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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維とを含有してなる繊維マトリクスと、
微細物とを含有してなる電池用セパレータにおいて、繊維マトリクスの繊維表面がポリオ
レフィン膜層で被覆されていることを特徴する電池用セパレータ。
【請求項２】
　微細物の形状が繊維形状又は粒子形状である請求項１記載の電池用セパレータ。
【請求項３】
　延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維とを含有してなる繊維マトリクスを形
成する工程、ポリオレフィン系微粒子を付与することによって、該繊維マトリクスの繊維
表面をポリオレフィン膜層で被覆する工程、繊維マトリクスに微細物を付与する工程を含
む電池用セパレータの製造方法。
【請求項４】
　延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維と微細物とを含有してなる繊維マトリ
クスを形成する工程、ポリオレフィン系微粒子を付与することによって、該繊維マトリク
スの繊維表面をポリオレフィン膜層で被覆する工程を含む電池用セパレータの製造方法。
【請求項５】
　微細物の形状が繊維形状又は粒子形状である請求項３又は４記載の電池用セパレータの
製造方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電池用セパレータ及び電池用セパレータの製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、自動車用などの車両用電池や電力貯蔵用の電源など、電池が大型高出力化するに
従い、リチウム二次電池の構成要素たる電池用セパレータにも耐熱性の付与の要望が高ま
っている。リチウム二次電池に使用される電池用セパレータとしては、ポリオレフィン多
孔膜が主流である。しかし、特に充放電電流値が大きくなるような車両用電池などでは、
内部温度がポリオレフィン多孔膜に使用されているポリプロピレンの耐熱温度１３０℃を
超える領域でも安定に電池が動作できることが要望されており、従来のポリオレフィン多
孔質膜では耐熱性が不足するという事態に陥っている。このような状況は、リチウム二次
電池だけではなく、マグネシウム空気電池、リチウム空気電池でも見られ、さらにこれら
を一次電池として利用した場合などでも同様な傾向にある。
【０００３】
　リチウム二次電池では、耐熱性付与のために、ポリオレフィン多孔膜に無機充填剤を充
填して耐熱性を付与する方法（特許文献１）、ポリプロピレン多孔膜に無機多孔質膜を積
層する方法（特許文献２）などが検討されている。しかし、ポリオレフィン系材料をセパ
レータに用いている限り、１３０℃を超える耐熱性を付与することができない。また、耐
熱性の高いポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）多孔膜（特許文献３）、ポリアミド
多孔膜やポリイミド多孔膜（特許文献４）なども提案されている。ＰＴＦＥ多孔膜はＰＴ
ＦＥフィルムを延伸させて製造できるが、フィルム強度が弱く、薄い多孔膜には向かない
。ポリサルフォン多孔膜は、ポリサルフォンを有機溶剤に溶解させて、この溶剤を水など
に置換させて、スピノーダル分解によって多孔質化させるために、製造プロセスが複雑で
ある。ポリアミド多孔膜、ポリイミド多孔膜に至っては、芳香族ポリアミドや芳香族ポリ
イミドの合成プロセスと多孔膜の形成が同時に進行するので、コントロールが難しく、汎
用化されるべき電池への利用には制約が多い。
【０００４】
　これらとは別に、芳香族ポリエステル材料を用いたセパレータ（特許文献５）も提案さ
れている。これは、芳香族ポリエステルとしてポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）繊
維を用いた支持体に多孔質セラミック膜層を組み合わせて、耐熱性と多孔性の双方を満足
させようとするものであるが、芳香族ポリエステル繊維は電解液中で発生する酸やアルカ
リで加水分解する可能性があり、過酷な条件でリチウム二次電池が使用された場合、信頼
性に問題があった。特に製造方法が容易で、均一性の高い湿式抄造法によって、ＰＥＴ短
繊維を用いた支持体を製造する際には、結晶化度の高い延伸ＰＥＴ繊維のほかに未延伸Ｐ
ＥＴ繊維をバインダー繊維として併用しているが（特許文献６）、この未延伸ＰＥＴ繊維
の耐加水分解性は延伸ＰＥＴ繊維よりも低く、問題を残していた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－２５９６８０号公報
【特許文献２】特開２００５－３８８５４号公報
【特許文献３】特開２００４－１２７５４５号公報
【特許文献４】特開昭５３－７４５７２号公報
【特許文献５】特表２００６－５０７６３５号公報
【特許文献６】特開２００９－２３０９７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の課題は、耐加水分解性の向上した電池用セパレータを提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために鋭意検討をした結果、下記に示す本発明により上記課題を解
決できることを見出した。
【０００８】
（１）延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維とを含有してなる繊維マトリクス
と、微細物とを含有してなる電池用セパレータにおいて、繊維マトリクスの繊維表面がポ
リオレフィン膜層で被覆されていることを特徴する電池用セパレータ。
（２）微細物の形状が繊維形状又は粒子形状である上記（１）記載の電池用セパレータ。
（３）延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維とを含有してなる繊維マトリクス
を形成する工程、ポリオレフィン系微粒子を付与することによって、該繊維マトリクスの
繊維表面をポリオレフィン膜層で被覆する工程、繊維マトリクスに微細物を付与する工程
を含む電池用セパレータの製造方法。
（４）延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維と微細物とを含有してなる繊維マ
トリクスを形成する工程、ポリオレフィン系微粒子を付与することによって、該繊維マト
リクスの繊維表面をポリオレフィン膜層で被覆する工程を含む電池用セパレータの製造方
法。
（５）微細物の形状が繊維形状又は粒子形状である上記（３）又は（４）記載の電池用セ
パレータの製造方法。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明により、耐熱性を有し、かつ、耐加水分解性の向上した電池用セパレータを得る
ことができる。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の電池用セパレータ（以下、「セパレータ」と略記する場合がある）は、延伸ポ
リエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維とを含有してなる繊維マトリクスと、微細物と
を含有してなる電池用セパレータにおいて、繊維マトリクスがポリオレフィン膜層で被覆
されていることを特徴する電池用セパレータである。
【００１１】
　ポリエステル繊維としては、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレー
ト、ポリトリメチレンテレフタレート、ポリエチレンナフタレート、ポリブチレンナフタ
レート、ポリエチレンイソフタレートなどが挙げられる。これらは、単独で使用しても良
いし、２種類以上を併用しても良い。これらの中でも、リチウム二次電池の電池用セパレ
ータに使用する場合には、耐熱性に優れているポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）が
好ましい。
【００１２】
　延伸ポリエステル繊維とは、繊維を紡糸する際に、熱及び引っ張り強度をかけて、繊維
を延伸させて、ポリエステルを配向させた繊維である。強度が強く、融点又は軟化点が２
００℃を超える耐熱性を有する繊維である。一方、未延伸ポリエステル繊維とは、バイン
ダーとしても使用される繊維であり、延伸工程を含まずに形成される。また、末端に配向
を阻害するスルフォン酸基等の官能基を導入した高分子を繊維に含有させている場合もあ
る。未延伸ポリエステル繊維の熱融着温度は８０℃から１３０℃であり、未延伸ポリエス
テル繊維間や延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維間の熱融着が可能である。
【００１３】
　本発明では、延伸ポリエステル繊維と未延伸ポリエステル繊維とを含有してなる繊維マ
トリクスが使用される。この繊維マトリクスは、乾式法や湿式法によって製造される。乾
式法とは、繊維長３０ｍｍから１２０ｍｍの短繊維を空気中で解繊させてウェッブとし、
ニードルや水流によって交絡させた後、未延伸ポリエステル繊維の熱融着温度以上で結合
させ、繊維マトリクスに強度を与える方法である。湿式法とは、繊維長１．５ｍｍから２
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０ｍｍの短繊維を水中で解繊させて、円網、短網、長網によって水中から漉き上げる方法
で、繊維を乾燥する工程で、未延伸ポリエステル繊維が熱融着され、強度を与える方法で
ある。乾式法よりも湿式法の方が、繊維マトリクスの均一性は向上する。短繊維の長さの
差などから、繊維マトリクスの強度は、湿式法よりも乾式法が優れている。
【００１４】
　繊維マトリクスは熱カレンダー、カレンダー等の処理によって、厚みを薄くすることや
均等にすることができる。繊維マトリクスは、目付量が６～２５ｇ／ｍ２であることが好
ましく、厚みが１０～５０μｍであることが好ましく、空隙率が３０％～８０％であるこ
とが好ましい。さらに好ましくは、目付量が８～１５ｇ／ｍ２であり、厚みが１２～２５
μｍであり、空隙率が４０％～７０％である。繊維マトリクス中には、ポリエステル繊維
のほかに、レーヨン、セルロースアセテート、リヨセル、パルプ、アクリル、アラミド、
ポリオレフィンなどを併用することが可能である。
【００１５】
　延伸ポリエステル繊維は、全繊維に対して、６０～９８質量％であることが好ましく、
７０～９０質量％であることがより好ましい。また、未延伸ポリエステル繊維は、全繊維
に対して、２～４０質量％であることが好ましく、１０～３０質量％であることがより好
ましい。
【００１６】
　繊維マトリクスは、ポリオレフィン膜層で被覆されている。耐加水分解性を付与するた
めに用いることのできるポリオレフィンとしては、ポリエチレン、ポリプロピレン等が挙
げられる。また、変性率が５％以下のポリオレフィンであって、成膜温度が８０℃以上で
あるポリオレフィンが好ましい。変性率と成膜温度は重要で、これよりも変性率が高く、
成膜温度の低いポリオレフィンでは、耐加水分解性が低下してしまう。ポリオレフィンの
添着量は、繊維マトリクスの１から１０質量％であることが好ましく、さらに好ましくは
２から８質量％である。添着量が低いと、繊維マトリクスを被覆できずに、耐加水分解性
が低下する場合がある。添着量が高すぎると、電池用セパレータとして必要な多孔性を阻
害する場合がある。添着方法は、ポリオレフィンの微粒子（ラテックス）を使用した浸漬
法による塗工が好ましい。塗工後乾燥させて、成膜温度以上で加熱して、ポリオレフィン
膜層を形成させる。
【００１７】
　繊維マトリクスは細孔調整を行って、電池用セパレータとなる。細孔調整とは、電池用
セパレータの細孔分布を調整することである。細孔分布を適正化することによって、電解
液の保持、電極活物質やアセチレンブラック等の導電剤の電極からの遊離・剥離の防止、
二次電池の場合におけるデンドライトの成長抑制等の効果が得られる。細孔分布の調整に
は、微細物を電池用セパレータに含有させるが、概ね三つの方法がある。
【００１８】
　第一に、繊維形状の微細物を使用し、微細物を含有する新たな多孔層を繊維マトリクス
上に形成する方法である。繊維形状の微細物としては超微細繊維が挙げられ、フィブリル
化アラミド繊維やフィブリル化セルロース繊維、バクテリアセルロース繊維などが使用で
きる。フィブリル化繊維とは、水中で結晶性繊維を高分子の配向方向で分割して微細化さ
れた繊維である。しかし、これらの繊維は単独で水中から取り出すと、成膜化して、多孔
性を失うので注意が必要である。これらの超微細繊維を含む分散液を、繊維マトリクスに
塗工又は含浸させて、多孔層を形成することができる。
【００１９】
　また、高分子を有機溶剤中に溶解させておき、電解中に吹き出して、繊維径が５０ｎｍ
から２００ｎｍの連続な超微細繊維を含有してなる多孔層を製造する方法（エレクトロス
ピニング法）、高分子を有機溶剤中に溶解させておき、貧溶媒中に吹き出して繊維径３０
０ｎｍ以下の超微細繊維を含有してなる多孔層を製造する方法がある。超微細繊維を含有
する多孔層の量としては、１～１０ｇ／ｍ２が好ましく、さらに好ましくは２～８ｇ／ｍ
２である。
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【００２０】
　第二の方法として、粒子形状の微細物を使用し、微細物を含有する新たな多孔層を繊維
マトリクス中に形成する方法である。粒子形状の微細物としては無機粒子が挙げられる。
無機粒子としては、アルミナ、シリカ、チタニア、ジルコニアなどの金属酸化物や、硫酸
バリウム、リン酸アルミニウムなどの難溶解性塩の微粒子が挙げられる。α－アルミナを
含有する多孔質層は、耐熱性及び耐加水分解性に優れており、好ましい材料である。無機
粒子の粒子径としては、０．１μｍから２．０μｍが好ましく、さらに好ましくは０．３
から１．５μｍである。粒子径は、無機粒子を水で充分に希釈し、これをレーザー散乱タ
イプの粒度測定機（マイクロトラック社製、商品名：３３００ＥＸ２）によって測定し、
得られた中心粒子径（Ｄ５０、体積平均）である。
【００２１】
　無機粒子を含有する多孔層に柔軟性を付与するために、柔軟性を有する有機物とハイブ
リッド化することが好ましい。有機物としては、特に高分子が好ましい。このような高分
子としては、アクリル樹脂、スチレン－アクリル樹脂、スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ
）樹脂、変性ポリオレフィン樹脂などが利用可能である。特に耐加水分解性の観点から、
変性ポリオレフィン樹脂が優れている。高分子がラテックス化されていると、水系での塗
工が可能である。また、水系で塗工して多孔層を形成するには、カルボキシメチルセルロ
ースナトリウム、メチルセルロースなどの水溶性セルロースを併用すると、塗工性が向上
する。
【００２２】
　塗工方法としては、流延法、浸漬法、ドクターブレード法、ナイフコート法、バーコー
ト法、グラビアコート法、スクリーンコート法、スプレー法、ロールコート法などが挙げ
られる。無機粒子を含有する多孔層の量としては、１～１００ｇ／ｍ２が好ましく、さら
に好ましくは２～５０ｇ／ｍ２である。また、塗工速度としては、０．２～５０ｍ／分が
好ましい。塗工後乾燥工程を経て、多孔質セラミック膜層は形成される。乾燥温度は７０
℃から１６０℃が好ましいが、ポリオレフィン系ラテックスを用いた場合には、成膜温度
以上に加熱する必要がある。
【００２３】
　第三の方法として、超微細繊維や無機粒子を、繊維マトリクスを形成する段階で導入す
る方法である。特に、湿式法で繊維マトリクスを製造する場合には、水中で、延伸ポリエ
ステル繊維、未延伸ポリエステル繊維、微細物を含有する分散液を調製して、一度に漉き
上げることができる。この方法では、製造方法が簡素化できる利点があるが、その分、繊
維マトリクスに導入できる微細物の量がばらつくことや、微細物が製造時に沈降するとい
った問題が発生することがあり、所望の細孔分布を出すことは、上記の第一及び第二の方
法と比較すると、難しい。
【００２４】
　三つの方法は、単独で使用しても良いし、各々を組み合わせて使用しても良い。電池用
セパレータとしては、厚みは、好ましくは１０～６０μｍであり、より好ましくは１２～
３５μｍ、また必要な細孔分布は好ましくは０．１μｍから１０μｍであり、さらに好ま
しくは０．２μｍから４μｍ、内部空隙率は好ましくは３０％から９０％、さらに好まし
くは４０％から８０％である。
【００２５】
　電池用セパレータは、リチウム二次電池やリチウム空気電池、マグネシウム空気電池な
どに利用される。リチウム二次電池用セパレータは、裁断されて、リチウム二次電池用の
電極材料間に挟み込まれて、電解液を注入して、電池を封止して、リチウム二次電池とな
る。正極を構成する材料は、主に、活物質とカーボンブラック等の導電剤、ポリフッ化ビ
ニリデンやＳＢＲ等のバインダーであって、活物質としては、コバルト酸リチウム、ニッ
ケル酸リチウム、マンガン酸リチウム、ニッケルマンガンコバルト酸リチウム（ＮＭＣ）
やアルミニウムマンガン酸リチウム（ＡＭＯ）などのリチウムマンガン複合酸化物、鉄リ
ン酸リチウムなどが用いられる。これらは、混合されて集電体であるアルミニウム箔上に
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塗工されて、正極となる。
【００２６】
　負極を構成する材料は主に、活物質と導電剤、バインダーであって、活物質としては、
黒鉛、非晶質炭素材料、珪素、リチウム、リチウム合金などが用いられる。これらは混合
されて、集電体である銅箔上に塗布されて負極となる。リチウム二次電池は、正極、負極
間にセパレータを挟み込み、ここに電解液を含浸させて、イオン伝導性を持たせて、導通
させる。リチウム二次電池では非水系電解液が用いられるが、一般的に、これは溶媒と支
持電解質で構成させる。溶媒として用いられるのは、例えばエチレンカーボネイト（ＥＣ
）、プロピレンカーボネイト（ＰＣ）、ジエチルカーボネイト（ＤＥＣ）、ジメチルカー
ボネイト（ＤＭＣ）、エチルメチルカーボネイト（ＥＭＣ）及び添加剤的な働きを有する
ビニレンカーボネイト、ビニルエチレンカーボネイトなどのカーボネイト系である。ジメ
トキシエタン（ＤＭＥ）を用いることもできる。支持電解質としては、六フッ化リン酸リ
チウム、四フッ化ホウ酸リチウムのほかに、ＬｉＮ（ＳＯ２ＣＦ３）２などの有機リチウ
ム塩なども用いられる。イオン液体も利用できる。
【００２７】
　外装体としては、アルミニウムやステンレススチール等の金属円筒缶や角形缶、アルミ
ニウム箔をポリプロピレン、ポリエチレン、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレン
テレフタレート等でラミ加工したラミネートフィルムを用いたシート型の外装体が利用で
きる。また、積層化してスタッキングして用いることや、円柱状に回旋して用いることも
できる。
【００２８】
　リチウム空気電池としては、金属リチウムと正極触媒層に挟み込まれて、電解液を注入
し、撥水膜などを併用してリチウム空気電池となる。正極触媒層は多孔質カーボン体に、
白金、パラジウム、鉄やカーボンナノチューブ等の触媒が担持されており、酸素を還元す
る。電解液としては、水酸化カリウム、水酸化ナトリウム等のアルカリ水が用いられる。
【実施例】
【００２９】
　次に、本発明を実施例によって、さらに詳細に説明するが、本発明はこれらに何ら限定
されるものではない。
【００３０】
（実施例１）
［繊維マトリクス１の作製］
　以下の短繊維の構成で、湿式法により目付量１２ｇ／ｍ２の繊維マトリクスを作製した
。この時の乾燥温度は１３０℃であった。
【００３１】
延伸ＰＥＴ繊維（０．０６ｄｔｅｘ、３ｍｍ）　　　　　　　　　　　　　４０質量部
延伸ＰＥＴ繊維（０．１ｄｔｅｘ、３ｍｍ）　　　　　　　　　　　　　　３５質量部
未延伸ＰＥＴ繊維（０．２ｄｔｅｘ、３ｍｍ）　　　　　　　　　　　　　２５質量部
【００３２】
　次に、２００℃で熱カレンダー処理を施し、厚み１７μｍの繊維マトリクス１を作製し
た。次に、繊維マトリクス１にポリオレフィンラテックス（ユニチカ製、アローベース（
登録商標）ＳＥ－１２０５Ｊ２）を、固形分で１．０ｇ／ｍ２塗工して、１０５℃で熱処
理を施し、繊維マトリクス１をポリオレフィン膜層で被覆した。
【００３３】
　以下の構成の塗液１を作製した。
【００３４】
α－アルミナ微粒子（住友化学製、商品名：ＡＡ０７）　　　　　　　　１００質量部
ピロリン酸ナトリウム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　０．１質量部
ポリアクリル酸ナトリウム（花王製、商品名：ポアズ５２０）　　　　　０．２質量部
カルボキシメチルセルロースナトリウム（日本製紙ケミカル製、商品名：ＭＡＣ５００Ｌ
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Ｃ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　０．９質量部
ポリオレフィンラテックス（ユニチカ製、商品名：アローベース（登録商標）ＳＤ－１２
０５Ｊ２）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１５質量部
水　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１８０質量部
【００３５】
　塗液１をポリオレフィン膜層で被覆した繊維マトリクス１に含浸させて、８０℃で乾燥
後、１０５℃で熱処理を施し、厚み２５μｍの電池用セパレータ１を作製した。
【００３６】
　次に、電池用セパレータ１を６０℃に加熱した０．２Ｎの水酸化カリウム水溶液中に７
２時間浸漬させ、水洗した後、乾燥し、これを電池用セパレータ２とした。
【００３７】
（比較例１）
　実施例１で得られた繊維マトリクス１に塗液１を含浸させて、厚み２５μｍの比較電池
用セパレータ１を作製した。得られた比較電池用セパレータ１を６０℃に加熱した０．２
Ｎの水酸化カリウム水溶液中に７２時間浸漬させて、水洗した後、乾燥し、これを比較電
池用セパレータ２とした。
【００３８】
（実施例２）
　以下の構成で微粒子の含有した繊維マトリクスを得た。この時の乾燥温度は１３０℃で
あった。
【００３９】
延伸ＰＥＴ繊維（０．０６ｄｔｅｘ、３ｍｍ）　　　　　　　　　　　　　４０質量部
延伸ＰＥＴ繊維（０．１ｄｔｅｘ、３ｍｍ）　　　　　　　　　　　　　　３５質量部
未延伸ＰＥＴ繊維（０．２ｄｔｅｘ、３ｍｍ）　　　　　　　　　　　　　２５質量部
ベーマイト微粒子（大明化学製、商品名：Ｃ２０）　　　　　　　　　　　５０質量部
カルボキシメチルセルロースナトリウム（第一工業製薬、商品名：セロゲン（登録商標）
ＢＳＨ－１２）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　０．２質量部
カチオン化セルロース（花王製、ポイズＣ－１５０Ｌ）　　　　　　　　０．１質量部
【００４０】
　次に、２００℃で熱カレンダー処理を施し、厚み２７μｍの繊維マトリクス２を作製し
た。次に、繊維マトリクス２にポリオレフィンラテックス（ユニチカ製、アローベース（
登録商標）ＳＥ－１２０５Ｊ２）を、固形分で２．５ｇ／ｍ２塗工して、１０５℃で熱処
理を施し、ポリオレフィン膜層で被覆して、厚み２７μｍの電池用セパレータ３を作製し
した。次に、電池用セパレータ３を６０℃に加熱した０．２Ｎの水酸化カリウム水溶液中
に７２時間浸漬させ、水洗した後、乾燥し、これを電池用セパレータ４とした。
【００４１】
（実施例３）
　以下の構成で、ホモジナイザー（ＰＲＩＭＩ社製、商品名：Ｔ．Ｋ．ＨＯＭＯＤＩＳＰ
ＥＲ　ｍｏｄｅｌ　２．５）を使用して、３０００ｒｐｍで２時間撹拌し、微細セルロー
ス分散液を作製した。
【００４２】
濃度１０質量％微細セルロース繊維（ダイセルファインケム製、セリッシュ（登録商標）
ＫＹ－１００Ｇ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
カルボキシメチルセルロースナトリウム（日本製紙ケミカル製、商品名：ＭＡＣ８００Ｌ
Ｃ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２．０質量部
水　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４００質量部
【００４３】
　この分散液を実施例１で作製した繊維マトリクス１上に流延して、目付量１．２ｇ／ｍ
２相当の微細セルロース繊維を含有してなる繊維マトリクスを付与した。次に、２００℃
で熱カレンダー処理を施し、厚み１８μｍの繊維マトリクス３を作製した。この繊維マト
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リクス３にポリオレフィンラテックス（ユニチカ製、アローベース（登録商標）ＳＥ－１
２０５Ｊ２）を、固形分で２．５ｇ／ｍ２塗工して、１０５℃で熱処理を施し、厚み１８
μｍの電池用セパレータ５を作製した。次に、電池用セパレータ５を６０℃に加熱した０
．２Ｎの水酸化カリウム水溶液中に７２時間浸漬させ、水洗した後、乾燥し、これを電池
用セパレータ６とした。
【００４４】
［セパレータの強度物性］
　各セパレータを横５ｃｍ×縦２０ｃｍに裁断して、ＪＩＳ　Ｐ　８１１３に規定された
方法で、引っ張り強度を卓上型材料試験機（ＯＲＩＥＮＴＥＣ製、商品名：ＳＴＡ－１１
５０）を用いて測定した（試料ツカミ間隔は１０ｃｍ、速度１００ｍｍ／ｍｉｎ）。最大
荷重を計測し、これを引っ張り強度とし、結果を表１に与えた。
【００４５】
［セパレータの平均細孔径の測定］
　セパレータの平均細孔径をポロメーター（ＰＭＩ社製、商品名：Ｃａｐｐｉｌａｒｙ　
Ｆｌｏｗ　Ｐｏｒｏｍｅｔｅｒ　ＣＥＰ－１５００－Ａ）を用いて測定し、結果を表１に
与えた。
【００４６】
［セパレータの透気度の測定］
　各セパレータのガーレー透気度を、ガーレー形通気性試験機（東洋精機製作所製、デン
ソメーター）で測定し、結果を表１に与えた。
【００４７】
［電池特性の評価］
　アルミニウム箔上に、マンガン酸リチウム、アセチレンブラック、ポリフッ化ビニリデ
ンを１００／５／３の質量比で、２００ｇ／ｍ２を塗工し、溶剤を乾燥してさらにプレス
をかけて正極を作製した。一方、銅箔上に球状人造黒鉛、アセチレンブラック、ポリフッ
化ビニリデンを８５／１５／５の質量比で、１００ｇ／ｍ２を塗工し、乾燥後プレスをか
けて負極を作製した。
【００４８】
　得られた両電極間に各セパレータを挟み込み、宇部興産製のリチウム二次電池用電解液
（溶媒：ＥＣ／ＤＥＣ／ＤＭＥ＝１／１／１（体積比）、支持電解質：六フッ化リン酸リ
チウム、１ｍｏｌ／ｌ）を滴下し、減圧下でアルミニウム箔ラミネートフィルム中に封止
して、リチウム二次電池を作製した。次に作製したリチウム二次電池を４．２Ｖで充放電
を行い、充電容量と放電容量の比率（％）を一回目（初期）と５００回目で求めた。結果
を表１に与える。
【００４９】
【表１】

【００５０】
　表１より、繊維マトリクスがポリオレフィン膜層で被覆されている電池用セパレータ１
、３及び５では、アルカリ処理後（電池用セパレータ２、４及び６）においても、強度物
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性、平均細孔径、ガーレー透気度、充放電容量比率の評価において大差はなかった。しか
しながら、繊維マトリクスがポリオレフィン膜層で被覆されていない比較電池用セパレー
タ１では、５００回後の充放電容量比率の低下率が大きいだけでなく、アルカリ処理後（
比較電池用セパレータ２）では、各評価における特性も崩れてしまった。アルカリ処理で
特性が崩れる比較電池用セパレータ１及び２では、過酷な条件で使用されるリチウム二次
電池で使用するのが難しいだけでなく、リチウム空気電池などのアルカリ水溶液を電解液
に用いる電池での使用にも適さない。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　本発明の電池用セパレータは、リチウム二次電池やリチウム空気電池などの電池用セパ
レータとして利用できる。
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