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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正極板、負極板、及びセパレータを有する偏平状の電極体と、
　正極芯体露出部に接続された正極集電体と、
　負極芯体露出部に接続された負極集電体と、
　前記偏平状の電極体及び非水電解液を収納する開口部を有する有底筒状の角形外装缶と
、
　前記角形外装缶の開口を封止する封口体と、を有する非水電解質二次電池であって、
　前記角形外装缶は、底部と、一対の大面積側壁と、一対の小面積側壁を有し、
　前記大面積側壁の面積は前記小面積側壁の面積よりも大きく、
　前記偏平状の電極体は前記封口体と対向する面を除いた部分が絶縁シートで覆われてお
り、
　ジフルオロリン酸リチウム（ＬｉＰＦ２Ｏ２）を含有する非水電解液を用いて作製され
たものであり、
　前記角形外装缶及び前記封口体により形成される電池外装体の外表面積は３５０ｃｍ２

以上であり、
　前記偏平状の電極体の最外面は、前記セパレータにより覆われており、
　前記正極集電体は、前記正極芯体露出部の外面に接続されると共に、前記正極芯体露出
部の外面と、前記一対の大面積側壁の一方との間に配置され、
　前記正極集電体と、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重に
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なって配置され、
　前記負極集電体は、前記負極芯体露出部の外面に接続されると共に、前記負極芯体露出
部の外面と、前記一対の大面積側壁の一方との間に配置され、
　前記負極集電体と、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重に
なって配置された非水電解質二次電池。
【請求項２】
　前記偏平状の電極体は、長尺状の前記正極板と、長尺状の前記負極板とを、長尺状の前
記セパレータを介して巻回したものであり、一方の端部に巻回された前記正極芯体露出部
を有し、他方の端部に巻回された前記負極芯体露出部を有し、
　前記巻回された正極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第１外面と、他方側に位置する第２外面を有し、
　前記正極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第１領域と、前
記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第１接続部と、前記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第２接続部とを有し、
　前記第１接続部は第１外面に接続され、
　前記第２接続部は第２外面に接続され、
　前記巻回された負極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第３外面と、他方側に位置する第４外面を有し、
　前記負極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第２領域と、前
記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第３接続部と、前記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第４接続部とを有し、
　前記第３接続部は第３外面に接続され、
　前記第４接続部は第４外面に接続され、
　前記第１接続部と前記大面積側壁の間に前記絶縁シートが２重になって配置され、
　前記第３接続部と前記大面積側壁の間に前記絶縁シートが２重になって配置された請求
項１に記載の非水電解質二次電池。
【請求項３】
　前記第１接続部及び前記第３接続部の少なくとも一方には、前記封口体に対して垂直な
方向において離れて配置された二つのリブが設けられ、
　前記ジフルオロリン酸リチウムの含有量は、非水電解質二次電池の作製時において、０
．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌである請求項２に記載の非水電解質二次電池。
【請求項４】
　オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩を含有する非水電解液を用いて作製された
ものであり、
　前記オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩の含有量は、非水電解質二次電池の作
製時において、０．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌであり、
　前記オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩は、リチウムビス（オキサラト）ホウ
酸塩(Ｌｉ［Ｂ（Ｃ２Ｏ４）２］）である請求項１～３のいずれかに記載の非水電解質二
次電池。
【請求項５】
　正極板及び負極板を有する偏平状の電極体と、
　正極芯体露出部に接続された正極集電体と、
　負極芯体露出部に接続された負極集電体と、
　前記偏平状の電極体及び非水電解液を収納する開口部を有する有底筒状の角形外装缶と
、
　前記角形外装缶の開口を封止する封口体と、を有する非水電解質二次電池であって、
　前記角形外装缶は、底部と、一対の大面積側壁と、一対の小面積側壁を有し、
　前記大面積側壁の面積は前記小面積側壁の面積よりも大きく、
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　前記偏平状の電極体は前記封口体と対向する面を除いた部分が絶縁シートで覆われてお
り、
　ジフルオロリン酸リチウム（ＬｉＰＦ２Ｏ２）を含有する非水電解液を用いて作製され
たものであり、
　前記角形外装缶及び前記封口体により形成される電池外装体の外表面積は３５０ｃｍ２

以上であり、
　前記偏平状の電極体は、長尺状の前記正極板と、長尺状の前記負極板とを、長尺状のセ
パレータを介して巻回したものであり、一方の端部に巻回された前記正極芯体露出部を有
し、他方の端部に巻回された前記負極芯体露出部を有し、
　前記巻回された正極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第１外面と、他方側に位置する第２外面を有し、
　前記正極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第１領域と、前
記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第１接続部と、前記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第２接続部とを有し、
　前記第１接続部は第１外面に接続され、
　前記第２接続部は第２外面に接続され、
　前記巻回された負極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第３外面と、他方側に位置する第４外面を有し、
　前記負極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第２領域と、前
記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第３接続部と、前記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第４接続部とを有し、
　前記第３接続部は第３外面に接続され、
　前記第４接続部は第４外面に接続された非水電解質二次電池。
【請求項６】
　前記第１接続部、前記第２接続部、前記第３接続部及び前記第４接続部にはそれぞれ、
前記大面積側壁に向かって突出するリブが設けられている請求項５に記載の非水電解質二
次電池。
【請求項７】
　正極板、負極板、及びセパレータを有する偏平状の電極体と、
　正極芯体露出部に接続された正極集電体と、
　負極芯体露出部に接続された負極集電体と、
　前記偏平状の電極体及び非水電解液を収納する開口部を有する有底筒状の角形外装缶と
、
　前記角形外装缶の開口を封止する封口体と、を有し、
　前記角形外装缶は、底部と、一対の大面積側壁と、一対の小面積側壁を有し、
　前記大面積側壁の面積は前記小面積側壁の面積よりも大きく、
　前記偏平状の電極体は前記封口体と対向する面を除いた部分が絶縁シートで覆われてお
り、
　前記角形外装缶及び前記封口体により形成される電池外装体の外表面積は３５０ｃｍ２

以上であり、
　前記偏平状の電極体の最外面は、前記セパレータにより覆われており、
　前記正極集電体は、前記正極芯体露出部の外面に接続されると共に、前記正極芯体露出
部の外面と、前記一対の大面積側壁の一方との間に配置され、
　前記正極集電体と、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重に
なって配置され、
　前記負極集電体は、前記負極芯体露出部の外面に接続されると共に、前記負極芯体露出
部の外面と、前記一対の大面積側壁の一方との間に配置され、
　前記負極集電体と、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重に
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なって配置された非水電解質二次電池の製造方法であって、
　前記角形外装缶にジフルオロリン酸リチウム（ＬｉＰＦ２Ｏ２）を含有する非水電解液
を注液する注液工程を有する非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項８】
　前記正極集電体は、前記正極芯体露出部の外面に沿って配置される部分に、前記一対の
大面積側壁の一方に向かって突出する正極リブを有し、
　前記負極集電体は、前記負極芯体露出部の外面に沿って配置される部分に、前記一対の
大面積側壁の一方に向かって突出する負極リブを有し、
　前記正極リブと、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重にな
って配置され、
　前記負極リブと、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重にな
って配置された請求項７に記載の非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項９】
　前記偏平状の電極体は、長尺状の前記正極板と、長尺状の前記負極板とを、長尺状の前
記セパレータを介して巻回したものであり、一方の端部に巻回された前記正極芯体露出部
を有し、他方の端部に巻回された前記負極芯体露出部を有し、
　前記巻回された正極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第１外面と、他方側に位置する第２外面を有し、
　前記正極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第１領域と、前
記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第１接続部と、前記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第２接続部とを有し、
　前記第１接続部は第１外面に接続され、
　前記第２接続部は第２外面に接続され、
　前記巻回された負極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第３外面と、他方側に位置する第４外面を有し、
　前記負極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第２領域と、前
記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第３接続部と、前記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第４接続部とを有し、
　前記第３接続部は第３外面に接続され、
　前記第４接続部は第４外面に接続され、
　前記第１接続部と前記大面積側壁の間に前記絶縁シートが２重になって配置され、
　前記第３接続部と前記大面積側壁の間に前記絶縁シートが２重になって配置された請求
項７に記載の非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項１０】
　前記第１接続部、前記第２接続部、前記第３接続部及び前記第４接続部にはそれぞれ、
前記大面積側壁に向かって突出するリブが設けられている請求項９に記載の非水電解質二
次電池の製造方法。
【請求項１１】
　前記注液工程において、前記非水電解液中の前記ジフルオロリン酸リチウムの含有量は
、０．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌであることを特徴とする請求項７～１０のいずれかに記載
の非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項１２】
　前記注液工程において、前記非水電解液はオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩
を含有することを特徴とする請求項７～１１のいずれかに記載の非水電解質二次電池の製
造方法。
【請求項１３】
　前記注液工程において、前記非水電解液中の前記オキサラト錯体をアニオンとするリチ
ウム塩の含有量は、０．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌであり、
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　前記オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩は、リチウムビス（オキサラト）ホウ
酸塩(Ｌｉ［Ｂ（Ｃ２Ｏ４）２］）である請求項１２に記載の非水電解質二次電池の製造
方法。
【請求項１４】
　前記偏平状の電極体は、前記正極板において正極活物質合剤層が形成された領域と、前
記負極板において負極活物質合剤層が形成された領域とが、前記セパレータを介して積層
された本体部を有し、
　前記一対の小面積側壁の一方と、前記本体部との間に、前記絶縁シートと別部品からな
る樹脂部材が配置された請求項７～１３のいずれかに記載の非水電解質二次電池の製造方
法。
【請求項１５】
　前記正極芯体露出部に前記正極集電体を超音波溶接により接続する工程と、
　前記負極芯体露出部に前記負極集電体を超音波溶接により接続する工程を有する請求項
７～１４のいずれかに記載の非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項１６】
　正極板、負極板、及びセパレータを有する偏平状の電極体と、
　正極芯体露出部に接続された正極集電体と、
　負極芯体露出部に接続された負極集電体と、
　前記偏平状の電極体及び非水電解液を収納する開口部を有する有底筒状の角形外装缶と
、
　前記角形外装缶の開口を封止する封口体と、を有し、
　前記角形外装缶は、底部と、一対の大面積側壁と、一対の小面積側壁を有し、
　前記大面積側壁の面積は前記小面積側壁の面積よりも大きく、
　前記偏平状の電極体は前記封口体と対向する面を除いた部分が絶縁シートで覆われてお
り、
　前記偏平状の電極体の最外面は、前記セパレータにより覆われており、
　前記角形外装缶及び前記封口体により形成される電池外装体の外表面積は３５０ｃｍ２

以上であり、
　前記偏平状の電極体は、長尺状の前記正極板と、長尺状の前記負極板とを、長尺状の前
記セパレータを介して巻回したものであり、一方の端部に巻回された前記正極芯体露出部
を有し、他方の端部に巻回された前記負極芯体露出部を有し、
　前記巻回された正極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第１外面と、他方側に位置する第２外面を有し、
　前記正極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第１領域と、前
記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第１接続部と、前記第１領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第２接続部とを有し、
　前記第１接続部は第１外面に接続され、
　前記第２接続部は第２外面に接続され、
　前記巻回された負極芯体露出部は、前記大面積側壁に対して垂直な方向において、一方
側に位置する第３外面と、他方側に位置する第４外面を有し、
　前記負極集電体は、前記封口体と前記偏平状の電極体の間に配置される第２領域と、前
記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向における一方端から前記偏平状の電極体
に向かって延びる第３接続部と、前記第２領域の前記大面積側壁に対して垂直な方向にお
ける他方端から前記偏平状の電極体に向かって延びる第４接続部とを有し、
　前記第３接続部は第３外面に接続され、
　前記第４接続部は第４外面に接続された非水電解質二次電池の製造方法であって、
　前記角形外装缶にジフルオロリン酸リチウム（ＬｉＰＦ２Ｏ２）を含有する非水電解液
を注液する注液工程を有する非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項１７】
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　前記第１接続部、前記第２接続部、前記第３接続部及び前記第４接続部にはそれぞれ、
前記大面積側壁に向かって突出するリブが設けられている請求項１６に記載の非水電解質
二次電池の製造方法。
【請求項１８】
　前記第１接続部及び前記第３接続部の少なくとも一方には、前記封口体に対して垂直な
方向において離れて配置された二つのリブが設けられた請求項１６又は１７に記載の非水
電解質二次電池の製造方法。
【請求項１９】
　前記第１接続部と、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重に
なって配置され、
　前記第３接続部と、前記一対の大面積側壁の一方との間には、前記絶縁シートが２重に
なって配置された請求項１６～１８のいずれかに記載の非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項２０】
　前記偏平状の電極体は、前記正極板において正極活物質合剤層が形成された領域と、前
記負極板において負極活物質合剤層が形成された領域とが、前記セパレータを介して積層
された本体部を有し、
　前記一対の小面積側壁の一方と、前記本体部との間に、前記絶縁シートと別部品からな
る第１樹脂部材が配置され、
　前記一対の小面積側壁の他方と、前記本体部との間に、前記絶縁シートと別部品からな
る第２樹脂部材が配置された請求項１６～１９のいずれかに記載の非水電解質二次電池の
製造方法。
【請求項２１】
　前記絶縁シートを、上方に開口を有する箱状に折り曲げ加工する工程を有し、
　前記上方に開口を有する箱状に折り曲げ加工された前記絶縁シートは、長方形状の側面
を有し、
　前記長方形状の側面は前記小面積側壁に対向するように配置される請求項１６～２０の
いずれかに記載の非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項２２】
　前記注液工程において、前記非水電解液中の前記ジフルオロリン酸リチウムの含有量は
、０．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌである請求項１６～２１のいすれかに記載の非水電解質二
次電池の製造方法。
【請求項２３】
　前記注液工程において、前記非水電解液はオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩
を含有し、
　前記注液工程において、前記非水電解液中の前記オキサラト錯体をアニオンとするリチ
ウム塩の含有量は、０．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌである記請求項１６～２２のいずれかに
記載の非水電解質二次電池の製造方法。
【請求項２４】
　前記正極芯体露出部に前記正極集電体を超音波溶接により接続する工程と、
　前記負極芯体露出部に前記負極集電体を超音波溶接により接続する工程を有する請求項
１６～２３のいずれかに記載の非水電解質二次電池の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、低温環境下での出力特性に優れた非水電解質二次電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　スマートフォンを含む携帯電話機、携帯型コンピュータ、ＰＤＡ、携帯型音楽プレイヤ
ー等の携帯型電子機器の駆動電源として、ニッケル－水素電池に代表されるアルカリ二次
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電池やリチウムイオン電池に代表される非水電解質二次電池が多く使用されている。さら
に、電気自動車（ＥＶ）やハイブリッド電気自動車（ＨＥＶ、ＰＨＥＶ）の駆動用電源、
太陽光発電、風力発電等の出力変動を抑制するための用途や夜間に電力をためて昼間に利
用するための系統電力のピークシフト用途等の定置用蓄電池システムにおいても、アルカ
リ二次電池や非水電解質二次電池が多く使用されている。
【０００３】
　特に、ＥＶ、ＨＥＶ、ＰＨＥＶ用途ないし定置用蓄電池システムでは、高容量及び高出
力特性が要求されるので、個々の電池が大型化されていると共に、多数の電池が直列ない
し並列に接続されて使用される。そのため、これらの用途においては、スペース効率の点
から非水電解質二次電池が汎用的に使用されている。更に、物理的強度が必要とされる場
合、電池の外装体としては、一般的に、一面が開口した金属製の角形外装缶及びこの開口
を封口するための金属製の封口体が採用されている。
【０００４】
　上述のような用途で使用するための非水電解質二次電池では、長寿命化が必須であるこ
とから、劣化防止のために非水電解液中に種々の添加剤を添加することが行われている。
例えば、下記特許文献１には、充電保存時の自己放電を抑制し、充電後の保存特性を向上
させる目的で、非水電解液中にジフルオロリン酸リチウム（ＬｉＰＦ２Ｏ２）を添加した
非水電解質二次電池の発明が開示されている。また、した記特許文献２には、サイクル特
性と低温出力が良好な非水電解質二次電池を得る目的で、非水電解液中にＬｉＰＦ２Ｏ２

を添加した例が示されている。
【０００５】
　また、下記特許文献３には非水電解質二次電池の非水電解液中に環状フォスファゼン化
合物と各種のオキサラト錯体をアニオンとする塩を添加することが示されている。さらに
下記特許文献４及び５には、オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩の１種であるリ
チウムビス（オキサラト）ホウ酸塩（Ｌｉ［Ｂ（Ｃ２Ｏ４）２］、以下「ＬｉＢＯＢ」と
表すことがある）を添加することが示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第３４３９０８５号公報
【特許文献２】特開２００７－２２７３６７号公報
【特許文献３】特開２００９－１２９５４１号公報
【特許文献４】特表２０１０－５３１８５６号公報
【特許文献５】特開２０１０－１０８６２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　非水電解液中に上記特許文献１に開示されている非水電解質二次電池によれば、ＬｉＰ
Ｆ２Ｏ２とリチウムとが反応して正極活物質及び負極活物質の界面に良質な保護被膜が形
成され、この保護被膜が充電状態の活物質と有機溶媒との直接の接触を抑制するため、活
物質と非水電解液との接触に起因する非水電解液の分解が抑制され、充電保存特性が向上
するという優れた作用効果を奏する。また、上記特許文献２に開示されている非水電解質
二次電池によれば、ＬｉＰＦ２Ｏ２によって形成される保護被膜に存在によって、サイク
ル特性が良好となり、しかも、低温特性に優れた非水電解質二次電池が得られるという優
れた効果を奏する。
【０００８】
　また、上記特許文献３に開示されている環状フォスファゼン化合物と各種のオキサラト
錯体をアニオンとする塩とを添加すると、非水電解液の難燃性が向上し、優れた電池特性
と高い安全性を備えた非水電解質二次電池が得られる。さらに、非水電解液中に上記特許
文献４及び５に開示されているＬｉＢＯＢを添加すると、非水電解質二次電池の炭素負極
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活物質の表面上に薄くて極めて安定したリチウムイオン伝導層からなる保護層を形成し、
この保護層は高温でも安定しているため、炭素負極活物質による非水電解液の分解反応が
抑制され、良好なサイクル特性が得られると共に、電池の安全性が向上するという優れた
効果を奏する。
【０００９】
一方、ＥＶやＨＥＶ、ＰＨＶ等は、屋外で使用されるものであるため、非水電解質二次電
池も低温環境下で使用されることがある。しかしながら、非水電解質二次電池は、低温環
境下では非水電解液の粘度が高くなり、出力特性が低下するという課題がある。特に、Ｅ
ＶやＨＥＶ、ＰＨＶ等に使用される高容量、高出力特性を有する非水電解質二次電池は、
大型のものが使用されているが、電池外装缶の表面積が大きい場合、外部の低温環境の影
響を受け易い。
【００１０】
　本発明は、上述のような課題を解決し、優れた低温出力特性を有する非水電解質二次電
池を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するため、本発明の非水電解質二次電池は、
　正極板及び負極板を有する偏平状の電極体と、
　前記偏平状の電極体及び非水電解液を収納する開口部を有する有底筒状の角形外装缶と
、
　前記角形外装缶の開口を封止する封口体とを有する非水電解質二次電池であって、
　前記偏平状の電極体は前記封口体と対向する面を除いた部分が絶縁シートで覆われてお
り、
　ジフルオロリン酸リチウム（ＬｉＰＦ２Ｏ２）を含有する非水電解液を用いて作製され
たものであり、
　前記角形外装缶及び前記封口体により形成される電池外装体の外表面積は３５０ｃｍ２

以上であることを特徴とする。
【００１２】
　　角形外装缶及び封口体により形成される電池外装体の外表面積が３５０ｃｍ２以上と
大きい場合、外部が低温の場合はその影響を受けて電池内部も低温となり易い。しかしな
がら、本発明の非水電解質二次電池においては、ＬｉＰＦ２Ｏ２を含有する非水電解液を
用いているため、低温環境下における出力特性が改善される。さらに、偏平状の電極体は
前記封口体と対向する面を除いた部分が絶縁シートで覆われており、この絶縁シートが断
熱材の機能を有するので、偏平状の電極体が外部の低温の影響を受け難くなるため、低温
環境下における出力特性がより改善される。なお、絶縁シートは、１枚の絶縁シートを折
り曲げて箱状としたものでも良いし、１枚の絶縁シートを折り返して両側辺を接着した袋
状のものであってもよい。
【００１３】
　なお、本発明の非水電解質二次電で使用し得る正極活物質としては、リチウムイオンを
可逆的に吸蔵・放出することが可能な化合物であれば適宜選択して使用できる。これらの
正極活物質としては、リチウムイオンを可逆的に吸蔵・放出することが可能なＬｉＭＯ２

（但し、ＭはＣｏ、Ｎｉ、Ｍｎの少なくとも１種である）で表されるリチウム遷移金属複
合酸化物、すなわち、ＬｉＣｏＯ２、ＬｉＮｉＯ２、ＬｉＮｉｙＣｏ１－ｙＯ２（ｙ＝０
．０１～０．９９）、ＬｉＭｎＯ２、ＬｉＣｏｘＭｎｙＮｉｚＯ２（ｘ＋ｙ＋ｚ＝１）や
、ＬｉＭｎ２Ｏ４又はＬｉＦｅＰＯ４などが一種単独もしくは複数種を混合して用いるこ
とができる。さらには、リチウムコバルト複合酸化物にジルコニウムやマグネシウム、ア
ルミニウム等の異種金属元素を添加したものも使用し得る。
【００１４】
　また、本発明の非水電解質二次電池の非水電解液に使用し得る非水溶媒としては、エチ
レンカーボネート（ＥＣ）、プロピレンカーボネート（ＰＣ）、ブチレンカーボネート（
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ＢＣ）などの環状炭酸エステル、フッ素化された環状炭酸エステル、γ－ブチロラクトン
（γ－ＢＬ）、γ－バレロラクトン（γ－ＶＬ）などの環状カルボン酸エステル、ジメチ
ルカーボネート（ＤＭＣ）、エチルメチルカーボネート（ＥＭＣ）、ジエチルカーボネー
ト（ＤＥＣ）、メチルプロピルカーボネート（ＭＰＣ）、ジブチルカーボネート（ＤＢＣ
）などの鎖状炭酸エステル、フッ素化された鎖状炭酸エステル、ピバリン酸メチル、ピバ
リン酸エチル、メチルイソブチレート、メチルプロピオネートなどの鎖状カルボン酸エス
テル、Ｎ、Ｎ'－ジメチルホルムアミド、Ｎ－メチルオキサゾリジノンなどのアミド化合
物、スルホランなどの硫黄化合物などを例示できる。これらは２種以上混合して用いるこ
とが望ましい。
【００１５】
　また、本発明においては、非水溶媒中に溶解させる電解質塩として、非水電解質二次電
池において一般に電解質塩として用いられるリチウム塩を用いることができる。このよう
なリチウム塩としては、ＬｉＰＦ６、ＬｉＢＦ４、ＬｉＣＦ３ＳＯ３、ＬｉＮ（ＣＦ３Ｓ
Ｏ２）２、ＬｉＮ（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）２、ＬｉＮ（ＣＦ３ＳＯ２）（Ｃ４Ｆ９ＳＯ２）、
ＬｉＣ（ＣＦ３ＳＯ２）３、ＬｉＣ（Ｃ２Ｆ５ＳＯ２）３、ＬｉＡｓＦ６、ＬｉＣｌＯ４

、Ｌｉ２Ｂ１０Ｃｌ１０、Ｌｉ２Ｂ１２Ｃｌ１２など及びそれらの混合物が例示される。
これらの中でも、ＬｉＰＦ６（ヘキサフルオロリン酸リチウム）が特に好ましい。前記非
水溶媒に対する電解質塩の溶解量は、０．８～１．５ｍｏｌ／Ｌとするのが好ましい。
【００１６】
　本発明の非水電解質二次電池における非水電解液中のＬｉＰＦ２Ｏ２の含有量は、非水
電解質二次電池作製時において、０．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌとすることが好ましく、０
．０１～０．１ｍｏｌ/Ｌとすることがより好ましい。本発明の非水電解質二次電池にお
ける非水電解液中のＬｉＰＦ２Ｏ２の添加量は、ＬｉＰＦ２Ｏ２自体を主成分の電解質塩
として添加することもできる。しかしながら、非水電解液中のＬｉＰＦ２Ｏ２の添加量が
多くなると、非水電解液の粘度が大きくなるので、上述した各種電解質塩を主成分として
用いるとともに、ＬｉＰＦ２Ｏ２を添加物として少量、例えば０．０５ｍｏｌ／Ｌ程度と
なるように添加するとよい。なお、ＬｉＰＦ２Ｏ２を添加物として添加する場合、その添
加量によっては初期の充放電時に全てのＬｉＰＦ２Ｏ２が保護被膜形成に消費されてしま
い、非水電解液中に実質的にＬｉＰＦ２Ｏ２が存在しない場合が生じることがあるが、こ
の場合も本発明に含まれる。従って、非水電解質二次電池に対して初回の充電を行なう前
の状態で、非水電解液中にＬｉＰＦ２Ｏ２が含有されていれば本発明に含まれる。
【００１７】
　また、本発明の非水電解質二次電池においては、前記角形外装缶はアルミニウム又はア
ルミニウム合金製であり、前記絶縁シートはポリオレフィン製であることが好ましい。こ
の場合において、前記角形外装缶は純アルミニウム製であり、前記封口体はアルミニウム
合金製であることが好ましい。
【００１８】
　ポリオレフィン断熱性が良好であり、しかも、アルミニウム又はアルミニウム合金より
も非水電解液に対する濡れ性が小さい（接触角が大きい）。そのため、絶縁シートをポリ
オレフィン製とし、角形外装缶をアルミニウム又はアルミニウム合金製とすると、絶縁シ
ートの非水電解液に対する濡れ性が角形外装缶の非水電解液に対する濡れ性よりも小さく
なるから、非水電解液が電極体内部に浸透し易くなるとともに、低温における電池特性が
良好な非水電解質二次電池が得られる。なお、絶縁シートしては、ポリプロピレン製、ポ
リエチレン製、ポロプロピレンとポリエチレンの混合物製又はポロプロピレンとポリエチ
レンの多層シート等を使用し得る。なお、純アルミニウム、例えばＪＩＳ－Ａ１０００系
（ＪＩＳ－Ａ１０５０、ＪＩＳ－Ａ１１００、ＪＩＳ－Ａ１０７０、ＪＩＳ－Ａ１０８５
等）のものを用いると、熱伝導性が向上するため、本発明の効果がより顕著に得られる。
また、アルミニウム合金としては、ＪＩＳ－Ａ３００３、ＪＩＳ－Ａ３００４等が好まし
い。　
【００１９】
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　また、本発明の非水電解質二次電池においては、偏平状の電極体の最外面はセパレータ
により覆われていることが好ましい。
【００２０】
　このような構成を備えていると、最外面のセパレータによっても断熱性の向上が期待で
きるので、より低温環境下における電池特性が良好となる。
【００２１】
　また、本発明の非水電解質二次電池においては、前記絶縁シートの厚みは０．１～０．
５ｍｍであることが好ましい。
【００２２】
　また、本発明の角形非水電解質二次電池においては、前記角形外装缶及び前記封口体の
内表面は、９０％以上が前記絶縁シートと対向していることが好ましい。
【００２３】
　また、本発明の非水電解質二次電池においては、前記偏平状の電極体は、長尺状の正極
板と、長尺状の負極板とを、長尺状のセパレータを介して巻回したものであり、一方の端
部に巻回された正極芯体露出部を有し、他方の端部に巻回された負極芯体露出部を有し、
前記巻回された正極芯体露出部の両最外面には正極集電体が接続され、前記巻回された負
極芯体露出部の両最外面には負極集電体が接続されているものとすることが好ましい。
【００２４】
　このような構成を備えていると、大容量及び高出力特性を有する角形の非水電解質二次
電池が得られる。しかしながら、低温環境下においては、電極体内部が低温になり易くな
るため、本発明の効果がより顕著となる。
【００２５】
　また、本発明の非水電解質二次電池は、オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩を
含有する非水電解液を用いて作製されたものであることが好ましい。この場合、前記オキ
サラト錯体をアニオンとするリチウム塩の含有量は、非水電解質二次電池の作製時におい
て、０．０１～２．０ｍｏｌ/Ｌであることが好ましく、０．０５～０．２ｍｏｌ/Ｌとす
ることがより好ましい。
【００２６】
　電解液中に添加されたオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩は、初期の充電時に
リチウムと反応して負極表面に高温でも安定な保護被膜を形成するため、サイクル特性が
良好となり、また、安全性に優れた非水電解質二次電池が得られる。さらに、非水電解液
中のオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩の添加量は、オキサラト錯体をアニオン
とするリチウム塩自体を主成分の電解質塩として添加することもできる。しかしながら、
非水電解液中のオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩の添加量が多くなると、非水
電解液の粘度が大きくなるので、上述した各種電解質塩を主成分として用いるとともに、
オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩を添加物として少量添加するとよい。
【００２７】
　なお、オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩を添加物として添加する場合、その
添加量によっては初期の充電時に全てのオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩が保
護被膜形成に消費されてしまい、非水電解液中に実質的にオキサラト錯体をアニオンとす
るリチウム塩が存在しない場合が生じることがあるが、この場合も本発明に含まれる。
【００２８】
　また、本発明の非水電解質二次電池においては、前記オキサラト錯体をアニオンとする
リチウム塩はリチウムビス（オキサラト）ホウ酸塩（Ｌｉ［Ｂ（Ｃ２Ｏ４）２］、以下「
ＬｉＢＯＢ」と表すことがある）であることが好ましい。
【００２９】
　オキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩としてＬｉＢＯＢを用いると、より良好な
サイクル特性を達成し得る非水電解質二次電池が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
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【図１】図１Ａは実施形態の角形の非水電解質二次電池の平面図であり、図１Ｂは同じく
正面図である。
【図２】図２Ａは図１ＡのIIＡ－IIＡ線に沿った部分断面図であり、図２Ｂは図２ＡのII
Ｂ－IIＢ線に沿った部分断面図であり、図２Ｃは図２ＡのIIＣ－IIＣ線に沿った断面図で
ある。
【図３】図３Ａは実施形態の角形の非水電解質二次電池で用いた正極板の平面図であり、
図３Ｂは同じく負極板の平面図である。
【図４】図２ＢのIV－IV線に沿った部分拡大断面図である。
【図５】組み立てられた絶縁シート内に偏平状の巻回電極体を装入する状態を示す図であ
る。
【図６】図６Ａは変形例の角形の非水電解質二次電池の図２Ａに対応する部分断面図であ
り、図６Ｂは図６ＡのVIＢ－VIＢ線に沿った断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下に本発明の実施形態を図面を用いて詳細に説明する。ただし、以下に示す各実施形
態は、本発明の技術思想を理解するために例示するものであって、本発明をこの実施形態
に特定することを意図するものではなく、本発明は特許請求の範囲に示した技術思想を逸
脱することなく種々の変更を行ったものにも均しく適用し得るものである。なお、本発明
で使用し得る偏平状の電極体は、正極板と負極板とをセパレータを介して積層又は巻回す
ることにより、一方の端部に複数枚の正極芯体露出部が形成され、他方の端部に複数枚の
負極芯体露出部が形成された偏平状のものに適用できるが、以下においては、偏平状の巻
回電極体に代表させて説明する。
【００３２】
［実施形態］
　最初に、実施形態の角形の非水電解質二次電池を図１～図４を用いて説明する。この角
形の非水電解質二次電池１０は、図４に示したように、正極板１１と負極板１２とがセパ
レータ１３を介して互いに絶縁された状態で巻回された偏平状の巻回電極体１４を有して
いる。この巻回電極体１４の最外面側はセパレータ１３で被覆されているが、負極板１２
が正極板１１よりも外周側となるようになされている。
【００３３】
　正極板１１は、図３Ａに示したように、アルミニウム箔からなる正極芯体の両面に正極
活物質合剤を塗布し、乾燥及び圧延した後、幅方向の一方側の端部に沿ってアルミニウム
箔が帯状に露出するように正極板１１をスリットすることにより作製されている。この帯
状に露出したアルミニウム箔部分が正極芯体露出部１５となる。また、負極板１２は、図
３Ｂに示したように、銅箔からなる負極芯体の両面に負極活物質合剤を塗布し、乾燥及び
圧延した後、幅方向の一方側の端部に沿って銅箔が帯状に露出するように負極板１２をス
リットすることによって作製されている。この帯状に露出した銅箔部分が負極芯体露出部
１６となる。
【００３４】
　なお、負極板１２の負極活物質合剤層１２ａの幅及び長さは、正極活物質合剤層１１ａ
の幅及び長さよりも大きくなっている。ここで、正極芯体としてはアルミニウム又はアル
ミニウム合金からなる厚さが１０～２０μｍ程度のものを用い、負極芯体としては銅又は
銅合金からなる厚さが５～１５μｍ程度のものを用いることが好ましい。また、正極活物
質合剤層１１ａ及び負極活物質合剤層１２ａの具体的組成については、後述する。
【００３５】
　そして、上述のようにして得られた正極板１１及び負極板１２を、正極板１１のアルミ
ニウム箔露出部と負極板１２の銅箔露出部とがそれぞれ対向する電極の活物質合剤層と重
ならないようにずらし、セパレータ１３を介して互いに絶縁した状態で巻回することによ
り、図２Ａ及び図２Ｂに示したように、一方の端には複数枚積層された正極芯体露出部１
５を備え、他方の端には複数枚積層された負極芯体露出部１６を備えた偏平状の巻回電極
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体１４が作製される。なお、セパレータ１３としては、好ましくはポリオレフィン製の微
多孔性膜が使用される。
【００３６】
　複数枚積層された正極芯体露出部１５は、アルミニウム材からなる正極集電体１７を介
して同じくアルミニウム材からなる正極端子１８に電気的に接続され、同じく複数枚積層
された負極芯体露出部１６は銅材からなる負極集電体１９を介して同じく銅材からなる負
極端子２０に電気的に接続されている。正極端子１８、負極端子２０は、図１Ａ、図１Ｂ
及び図２Ａに示したように、それぞれ絶縁部材２１、２２を介して例えばアルミニウム材
からなる封口体２３に固定されている。また、正極端子１８、負極端子２０は、それぞれ
必要に応じて、正極外部端子及び負極外部端子（何れも図示省略）に接続される。
【００３７】
　上述のようにして封口体２３に設けられた正極端子１８及び負極端子２０にそれぞれ正
極集電体１７及び負極集電体１９が取り付けられた偏平状の巻回電極体１４は、図５に示
したように、封口体２３側が開口となるように箱型に組み立てられた例えばポリプロピレ
ン製の絶縁シート２４内に装入される。これにより、偏平状の巻回電極体１４は、封口体
２３側を除いて絶縁シート２４で覆われ、この絶縁シート２４とともに一面が開放された
例えば純アルミニウム（ＪＩＳ　Ａ１０００）からなる角形外装缶２５内に挿入される。
その後、封口体２３を角形外装缶２５の開口部に嵌合し、封口体２３と角形外装缶２５と
の嵌合部をレーザ溶接し、さらに、電解液注液口２６から非水電解液を注液し、この電解
液注液口２６を密閉することにより実施形態の非水電解質二次電池１０が作製される。従
って、実施形態の角形の非水電解質二次電池１０では、図４に示したように、角形外装缶
２５側から順に、絶縁シート２４、セパレータ１３、負極板１２、セパレータ１３、正極
板１１、セパレータ１３、負極板１２・・・と配置されていることになる。
【００３８】
　なお、正極集電体１７と正極端子１８との間には電池の内部で発生したガス圧によって
作動する電流遮断機構２７が設けられている。また、封口体２３には、電流遮断機構２７
の作動圧よりも高いガス圧が加わったときに開放されるガス排出弁２８も設けられている
。そのため、非水電解質二次電池１０の内部は密閉されている。この非水電解質二次電池
１０は、単独であるいは複数個が直列ないし並列に接続されて各種用途で使用される。な
お、この非水電解質二次電池１０を複数個直列ないし並列に接続して使用する際には、別
途正極外部端子及び負極外部端子を設けてそれぞれの電池をバスバーで接続するとよい。
【００３９】
　実施形態の角形の非水電解質二次電池１０で用いた偏平状の巻回電極体１４は、電池容
量が２０Ａｈ以上の高容量及び高出力特性が要求される用途に用いられるものであり、例
えば正極板１１の巻回数が４３回、すなわち、正極板１１の総積層枚数は８６枚と多くな
っている。なお、巻回数が３０以上、すなわち、総積層枚数が６０枚以上であれば、容易
に電池サイズを必要以上に大型化せずに電池容量を２０Ａｈ以上とすることができる。
【００４０】
　このように正極芯体露出部１５ないし負極芯体露出部１６の総積層枚数が多いと、正極
芯体露出部１５に正極集電体１７を、負極芯体露出部１６に負極集電体１９を、それぞれ
抵抗溶接により取り付ける際に、多数積層された正極芯体露出部１５ないし負極芯体露出
部１６の全積層部分にわたって貫通するような溶接痕１５ａ、１６ａを形成するには多大
な溶接電流が必要である。
【００４１】
　そのため、図２Ａ～図２Ｃに示すように、正極板１１側では、積層された複数枚の正極
芯体露出部１５が２分割されてその間に導電性の正極用導電部材２９を複数個、ここでは
２個保持した樹脂部材からなる正極用中間部材３０が挟まれている。同様に、負極板１２
側では、積層された複数枚の負極芯体露出部１６が２分割されてその間に導電性の負極用
導電部材３１を複数個、ここでは２個保持した樹脂部材からなる負極用中間部材３２が挟
まれている。また、正極用導電部材２９の両側に位置する正極芯体露出部１５の最外側の
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両側の表面にはそれぞれ正極集電体１７が配置されており、負極用導電部材３１の両側に
位置する負極芯体露出部１６の最外側の両側の表面にはそれぞれ負極集電体１９が配置さ
れている。なお、正極用導電部材２９は正極芯体と同じ材料であるアルミニウム製であり
、負極用導電部材３１は負極芯体と同じ材料である銅製であるが、正極用導電部材２９及
び負極用導電部材３１の形状は、同じであっても異なっていてもよい。
【００４２】
　このように正極芯体露出部１５ないし負極芯体露出部１６を２分割すると、多数積層さ
れた正極芯体露出部１５ないし負極芯体露出部１６の全積層部分にわたって貫通するよう
な溶接痕１５ａ、１６ａを形成するために必要な溶接電流は、２分割しない場合と比する
と小さくて済むので、抵抗溶接時のスパッタの発生が抑制されるため、スパッタに起因す
る巻回電極体１４の内部短絡等のトラブルの発生が抑制される。このように、正極集電体
１７と正極芯体露出部１５との間及び正極芯体露出部１５と正極用導電部材２９との間は
共に抵抗溶接されており、また、負極集電体１９と負極芯体露出部１６との間及び負極芯
体露出部１６と負極用導電部材３１との間も共に抵抗溶接によって接続されている。なお
、図２には、正極集電体１７には抵抗溶接により形成された２箇所の溶接跡３３が示され
ており、負極集電体１９にも２箇所の溶接跡３４が示されている。
【００４３】
　以下、実施形態の偏平状の巻回電極体１４における正極芯体露出部１５、正極集電体１
７、正極用導電部材２９を有する正極用中間部材３０を用いた抵抗溶接方法、及び、負極
芯体露出部１６、負極集電体１９、負極用導電部材３１を有する負極用中間部材３２を用
いた抵抗溶接方法を詳細に説明する。しかしながら、実施形態においては、正極用導電部
材２９と正極用中間部材３０との形状及び負極用導電部材３１と負極用中間部材３２との
形状は実質的に同一とすることができ、しかも、それぞれの抵抗溶接方法も実質的に同様
であるので、以下においては正極板１１側のものに代表させて説明することとする。
【００４４】
　まず、上述のようにして作製された偏平状の巻回電極体１４の正極芯体露出部１５を、
巻回中央部分から両側に２分割し、電極体厚みの１／４を中心として正極芯体露出部１５
を集結させた。そして、正極芯体露出部１５の最外周側の両面に正極集電体１７、内周側
に正極用導電部材２９を有する正極用中間部材３０を、正極用導電部材２９の両側の突起
部がそれぞれ正極芯体露出部１５と当接するように、２分割された正極芯体露出部１５の
間に挿入した。また、正極集電体１７は例えば厚さ０．８ｍｍのアルミニウム板からなる
。
【００４５】
　ここで、実施形態の正極用中間部材３０に保持された正極用導電部材２９は、円柱状の
本体の対向する二つの面のそれぞれにたとえば円錐台状の突起（プロジェクション）が形
成されている。この正極用導電部材２９としては、円筒状だけでなく、角柱状、楕円柱状
等、金属製のブロック状のものであれば任意の形状のものを使用することができる。また
、正極用導電部材２９の形成材料としては、銅、銅合金、アルミニウム、アルミニウム合
金、タングステン、モリブデン等からなるものを使用することができ、更に、これらの金
属からなるもののうち、突起部にニッケルメッキを施したもの、突起部とその根本付近ま
でをタングステンもしくはモリブデン等の発熱を促進する金属材料に変更し、銅、銅合金
、アルミニウム又はアルミニウム合金からなる円筒状の正極用導電部材２９の本体にロウ
付け等によって接合したもの等も使用し得る。
【００４６】
　なお、正極用導電部材２９は、複数個、たとえば２個が正極用中間部材３０によって一
体に保持されている。この場合、それぞれの正極用導電部材２９は互いに平行になるよう
に保持されている。この正極用中間部材３０の形状は角柱状、円柱状等任意の形状をとる
ことができるが、２分割した正極芯体露出部１５内で安定的に位置決めして固定されるよ
うにするためには、横長の角柱状とすることが望ましい。ただし、正極用中間部材３０の
角部は、軟質の正極集電体露出部１２と接触しても正極芯体露出部１５に傷が付いたり変
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形したりしないようにするため、面取りすることが好ましい。この面取り部分は、少なく
とも２分割された正極芯体露出部１５内に挿入される部分であればよい。
【００４７】
　そして、角柱状の正極用中間部材３０の長さは、角形の非水電解質二次電池１０のサイ
ズによっても変化するが、２０ｍｍ～数十ｍｍとすることができる。この角柱状の正極用
中間部材３０の幅は正極用導電部材２９の高さと同じ程度となるようにすればよいが、少
なくとも溶接部となる正極用導電部材２９の両端が露出していればよい。なお、正極用導
電部材２９の両端は、正極用中間部材３０の表面から突出していることが望ましいが、必
ずしも突出していなくてもよい。このような構成であると、正極用導電部材２９は正極用
中間部材３０に保持されており、しかも、正極用中間部材３０は２分割された正極芯体露
出部１５の間に安定的に位置決めされた状態で配置される。
【００４８】
　次いで、一対の抵抗溶接用電極（図示省略）間に正極集電体１７及び正極用導電部材２
９を保持した正極用中間部材３０が配置された偏平状の巻回電極体１４を配置し、一対の
抵抗溶接用電極をそれぞれ正極芯体露出部１５の最外周側の両面に配置された正極集電体
１７に当接させる。そして、一対の抵抗溶接用電極間に適度の圧力を印加し、予め定めた
一定の条件で抵抗溶接を実施する。この抵抗溶接においては、正極用中間部材３０は２分
割された正極芯体露出部１５の間に安定的に位置決めされた状態で配置されているので、
正極用導電部材２９と一対の抵抗溶接用電極間の寸法精度が向上し、正確にかつ安定した
状態で抵抗溶接することが可能となり、溶接強度がばらつくことが抑制される。
【００４９】
　次に、実施形態に係る正極集電体１７及び負極集電体１９の具体的構成について、図２
を用いて説明する。正極集電体１７は、図２Ａ及び図２Ｂに示したように、偏平状の巻回
電極体１４の一方の側端面側に積層配置された複数枚の正極芯体露出部１５に抵抗溶接法
によって電気的に接続されており、この正極集電体１７は正極端子１８に電気的に接続さ
れている。同じく負極集電体１９は、偏平状の巻回電極体１４の他方の側端面側に積層配
置された複数枚の負極芯体露出部１６に抵抗溶接法によって電気的に接続されており、こ
の負極集電体１９は負極端子２０に電気的に接続されている。
【００５０】
　正極集電体１７は、例えばアルミニウム板を所定形状に打ち抜いた後、折り曲げ成形し
て製造されたものである。この正極集電体１７には、束ねられた正極芯体露出部１５へ抵
抗溶接する箇所である本体部分に、リブ１７ａが形成されている。また、負極集電体１９
は、例えば銅板を所定形状に打ち抜いた後、折り曲げ成形して製造されたものである。こ
の負極集電体１９も、束ねられた負極芯体露出部１６へ抵抗溶接する箇所である本体部分
に、リブ１９ａが形成されている。
【００５１】
　正極集電体１７のリブ１７ａ及び負極集電体１９のリブ１９ａは、いずれも抵抗溶接時
に発生したスパッタが偏平状の巻回電極体１４の内部に飛び込まないようにするための遮
蔽の役割と、抵抗溶接時に発生する熱によって正極集電体１７及び負極集電体１９の抵抗
溶接部以外の部分が溶融しないようにするための放熱フィンの役割を有している。なお、
これらのリブ１７ａ、１９ａは、それぞれ正極集電体１７及び負極集電体１９の本体から
垂直に設けられているが、必ずしも垂直である必要はなく、垂直から±１０°程度傾いて
いても同様の作用効果を奏する。
【００５２】
　なお、実施形態の角形非水電解質二次電池１０においては、正極集電体１７のリブ１７
ａ及び負極集電体１９のリブ１９ａとして長さ方向に抵抗溶接位置に対応して２箇所設け
たものを用いた例を示したが、これに限らず、一つのものとしても良いし、幅方向の両側
にリブが形成されているものを用いてもよい。幅方向の両側にリブが形成されているもの
を用いる場合には、両方の高さが同じであっても異なっていてもよく、両方の高さが異な
る場合は、偏平状の巻回電極体１４付近の方が高さが高い方とすることが好ましい。
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【００５３】
［正極板の作製］
　次に、実施形態の角形の非水電解質二次電池１０で用いた正極活物質合剤層１１ａ及び
負極活物質合剤層１２ａの具体的組成及び非水電解液の具体的組成について説明する。正
極活物質としては、ＬｉＮｉ０．３５Ｃｏ０．３５Ｍｎ０．３０Ｏ２で表されるリチウム
ニッケルコバルトマンガン複合酸化物を用いた。このリチウムニッケルコバルトマンガン
複合酸化物と導電剤としての炭素粉末と、結着剤としてのポリフッ化ビニリデン（ＰＶｄ
Ｆ）とを、それぞれ質量比で８８：９：３となるように秤量し、分散媒としてのＮ－メチ
ル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）と混合して正極活物質合剤スラリーを調製した。この正極
活物質合剤スラリーを、例えば厚さ１５μｍのアルミニウム箔からなる正極芯体の両面に
ダイコーターによって塗布し、正極活物質合剤層を正極芯体の両面に形成し、次いで、乾
燥させて有機溶媒となるＮＭＰを除去し、ロールプレスによって所定厚さとなるように圧
縮した。得られた極板を極板の幅方向の一方端に長さ方向全体にわたって一定幅で正極活
物質合剤層が両面に形成されていない正極芯体露出部１５が形成されるようにスリットし
、図３Ａに示した構成の正極板１１を得た。
【００５４】
［負極板の作製］
　負極板は次のようにして作製した。黒鉛粉末９８質量部、増粘剤としてのカルボキシメ
チルセルロース（ＣＭＣ）１質量部、結着剤としてのスチレン－ブタジエンゴム（ＳＢＲ
）１質量部を水に分散させ負極活物質合剤スラリーを調整した。この負極活物質合剤スラ
リーを厚さ１０μｍの銅箔からなる負極集電体の両面にダイコーターによって塗布し、乾
燥して負極集電体の両面に負極活物質合剤層を形成し、次いで、圧縮ローラーを用いて所
定厚さに圧縮した。その後、得られた極板を極板の幅方向の一方端に長さ方向全体にわた
って一定幅で負極活物質合剤層が両面に形成されていない負極芯体露出部１６が形成され
るようにスリットし、図３Ｂに示した構成の負極板１２を得た。
【００５５】
［非水電解液の調製］
　非水電解液としては、溶媒としてエチレンカーボネート（ＥＣ）とメチルエチルカーボ
ネート（ＭＥＣ）とを体積比（２５℃、１気圧）で３：７の割合で混合した混合溶媒に電
解質塩としてＬｉＰＦ６を１ｍｏｌ／Ｌとなるように添加し、さらにＬｉＰＦ２Ｏ２を０
．０５ｍｏｌ／Ｌとなるように添加したものを用いた。なお、ＬｉＰＦ２Ｏ２は、初期の
充放電に際して正極板及び負極板の表面に保護被膜を形成するため、実施形態の角形の非
水電解質二次電池１０内では非水電解液中に添加されたＬｉＰＦ２Ｏ２の全てがＬｉＰＦ

２Ｏ２の形で存在しているわけではない。
【００５６】
［角形の非水電解質二次電池の作製］
　上述のようにして作製された負極板１２及び正極板１１を、最外面側が負極板１２とな
るようにして、それぞれセパレータ１３を介して互いに絶縁された状態で巻回した後、偏
平状に成形して偏平状の巻回電極体１４を作製した。ただし、最外面の負極板１２の表面
はセパレータ１３により覆われている。この偏平状の巻回電極体１４は、正極板１１及び
負極板１２の巻回数がそれぞれ、４３回、４４回となっており、すなわち、正極板１１及
び負極板１２の総積層枚数はそれぞれ８６枚、８８枚であり、設計容量が２０Ａｈのもの
である。また、正極芯体露出部１５及び負極芯体露出部１６の総積層枚数はそれぞれ８６
枚、８８枚である。この偏平状の巻回電極体１４を用いて、図１、図２及び図５に示した
ように、正極芯体露出部１５に正極集電体１７を抵抗溶接により溶接接続し、また、負極
芯体露出部１６に負極集電体１９を溶接接続した。なお、正負極の芯体露出部と正負極の
集電体をそれぞれ接続する前に、予め正極集電体１７を電流遮断機構２７を介して正極端
子１８に電気的に接続し、正極集電体１７、電流遮断機構２７、及び正極端子１８を、封
口体２３に電気的に絶縁された状態で取り付けておくことが好ましい。また、予め負極集
電体１９を負極端子２０に電気的に接続し、封口体２３に電気的に絶縁された状態で取り
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付けておくことが好ましい。
【００５７】
上述のようにして封口体２３に設けられた正極端子１８及び負極端子２０にそれぞれ正極
集電体１７及び負極集電体１９が取り付けられた偏平状の巻回電極体１４は、図５に示し
たように、封口体２３側が開口となるように箱型に組み立てた例えば厚さが０．２ｍｍの
ポリプロピレン製の絶縁シート２４内に装入した。これにより、偏平状の巻回電極体１４
は、封口体２３側を除いて絶縁シート２４で覆われた状態となる。次いで、この絶縁シー
ト２４で覆われた偏平状の巻回電極体１４を一面が開放された純アルミニウム金属製の角
形外装缶２５内に挿入し、封口体２３を角形の角形外装缶２５の開口部に嵌合し、封口体
２３と角形外装缶２５との嵌合部をレーザ溶接し、さらに、角形外装缶２５内に上述した
非水電解液を注入することにより、図１及び図２に記載した構成を備えている実施形態の
角形の非水電解質二次電池を作製した。この実施形態の角形の非水電解質二次電池１０に
おける角形外装缶２５及び封口体２３の内表面が絶縁シート２４と対向している部分の割
合は、角形外装缶２５及び封口体２３の全内表面の９２％となるようにした。なお、作製
された実施形態の角形非水電解質二次電池のサイズは、幅２．６ｃｍ×長さ１５ｃｍ×高
さ９．１ｃｍであり、角形外装缶２５及び封口体２３により形成される電池外装体の外表
面積は約４００ｃｍ２である。
【００５８】
　実施形態の角形の非水電解質二次電池によると、低温環境下においても出力特性に優れ
た非水電解質二次電池が得られる。
【００５９】
［変形例］
上記の実施形態の非水電解質二次電池１０では、複数枚が積層された正極芯体露出部１５
及び負極芯体露出部１６をそれぞれ２分し、その間に正極用導電部材２９ないし負極用導
電部材３１を有する正極用中間部材３０ないし負極用中間部材３２を配置した例を示した
。しかしながら、本発明は複数枚が積層された正極芯体露出部１５ないし負極芯体露出部
１６を２分しなくてもよい。
【００６０】
　積層された正極芯体露出部１５及び積層された負極芯体露出部１６を共に２分割せず、
正極用導電部材及び負極用導電部材を使用しない構成の変形例の角形の非水電解質二次電
池１０Ａを図６を用いて説明する。図６においては、図２に示した実施形態の角形の非水
電解質二次電池１０と同一の構成部分には同一の参照符号を付与して、その詳細な説明は
省略する。また、変形例の偏平状の巻回電極体１４における正極芯体露出部１５と正極集
電体１７との抵抗溶接部の構成及び負極芯体露出部１６と負極集電体１９との抵抗溶接部
の構成は、それぞれの形成材料が相違する他は実質的に同様の構成を備えているので、図
６Ｂとして正極芯体露出部１５側の側面図を例示し、負極芯体露出部１６側の側面図の図
示は省略した。
【００６１】
　この変形例の角形の非水電解質二次電池１０Ａで用いた偏平状の巻回電極体１４におい
ては、正極板１１及び負極板１２のそれぞれについて単位面積当たりの正極活物質合剤層
１１a及び負極活物質合剤層１２aの量を実施形態よりも多くするとともに、正極板１１及
び負極板１２の巻回数をそれぞれ３５回、３６回とし、すなわち、正極板１１及び負極板
１２の総積層枚数をそれぞれ７０枚、７２枚とし、設計容量を２５Ａｈとしている。また
、正極芯体露出部１５及び負極芯体露出部１６の総積層枚数はそれぞれ７０枚、７２枚で
ある。正極板１１側では積層された複数枚の正極芯体露出部１５の最外側の両側の表面に
はそれぞれ正極集電体１７が配置されており、また、負極側では積層された複数枚の負極
芯体露出部１６の最外側の両側の表面にはそれぞれ負極集電体１９が配置されている。そ
して、積層された正極芯体露出部１５ないし負極芯体露出部１６の全積層部分にわたって
貫通するように溶接痕（図示省略）が形成されるようにそれぞれ２箇所ずつ抵抗溶接を行
っている。なお、図６には、正極集電体１７には抵抗溶接により形成された２箇所の溶接
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【００６２】
　変形例の角形の非水電解質二次電池１０Ａで用いた偏平状の巻回電極体１４では、正極
集電体１５に形成されているリブ１５ａ及び負極集電体１６に形成されているリブ１６ａ
として、２箇所の抵抗溶接箇所に跨がって形成されたものを使用している。
【００６３】
　なお、上記実施形態及び変形例の角形の非水電解質二次電池１０、１０Ａにおいては、
非水電解液中にＬｉＰＦ２Ｏ２が添加されている場合について説明したが、非水電解液中
にさらにオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩を添加することが好ましい。
【００６４】
　この非水電解液中にオキサラト錯体をアニオンとするリチウム塩としては、ＬｉＢＯＢ
以外にも、リチウムジフルオロ（オキサラト）ホウ酸塩、リチウムトリス（オキサラト）
リン酸塩、リチウムジフルオロ（ビスオキサラト）リン酸塩、リチウムテトラフルオロ（
オキサラト）リン酸塩等が知られているが、特にＬｉＢＯＢを用いると、より良好なサイ
クル特性を達成し得る非水電解質二次電池が得られる。
【００６５】
　また、実施形態及び変形例の非水電解質二次電池では、正極芯体露出部１５ないし負極
芯体露出部１６の最外面の両側に一体物の正極集電体１７ないし一体物の負極集電体１９
を接続した例を示したが、正極芯体露出部１５ないし負極芯体露出部１６の最外面の片側
にのみ正極集電体１７ないし負極集電体１９を接続し、他の面には単なる集電受け部品を
配置してもよい。なお、実施形態及び変形例の非水電解質二次電池においては、正極芯体
露出部１５と正極集電体１７の間、及び負極芯体露出部１６と負極集電体１９の間をそれ
ぞれ抵抗溶接により接続する例を示したが、超音波溶接やレーザ等の高エネルギー線の照
射により接続してもよい。また、正極側と負極側で異なる接続方法を用いることもできる
。
【００６６】
　１０、１０Ａ…非水電解質二次電池　１１…正極板　１１ａ…正極活物質合剤層　１２
…負極板　１２ａ…負極活物質合剤層　１３…セパレータ　１４…巻回電極体　１５…正
極芯体露出部　１５ａ…溶接痕　１６…負極芯体露出部　１６ａ…溶接痕　１７…正極集
電体　１７ａ…リブ　１８…正極端子　１９…負極集電体　１９ａ…リブ　２０…負極端
子　２１、２２…絶縁部材　２３…封口体　２４…絶縁シート　２５…角形外装缶　２６
…電解液注液口　２７…電流遮断機構　２８…ガス排出弁　２９…正極用導電部材　３０
…正極用中間部材　３１…負極用導電部材　３２…負極用中間部材　３３、３４…溶接跡
　ＣＰ…巻回中心位置
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