；エチル基、Ｒ５５；テトラメチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；メチ
レン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；エチ
レン
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　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；トリ
メチレン
　　Ｒ５１、Ｒ５２；アリル基、Ｒ５３、Ｒ５４；トリフルオロメチル基、Ｒ５５；テト
ラメチレン
　１３．スルファミン酸エステル
【０１９３】
【化１８】

【０１９４】
　Ｒ５６としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１９５】
　Ｒ５７としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０１９６】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ５８としては、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－ブ
チル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシル基、２，２，２－トリフルオロエチル
基、アリル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、またヘテロ原子
を含んだ置換基としては、メトキシエチル、エトキシエチル、２－シアノエチル基、２－
シアノ－１－（シアノメチル）エチルなどが挙げられる。
【０１９７】
　Ｒ５６～Ｒ５８の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ５６が、アリル基
又はプロパルギル基であるものである。以下に具体例を挙げる。
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；エチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；プロパルギル基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；プロパルギル基、Ｒ５８；エチル基
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　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；プロパルギル基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；プロパルギル基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；プロパルギル基、Ｒ５８；２，２，２－トリフル
オロエチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；プロパルギル基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；エチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；エチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０１９８】
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；エチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；エチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；エチル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基
　　Ｒ５６；プロパルギル基、Ｒ５７；水素基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０１９９】
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；メチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；エチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；シクロヘキシル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；フェニル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ５６；アリル基、Ｒ５７；アリル基、Ｒ５８；２－シアノエチル基
　１４．環状スルファミン酸エステル
【０２００】
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【化１９】

【０２０１】
　Ｒ５９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２０２】
　Ｒ６０としては、エチレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレン基、２－メチ
ルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメチレン基、テト
ラメチレン基、１－メチルテトラメチレン基、４－メチルテトラメチレン基、ペンタメチ
レン基などが挙げられる。
　Ｒ５９～Ｒ６０の中で好ましい組み合わせは、電池特性向上の観点からＲ５９が、アリ
ル基又はプロパルギル基であるものであり、以下に具体例を挙げる。
【０２０３】
　　Ｒ５９；アリル基、Ｒ６０；エチレン基
　　Ｒ５９；アリル基、Ｒ６０；トリメチレン基
　　Ｒ５９；アリル基、Ｒ６０；テトラメチレン基
　　Ｒ５９；プロパルギル基、Ｒ６０；エチレン基
　　Ｒ５９；プロパルギル基、Ｒ６０；トリメチレン基
　　Ｒ５９；プロパルギル基、Ｒ６０；テトラメチレン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２０４】
　　Ｒ５９；アリル基、Ｒ６０；エチレン基
　　Ｒ５９；アリル基、Ｒ６０；トリメチレン基
　　Ｒ５９；プロパルギル基、Ｒ６０；エチレン基
　　Ｒ５９；プロパルギル基、Ｒ６０；トリメチレン基
　１５．スルファミド
【０２０５】
【化２０】

【０２０６】
　Ｒ６１としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
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、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２０７】
　Ｒ６２～Ｒ６４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられこの中で、アリル
基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチ
ニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２０８】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ６１～Ｒ６４の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ６１がアリル基
又はプロパルギル基であるものが望ましく、以下の例が挙げられる。
【０２０９】
　　Ｒ６１～Ｒ６４；アリル基
　　Ｒ６１～Ｒ６４；プロパルギル基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；アリル基、Ｒ６２、Ｒ６４；水素基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；プロパルギル基、Ｒ６２、Ｒ６４；水素基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；アリル基、Ｒ６２、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；プロパルギル基、Ｒ６２、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；アリル基、Ｒ６２、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；プロパルギル基、Ｒ６２、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；アリル基、Ｒ６２、Ｒ６４；プロピル基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；プロパルギル基、Ｒ６２、Ｒ６４；プロピル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１；アリル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；プロパルギル基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１；プロパルギル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１；アリル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；プロパルギル基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１；プロパルギル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　　Ｒ６１；アリル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；プロパルギル基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　　Ｒ６１；プロパルギル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２１０】
　　Ｒ６１～Ｒ６４；アリル基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；アリル基、Ｒ６２、Ｒ６４；水素基
　　Ｒ６１、Ｒ６３；プロパルギル基、Ｒ６２、Ｒ６４；水素基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１；アリル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１；プロパルギル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
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　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１；アリル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１；プロパルギル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　　Ｒ６１；アリル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　　Ｒ６１；プロパルギル基、Ｒ６２；水素基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０２１１】
　　Ｒ６１～Ｒ６４；アリル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；メチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；エチル基
　　Ｒ６１、Ｒ６２；アリル基、Ｒ６３、Ｒ６４；プロピル基
　１６．環状スルファミド
【０２１２】

【化２１】

【０２１３】
　Ｒ６５としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２１４】
　Ｒ６６としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられこの中で、アリル基、プロ
パルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基な
どの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２１５】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ６７としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレ
ン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメ
チレン基などが挙げられる。
【０２１６】
　Ｒ６５～Ｒ６７の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点から、Ｒ６５がアリル基
又はプロパルギル基であるものが望ましく、以下の具体例が挙げられる。
　　Ｒ６５、Ｒ６６；アリル基、Ｒ６７；エチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；プロパルギル基、Ｒ６７；エチレン基
　　Ｒ６５；アリル基、Ｒ６６；水素基、Ｒ６７；エチレン基



(53) JP 5880124 B2 2016.3.8

10

20

30

40

50

　　Ｒ６５；プロパルギル基、Ｒ６６；水素基、Ｒ６７；エチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；アリル基、Ｒ６７；トリメチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；プロパルギル基、Ｒ６７；トリメチレン基
　　Ｒ６５；アリル基、Ｒ６６；水素基、Ｒ６７；トリメチレン基
　　Ｒ６５；プロパルギル基、Ｒ６６；水素基、Ｒ６７；トリメチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；アリル基、Ｒ６７；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；プロパルギル基、Ｒ６７；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ６５；アリル基、Ｒ６６；水素基、Ｒ６７；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ６５；プロパルギル基、Ｒ６６；水素基、Ｒ６７；２，２－ジメチルトリメチレン
基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２１７】
　　Ｒ６５、Ｒ６６；アリル基、Ｒ６７；エチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；プロパルギル基、Ｒ６７；エチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；アリル基、Ｒ６７；トリメチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；プロパルギル基、Ｒ６７；トリメチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；アリル基、Ｒ６７；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ６５、Ｒ６６；プロパルギル基、Ｒ６７；２，２－ジメチルトリメチレン基
　１７．リン酸モノアミド
【０２１８】

【化２２】

【０２１９】
　Ｒ６８としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２２０】
　Ｒ６９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２２１】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ７０、Ｒ７１としては、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基
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、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシル基、２，２，２－トリフルオ
ロエチル基、アリル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、またヘ
テロ原子を含んだ置換基としては、メトキシエチル、エトキシエチル、２－シアノエチル
基などが挙げられる。
【０２２２】
　Ｒ６８～Ｒ７１の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ６８が、アリル基
又はプロパルギル基であるものであり、以下の具体例が挙げられる。
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－トリフルオロ
エチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；プロパルギル基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；プロパルギル基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；プロパルギル基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシ
ル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；プロパルギル基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；プロパルギル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－
トリフルオロエチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；プロパルギル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエ
チル基
【０２２３】
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－トリフルオロエ
チル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－トリフル
オロエチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエチル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２２４】
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－トリフルオロ
エチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
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　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－トリフルオロエ
チル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－トリフル
オロエチル基
　　Ｒ６８；プロパルギル基、Ｒ６９；水素基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエチル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０２２５】
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；メチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；エチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；シクロヘキシル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；フェニル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２，２，２－トリフルオロ
エチル基
　　Ｒ６８；アリル基、Ｒ６９；アリル基、Ｒ７０、Ｒ７１；２－シアノエチル基
　１８．環状リン酸モノアミド
【０２２６】
【化２３】

【０２２７】
　Ｒ７２としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２２８】
　Ｒ７３としては、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－ブ
チル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシル基、２，２，２－トリフルオロエチル
基、アリル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、またヘテロ原子
を含んだ置換基としては、メトキシエチル、エトキシエチル、２－シアノエチル基、２－
シアノ－１－（シアノメチル）エチルなどが挙げられる。
【０２２９】
　Ｒ７４としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレ
ン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメ
チレン基などが挙げられる。
　Ｒ７２～Ｒ７４の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ７２が、アリル基
又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
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【０２３０】
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；エチレン基
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；エチレン基
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；トリメチレン基
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；トリメチレン基
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；２，２－ジメチルトリメチレン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；エチレン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；エチレン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；トリメチレン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；トリメチレン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；２，２－ジメチルトリメチレ
ン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；２，２－ジメチルトリメチレ
ン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２３１】
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；エチレン基
　　Ｒ７２；アリル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；エチレン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；メチル基、Ｒ７４；エチレン基
　　Ｒ７２；プロパルギル基、Ｒ７３；エチル基、Ｒ７４；エチレン基
　１９．リン酸ジアミド
【０２３２】
【化２４】

【０２３３】
　Ｒ７５としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２３４】
　Ｒ７６～Ｒ７８としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２３５】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
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シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ７９としては、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－ブ
チル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシル基、２，２，２－トリフルオロエチル
基、アリル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、またヘテロ原子
を含んだ置換基としては、メトキシエチル、エトキシエチル、２－シアノエチル基などが
挙げられる。
【０２３６】
　Ｒ７５～Ｒ７９の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ７５が、アリル基
又はプロパルギル基であるものであり、以下に具体例を示す。
　　Ｒ７５～Ｒ７８；アリル基、Ｒ７９；メチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；アリル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；メチル基
　　Ｒ７５～Ｒ７８；プロパルギル基、Ｒ７９；メチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；プロパルギル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；メチル基
　　Ｒ７５～Ｒ７８；アリル基、Ｒ７９；エチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；アリル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；エチル基
　　Ｒ７５～Ｒ７８；プロパルギル基、Ｒ７９；エチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；プロパルギル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；エチル基
　　Ｒ７５～Ｒ７８；アリル基、Ｒ７９；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；アリル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；２，２，２－トリフ
ルオロエチル基
　　Ｒ７５～Ｒ７８；プロパルギル基、Ｒ７９；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；プロパルギル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；２，２，２－
トリフルオロエチル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２３７】
　　Ｒ７５～Ｒ７８；アリル基、Ｒ７９；メチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；アリル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；メチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；プロパルギル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；メチル基
　　Ｒ７５～Ｒ７８；アリル基、Ｒ７９；エチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；アリル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；エチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；プロパルギル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；エチル基
　　Ｒ７５～Ｒ７８；アリル基、Ｒ７９；２，２，２－トリフルオロエチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；アリル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；２，２，２－トリフ
ルオロエチル基
　　Ｒ７５、Ｒ７７；プロパルギル基、Ｒ７６、Ｒ７８；水素基、Ｒ７９；２，２，２－
トリフルオロエチル基
　２０．環状リン酸ジアミド
【０２３８】
【化２５】
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【０２３９】
　Ｒ８０としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２４０】
　Ｒ８１、Ｒ８２としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３―ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２４１】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ８３としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレ
ン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメ
チレン基などが挙げられる。
【０２４２】
　Ｒ８０～Ｒ８３の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ８０が、アリル基
又はプロパルギル基であるものであり、以下に具体例を挙げる。
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１、Ｒ８２；メチル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；プロパルギル基、Ｒ８１、Ｒ８２；メチル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１、Ｒ８２；エチル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；プロパルギル基、Ｒ８１、Ｒ８２；エチル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１、Ｒ８２；アリル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；プロパルギル基、Ｒ８１、Ｒ８２；アリル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１、Ｒ８２；プロパルギル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；プロパルギル基、Ｒ８１、Ｒ８２；プロパルギル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１；アリル基、Ｒ８２；水素基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；プロパルギル基、Ｒ８１；アリル基、Ｒ８２；水素基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１；プロパルギル基、Ｒ８２；水素基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；プロパルギル基、Ｒ８１；プロパルギル基、Ｒ８２；水素基、Ｒ８３；エチ
レン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２４３】
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１、Ｒ８２；メチル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１、Ｒ８２；エチル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１、Ｒ８２；アリル基、Ｒ８３；エチレン基
　　Ｒ８０；アリル基、Ｒ８１；アリル基、Ｒ８２；水素基、Ｒ８３；エチレン基
【０２４４】



(59) JP 5880124 B2 2016.3.8

10

20

30

40

50

【化２６】

【０２４５】
　Ｒ８４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２４６】
　Ｒ８５としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２４７】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ８６としては、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－ブ
チル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシル基、２，２，２－トリフルオロエチル
基、アリル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、またヘテロ原子
を含んだ置換基としては、メトキシエチル、エトキシエチル、２－シアノエチル基などが
挙げられる。
【０２４８】
　Ｒ８７としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチレ
ン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリメ
チレン基などが挙げられる。
　Ｒ８４～Ｒ８７の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ８４が、アリル基
又はプロパルギル基であるものであり、以下に具体例を挙げる。
【０２４９】
　　Ｒ８４、Ｒ８５；アリル基、Ｒ８６；メチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４、Ｒ８５；プロパルギル基、Ｒ８６；メチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４；アリル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；メチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４；プロパルギル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；メチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４、Ｒ８５；アリル基、Ｒ８６；エチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４、Ｒ８５；プロパルギル基、Ｒ８６；エチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４；アリル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；エチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４；プロパルギル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；エチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４、Ｒ８５；アリル基、Ｒ８６；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ８７；
エチレン基
　　Ｒ８４、Ｒ８５；プロパルギル基、Ｒ８６；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ
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８７；エチレン基
　　Ｒ８４；アリル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４；プロパルギル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；２，２，２－トリフルオロエチ
ル基、Ｒ８７；エチレン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２５０】
　　Ｒ８４、Ｒ８５；アリル基、Ｒ８６；メチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４；アリル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；メチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４、Ｒ８５；アリル基、Ｒ８６；エチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４；アリル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；エチル基、Ｒ８７；エチレン基
　　Ｒ８４、Ｒ８５；アリル基、Ｒ８６；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ８７；
エチレン基
　　Ｒ８４；アリル基、Ｒ８５；水素基、Ｒ８６；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ８７；エチレン基
　２１．リン酸トリアミド
【０２５１】
【化２７】

【０２５２】
　Ｒ８８としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２５３】
　Ｒ８９～Ｒ９３としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３―ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２５４】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ８８～Ｒ９３の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ８８が、アリル基
又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
【０２５５】
　　Ｒ８８～Ｒ９３；アリル基
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　　Ｒ８８、Ｒ９０、Ｒ９２；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１、Ｒ９３；水素基
　　Ｒ８８～Ｒ９３；プロパルギル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０、Ｒ９２；プロパルギル基、Ｒ８９、Ｒ９１、Ｒ９３；水素基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；アリル基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８；アリル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；アリル基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；プロパルギル基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８；プロパルギル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；プロパルギル基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；プロパルギル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチ
ル基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；アリル基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８；アリル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；アリル基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；プロパルギル基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８；プロパルギル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；プロパルギル基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；プロパルギル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、　Ｒ９３；エ
チル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２５６】
　　Ｒ８８～Ｒ９３；アリル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０、Ｒ９２；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１、Ｒ９３；水素基
　　Ｒ８８、Ｒ９０、Ｒ９２；プロパルギル基、Ｒ８９、Ｒ９１、Ｒ９３；水素基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；アリル基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８；アリル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；アリル基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８；プロパルギル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；プロパルギル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチ
ル基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；アリル基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８；アリル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；アリル基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８；プロパルギル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；プロパルギル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチ
ル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０２５７】
　　Ｒ８８～Ｒ９３；アリル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０、Ｒ９２；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１、Ｒ９３；水素基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；アリル基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８；アリル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；アリル基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；メチル基
　　Ｒ８８、Ｒ８９；アリル基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
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　　Ｒ８８；アリル基、Ｒ８９；水素基、Ｒ９０～Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８～Ｒ９１；アリル基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチル基
　　Ｒ８８、Ｒ９０；アリル基、Ｒ８９、Ｒ９１；水素基、Ｒ９２、Ｒ９３；エチル基
　２２．環状リン酸トリアミド
【０２５８】
【化２８】

【０２５９】
　Ｒ９４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２６０】
　Ｒ９５～Ｒ９７としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒ
ａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペン
テニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基
、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリ
ル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペン
チニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２６１】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ９７’としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチ
レン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリ
メチレン基などが挙げられる。
【０２６２】
　Ｒ９４～Ｒ９７’の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ９４が、アリル
基又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６、Ｒ９７；メチル基、Ｒ９７’；エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；プロパルギル基、Ｒ９６、Ｒ９７；メチル基、Ｒ９７’；エチレン
基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６、Ｒ９７；エチル基、Ｒ９７’；エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；プロパルギル基、Ｒ９６、Ｒ９７；エチル基、Ｒ９７’；エチレン
基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６、Ｒ９７；アリル基、Ｒ９７’；エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；プロパルギル基、Ｒ９６、Ｒ９７；アリル基、Ｒ９７’；エチレン
基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６；アリル基、Ｒ９７；水素基、Ｒ９７’；エチレ
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ン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；プロパルギル基、Ｒ９６；アリル基、Ｒ９７；水素基、Ｒ９７’；
エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６；プロパルギル基、Ｒ９７；水素基、Ｒ９７’；
エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；プロパルギル基、Ｒ９６；プロパルギル基、Ｒ９７；水素基、Ｒ９

７’；エチレン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２６３】
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６、Ｒ９７；メチル基、Ｒ９７’；エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６、Ｒ９７；エチル基、Ｒ９７’；エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６、Ｒ９７；アリル基、Ｒ９７’；エチレン基
　　Ｒ９４、Ｒ９５；アリル基、Ｒ９６；アリル基、Ｒ９７；水素基、Ｒ９７’；エチレ
ン基
　２３．ホスホン酸モノアミド
【０２６４】
【化２９】

【０２６５】
　Ｒ９８としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２６６】
　Ｒ９９としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ－
２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基
、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－オ
クチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、プ
ロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル基
などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２６７】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ１００としては、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－
ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシル基、２，２，２－トリフルオロエチ
ル基、アリル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ、またヘテロ原
子を含んだ置換基としては、メトキシエチル、エトキシエチル、２－シアノエチル基など
が挙げられる。
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【０２６８】
　Ｒ１０１としては、水素基、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル
基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、デシ
ル基、シクロヘキシル基、フルオロメチル基、ジフルオロメチル基、トリフルオロメチル
基、ペンタフルオロエチル基、ヘプタフルオロプロピル基、ビニル基、アリル基、１－プ
ロペニル基、イソプロペニル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ
、またヘテロ原子を含んだ置換基としては、メトキシメチル、エトキシメチル、アセチル
メチル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基などが挙げられる
。
【０２６９】
　Ｒ９８～Ｒ１０１の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ９８が、アリル
基又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ１０

１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ１０

１；エチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基
、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基
、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル基
【０２７０】
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、
Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエ
チル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエ
チル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
【０２７１】
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
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　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニ
ル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニ
ル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
【０２７２】
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；プロパルギル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニ
ル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２７３】
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ１０

１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ１０

１；エチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基
、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基
、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエ
チル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエ
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　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニ
ル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニ
ル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；ビニル基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；ビニル
基
　　Ｒ９８；プロパルギル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニ
ル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０２７４】
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ１０

１；メチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基、Ｒ１０

１；エチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基
、Ｒ１０１；メチル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；２，２，２－トリフルオロエチル基
、Ｒ１０１；エチル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８、Ｒ９９；アリル基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；メチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　　Ｒ９８；アリル基、Ｒ９９；水素基、Ｒ１００；エチル基、Ｒ１０１；フェニル基
　２４．環状ホスホン酸モノアミド
【０２７５】
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【化３０】

【０２７６】
　Ｒ１０２としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ
－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル
基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－
オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、
プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル
基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２７７】
　Ｒ１０３としては、水素基、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル
基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、デシ
ル基、シクロヘキシル基、フルオロメチル基、ジフルオロメチル基、トリフルオロメチル
基、ペンタフルオロエチル基、ヘプタフルオロプロピル基、ビニル基、アリル基、１－プ
ロペニル基、イソプロペニル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ
、またヘテロ原子を含んだ置換基としては、メトキシメチル、エトキシメチル、アセチル
メチル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基などが挙げられる
。
【０２７８】
　Ｒ１０４としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチ
レン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリ
メチレン基などが挙げられる。
　Ｒ１０２～Ｒ１０４の中で好ましい組み合わせは、電池特性向上の観点からＲ１０２が
、アリル基又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
【０２７９】
　　Ｒ１０２；アリル基、Ｒ１０３；メチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；アリル基、Ｒ１０３；エチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；アリル基、Ｒ１０３；フェニル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；アリル基、Ｒ１０３；ビニル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；プロパルギル基、Ｒ１０３；メチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；プロパルギル基、Ｒ１０３；エチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；プロパルギル基、Ｒ１０３；フェニル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；プロパルギル基、Ｒ１０３；ビニル基、Ｒ１０４；エチレン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２８０】
　　Ｒ１０２；アリル基、Ｒ１０３；メチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；アリル基、Ｒ１０３；エチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；アリル基、Ｒ１０３；フェニル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；プロパルギル基、Ｒ１０３；メチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；プロパルギル基、Ｒ１０３；エチル基、Ｒ１０４；エチレン基
　　Ｒ１０２；プロパルギル基、Ｒ１０３；フェニル基、Ｒ１０４；エチレン基
　２５．ホスホン酸ジアミド
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【０２８１】
【化３１】

【０２８２】
　Ｒ１０５としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ
－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル
基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－
オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、
プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル
基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２８３】
　Ｒ１０６～１０８としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔ
ｒａｎｓ－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペ
ンテニル基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル
基、７－オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、ア
リル基、プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペ
ンチニル基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２８４】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ１０９としては、水素基、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル
基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、デシ
ル基、シクロヘキシル基、フルオロメチル基、ジフルオロメチル基、トリフルオロメチル
基、ペンタフルオロエチル基、ヘプタフルオロプロピル基、ビニル基、アリル基、１－プ
ロペニル基、イソプロペニル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ
、またヘテロ原子を含んだ置換基としては、メトキシメチル、エトキシメチル、アセチル
メチル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基などが挙げられる
。
【０２８５】
　Ｒ１０５～Ｒ１０９の中で好ましい組み合わせは、電池特性向上の観点からＲ１０５が
、アリル基又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；メチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；メチル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；プロパルギル基、Ｒ１０９；メチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；メ
チル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；エチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；エチル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；プロパルギル基、Ｒ１０９；エチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；エ
チル基
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　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；フェニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；フェニル
基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；プロパルギル基、Ｒ１０９；フェニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；フ
ェニル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；ビニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；ビニル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；プロパルギル基、Ｒ１０９；ビニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；ビ
ニル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２８６】
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；メチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；メチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；メ
チル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；エチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；エチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；エ
チル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；フェニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；フェニル
基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；フ
ェニル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；ビニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；ビニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；プロパルギル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；ビ
ニル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０２８７】
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；メチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；メチル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；エチル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；エチル基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；フェニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；フェニル
基
　　Ｒ１０５～Ｒ１０８；アリル基、Ｒ１０９；ビニル基
　　Ｒ１０５、Ｒ１０７；アリル基、Ｒ１０６、Ｒ１０８；水素基、Ｒ１０９；ビニル基
　２６．環状ホスホン酸ジアミド
【０２８８】
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【化３２】

【０２８９】
　Ｒ１１０としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ
－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル
基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－
オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、
プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル
基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２９０】
　Ｒ１１１としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ
－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル
基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－
オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、
プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル
基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２９１】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ１１２としては、水素基、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ブチル
基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、デシ
ル基、シクロヘキシル基、フルオロメチル基、ジフルオロメチル基、トリフルオロメチル
基、ペンタフルオロエチル基、ヘプタフルオロプロピル基、ビニル基、アリル基、１－プ
ロペニル基、イソプロペニル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基などが挙げられ
、またヘテロ原子を含んだ置換基としては、メトキシメチル、エトキシメチル、アセチル
メチル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基などが挙げられる
。
【０２９２】
　Ｒ１１３としては、エチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、１－メチルトリメチ
レン基、２－メチルトリメチレン基、３－メチルトリメチレン基、２，２－ジメチルトリ
メチレン基などが挙げられる。
　Ｒ１１０～Ｒ１１３の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ１１０が、ア
リル基又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
【０２９３】
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；メチル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；エチル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；フェニル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；ビニル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；プロパルギル基、Ｒ１１２；メチル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；プロパルギル基、Ｒ１１２；エチル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；プロパルギル基、Ｒ１１２；フェニル基、Ｒ１１３；エチレン
基
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　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；プロパルギル基、Ｒ１１２；ビニル基、Ｒ１１３；エチレン基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０２９４】
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；メチル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；エチル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；フェニル基、Ｒ１１３；エチレン基
　　Ｒ１１０、Ｒ１１１；アリル基、Ｒ１１２；ビニル基、Ｒ１１３；エチレン基
　２７．ホスフィン酸アミド
【０２９５】
【化３３】

【０２９６】
　Ｒ１１４としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ
－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル
基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－
オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、
プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル
基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２９７】
　Ｒ１１５としては、アリル基、プロパルギル基、ｃｉｓ－２－ブテニル基、ｔｒａｎｓ
－２－ブテニル基、３－ブテニル基、２－ブチニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル
基、４－ペンチニル基、５－へキセニル基、５－ヘキシニル基、７－オクテニル基、７－
オクチニル基、９－デセニル基、９－デシニル基などが挙げられ、この中で、アリル基、
プロパルギル基、３－ブテニル基、３－ブチニル基、４－ペンテニル基、４－ペンチニル
基などの末端に炭素－炭素不飽和結合をもつものが電池特性の点から好ましい。
【０２９８】
　また、その他の置換基として、水素基、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピ
ル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基、２－メトキシエチル基、２
－エトキシエチル基などが挙げられる。
　Ｒ１１６、Ｒ１１７としては、水素基、メチル、エチル基、プロピル基、イソプロピル
基、ブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニ
ル基、デシル基、シクロヘキシル基、フルオロメチル基、ジフルオロメチル基、トリフル
オロメチル基、ペンタフルオロエチル基、ヘプタフルオロプロピル基、ビニル基、アリル
基、１－プロペニル基、イソプロペニル基、フェニル基、ベンジル基、フェネチル基など
が挙げられ、またヘテロ原子を含んだ置換基としては、メトキシメチル、エトキシメチル
、アセチルメチル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基などが
挙げられる。
【０２９９】
　Ｒ１１４～Ｒ１１７の中で好ましい組み合わせは、電池特性の観点からＲ１１４が、ア
リル基又はプロパルギル基であるものであり、以下の例が挙げられる。
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
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　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；プロパルギル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；プロパルギル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；フェニル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；フェニル基
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；プロパルギル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；フェニル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；フェニル基
　好ましくは、高温保存時におけるガス発生の抑制、電池の充放電特性向上の観点から、
以下のものが挙げられる。
【０３００】
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；フェニル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；フェニル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；フェニル基
　更に好ましくは、以下のものが挙げられる。
【０３０１】
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；メチル基
　　Ｒ１１４、Ｒ１１５；アリル基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４；アリル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　　Ｒ１１４；プロパルギル基、Ｒ１１５；水素基、Ｒ１１６、Ｒ１１７；エチル基
　前記一般式（１）で表される化合物の含有量は特に限定されるものではないが、非水系
電解液に対し、０．００１質量％以上、１０質量％以下が好ましい。０．０１質量％以上
であることが更に好ましく、特に０．１質量％以上が好ましい。一方、５質量％以下が更
に好ましく、３質量％以下が特に好ましい。前記一般式（１）で表される化合物の含有量
が上記範囲にあることにより、本発明の効果が発現しやすくなり、また、抵抗増加による
電池特性の悪化を抑制する。
【０３０２】
　尚、前記一般式（１）で化合物は、１種であっても、複数種を併用してもよいが、複数
種を併用する場合、上記含有量は、複数種の合計量を表す。
　前記一般式（１）で表される化合物を含有する電解液を用いた場合、高温保存時のガス
発生量が減少し、電池特性も向上する。その詳細な機構は明らかになっていないが、前記
一般式（１）で表される化合物は、炭素－炭素不飽和結合を有するアミド化合物であり、
アミド基の部位で正極表面に吸着し、炭素－炭素不飽和結合部分で重合反応をして、正極
を保護する機能を発現すると推察される。従って、このどちらかが欠けると、本発明のよ
うな効果が得られない。また、炭素－炭素不飽和結合は、アミド基に隣接するとその影響
により反応性が低下すると推察されるので、ビニル基のような炭素－炭素不飽和結合は好
ましくない。また、炭素－炭素不飽和結合は、重合反応の起きやすさから置換基の末端に
あることが望ましい。
【０３０３】
　〔１－３．一般式（１）で表される化合物と併用することが好適な化合物群〕
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　本発明では、前記一般式（１）で表される化合物に加えて、特定の化合物を電解液中に
含有させることによって、更に効果を向上させることが出来る。本発明に係る非水系電解
液は、本発明の効果を損ねない範囲で、炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート
化合物、フッ素原子を有する環状カーボネート化合物、モノフルオロリン酸塩、ジフルオ
ロリン酸塩、ニトリル化合物及びイソシアナト化合物からなる群から選ばれる少なくとも
一種の化合物や従来公知の過充電防止剤などの種々の他の化合物を助剤として含有してい
てもよい。
【０３０４】
　これらの中でも、炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート化合物、フッ素原子
を有する環状カーボネート化合物、モノフルオロリン酸塩及びジフルオロリン酸塩からな
る群より選ばれる少なくとも一種の化合物を含有する場合、負極に安定な皮膜を形成する
ため、サイクル特性や高温保存後の電池特性が向上することがあり、好ましい。
　（炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート化合物）
　炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート化合物としては、例えば、ビニレンカ
ーボネート、メチルビニレンカーボネート、エチルビニレンカーボネート、１，２－ジメ
チルビニレンカーボネート、１，２－ジエチルビニレンカーボネート、フルオロビニレン
カーボネート、トリフルオロメチルビニレンカーボネート等のビニレンカーボネート化合
物；ビニルエチレンカーボネート、１－メチル－２－ビニルエチレンカーボネート、１－
エチル－２－ビニルエチレンカーボネート、１－ｎ－プロピル－２－ビニルエチレンカー
ボネート、１－メチル－２－ビニルエチレンカーボネート、１，１－ジビニルエチレンカ
ーボネート、１，２－ジビニルエチレンカーボネート等のビニルエチレンカーボネート化
合物；１，１－ジメチル－２－メチレンエチレンカーボネート、１，１－ジエチル－２－
メチレンエチレンカーボネート等のメチレンエチレンカーボネート化合物等が挙げられる
。
【０３０５】
　これらのうち、ビニレンカーボネート、ビニルエチレンカーボネート、１，２－ジビニ
ルエチレンカーボネートがサイクル特性や高温保存後の容量維持特性向上の点から好まし
く、中でもビニレンカーボネート又はビニルエチレンカーボネートがより好ましく、特に
ビニレンカーボネートが好ましい。これらは単独で用いても、２種以上を併用してもよい
。
【０３０６】
　２種類以上を併用する場合は、ビニレンカーボネートとビニルエチレンカーボネートと
を併用することが好ましい。
　炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート化合物を含有する場合、非水系電解液
中におけるその割合は、通常０．０１質量％以上、好ましくは０．１質量％以上、特に好
ましくは０．３質量％以上、また、通常１０質量％以下、好ましくは８質量％以下、特に
好ましくは６質量％以下である。炭素－炭素不飽和結合を有する環状カーボネート化合物
の含有量が上記範囲にあることにより、電池のサイクル特性や高温保存後の容量維持特性
を向上させるという効果を十分に発揮し、また、高温保存時のガス発生量の増大を抑制す
る。
【０３０７】
　（フッ素原子を有する環状カーボネート化合物）
　フッ素原子を有する環状カーボネート化合物としては、例えば、フルオロエチレンカー
ボネート、１，２－ジフルオロエチレンカーボネート、１，１－ジフルオロエチレンカー
ボネート、１，１，２－トリフルオロエチレンカーボネート、テトラフルオロエチレンカ
ーボネート、１－フルオロ－２－メチルエチレンカーボネート、１－フルオロ－１－メチ
ルエチレンカーボネート、１，２－ジフルオロ－１－メチルエチレンカーボネート、１，
１，２－トリフルオロ－２－メチルエチレンカーボネート、トリフルオロメチルエチレン
カーボネート等が挙げられる。これらのうち、フルオロエチレンカーボネート、１，２－
ジフルオロエチレンカーボネート、１－フルオロ－２－メチルエチレンカーボネートがサ
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イクル特性向上や高温保存特性向上の点から好ましい。これらは単独で用いても、２種類
以上を併用してもよい。
【０３０８】
　非水系電解液がフッ素原子を有する環状カーボネート化合物を含有する場合、非水系電
解液中におけるその割合は、通常、０．００１質量％以上、好ましくは０．１質量％以上
、より好ましくは０．３質量％以上、特に好ましくは０．５質量％以上であり、通常、１
０質量％以下、好ましくは５質量％以下、より好ましくは４質量％以下、特に好ましくは
３質量％以下である。ただし、フルオロエチレンカーボネートは〔１－２．非水溶媒〕の
項で説明したように、溶媒として用いてもよく、その場合は上記の含有量に限定されない
。
【０３０９】
　（モノフルオロリン酸塩およびジフルオロリン酸塩）
　モノフルオロリン酸塩およびジフルオロリン酸塩のカウンターカチオンとしては特に限
定はないが、リチウム、ナトリウム、カリウム、マグネシウム、カルシウム、及び、ＮＲ
１１８Ｒ１１９Ｒ１２０Ｒ１２１（式中、Ｒ１１８～Ｒ１２１は、各々独立に、水素原子
又は炭素数１～１２の有機基を表す。）で表されるアンモニウム等が例として挙げられる
。
【０３１０】
　上記アンモニウムのＲ１１８～Ｒ１２１で表わされる炭素数１～１２の有機基としては
特に限定はないが、例えば、ハロゲン原子で置換されていてもよいアルキル基、ハロゲン
原子又はアルキル基で置換されていてもよいシクロアルキル基、ハロゲン原子又はアルキ
ル基で置換されていてもよいアリール基、置換基を有していてもよい窒素原子含有複素環
基等が挙げられる。中でもＲ１１８～Ｒ１２１として、それぞれ独立に、水素原子、アル
キル基、シクロアルキル基、又は窒素原子含有複素環基等が好ましい。
【０３１１】
　モノフルオロリン酸塩およびジフルオロリン酸塩の具体例としては、モノフルオロリン
酸リチウム、モノフルオロリン酸ナトリウム、モノフルオロリン酸カリウム、モノフルオ
ロリン酸テトラメチルアンモニウム、モノフルオロリン酸テトラエチルアンモニウム、ジ
フルオロリン酸リチウム、ジフルオロリン酸ナトリウム、ジフルオロリン酸カリウム、ジ
フルオロリン酸テトラメチルアンモニウム、ジフルオロリン酸テトラエチルアンモニウム
等が挙げられ、モノフルオロリン酸リチウム、ジフルオロリン酸リチウムが好ましく、ジ
フルオロリン酸リチウムがより好ましい。これらは単独で用いても、２種類以上を併用し
てもよい。
【０３１２】
　非水系電解液がモノフルオロリン酸塩および／またはジフルオロリン酸塩を含有する場
合、非水系電解液中におけるその割合は、通常、０．００１質量％以上、好ましくは０．
０１質量％以上、特に好ましくは０．１質量％以上、最も好ましくは０．２質量％以上で
あり、通常５質量％以下、好ましくは３質量％以下、特に好ましくは２質量％以下である
。
【０３１３】
　なお、モノフルオロリン酸塩及びジフルオロリン酸塩は、非水系電解液として実際に二
次電池作製に供すると、その電池を解体して再び非水系電解液を抜き出した場合、非水系
電解液中のそれらフルオロリン酸塩の含有量が著しく低下している場合が多い。従って、
電池から抜き出した非水系電解液から、少なくとも１種のモノフルオロリン酸塩及び／又
はジフルオロリン酸塩が検出できるものは、その検出量に関わらず、非水系電解液中にこ
れらフルオロリン酸塩を本発明で規定する所定割合で含む非水系電解液であるとみなされ
る。
【０３１４】
　（ニトリル化合物）
　ニトリル化合物としては、アセトニトリル、プロピオニトリル、ブチロニトリル、バレ
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ロニトリル、ヘキサンニトリル、ヘプタンニトリル、オクタンニトリル、ノナンニトリル
、デカンニトリル、ドデカンニトリル（ラウロニトリル）、トリデカンニトリル、テトラ
デカンニトリル（ミリストニトリル）、ヘキサデカンニトリル、ペンタデカンニトリル、
ヘプタデカンニトリル、オクタデカンニトリル（ステアノニトリル）、ノナデカンニトリ
ル、イコサンニトリル等のモノニトリル；マロノニトリル、スクシノニトリル、グルタロ
ニトリル、アジポニトリル、ピメロニトリル、スベロニトリル、アゼラニトリル、セバコ
ニトリル、ウンデカンジニトリル、ドデカンジニトリル、メチルマロノニトリル、エチル
マロノニトリル、イソプロピルマロノニトリル、ｔｅｒｔ－ブチルマロノニトリル、メチ
ルスクシノニトリル、２，２－ジメチルスクシノニトリル、２，３－ジメチルスクシノニ
トリル、トリメチルスクシノニトリル、テトラメチルスクシノニトリル、３，３’－オキ
シジプロピオニトリル、３，３’－チオジプロピオニトリル、３，３’－（エチレンジオ
キシ）ジプロピオニトリル、３，３’－（エチレンジチオ）ジプロピオニトリル、１，２
，３－プロパントリカルボニトリル、１，３，５－ペンタントリカルボニトリル、１，２
，３－トリス（２－シアノエトキシ）プロパン、トリス（２－シアノエチル）アミン、３
，９－ビス（２－シアノエチル）－２，４，８，１０－テトラオキサスピロ［５，５］ウ
ンデカン等のジニトリルが挙げられ、これらの中でも、ラウロニトリル、スクシノニトリ
ル、グルタロニトリル、アジポニトリル、ピメロニトリル、スベロニトリルが好ましい。
【０３１５】
　これらは単独で用いても、２種類以上を併用してもよい。
　非水系電解液がニトリル化合物を含有する場合、非水系電解液中におけるその割合は、
通常、０．００１質量％以上、好ましくは０．０１質量％以上、特に好ましくは０．１質
量％以上、最も好ましくは０．２質量％以上であり、通常１０質量％以下、好ましくは５
質量％以下、特に好ましくは２質量％以下である。ニトリル化合物の含有量が上記範囲に
あることにより、助剤の効果が発現し、高負荷放電特性等の電池の特性の低下を抑制し、
高温保存後の容量維持特性やサイクル特性を向上させる点で好ましい。
【０３１６】
　（イソシアナト化合物）
　イソシアナト化合物としては、１－イソシアナトエタン、１－イソシアナトプロパン、
１－イソシアナトブタン、１－イソシアナトペンタン、１－イソシアナトヘキサン、１－
イソシアナトヘプタン、１－イソシアナトオクタン、１－イソシアナトノナン、１－イソ
シアナトデカン、１，４－ジイソシアナトブタン、１，５－ジイソシアナトペンタン、１
，６－ジイソシアナトヘキサン、１，７－ジイソシアナトヘプタン、１，８－ジイソシア
ナトオクタン、１，９－ジイソシアナトノナン、１，１０－ジイソシアナトデカン、１，
３－ジイソシアナトプロペン、１，４－ジイソシアナト－２－ブテン、１，４－ジイソシ
アナト－２－フルオロブタン、１，４－ジイソシアナト－２，３－ジフルオロブタン、１
，５－ジイソシアナト－２－ペンテン、１，５－ジイソシアナト－２－メチルペンタン、
１，６－ジイソシアナト－２－ヘキセン、１，６－ジイソシアナト－３－ヘキセン、１，
６－ジイソシアナト－３－フルオロヘキサン、１，６－ジイソシアナト－３，４－ジフル
オロヘキサン、トルエンジイソシアナト、キシレンジイソシアナト、トリレンジイソシア
ナト、１，２－ビス（イソシアナトメチル）シクロヘキサン、１，３－ビス（イソシアナ
トメチル）シクロヘキサン、１，４－ビス（イソシアナトメチル）シクロヘキサン、１，
２－ジイソシアナトシクロヘキサン、１，３－ジイソシアナトシクロヘキサン、１，４－
ジイソシアナトシクロヘキサン、ジシクロヘキシルメタン－１，１’－ジイソシアナト、
ジシクロヘキシルメタン－２，２’－ジイソシアナト、ジシクロヘキシルメタン－３，３
’－ジイソシアナト、ジシクロヘキシルメタン－４，４’－ジイソシアナト、イソホロン
ジイソシアナト、１，６，１１－トリイソシアナトウンデカン、４－イソシアナトメチル
－１，８－オクタメチレンジイソシアナト、１，３，５－トリイソシアナトメチルベンゼ
ン、ビシクロ［２．２．１］ヘプタン－２，５－ジイルビス（メチル＝イソシアナト）、
ビシクロ［２．２．１］ヘプタン－２，６－ジイルビス（メチル＝イソシアナト）等のイ
ソシアナト化合物が挙げられる。
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【０３１７】
　これらは単独で用いても、２種類以上を併用してもよい。
　非水系電解液がイソシアナト化合物を含有する場合、非水系電解液中におけるその割合
は、通常、０．００１質量％以上、好ましくは０．０１質量％以上、特に好ましくは０．
１質量％以上、最も好ましくは０．２質量％以上であり、通常５質量％以下、好ましくは
３質量％以下、特に好ましくは１質量％以下である。イソシアナト化合物の含有量が上記
範囲にあることにより、助剤の効果が発現し、高負荷放電特性等の電池の特性の低下を抑
制し、高温保存後の容量維持特性やサイクル特性を向上させる点で好ましい。
【０３１８】
　〔１－４．その他の添加剤〕
　本発明の非水系電解液は、本発明の効果を著しく損なわない範囲において、各種の添加
剤を含有していても良い。添加剤としては、従来公知のものを任意に用いることができる
。尚、添加剤は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比
率で併用してもよい。
【０３１９】
　添加剤の例としては、過充電防止剤や、高温保存後の容量維持特性やサイクル特性を改
善するための助剤などが挙げられる。
　過充電防止剤の具体例としては、ビフェニル、２－メチルビフェニル、２－エチルビフ
ェニル等のアルキルビフェニル、ターフェニル、ターフェニルの部分水素化体、シクロペ
ンチルベンゼン、シクロヘキシルベンゼン、シス－１－プロピル－４－フェニルシクロヘ
キサン、トランス－１－プロピル－４－フェニルシクロヘキサン、シス－１－ブチル－４
－フェニルシクロヘキサン、トランス－１－ブチル－４－フェニルシクロヘキサン、ｔ－
ブチルベンゼン、ｔ－アミルベンゼン、ジフェニルエーテル、ジベンゾフラン、メチルフ
ェニルカーボネート、エチルフェニルカーボネート、ジフェニルカーボネート、トリフェ
ニルホスフェート、トリス（２－ｔ－ブチルフェニル）ホスフェート、トリス（３－ｔ－
ブチルフェニル）ホスフェート、トリス（４－ｔ－ブチルフェニル）ホスフェート、トリ
ス（２－ｔ－アミルフェニル）ホスフェート、トリス（３－ｔ－アミルフェニル）ホスフ
ェート、トリス（４－ｔ－アミルフェニル）ホスフェート、トリス（２－シクロヘキシル
フェニル）ホスフェート、トリス（３－シクロヘキシルフェニル）ホスフェート、トリス
（４－シクロヘキシルフェニル）ホスフェート等の芳香族化合物；２－フルオロビフェニ
ル、３－フルオロビフェニル、４－フルオロビフェニル、４，４’－ジフルオロビフェニ
ル、２，４－ジフルオロビフェニル、ｏ－シクロヘキシルフルオロベンゼン、ｐ－シクロ
ヘキシルフルオロベンゼン等の上記芳香族化合物の部分フッ素化物；２，４－ジフルオロ
アニソール、２，５－ジフルオロアニソール、２，６－ジフルオロアニソール、３，５－
ジフルオロアニソール等の含フッ素アニソール化合物等が挙げられる。
【０３２０】
　これらの中でもビフェニル、２－メチルビフェニル等のアルキルビフェニル、ターフェ
ニル、ターフェニルの部分水素化体、シクロペンチルベンゼン、シクロヘキシルベンゼン
、シス－１－プロピル－４－フェニルシクロヘキサン、トランス－１－プロピル－４－フ
ェニルシクロヘキサン、シス－１－ブチル－４－フェニルシクロヘキサン、トランス－１
－ブチル－４－フェニルシクロヘキサン、ｔ－ブチルベンゼン、ｔ－アミルベンゼン、ジ
フェニルエーテル、ジベンゾフラン、メチルフェニルカーボネート、ジフェニルカーボネ
ート、トリフェニルホスフェート、トリス（４－ｔ－ブチルフェニル）ホスフェート、ト
リス（４－シクロヘキシルフェニル）ホスフェート等の芳香族化合物；２－フルオロビフ
ェニル、３－フルオロビフェニル、４－フルオロビフェニル、４，４’－ジフルオロビフ
ェニル、ｏ－シクロヘキシルフルオロベンゼン、ｐ－シクロヘキシルフルオロベンゼン等
の上記芳香族化合物の部分フッ素化物が好ましく、ターフェニルの部分水素化体、シクロ
ペンチルベンゼン、シクロヘキシルベンゼン、シス－１－プロピル－４－フェニルシクロ
ヘキサン、トランス－１－プロピル－４－フェニルシクロヘキサン、シス－１－ブチル－
４－フェニルシクロヘキサン、トランス－１－ブチル－４－フェニルシクロヘキサン、ｔ
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－ブチルベンゼン、ｔ－アミルベンゼン、メチルフェニルカーボネート、ジフェニルカー
ボネート、トリフェニルホスフェート、トリス（４－ｔ－ブチルフェニル）ホスフェート
、トリス（４－シクロヘキシルフェニル）ホスフェート、ｏ－シクロヘキシルフルオロベ
ンゼン、ｐ－シクロヘキシルフルオロベンゼンがより好ましく、ターフェニルの部分水素
化体及びシクロヘキシルベンゼンが特に好ましい。
【０３２１】
　これらは２種以上併用してもよい。２種以上併用する場合は、特に、ターフェニルの部
分水素化体やシクロヘキシルベンゼンとｔ－ブチルベンゼンやｔ－アミルベンゼンとの組
み合わせや、ビフェニル、アルキルビフェニル、ターフェニル、ターフェニルの部分水素
化体、シクロヘキシルベンゼン、ｔ－ブチルベンゼン、ｔ－アミルベンゼン等の酸素を含
有しない芳香族化合物から選ばれるものと、ジフェニルエーテル、ジベンゾフラン等の含
酸素芳香族化合物から選ばれるものとを併用するのが過充電防止特性と高温保存特性のバ
ランスの点から好ましい。
【０３２２】
　非水系電解液中におけるこれらの過充電防止剤の含有割合は、通常０．１質量％以上、
好ましくは０．２質量％以上、より好ましくは０．３質量％以上、特に好ましくは０．５
質量％以上、また、通常５質量％以下、好ましくは３質量％以下、より好ましくは２質量
％以下である。濃度が上記範囲にあることにより、所望する過充電防止剤の効果が発現し
やすくなり、また、高温保存特性等の電池の特性の低下を抑制する。非水系電解液に過充
電防止剤を含有させることによって、過充電による非水系電解液二次電池の破裂・発火を
抑制することができ、非水系電解液二次電池の安全性が向上するので好ましい。
【０３２３】
　高温保存後の容量維持特性やサイクル特性を改善するための助剤の具体例としては、コ
ハク酸無水物、マレイン酸無水物、フタル酸無水物、シトラコン酸無水物等の酸無水物；
エリスリタンカーボネート、スピロ－ビス－ジメチレンカーボネート等のカーボネート化
合物；エチレンサルファイト、１，３－プロパンスルトン、１，３－プロペンスルトン、
１，４－ブタンスルトン、メタンスルホン酸メチル、ブスルファン、スルホラン、スルホ
レン、ジメチルスルホン、ジフェニルスルホン、ジビニルスルホン、メチルフェニルスル
ホン、ジエチルジスルフィド、ジブチルジスルフィド、Ｎ，Ｎ－ジメチルメタンスルホン
アミド、Ｎ，Ｎ－ジエチルメタンスルホンアミド等の含硫黄化合物；１－メチル－２－ピ
ロリジノン、１－メチル－２－ピペリドン、３－メチル－２－オキサゾリジノン、１，３
－ジメチル－２－イミダゾリジノン、Ｎ－メチルスクシイミド等の含窒素化合物；ヘプタ
ン、オクタン、シクロヘプタン等の炭化水素化合物；フルオロベンゼン、ジフルオロベン
ゼン、ベンゾトリフルオライド等の含フッ素芳香族化合物；などが挙げられる。
【０３２４】
　なお、これらの助剤は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を任意の組み合わせ及び
／又は比率で併用してもよい。
　本発明の非水系電解液が高温保存後の容量維持特性やサイクル特性を改善するための助
剤を含有する場合、その濃度は本発明の効果を著しく損なわない限り任意であるが、非水
系電解液全体に対して通常０．１質量％以上、５質量％以下の範囲とすることが好ましい
。
【０３２５】
　他の助剤としては、エリスリタンカーボネート、スピロ－ビス－ジメチレンカーボネー
ト、メトキシエチル－メチルカーボネート、メトキシエチル－エチルカーボネート、エト
キシエチル－メチルカーボネート、エトキシエチル－エチルカーボネート等のカーボネー
ト化合物；無水コハク酸、無水グルタル酸、無水マレイン酸、無水イタコン酸、無水シト
ラコン酸、無水グルタコン酸、無水ジグリコール酸、シクロヘキサンジカルボン酸無水物
、シクロペンタンテトラカルボン酸二無水物及びフェニルコハク酸無水物等のカルボン酸
無水物；コハク酸ジメチル、コハク酸ジエチル、コハク酸ジアリル、マレイン酸ジメチル
、マレイン酸ジエチル、マレイン酸ジアリル、マレイン酸ジプロピル、マレイン酸ジブチ
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ル、マレイン酸ビス（トリフルオロメチル）、マレイン酸ビス（ペンタフルオロエチル）
、マレイン酸ビス（２，２，２－トリフルオロエチル）等のジカルボン酸ジエステル化合
物；２，４，８，１０－テトラオキサスピロ［５．５］ウンデカン、３，９－ジビニル－
２，４，８，１０－テトラオキサスピロ［５．５］ウンデカン等のスピロ化合物；エチレ
ンサルファイト、プロピレンサルファイト、１，３－プロパンスルトン、１，４－ブタン
スルトン、１，３－プロペンスルトン、１，４－ブテンスルトン、メチルメタンスルホネ
ート、エチルメタンスルホネート、メチル－メトキシメタンスルホネート、メチル－２－
メトキシエタンスルホネート、ブスルファン、ジエチレングリコールジメタンスルホネー
ト、１，２－エタンジオールビス（２，２，２－トリフルオロエタンスルホネート）、１
，４－ブタンジオールビス（２，２，２－トリフルオロエタンスルホネート）、スルホラ
ン、３－スルホレン、２－スルホレン、ジメチルスルホン、ジエチルスルホン、ジビニル
スルホン、ジフェニルスルホン、ビス（メチルスルホニル）メタン、ビス（メチルスルホ
ニル）エタン、ビス（エチルスルホニル）メタン、ビス（エチルスルホニル）エタン、ビ
ス（ビニルスルホニル）メタン、ビス（ビニルスルホニル）エタン、Ｎ，Ｎ－ジメチルメ
タンスルホンアミド、Ｎ，Ｎ－ジエチルメタンスルホンアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルトリフ
ルオロメタンスルホンアミド、Ｎ，Ｎ－ジエチルトリフルオロメタンスルホンアミド等の
含硫黄化合物；１－メチル－２－ピロリジノン、１－メチル－２－ピペリドン、３－メチ
ル－２－オキサゾリジノン、１，３－ジメチル－２－イミダゾリジノン及びＮ－メチルス
クシイミド等の含窒素化合物；ヘプタン、オクタン、ノナン、デカン、シクロヘプタン、
メチルシクロヘキサン、エチルシクロヘキサン、プロピルシクロヘキサン、ｎ－ブチルシ
クロヘキサン、ｔ－ブチルシクロヘキサン、ジシクロヘキシル等の炭化水素化合物；フル
オロベンゼン、ジフルオロベンゼン、ペンタフルオロベンゼン、ヘキサフルオロベンゼン
等のフッ化ベンゼン；２－フルオロトルエン、３－フルオロトルエン、４－フルオロトル
エン、ベンゾトリフルオライド等のフッ化トルエン；メチルジメチルホスフィネート、エ
チルジメチルホスフィネート、エチルジエチルホスフィネート、トリメチルホスホノフォ
ルメート、トリエチルホスホノフォルメート、トリメチルホスホノアセテート、トリエチ
ルホスホノアセテート、トリメチル－３－ホスホノプロピオネート、トリエチル－３－ホ
スホノプロピオネート等の含リン化合物等が挙げられる。
【０３２６】
　これらの中で、高温保存後の電池特性向上の点からエチレンサルファイト、１，３－プ
ロパンスルトン、１，４－ブタンスルトン、１，３－プロペンスルトン、１，４－ブテン
スルトン、ブスルファン、１，４－ブタンジオールビス（２，２，２－トリフルオロエタ
ンスルホネート）等の含硫黄化合物が好ましい。
　これらは２種以上併用して用いてもよい。
【０３２７】
　非水系電解液中におけるこれらの助剤の含有割合は、特に制限はないが、通常０．０１
質量％以上、好ましくは０．１質量％以上、より好ましくは０．２質量％以上、また、通
常８質量％以下、好ましくは５質量％以下、より好ましくは３質量％以下、特に好ましく
は１質量％以下である。これらの助剤を添加することは、高温保存後の容量維持特性やサ
イクル特性を向上させる点で好ましい。この濃度が上記範囲にあることにより、助剤の効
果が発現しやすくなり、また、高負荷放電特性等の電池の特性の低下を抑制する。
【０３２８】
　〔１－５．ゲル化剤〕
　非水系電解液は、本発明のリチウム二次電池に用いる際、通常は液体状態で存在するが
、例えば、これを高分子によってゲル化して、半固体状電解質にしてもよい。ゲル化に用
いる高分子は任意であるが、例えばポリフッ化ビニリデン、ポリフッ化ビニリデンとヘキ
サフルオロプロピレンとの共重合体、ポリエチレンオキサイド、ポリアクリレート、ポリ
メタクリレートなどが挙げられる。なお、ゲル化に用いる高分子は１種を単独で用いても
よく、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用しても良い。
【０３２９】
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　また、非水系電解液を半固体状電解質として用いる場合、半固体状電解質に占める非水
系電解液の比率は、本発明の効果を著しく損なわない限り任意である。好適な範囲として
は、半固体状電解質の総量に対する非水系電解液の比率が、通常３０質量％以上、好まし
くは５０質量％以上、より好ましくは７５質量％以上であり、また、通常９９．９５質量
％以下、好ましくは９９質量％以下、より好ましくは９８質量％以下である。
【０３３０】
　非水系電解液の比率が大きすぎると、電解液の保持が困難となり液漏れが生じやすくな
る虞があり、逆に少なすぎると充放電効率や容量の点で不十分となることがある。
　〔１－６．非水系電解液の製造方法〕
　本発明の非水系電解液は、上述した非水溶媒に、上述した電解質と、本発明の前記一般
式（１）で表されるハロゲン含有リン酸エステル化合物と、好ましくは炭素－炭素不飽和
結合を有する環状カーボネート、ハロゲン原子を有する環状カーボネート、モノフルオロ
リン酸塩、ジフルオロリン酸塩及びニトリル化合物からなる群から選ばれる少なくとも１
つの化合物と、必要に応じて用いられるその他の助剤などを溶解させることにより、調製
することができる。
【０３３１】
　尚、非水系電解液中に水が存在すると、水の電気分解、水とリチウム金属との反応、リ
チウム塩の加水分解などが起こる可能性があり、好ましくない。従って、非水系電解液の
調製に際して、非水溶媒などの各成分は、予め脱水しておくのが好ましい。具体的には、
その水分含有率が通常５０ｐｐｍ以下、中でも２０ｐｐｍ以下の値となるまで脱水してお
くことが好ましい。脱水の手法は任意に選択することが可能であるが、例えば減圧下で加
熱したり、モレキュラーシーブを通過させたりする等の手法が挙げられる。
【０３３２】
　〔２．非水系電解液二次電池〕
　本発明の非水系電解液二次電池は、非水系電解液以外の構成については、従来公知の非
水系電解液二次電池と同様であり、通常は、本発明の非水系電解液が含浸されている多孔
膜（セパレータ）を介して正極と負極とが積層され、これらがケース（外装体）に収納さ
れた形態を有する。本発明の非水系電解液二次電池の形状は特に制限されるものではなく
、円筒型、角形、ラミネート型、コイン型、大型等の何れであってもよい。
【０３３３】
　〔２－１．非水系電解液〕
　非水系電解液としては、上述の本発明の非水系電解液を用いる。なお、本発明の趣旨を
逸脱しない範囲において、本発明の非水系電解液に対し、その他の非水系電解液を混合し
て用いることも可能である。
　〔２－２．負極〕
　本発明の非水系電解液二次電池に用いられる負極を構成する負極活物質としては、電気
化学的にリチウムイオンを吸蔵・放出可能なものであれば、特に制限はない。その具体例
としては、炭素質材料、合金系材料、リチウム含有金属複合酸化物材料等が挙げられる。
【０３３４】
　（炭素質材料負極）
　炭素質材料負極（以下「炭素負極」と称す場合がある。）の負極活物質として用いられ
る炭素質材料としては、以下の（１）～（４）から選ばれるものが、初期不可逆容量、高
電流密度充放電特性のバランスが良く好ましい。また、（１）～（４）の炭素質材料は１
種を単独で用いてもよく、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用しても良い
。
【０３３５】
　（１）天然黒鉛
　（２）人造炭素質物質又は人造黒鉛質物質を４００から３２００℃の範囲で１回以上熱
処理した炭素質材料
　（３）負極活物質層が少なくとも２種類以上の異なる結晶性を有する炭素質から成り立
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ちかつ／又はその異なる結晶性の炭素質が接する界面を有している炭素質材料
　（４）負極活物質層が少なくとも２種類以上の異なる配向性を有する炭素質から成り立
ちかつ／又はその異なる配向性の炭素質が接する界面を有している炭素質材料
　上記（２）の人造炭素質物質又は人造黒鉛質物質の具体的な例としては、天然黒鉛、石
炭系コークス、石油系コークス、石炭系ピッチ、石油系ピッチ、若しくはこれらピッチを
酸化処理したもの、ニードルコークス、ピッチコークス若しくはこれらを一部黒鉛化した
炭素材、ファーネスブラック、アセチレンブラック、ピッチ系炭素繊維等の有機物の熱分
解物、炭化可能な有機物若しくはこれらの炭化物、又は炭化可能な有機物をベンゼン、ト
ルエン、キシレン、キノリン、ｎ－へキサン等の低分子有機溶媒に溶解させた溶液若しく
はこれらの炭化物等が挙げられる。
【０３３６】
　なお、上記の炭化可能な有機物の具体的な例としては、軟ピッチから硬ピッチまでのコ
ールタールピッチ、乾留液化油等の石炭系重質油、常圧残油、減圧残油の直流系重質油、
原油、ナフサ等の熱分解時に副生するエチレンタール等分解系石油重質油、アセナフチレ
ン、デカシクレン、アントラセン、フェナントレン等の芳香族炭化水素、フェナジンやア
クリジン等の窒素原子含有複素環式化合物、チオフェン、ビチオフェン等の硫黄原子含有
複素環式化合物、ビフェニル、テルフェニル等のポリフェニレン、ポリ塩化ビニル、ポリ
ビニルアルコール、ポリビニルブチラール、これらのものの不溶化処理品、含窒素性のポ
リアクリロニトリル、ポリピロール等の有機高分子、含硫黄性のポリチオフェン、ポリス
チレン等の有機高分子、セルロース、リグニン、マンナン、ポリガラクトウロン酸、キト
サン、サッカロースに代表される多糖類等の天然高分子、ポリフェニレンサルファイド、
ポリフェニレンオキシド等の熱可塑性樹脂、フルフリルアルコール樹脂、フェノール－ホ
ルムアルデヒド樹脂、イミド樹脂等の熱硬化性樹脂等が挙げられる。
【０３３７】
　炭素負極の製造は、本発明の効果を著しく制限しない限り、公知のいずれの方法をも用
いることができる。例えば、負極活物質に、バインダー、溶媒、必要に応じて、増粘剤、
導電材、充填材等を加えてスラリーとし、これを集電体に塗布、乾燥した後にプレスする
ことによって形成することができる。
　電池の非水系電解液注液工程直前の段階での片面あたりの負極活物質層の厚さは、通常
１５μｍ以上であり、２０μｍ以上が好ましく、３０μｍ以上が更に好ましく、また、通
常１５０μｍ以下であり、１２０μｍ以下が好ましく、１００μｍ以下が更に好ましい。
負極活物質の厚さが、この範囲を上回ると、非水系電解液が集電体界面付近まで浸透しに
くいため、高電流密度充放電特性が低下する場合がある。またこの範囲を下回ると、負極
活物質に対する集電体の体積比が増加し、電池の容量が減少する場合がある。また、負極
活物質をロール成形してシート電極としてもよく、圧縮成形によりペレット電極としても
よい。
【０３３８】
　負極活物質を保持させる集電体としては、公知のものを任意に用いることができ、例え
ば、銅、ニッケル、ステンレス鋼、ニッケルメッキ鋼等の金属材料が挙げられるが、加工
し易さとコストの点から特に銅が好ましい。
　また、集電体の形状は、集電体が金属材料の場合は、例えば、金属箔、金属円柱、金属
コイル、金属板、金属薄膜、エキスパンドメタル、パンチメタル、発泡メタル等が挙げら
れる。中でも、好ましくは金属薄膜、より好ましくは銅箔であり、更に好ましくは圧延法
による圧延銅箔と、電解法による電解銅箔があり、どちらも集電体として用いることがで
きる。
【０３３９】
　また、銅箔の厚さが２５μｍよりも薄い場合、純銅よりも強度の高い銅合金（リン青銅
、チタン銅、コルソン合金、Ｃｕ－Ｃｒ－Ｚｒ合金等）を用いることができる。
　圧延法により作製した銅箔からなる集電体は、銅結晶が圧延方向に並んでいるため、負
極を密に丸めても、鋭角に丸めても割れにくく、小型の円筒状電池に好適に用いることが
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できる。
【０３４０】
　電解銅箔は、例えば、銅イオンが溶解された非水系電解液中に金属製のドラムを浸漬し
、これを回転させながら電流を流すことにより、ドラムの表面に銅を析出させ、これを剥
離して得られるものである。上記の圧延銅箔の表面に、電解法により銅を析出させていて
も良い。銅箔の片面又は両面には、粗面化処理や表面処理（例えば、厚さが数ｎｍ～１μ
ｍ程度までのクロメート処理、Ｔｉ等の下地処理等）がなされていても良い。
【０３４１】
　金属薄膜の厚さは任意であるが、通常１μｍ以上であり、３μｍ以上が好ましく、５μ
ｍ以上が更に好ましく、また、通常１００μｍ以下であり、５０μｍ以下が好ましく、３
０μｍ以下が更に好ましい。
　金属薄膜の厚さが、１μｍより薄くなると、強度が低下するため塗布が困難となる場合
がある。また、１００μｍより厚くなると、捲回等の電極の形を変形させる場合がある。
なお、金属薄膜は、メッシュ状でもよい。
【０３４２】
　集電体と負極活物質層の厚さの比は特には限定されないが、「（非水系電解液注液直前
の片面の負極活物質層厚さ）／（集電体の厚さ）」の値が、１５０以下が好ましく、２０
以下が更に好ましく、１０以下が特に好ましく、また、０．１以上が好ましく、０．４以
上が更に好ましく、１以上が特に好ましい。
　集電体と負極活物質層の厚さの比が、上記範囲を上回ると、高電流密度充放電時に集電
体がジュール熱による発熱を生じる場合がある。また、上記範囲を下回ると、負極活物質
に対する集電体の体積比が増加し、電池の容量が減少する場合がある。
【０３４３】
　負極活物質を電極化した際の電極構造は特には限定されないが、集電体上に存在してい
る負極活物質の密度は、１ｇ・ｃｍ－３以上が好ましく、１．２ｇ・ｃｍ－３以上が更に
好ましく、１．３ｇ・ｃｍ－３以上が特に好ましく、また、２ｇ・ｃｍ－３以下が好まし
く、１．９ｇ・ｃｍ－３以下がより好ましく、１．８ｇ・ｃｍ－３以下が更に好ましい。
集電体上に存在している負極活物質の密度が、上記範囲を上回ると、負極活物質粒子が破
壊され、初期不可逆容量の増加や、集電体／負極活物質界面付近への非水系電解液の浸透
性低下による高電流密度充放電特性悪化を招く場合がある。また、上記範囲を下回ると、
負極活物質間の導電性が低下し、電池抵抗が増大し、単位容積当たりの容量が低下する場
合がある。
【０３４４】
　負極活物質を結着するバインダーとしては、非水系電解液や電極製造時に用いる溶媒に
対して安定な材料であれば、特に制限されない。
　具体例としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリエチレンテレフタレート、ポリ
メチルメタクリレート、芳香族ポリアミド、セルロース、ニトロセルロース等の樹脂系高
分子；ＳＢＲ（スチレン・ブタジエンゴム）、イソプレンゴム、ブタジエンゴム、フッ素
ゴム、ＮＢＲ（アクリロニトリル・ブタジエンゴム）、エチレン・プロピレンゴム等のゴ
ム状高分子；スチレン・ブタジエン・スチレンブロック共重合体又はその水素添加物；Ｅ
ＰＤＭ（エチレン・プロピレン・ジエン三元共重合体）、スチレン・エチレン・ブタジエ
ン・スチレン共重合体、スチレン・イソプレン・スチレンブロック共重合体又はその水素
添加物等の熱可塑性エラストマー状高分子；シンジオタクチック－１，２－ポリブタジエ
ン、ポリ酢酸ビニル、エチレン・酢酸ビニル共重合体、プロピレン・α－オレフィン共重
合体等の軟質樹脂状高分子；ポリフッ化ビニリデン、ポリテトラフルオロエチレン、フッ
素化ポリフッ化ビニリデン、ポリテトラフルオロエチレン・エチレン共重合体等のフッ素
系高分子；アル・BR>Jリ金属イオン（特にリチウムイオン）のイオン伝導性を有する高分
子組成物等が挙げられる。これらは、１種を単独で用いても、２種以上を任意の組み合わ
せ及び／又は比率で併用しても良い。
【０３４５】
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　スラリーを形成するための溶媒としては、負極活物質、バインダー（結着剤）、並びに
必要に応じて使用される増粘剤及び導電剤を溶解又は分散することが可能な溶媒であれば
、その種類に特に制限はなく、水系溶媒と非水溶媒のどちらを用いても良い。
　水系溶媒の例としては水、アルコール等が挙げられ、非水溶媒の例としてはＮ－メチル
ピロリドン（ＮＭＰ）、ジメチルホルムアミド、ジメチルアセトアミド、メチルエチルケ
トン、シクロヘキサノン、酢酸メチル、アクリル酸メチル、ジエチルトリアミン、Ｎ，Ｎ
－ジメチルアミノプロピルアミン、テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）、トルエン、アセトン
、ジエチルエーテル、ジメチルアセトアミド、ヘキサメチルホスファルアミド、ジメチル
スルフォキシド、ベンゼン、キシレン、キノリン、ピリジン、メチルナフタレン、ヘキサ
ン等が挙げられる。
【０３４６】
　特に水系溶媒を用いる場合、増粘剤に併せて分散剤等を含有させ、ＳＢＲ等のラテック
スを用いてスラリー化することが好ましい。なお、これらの溶媒は、１種を単独で用いて
も、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用しても良い。
　負極活物質に対するバインダーの割合は、０．１質量％以上が好ましく、０．５質量％
以上が更に好ましく、０．６質量％以上が特に好ましく、また、２０質量％以下が好まし
く、１５質量％以下がより好ましく、１０質量％以下が更に好ましく、８質量％以下が特
に好ましい。負極活物質に対するバインダーの割合が、上記範囲を上回ると、バインダー
量が電池容量に寄与しないバインダー割合が増加して、電池容量の低下を招く場合がある
。また、上記範囲を下回ると、負極電極の強度低下を招く場合がある。
【０３４７】
　特に、ＳＢＲに代表されるゴム状高分子を主要成分に含有する場合には、負極活物質に
対するバインダーの割合は、通常０．１質量％以上であり、０．５質量％以上が好ましく
、０．６質量％以上が更に好ましく、また、通常５質量％以下であり、３質量％以下が好
ましく、２質量％以下が更に好ましい。
　また、ポリフッ化ビニリデンに代表されるフッ素系高分子を主要成分に含有する場合に
は負極活物質に対する割合は、通常１質量％以上であり、２質量％以上が好ましく、３質
量％以上が更に好ましく、また、通常１５質量％以下であり、１０質量％以下が好ましく
、８質量％以下が更に好ましい。
【０３４８】
　増粘剤は、通常、スラリーの粘度を調整するために使用される。増粘剤としては、特に
制限はないが、具体的には、カルボキシメチルセルロース、メチルセルロース、ヒドロキ
シメチルセルロース、エチルセルロース、ポリビニルアルコール、酸化スターチ、リン酸
化スターチ、カゼイン及びこれらの塩等が挙げられる。これらは、１種を単独で用いても
、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用しても良い。
【０３４９】
　増粘剤を用いる場合、負極活物質に対する増粘剤の割合は、通常０．１質量％以上であ
り、０．５質量％以上が好ましく、０．６質量％以上が更に好ましく、また、通常５質量
％以下であり、３質量％以下が好ましく、２質量％以下が更に好ましい。
　負極活物質に対する増粘剤の割合が、上記範囲を下回ると、著しく塗布性が低下する場
合がある。また、上記範囲を上回ると、負極活物質層に占める負極活物質の割合が低下し
、電池の容量が低下する問題や負極活物質間の抵抗が増大する場合がある。
【０３５０】
　（合金系材料負極）
　本発明の非水系電解液二次電池の負極は、金属イオンを吸蔵・放出しうる負極活物質と
して合金系材料、好ましくはＳｉ、Ｓｎ及びＰｂからなる群より選ばれる少なくとも１種
の元素を含有する負極（以下「合金系材料負極」と称す場合がある。）であってもよい。
　合金系材料負極の負極活物質として用いられる合金系材料としては、リチウムを吸蔵・
放出可能であれば、リチウム合金を形成する単体金属若しくは合金、またはそれらの酸化
物・炭化物・窒化物・珪化物・硫化物・燐化物等の化合物のいずれであっても特に限定は
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されないが、好ましくはリチウム合金を形成する単体金属又は合金であれば、周期表第１
３族又は１４族の金属・半金属元素（即ち炭素を除く）を含む材料であることが好ましく
、更にはＳｉ、Ｓｎ、若しくはＰｂ（これらを以下「特定金属元素」という場合がある。
）の単体金属、又はこれら原子を含む合金・化合物である事が好ましい。
【０３５１】
　特定金属元素から選ばれる少なくとも１種の原子を有する負極活物質の例としては、何
れか１種の特定金属元素の金属単体、２種以上の特定金属元素からなる合金、１種又は２
種以上の特定金属元素とその他の１種又は２種以上の金属元素とからなる合金、及び、１
種又は２種以上の特定金属元素を含有する化合物が挙げられる。負極活物質としてこれら
の金属単体、合金又は金属化合物を用いることで、電池の高容量化が可能である。
【０３５２】
　１種又は２種以上の特定金属元素を含有する化合物の例としては、１種又は２種以上の
特定金属元素を含有する炭化物、酸化物、窒化物、珪化物、硫化物、燐化物等の複合化合
物が挙げられる。
　また、これらの複合化合物が、金属単体、合金、又は非金属元素等の数種の元素と複雑
に結合した化合物も例として挙げることができる。より具体的には、例えばＳｉやＳｎで
は、これらの元素と負極として動作しない金属との合金を用いることができる。また例え
ばＳｎでは、ＳｎとＳｉ、Ｓｎ、Ｐｂ以外で負極として作用する金属と、更に負極として
動作しない金属と、非金属元素との組み合わせで５～６種の元素を含むような複雑な化合
物も用いることができる。
【０３５３】
　これらの負極活物質の中でも、電池にしたときに単位質量当りの容量が大きいことから
、何れか１種の特定金属元素の金属単体、２種以上の特定金属元素の合金、特定金属元素
の酸化物や炭化物、窒化物等が好ましく、特に、Ｓｉ及び／又はＳｎの金属単体、合金、
酸化物や炭化物、窒化物等が、単位質量当りの容量及び環境負荷の観点から好ましい。
　また、金属単体又は合金を用いるよりは単位質量当りの容量には劣るものの、サイクル
特性に優れることから、Ｓｉ及び／又はＳｎを含有する以下の化合物も好ましい。
【０３５４】
　・Ｓｉ及び／又はＳｎと酸素との元素比が通常０．５以上であり、好ましくは０．７以
上、更に好ましくは０．９以上、また、通常１．５以下であり、好ましくは１．３以下、
更に好ましくは１．１以下のＳｉ及び／又はＳｎの酸化物。
　・Ｓｉ及び／又はＳｎと窒素との元素比が通常０．５以上であり、好ましくは０．７以
上、更に好ましくは０．９以上、また、通常１．５以下であり、好ましくは１．３以下、
更に好ましくは１．１以下のＳｉ及び／又はＳｎの窒化物。
【０３５５】
　・Ｓｉ及び／又はＳｎと炭素との元素比が通常０．５以上であり、好ましくは０．７以
上、更に好ましくは０．９以上、また、通常１．５以下であり、好ましくは１．３以下、
更に好ましくは１．１以下のＳｉ及び／又はＳｎの炭化物。
　なお、上述の負極活物質は、何れか１種を単独で用いてもよく、２種以上を任意の組み
合わせ及び／又は比率で併用してもよい。
【０３５６】
　合金系材料負極は、公知のいずれの方法をも用いて製造することが可能である。具体的
には、負極の製造方法としては、例えば、上述の負極活物質に結着剤や導電材等を加えた
ものをそのままロール成型してシート電極とする方法や、圧縮成形してペレット電極とす
る方法も挙げられるが、通常は負極用の集電体（以下「負極集電体」という場合がある。
）上に塗布法、蒸着法、スパッタ法、メッキ法等の手法により、上述の負極活物質を含有
する薄膜層（負極活物質層）を形成する方法が用いられる。この場合、上述の負極活物質
に結着剤、増粘剤、導電材、溶媒等を加えてスラリー状とし、これを負極集電体に塗布、
乾燥した後にプレスして高密度化することにより、負極集電体上に負極活物質層を形成す
る。
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【０３５７】
　負極集電体の材質としては、鋼、銅合金、ニッケル、ニッケル合金、ステンレス等が挙
げられる。これらのうち、薄膜に加工し易いという点及びコストの点から、銅箔が好まし
い。
　負極集電体の厚さは、通常１μｍ以上、好ましくは５μｍ以上であり、通常１００μｍ
以下、好ましくは５０μｍ以下である。負極集電体の厚さが厚過ぎると、電池全体の容量
が低下し過ぎることがあり、逆に薄過ぎると取り扱いが困難になることがある。
【０３５８】
　なお、集電体表面に形成される負極活物質層との結着効果を向上させるため、これら負
極集電体の表面は、予め粗面化処理をしておくことが好ましい。表面の粗面化方法として
は、ブラスト処理、粗面ロールによる圧延、研磨剤粒子を固着した研磨布紙、砥石、エメ
リバフ、鋼線などを備えたワイヤーブラシなどで集電体表面を研磨する機械的研磨法、電
解研磨法、化学研磨法等が挙げられる。
【０３５９】
　また、負極集電体の質量を低減させて電池の質量当たりのエネルギー密度を向上させる
ために、エキスパンドメタルやパンチングメタルのような穴あきタイプの負極集電体を使
用することもできる。このタイプの負極集電体は、その開孔率を変更することで、質量も
自在に変更可能である。また、このタイプの負極集電体の両面に負極活物質層を形成させ
た場合、この穴を通してのリベット効果により、負極活物質層の剥離が更に起こり難くな
る。しかし、開孔率があまりに高くなった場合には、負極活物質層と負極集電体との接触
面積が小さくなるため、かえって接着強度は低くなることがある。
【０３６０】
　〔２－３．正極〕
　本発明の非水系電解液二次電池に使用される正極に含まれる正極活物質としては、電気
化学的にリチウムイオンを吸蔵・放出可能なものであれば特に制限はないが、例えば、リ
チウムと少なくとも１種の遷移金属を含有する物質が好ましい。具体例としては、リチウ
ム遷移金属複合酸化物、リチウム含有遷移金属リン酸化合物が挙げられる。
【０３６１】
　リチウム遷移金属複合酸化物としては、ＬｉＣｏＯ２等のリチウム・コバルト複合酸化
物、ＬｉＮｉＯ２等のリチウム・ニッケル複合酸化物、ＬｉＭｎＯ２、ＬｉＭｎ２Ｏ４、
Ｌｉ２ＭｎＯ４等のリチウム・マンガン複合酸化物、これらのリチウム遷移金属複合酸化
物の主体となる遷移金属原子の一部をＡｌ、Ｔｉ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｌｉ、
Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｇ、Ｇａ、Ｚｒ、Ｓｉ等の他の金属で置換したもの等が挙げられる
。
【０３６２】
　置換されたものの具体例としては、例えば、ＬｉＮｉ０．５Ｍｎ０．５Ｏ２、ＬｉＮｉ

０．８５Ｃｏ０．１０Ａｌ０．０５Ｏ２、ＬｉＮｉ０．３３Ｃｏ０．３３Ｍｎ０．３３Ｏ

２、ＬｉＭｎ１．８Ａｌ０．２Ｏ４、ＬｉＭｎ１．５Ｎｉ０．５Ｏ４等が挙げられる。
　リチウム含有遷移金属リン酸化合物としては、ＬｉＦｅＰＯ４、Ｌｉ３Ｆｅ２（ＰＯ４

）３、ＬｉＦｅＰ２Ｏ７、Ｌｉ２ＦｅＰ２Ｏ７等のリン酸鉄類、ＬｉＣｏＰＯ４等のリン
酸コバルト類、ＬｉＭｎＰＯ４等のリン酸マンガン類、これらのリチウム遷移金属リン酸
化合物の主体となる遷移金属原子の一部をＡｌ、Ｔｉ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｌ
ｉ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｇ、Ｇａ、Ｚｒ、Ｎｂ、Ｓｉ等の他の金属で置換したもの等が
挙げられる。
【０３６３】
　更に、上述した遷移金属とリチウムとの複合酸化物の表面をＡｌ、Ｂ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｖ
、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｇａ等の金属の酸化物で被
覆すると、高電圧における溶媒の酸化反応が抑制されて好ましい。なかでもＡｌ２Ｏ３、
ＴｉＯ２、ＺｒＯ２、ＭｇＯは強度が高く、安定した被覆効果を発現させるため特に好ま
しい。
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【０３６４】
　なお、これらの正極活物質は、何れか１種を単独で用いても良く、２種以上を任意の組
み合わせ及び／又は比率で併用しても良い。
　正極活物質のタップ密度は、通常１．３ｇ・ｃｍ－３以上であり、１．５ｇ・ｃｍ－３

以上が好ましく、１．６ｇ・ｃｍ－３以上が更に好ましく、１．７ｇ・ｃｍ－３以上が特
に好ましく、また、通常２．５ｇ・ｃｍ－３以下であり、２．４ｇ・ｃｍ－３以下が好ま
しい。
【０３６５】
　タップ密度の高い金属複合酸化物粉体を用いることにより、高密度の正極活物質層を形
成することができる。従って、正極活物質のタップ密度が上記範囲を下回ると、正極活物
質層形成時に必要な分散媒量が増加すると共に、導電材や結着剤の必要量が増加し、正極
活物質層への正極活物質の充填率が制約され、電池容量が制約される場合がある。また、
タップ密度は一般に大きいほど好ましく特に上限はないが、上記範囲を上回ると、正極活
物質層内における非水系電解液を媒体としたリチウムイオンの拡散が律速となり、負荷特
性が低下しやすくなる場合がある。
【０３６６】
　正極活物質のＢＥＴ比表面積は、ＢＥＴ法を用いて測定した比表面積の値が、通常０．
２ｍ２・ｇ－１以上であり、０．３ｍ２・ｇ－１以上が好ましく、０．４ｍ２・ｇ－１以
上が更に好ましく、また、通常４．０ｍ２・ｇ－１以下であり、２．５ｍ２・ｇ－１以下
が好ましく、１．５ｍ２・ｇ－１以下が更に好ましい。ＢＥＴ比表面積の値が、上記範囲
を下回ると、電池性能が低下しやすくなる。また、上記範囲を上回ると、タップ密度が上
がりにくくなり、正極活物質形成時の塗布性が低下する場合がある。
【０３６７】
　正極活物質の製造法としては、本発明の要旨を超えない範囲で特には制限されないが、
いくつかの方法が挙げられ、無機化合物の製造法として一般的な方法が用いられる。
　以下に、本発明に使用される正極の構成及びその作製法について説明する。
　正極は、正極活物質粒子と結着剤とを含有する正極活物質層を、集電体上に形成して作
製される。
【０３６８】
　正極活物質を用いる正極の製造は、公知の何れの方法でも作製することができる。すな
わち、正極活物質と結着剤、並びに必要に応じて導電材及び／又は増粘剤等を乾式で混合
してシート状にしたものを正極集電体に圧着するか、又はこれらの材料を液体媒体に溶解
又は分散させてスラリーとして、これを正極集電体に塗布し、乾燥することにより、正極
活物質層を集電体上に形成させることにより正極を得ることができる。
【０３６９】
　正極活物質の正極活物質層中の含有量は、通常１０質量％以上、好ましくは３０質量％
以上、特に好ましくは５０質量％以上、また、通常９９．９質量％以下、好ましくは９９
質量％以下である。正極活物質層中の正極活物質の含有量が、上記範囲を下回ると、電気
容量が不十分となる場合がある。また、上記範囲を上回ると、正極の強度が不足する場合
がある。なお、正極活物質粉体は１種を単独で用いても良く、異なる組成又は異なる粉体
物性の２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用しても良い。
【０３７０】
　導電材としては、公知の導電材を任意に用いることができる。具体例としては、銅、ニ
ッケル等の金属材料；天然黒鉛、人造黒鉛等の黒鉛（グラファイト）；アセチレンブラッ
ク等のカーボンブラック；ニードルコークス等の無定形炭素等の炭素質材料等が挙げられ
る。これらは、１種を単独で用いてもよく、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率
で併用してもよい。
【０３７１】
　導電材は、正極活物質層中に、通常０．０１質量％以上、好ましくは０．１質量％以上
、より好ましくは１質量％以上、また、通常５０質量％以下、好ましくは３０質量％以下
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、より好ましくは１５質量％以下含有するように用いられる。導電材の含有量が上記範囲
よりも下回ると、導電性が不十分となる場合がある。また、上記範囲よりも上回ると、電
池容量が低下する場合がある。
【０３７２】
　正極活物質層の製造に用いる結着剤は、非水系電解液や電極製造時に用いる溶媒に対し
て安定な材料であれば、特に限定されない。
　塗布法による場合の結着剤は、電極製造時に用いる液体媒体に対して溶解又は分散され
る材料であれば良いが、具体例としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリエチレン
テレフタレート、ポリメチルメタクリレート、芳香族ポリアミド、セルロース、ニトロセ
ルロース等の樹脂系高分子；ＳＢＲ（スチレン・ブタジエンゴム）、ＮＢＲ（アクリロニ
トリル・ブタジエンゴム）、フッ素ゴム、イソプレンゴム、ブタジエンゴム、エチレン・
プロピレンゴム等のゴム状高分子；スチレン・ブタジエン・スチレンブロック共重合体又
はその水素添加物、ＥＰＤＭ（エチレン・プロピレン・ジエン三元共重合体）、スチレン
・エチレン・ブタジエン・エチレン共重合体、スチレン・イソプレン・スチレンブロック
共重合体又はその水素添加物等の熱可塑性エラストマー状高分子；シンジオタクチック－
１，２－ポリブタジエン、ポリ酢酸ビニル、エチレン・酢酸ビニル共重合体、プロピレン
・α－オレフィン共重合体等の軟質樹脂状高分子；ポリフッ化ビニリデン（ＰＶｄＦ）、
ポリテトラフルオロエチレン、フッ素化ポリフッ化ビニリデン、ポリテトラフルオロエチ
レン・エチレン共重合体等のフッ素系高分子；アルカリ金属イオン（特にリチウムイオン
）のイオン伝導性を有する高分子組成物等が挙げられる。なお、これらの物質は、１種を
単独で用いても良く、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用しても良い。
【０３７３】
　正極活物質層中の結着剤の割合は、通常０．１質量％以上であり、１質量％以上が好ま
しく、３質量％以上が更に好ましく、また、通常８０質量％以下であり、６０質量％以下
が好ましく、４０質量％以下が更に好ましく、１０質量％以下が特に好ましい。
　結着剤の割合が、上記範囲を下回ると、正極活物質を十分保持できずに正極の機械的強
度が不足し、サイクル特性等の電池性能を悪化させてしまう場合がある。また、上記範囲
を上回ると、電池容量や導電性の低下につながる場合がある。
【０３７４】
　スラリーを形成するための液体媒体としては、正極活物質、導電剤、結着剤、及び必要
に応じて使用される増粘剤を溶解又は分散することが可能な溶媒であれば、その種類に特
に制限はなく、水系溶媒と非水溶媒のどちらを用いても良い。
　水系溶媒の例としては、例えば、水、アルコールと水との混合溶媒等が挙げられる。非
水溶媒の例としては、ヘキサン等の脂肪族炭化水素類；ベンゼン、トルエン、キシレン、
メチルナフタレン等の芳香族炭化水素類；キノリン、ピリジン等の複素環化合物；アセト
ン、メチルエチルケトン、シクロヘキサノン等のケトン類；酢酸メチル、アクリル酸メチ
ル等のエステル類；ジエチレントリアミン、Ｎ・Ｎ－ジメチルアミノプロピルアミン等の
アミン類；ジエチルエーテル、テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）等のエーテル類；Ｎ－メチ
ルピロリドン（ＮＭＰ）、ジメチルホルムアミド、ジメチルアセトアミド等のアミド類；
ヘキサメチルホスファルアミド、ジメチルスルホキシド等の非プロトン性極性溶媒等を挙
げることができる。なお、これらは、１種を単独で用いてもよく、また２種以上を任意の
組み合わせ及び／又は比率で併用してもよい。
【０３７５】
　スラリーを形成するための液体溶媒として水系溶媒を用いる場合、増粘剤と、スチレン
ブタジエンゴム（ＳＢＲ）等のラテックスを用いてスラリー化することが好ましい。増粘
剤は、通常、スラリーの粘度を調整するために使用される。
　増粘剤としては、本発明の効果を著しく損なわない限り制限はないが、具体的には、カ
ルボキシメチルセルロース、メチルセルロース、ヒドロキシメチルセルロース、エチルセ
ルロース、ポリビニルアルコール、酸化スターチ、リン酸化スターチ、カゼイン又はこれ
らの塩等が挙げられる。これらは、１種を単独で用いても、２種以上を任意の組み合わせ
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及び／又は比率で併用しても良い。
【０３７６】
　増粘剤を使用する場合、活物質に対する増粘剤の割合は、通常０．１質量％以上、好ま
しくは０．５質量％以上、より好ましくは０．６質量％以上、また、通常５質量％以下、
好ましくは３質量％以下、より好ましくは２質量％以下が望ましい。上記範囲を下回ると
著しく塗布性が低下する場合があり、また上記範囲を上回ると、正極活物質層に占める活
物質の割合が低下し、電池の容量が低下する問題や正極活物質間の抵抗が増大する場合が
ある。
【０３７７】
　スラリーの塗布、乾燥によって得られた正極活物質層は、正極活物質の充填密度を上げ
るために、ハンドプレス、ローラープレス等により圧密化することが好ましい。正極活物
質層の密度は、１ｇ・ｃｍ－３以上が好ましく、１．５ｇ・ｃｍ－３以上が更に好ましく
、２ｇ・ｃｍ－３以上が特に好ましく、また、４ｇ・ｃｍ－３以下が好ましく、３．５ｇ
・ｃｍ－３以下が更に好ましく、３ｇ・ｃｍ－３以下が特に好ましい。正極活物質層の密
度が、上記範囲を上回ると集電体／活物質界面付近への非水系電解液の浸透性が低下し、
特に高電流密度での充放電特性が低下する場合がある。また上記範囲を下回ると、活物質
間の導電性が低下し、電池抵抗が増大する場合がある。
【０３７８】
　正極集電体の材質としては特に制限は無く、公知のものを任意に用いることができる。
具体例としては、アルミニウム、ステンレス鋼、ニッケルメッキ、チタン、タンタル等の
金属材料；カーボンクロス、カーボンペーパー等の炭素質材料が挙げられる。中でも金属
材料、特にアルミニウムが好ましい。
　集電体の形状としては、金属材料の場合、金属箔、金属円柱、金属コイル、金属板、金
属薄膜、エキスパンドメタル、パンチメタル、発泡メタル等が挙げられ、炭素質材料の場
合、炭素板、炭素薄膜、炭素円柱等が挙げられる。これらのうち、金属薄膜が好ましい。
なお、薄膜は適宜メッシュ状に成型してもよい。
【０３７９】
　集電体の金属薄膜の厚さは任意であるが、通常１μｍ以上であり、３μｍ以上が好まし
く、５μｍ以上が更に好ましく、また、通常１ｍｍ以下であり、１００μｍ以下が好まし
く、５０μｍ以下が更に好ましい。金属薄膜が、上記範囲よりも薄いと、集電体として必
要な強度が不足する場合がある。また、薄膜が上記範囲よりも厚いと、取り扱い性が損な
われたり、電池全体の容量が低下する場合がある。
【０３８０】
　集電体と正極活物質層の厚さの比は特には限定されないが、（非水系電解液注液直前の
片面の活物質層厚さ）／（集電体の厚さ）が通常１５０以下であり、２０以下が好ましく
、１０以下が特に好ましく、また、通常０．１以上であり、０．４以上が好ましく、１以
上が特に好ましい。集電体と正極活物質層の厚さの比が、上記範囲を上回ると、高電流密
度充放電時に集電体がジュール熱による発熱を生じる場合がある。また、上記範囲を下回
ると、正極活物質に対する集電体の体積比が増加し、電池の容量が減少する場合がある。
【０３８１】
　〔２－４．セパレータ〕
　正極と負極との間には、短絡を防止するために、通常はセパレータを介在させる。
　セパレータの材料や形状については特に制限は無く、本発明の効果を著しく損なわない
限り、公知のものを任意に採用することができる。中でも、本発明の非水系電解液に対し
安定な材料で形成された、樹脂、ガラス繊維、無機物等が用いられ、保液性に優れた多孔
性シート又は不織布状の形態の物等を用いるのが好ましい。
【０３８２】
　樹脂、ガラス繊維セパレータの材料としては、例えば、ポリエチレン、ポリプロピレン
等のポリオレフィン、ポリテトラフルオロエチレン、ポリエーテルスルホン、ガラスフィ
ルター等を用いることができる。中でも好ましくはガラスフィルター、ポリオレフィンで
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あり、更に好ましくはポリオレフィンである。これらの材料は１種を単独で用いてもよく
、２種以上を任意の組み合わせ及び／又は比率で併用してもよい。
【０３８３】
　上記セパレータの厚さは任意であるが、通常１μｍ以上であり、５μｍ以上が好ましく
、１０μｍ以上が更に好ましく、また、通常５０μｍ以下であり、４０μｍ以下が好まし
く、３０μｍ以下が更に好ましい。セパレータが、上記範囲より薄過ぎると、絶縁性や機
械的強度が低下する場合がある。また、上記範囲より厚過ぎると、レート特性等の電池性
能が低下する場合があるばかりでなく、非水系電解液二次電池全体としてのエネルギー密
度が低下する場合がある。
【０３８４】
　更に、セパレータとして多孔性シートや不織布等の多孔質のものを用いる場合、セパレ
ータの空孔率は任意であるが、通常２０％以上であり、３５％以上が好ましく、４５％以
上が更に好ましく、また、通常９０％以下であり、８５％以下が好ましく、７５％以下が
更に好ましい。空孔率が、上記範囲より小さ過ぎると、膜抵抗が大きくなってレート特性
が悪化する傾向がある。また、上記範囲より大き過ぎると、セパレータの機械的強度が低
下し、絶縁性が低下する傾向にある。
【０３８５】
　また、セパレータの平均孔径も任意であるが、通常０．５μｍ以下であり、０．２μｍ
以下が好ましく、また、通常０．０５μｍ以上である。平均孔径が、上記範囲を上回ると
、短絡が生じ易くなる。また、上記範囲を下回ると、膜抵抗が大きくなりレート特性が低
下する場合がある。
　一方、無機物の材料としては、例えば、アルミナや二酸化珪素等の酸化物類、窒化アル
ミや窒化珪素等の窒化物類、硫酸バリウムや硫酸カルシウム等の硫酸塩類が用いられ、粒
子形状又は繊維形状のものが用いられる。　その形態としては、不織布、織布、微多孔性
フィルム等の薄膜形状のものが用いられる。薄膜形状では、孔径が０．０１～１μｍ、厚
さが５～５０μｍのものが好適に用いられる。前記の独立した薄膜形状以外に、樹脂性の
結着剤を用いて前記無機物の粒子を含有する複合多孔層を正極及び／又は負極の表層に形
成させてなるセパレータを用いることができる。例えば、正極の両面に、フッ素樹脂を結
着剤として、９０％粒径が１μｍ未満のアルミナ粒子を含む多孔層を形成させることが挙
げられる。
【実施例】
【０３８６】
　以下、実施例及び比較例を挙げて本発明を更に具体的に説明するが、本発明は、その要
旨を超えない限り、これらの実施例に限定されるものではない。
　［実施例Ａ］
　＜非水系電解液の調製＞
　［実施例１～４、比較例１］
　乾燥アルゴン雰囲気下、環状カーボネートとしてエチレンカーボネート（以降、「ＥＣ
」と称する）と、ジメチルカーボネートの混合物（容量比３：７）に、それぞれ十分に乾
燥したＬｉＰＦ６を１ｍｏｌ／Ｌとなるように加え、表－１で示す化合物の組み合わせで
、表に記載の濃度となるように溶解して、実施例及び比較例の非水系電解液を調製した。
【０３８７】
　［実施例５～１１、１４～２４、比較例２～５、参考例１２、１３］
　同様に、環状カーボネートとしてモノフルオロエチレンカーボネート（以降、「ＭＦＥ
Ｃ」と称する）と、ジメチルカーボネートの混合物（容量比３：７）に、それぞれ十分に
乾燥したＬｉＰＦ６を１ｍｏｌ／Ｌとなるように加え、表－２及び表－３で示す化合物の
組み合わせで、表に記載の濃度となるように溶解して、実施例及び比較例の非水系電解液
を調製した。
【０３８８】
　＜正極の作製＞
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　正極活物質としてのコバルト酸リチウム（ＬｉＣｏＯ２）９７質量％と、導電材として
のアセチレンブラック１．５質量％と、結着剤としてのポリフッ化ビニリデン（ＰＶｄＦ
）１．５質量％とを、Ｎ－メチルピロリドン溶媒中で混合して、スラリー化した。得られ
たスラリーを負極容量の９０％の容量となるように、厚さ１２μｍのアルミ箔の両面に塗
布して乾燥し、プレス機で厚さ８５μｍに圧延したものを、活物質が幅３０ｍｍ、長さ４
０ｍｍとなるように切り出して正極とした。作製した正極は摂氏８０度において１２時間
減圧乾燥をして用いた。
【０３８９】
　＜炭素負極の作製＞
　負極活物質として黒鉛粉末９８質量部に、増粘剤、バインダーとしてそれぞれ、カルボ
キシメチルセルロースナトリウムの水性ディスパージョン（カルボキシメチルセルロース
ナトリウムの濃度１質量％）１質量部、及び、スチレン－ブタジエンゴムの水性ディスパ
ージョン（スチレン－ブタジエンゴムの濃度５０質量％）１質量部を加え、ディスパーザ
ーで混合してスラリー化した。得られたスラリーを厚さ１２μｍの銅箔の両面に塗布して
乾燥し、プレス機で厚さ７５μｍに圧延した。これを、活物質が幅３０ｍｍ、長さ４０ｍ
ｍとなるように切り出して負極とした。作製した負極は摂氏６０度で１２時間減圧乾燥し
て用いた。
【０３９０】
　＜二次電池の作製＞
　上記の正極、負極、及びポリエチレン製のセパレータを、正極、セパレータ、負極、セ
パレータ、正極の順に積層して電池要素を作製した。この電池要素をアルミニウム（厚さ
４０μｍ）の両面を樹脂層で被覆したラミネートフィルムからなる袋内に正・負極の端子
を突設させながら挿入した後、非水系電解液を袋内に０．６ｍＬ注入し、真空封止を行な
い、シート状電池を作製した。更に、電極間の密着性を高めるために、ガラス板でシート
状電池を挟んで加圧した。
【０３９１】
　＜電池の評価＞
　〔４．３３Ｖにおける高温保存試験〕
　上記シート状の電池を、２５℃において０．２Ｃに相当する定電流で充電終止電圧４．
３３Ｖ、放電終止電圧３Ｖで充放電を数サイクル行って安定させた。その後、４．３３Ｖ
－定電流－定電圧充電（０．０５Ｃカット）を行った後、８５℃、１日間の条件で高温保
存試験を行った。この高温保存の前後で、シート状電池をエタノール浴中に浸して、体積
の変化から発生したガス量（高温保存ガス量）を求めた。また、高温保存後の電池電圧と
、残存した容量を測定した。
【０３９２】
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【表１】

【０３９３】
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【表２】

【０３９４】
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【表３】

【０３９５】
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【表４】

【０３９６】
【表５】

【０３９７】
　［実施例Ｂ］
　＜非水系電解液の調製＞
　［実施例２５、比較例６］
　同様に、環状カーボネートとしてＥＣ、プロピレンカーボネートと、ジエチルカーボネ
ートの混合物（容量比１：５：４）に、それぞれ十分に乾燥したＬｉＰＦ６を１ｍｏｌ／
Ｌとなるように加え、表－６で示す化合物の組み合わせで、表記載の濃度となるように溶
解して、実施例及び比較例の非水系電解液を調製した。
【０３９８】
　＜正極の作製＞
　正極活物質としてのコバルト酸リチウム（ＬｉＣｏＯ２）９７質量％と、導電材として
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のアセチレンブラック１．５質量％と、結着剤としてのポリフッ化ビニリデン（ＰＶｄＦ
）１．５質量％とを、Ｎ－メチルピロリドン溶媒中で混合して、スラリー化した。得られ
たスラリーを負極容量の９０％の容量となるように、厚さ１２μｍのアルミ箔の両面に塗
布して乾燥し、プレス機で厚さ８５μｍに圧延したものを、活物質が幅３０ｍｍ、長さ４
０ｍｍとなるように切り出して正極とした。作成した正極は摂氏８０度において１２時間
減圧乾燥をして用いた。
【０３９９】
　＜炭素負極の作製＞
　負極活物質として黒鉛粉末９８質量部に、増粘剤、バインダーとしてそれぞれ、カルボ
キシメチルセルロースナトリウムの水性ディスパージョン（カルボキシメチルセルロース
ナトリウムの濃度１質量％）１質量部、及び、スチレン－ブタジエンゴムの水性ディスパ
ージョン（スチレン－ブタジエンゴムの濃度５０質量％）１質量部を加え、ディスパーザ
ーで混合してスラリー化した。得られたスラリーを厚さ１２μｍの銅箔の両面に塗布して
乾燥し、プレス機で厚さ７５μｍに圧延した。これを、活物質が幅３０ｍｍ、長さ４０ｍ
ｍとなるように切り出して負極とした。作成した負極は摂氏６０度で１２時間減圧乾燥し
て用いた。
【０４００】
　＜二次電池の作製＞
　上記の正極、負極、及びポリエチレン製のセパレータを、正極、セパレータ、負極、セ
パレータ、正極の順に積層して電池要素を作製した。この電池要素をアルミニウム（厚さ
４０μｍ）の両面を樹脂層で被覆したラミネートフィルムからなる袋内に正・負極の端子
を突設させながら挿入した後、非水系電解液を袋内に０．６ｍＬ注入し、真空封止を行な
い、シート状電池を作製した。更に、電極間の密着性を高めるために、ガラス板でシート
状電池を挟んで加圧した。
【０４０１】
　＜電池の評価＞
　［４．２Ｖにおける高温保存試験］
　上記シート状の電池を、２５℃において０．２Ｃに相当する定電流で充電終止電圧４．
２Ｖ、放電終止電圧３Ｖで充放電を数サイクル行って安定させた。その後、４．２Ｖ－定
電流－定電圧充電（０．０５Ｃカット）を行った後、８０℃、３日間の条件で高温保存試
験を行った。この高温保存の前後で、シート状電池をエタノール浴中に浸して、体積の変
化から発生したガス量（高温保存ガス量）を求めた。また、高温保存後の電池電圧と、残
存した容量を測定した。
【０４０２】
【表６】

【０４０３】
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【０４０４】
　表－４、表－５及び表－７から明らかなように、実施例-１～２５の電池は、正極保護
効果により高温保存後のガス量が少なく、電圧及び容量が優れる。従って、本発明に係る
非水電解液を用いた電池は、電池の充電状態での高温保存時におけるガス発生が少なく、
充放電特性、特に、高温保存の電圧及び容量に優れていることがわかる。
　それに対して、比較例-１～３、６の電池は高温保存後のガス量が多く、電圧及び容量
も低くなっている。また、比較例-４の電池では、炭素－炭素不飽和結合がアミド基に直
接結合するアミド化合物を用いているので、本発明のアミド化合物よりも劣る。さらに、
比較例-５の電池では、アミド基に炭素－炭素不飽和結合をもたないアミド化合物を用い
ているので、本発明のアミド化合物よりも劣る。
【０４０５】
　本発明を詳細に、また特定の実施態様を参照して説明したが、本発明の精神と範囲を逸
脱することなく様々な変更や修正を加えることができることは当業者にとって明らかであ
る。
　本出願は２０１１年２月２２日出願の日本特許出願（特願２０１１－０３６４２７）に
基づくものであり、その内容はここに参照として取り込まれる。
【産業上の利用可能性】
【０４０６】
　本発明の非水系電解液によれば、非水系電解液二次電池の電解液の分解を抑制し、電池
を高温環境下で使用した際にガス発生及び電池の劣化を抑制すると共に、高エネルギー密
度の非水系電解液二次電池を製造することができる。従って、非水系電解液二次電池が用
いられる電子機器等の各種の分野において好適に利用できる。
　本発明の二次電池用非水系電解液や非水系電解液二次電池の用途は特に限定されず、公
知の各種の用途に用いることが可能である。具体例としては、ノートパソコン、ペン入力
パソコン、モバイルパソコン、電子ブックプレーヤー、携帯電話、携帯ファックス、携帯
コピー、携帯プリンター、ヘッドフォンステレオ、ビデオムービー、液晶テレビ、ハンデ
ィークリーナー、ポータブルＣＤ、ミニディスク、トランシーバー、電子手帳、電卓、メ
モリーカード、携帯テープレコーダー、ラジオ、バックアップ電源、モーター、自動車、
バイク、原動機付自転車、自転車、照明器具、玩具、ゲーム機器、時計、電動工具、スト
ロボ、カメラ等を挙げることができる。
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