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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池ケースの開口部を封口する板状材料からなる封口板であって、
　前記封口板は、安全弁を有し、
　前記安全弁は、前記板状材料に座押し加工により形成された下面が平坦な肉薄部からな
り、
　前記肉薄部は、座押し加工により形成されたさらに肉薄な平坦部を有し、
　前記平坦部は、矩形の輪郭または一対の平行な直線部を有する略長円形の輪郭に沿って
溝を形成しており、かつ電池内圧上昇時の前記ケースの変形により、前記板状材料の面方
向への張力により破断する電池用封口板。
【請求項２】
　電池ケースの開口部を封口する板状材料からなる封口板であって、
　前記封口板は、安全弁を有し、
　前記安全弁は、前記板状材料に座押し加工により形成された下面が平坦な肉薄部からな
り、
　前記肉薄部は、座押し加工により形成されたさらに肉薄な平坦部を有し、
　前記平坦部は、矩形の輪郭または一対の平行な直線部を有する略長円形の輪郭で囲まれ
た凹部を形成しており、かつ電池内圧上昇時の前記ケースの変形により、前記板状材料の
面方向への張力により破断する電池用封口板。
【請求項３】
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　前記平坦部の厚さが３０～８０μｍである請求項１または２記載の電池用封口板。
【請求項４】
　前記平坦部の幅が０．１ｍｍ以上である請求項１～３のいずれかに記載の電池用封口板
。
【請求項５】
　電極群、電解液、前記電極群と前記電解液とを収容する角形電池ケース、ならびに前記
ケースの開口部を封口する板状材料からなる封口板からなり、
　前記封口板は、安全弁を有し
　前記安全弁は、前記板状材料に座押し加工により形成された下面が平坦な肉薄部からな
り、
　前記肉薄部は、座押し加工により形成されたさらに肉薄な平坦部を有し、
　前記平坦部は、矩形の輪郭または一対の平行な直線部を有する略長円形の輪郭に沿って
溝を形成しており、かつ電池内圧上昇時の前記ケースの変形により、前記板状材料の面方
向への張力により破断する密閉型電池。
【請求項６】
　電極群、電解液、前記電極群と前記電解液とを収容する角形電池ケース、ならびに前記
ケースの開口部を封口する板状材料からなる封口板からなり、
　前記封口板は、安全弁を有し
　前記安全弁は、前記板状材料に座押し加工により形成された下面が平坦な肉薄部からな
り、
　前記肉薄部は、座押し加工により形成されたさらに肉薄な平坦部を有し、
　前記平坦部は、矩形の輪郭または一対の平行な直線部を有する略長円形の輪郭で囲まれ
た凹部を形成しており、かつ電池内圧上昇時の前記ケースの変形により、前記板状材料の
面方向への張力により破断する密閉型電池。
【請求項７】
　前記平坦部の厚さが３０～８０μｍである請求項５または６記載の密閉型電池。
【請求項８】
　前記ケースの壁材の厚さは、１～０．１ｍｍである請求項５～７のいずれかに記載の密
閉型電池。
【請求項９】
　前記平坦部の幅が０．１ｍｍ以上である請求項５～８のいずれかに記載の密閉型電池。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、電池内圧上昇時のケースの変形により破断する電池用封口板およびそれを用い
た密閉型電池に関する。
【０００２】
【従来の技術】
密閉型電池を異常な条件で取り扱うと、電池内部にガスが発生し、内圧が上昇することが
ある。そこで、このような場合に、電池内圧の過剰な上昇を防ぐための安全弁が開発され
ている。安全弁は、電池内圧が所定値以上に達したときに作動し、電池内部のガスを外部
へ放出する。このような安全弁としては、例えば以下に示すものが提案されている。
【０００３】
まず、電池ケースの開口部を封口する金属板に、所定の輪郭を有する肉薄部を形成し、そ
の肉薄部を金属板の表面側に膨出させた安全弁が開発されている（例えば、特許文献１、
２参照）。また、長辺と短辺を有する矩形または長円形の一方の長辺を除く輪郭に沿って
、肉薄部を形成し、電池の内部圧力の上昇により、上部に向かって蝶番式に開裂する安全
弁が開発されている（例えば、特許文献３参照）。
【０００４】
【特許文献１】
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特許第３２２２４１８号公報（請求項１、図７）
【特許文献２】
特開２００１－３２５９３４公報（請求項１、図１、２）
【特許文献３】
特開２００２－８６１５号公報（請求項１、図１、２）
【０００５】
しかし、上記安全弁は、いずれも、電池内部のガスが弁体を上方に押し上げる力によって
破断するものである。これらの安全弁は、電池内部のガス圧そのものによって作動する。
そのため、肉薄部を膨出させたり、ドーム状にしたりして、破断させる部分がガスによる
上方への圧力を受けやすいように設計されている。しかし、このような安全弁は、肉薄部
を非常に薄くする必要がある上、性能の均一性を保つことが困難である。従って、安全弁
の作動圧力が安定せず、電池内圧の過剰な上昇を十分に防ぐことは困難である。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、電池内圧上昇時のケースの変形により破断する安全弁を提供するものであり、
上述のような従来の安全弁の欠点を改善するものである。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、電池ケースの開口部を封口する板状材料からなる封口板であって、前記封口
板は、安全弁を有し、前記安全弁は、前記板状材料に座押し加工により形成された下面が
平坦な肉薄部からなり、前記肉薄部は、座押し加工により形成されたさらに肉薄な平坦部
を有し、前記平坦部は、矩形の輪郭または一対の平行な直線部を有する略長円形の輪郭に
沿って溝を形成しており、かつ電池内圧上昇時の前記ケースの変形により、前記板状材料
の面方向への張力により破断する電池用封口板に関する。
　また、本発明は、電池ケースの開口部を封口する板状材料からなる封口板であって、前
記封口板は、安全弁を有し、前記安全弁は、前記板状材料に座押し加工により形成された
下面が平坦な肉薄部からなり、前記肉薄部は、座押し加工により形成されたさらに肉薄な
平坦部を有し、前記平坦部は、矩形の輪郭または一対の平行な直線部を有する略長円形の
輪郭で囲まれた凹部を形成しており、かつ電池内圧上昇時の前記ケースの変形により、前
記板状材料の面方向への張力により破断する電池用封口板に関する。
【０００８】
前記平坦部の厚さは３０～８０μｍであることが好ましい。
前記平坦部の幅は０．１ｍｍ以上であることが好ましい。
【０００９】
本発明は、また、電極群、電解液、前記電極群と前記非水電解液とを収容する角形電池ケ
ース、ならびに前記ケースの開口部を封口する板状材料からなる封口板からなり、前記封
口板が上記安全弁を有する密閉型電池に関する。
前記ケースの壁材の厚さは、１～０．１ｍｍであることが好ましい。
【００１０】
【発明の実施の形態】
本発明の封口板およびそれを用いた密閉型電池の好ましい実施形態について説明する。
本発明の封口板は、板状材料からなり、安全弁を有する。板状材料には、金属板が好まし
く用いられ、なかでもアルミニウム、鉄などからなる金属板が好ましく用いられる。板状
材料の厚さは０．６～２ｍｍであることが好ましい。板状材料が厚すぎると、肉薄部にか
かる面方向への張力が小さくなり、薄すぎると、肉薄部以外での変形が大きくなり、安全
弁の安定した作動が達成されないことがある。
【００１１】
安全弁は、板状材料に座押し加工により形成された下面が平坦な肉薄部からなる。また、
肉薄部は、座押し加工により形成された、さらに肉薄な平坦部（以下、平坦部という。）
を有する。平坦部以外の肉薄部の厚さは、５０～１００μｍであることが好ましい。平坦
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部以外の肉薄部が厚すぎると、加工が困難になり、薄すぎると、安全弁の破断部分が定ま
らず安定した作動が達成されないことがある。
【００１２】
平坦部は、電池内圧上昇時の前記ケースの変形により、板状材料の面方向への張力により
破断する。このような面方向への張力によれば、平坦部が多少厚くても比較的容易に破断
され得る。従って、本発明の安全弁の平坦部は、従来の上方への力によって破断する安全
弁の破断部分に比べて、より厚くすることができる。例えば、従来の上方への力によって
破断する安全弁の場合、破断部分の厚さを２０μｍ以下にする必要がある。一方、本発明
の安全弁の平坦部の厚さは３０～８０μｍ、より好ましくは３５～５０μｍとすることが
可能である。
【００１３】
本発明の安全弁は、破断部分を従来よりも厚くすることができるため、多少の厚さの変動
があっても、その変動が作動圧力に与える影響は小さく、結果として安全弁の作動圧力が
安定する。また、封口板の大きさにもよるが、作動圧力を、より安定させる観点から、平
坦部の幅は０．１ｍｍ以上、さらには１ｍｍ以上とすることが好ましい。ある程度までは
、平坦部の幅が広い程、作動圧力は安定する。
【００１４】
以下、好ましい平坦部を有する封口板を例示する。
実施形態１
本実施形態に係る封口板の上面図を図１に示す。また、図１に示す封口板のII－II線拡大
断面図を図２に、III－III線拡大部分断面図を図３に示す。
本実施形態に係る封口板の安全弁は、図１～３に示すように、板状材料１２に座押し加工
により形成された下面が平坦な肉薄部１１からなる。図１では、肉薄部１１は、略長円形
の輪郭１０を有するが、肉薄部の輪郭に、特に限定はない。肉薄部１１には、一対の平行
な直線部を有する略長円形の輪郭に沿って、溝状の平坦部１３が形成されている。溝状の
平坦部１３は、このような略長円形の他に、矩形の輪郭に沿った形状でもよい。なお、封
口板の中央には、電極端子を挿入するための端子孔１４ａが設けられており、その周囲に
は、電極端子と封口板とを絶縁する絶縁材料を嵌め込むための凹部１４ｂが設けられてい
る。また、封口板の安全弁のない他端には、電解液を注液するための注液孔１５ａが設け
られており、その周囲には、封栓を嵌め込むための凹部１５ｂが設けられている。
【００１５】
溝幅は、上述のように、０．１ｍｍ以上であることが好ましく、１ｍｍ以下であることが
特に好ましい。溝の深さ（Ｂ１）は、肉薄部１１の厚さ（Ａ１）および平坦部の厚さ（Ｃ
１）により決定される。このような溝状の平坦部の場合、平坦部の厚さ（Ｃ１）は、特に
３０～８０μｍであることが好ましい。溝の深さは、図２、３に示すように一定であるこ
とが好ましいが、部分的に溝の深さを変化させてもよい。溝の壁面にはテーパーを付して
もよい。
【００１６】
略長円形の直線部の長さ（Ｌ１）は、０．５～１０ｍｍであることが好ましいが、直線部
は１０ｍｍより長くても良い。直線部が長いほど、平坦部の厚さを厚くすることができる
。直線部の長さが短すぎると、ケースが膨らんで面方向への張力が生じたときに、張力に
よって平坦部が破断しにくくなる。直線部は、ケースが膨らんだときに平坦部１３が破断
しやすいように、封口板の長手方向に対して平行もしくは、ほぼ平行であることが好まし
い。また、直線部間の距離（Ｗ１）は、１．５～８ｍｍであることが好ましい。この距離
が短すぎると、安全弁が作動しても、破断部分による開口部が小さくなり、ガスを放出す
る能力が不十分になる。
【００１７】
封口板の大きさにもよるが、封口板の強度を保つ観点からは、肉薄部からなる安全弁の面
積が小さい方が好ましい。一方、ガスを放出するという安全弁の機能を高める観点からは
、安全弁の破断部分の面積が大きい方が好ましい。従って、より小さく、作動時において
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は複数の破断部分を生じる安全弁が最も好ましい。
本実施形態に係る安全弁は、以下に述べる実施形態２、３に係る安全弁に比べて、排気能
力が優れており、高容量な電池の封口板に好適である。
【００１８】
参考形態１
　本参考形態に係る封口板の上面図を図４に示す。また、図４に示す封口板のＶ－Ｖ線拡
大断面図を図５に、VI－VI線拡大部分断面図を図６に示す。
　本参考形態に係る封口板の安全弁は、図４に示すように、一対の平行な直線に沿う溝状
の平坦部２０を有する。その他の構造については、実施形態１と同様である。溝幅は０．
１ｍｍ以上であることが好ましく、１ｍｍ以下であることが好ましい。このような溝状の
平坦部の場合、平坦部の厚さ（Ｃ２）は、特に３０～５０μｍであることが好ましい。溝
の深さ（Ｂ２）は、肉薄部２１の厚さ（Ａ２）および平坦部の厚さ（Ｃ２）により決定さ
れる。溝の深さは、図４に示すように一定であることが好ましいが、部分的に溝の深さを
変化させてもよい。
【００１９】
直線部の長さ（Ｌ２）は、０．５～１０ｍｍであることが好ましいが、直線部は１０ｍｍ
より長くても良い。直線部の長さが短すぎると、ケースが膨らんで面方向への張力が生じ
たときに、張力によって平坦部が破断しにくくなる。直線部は、ケースが膨らんだときに
平坦部２０が破断しやすいように、封口板の長手方向に対して平行もしくは、ほぼ平行で
あることが好ましい。また、直線部間の距離（Ｗ２）は、１．５～８ｍｍであることが好
ましい。この距離が短すぎると、安全弁が作動しても、破断部分による開口部が小さくな
り、ガスを放出する能力が不十分になる。。
【００２０】
参考形態２
　本参考形態に係る封口板の上面図を図７に示す。また、図７に示す封口板のVIII－VIII
線拡大断面図を図８に、IX－IX線拡大部分断面図を図９に示す。
　本参考形態に係る封口板の安全弁も、図７に示すように、肉薄部３１に一対の平行な直
線に沿う溝状の平坦部３０を有する。そして、一対の直線の対向する端部間を結ぶＲ状の
輪郭に沿って、複数の小さな平坦部３２が間欠的に設けられていること以外は、参考形態
１の封口板と同様の構造を有する。複数の小さな平坦部３２の厚さ（Ｃ３’）は、直線に
沿う溝状の平坦部３０の厚さ（Ｃ３）よりも厚くしてもよい。
【００２１】
実施形態２
　本実施形態に係る封口板の上面図を図１０に示す。また、図１０に示す封口板のXI－XI
線拡大断面図を図１１に、XII－XII線拡大部分断面図を図１２に示す。
　本実施形態に係る封口板の安全弁は、図１０～１２に示すように、略長円形の輪郭で囲
まれた凹部からなる平坦部４０を有する。その他の構造については、実施形態１と同様で
ある。ここでも略長円形の輪郭は、一対の平行な直線部を有する。このような略長円形の
他に、矩形の輪郭で囲まれた凹部からなる平坦部であってもよい。
【００２２】
略長円形の直線部の長さ（Ｌ４）は、０．５～１０ｍｍであることが好ましいが、直線部
は１０ｍｍより長くても良い。直線部の長さが短すぎると、ケースが膨らんで面方向への
張力が生じたときに、張力によって平坦部が破断しにくくなる。直線部は、ケースが膨ら
んだときに平坦部４０が破断しやすいように、封口板の長手方向に対して平行もしくは、
ほぼ平行であることが好ましい。
【００２３】
直線部間の距離（Ｗ４）は、１．５～８ｍｍであることが好ましい。この距離が短すぎる
と、安全弁が作動しても、破断部分による開口部が小さくなり、ガスを放出する能力が不
十分になる。凹部の深さ（Ｂ４）は、肉薄部の厚さ（Ａ４）および平坦部の厚さ（Ｃ４）
により決定される。このような平坦部の場合、平坦部の厚さ（Ｃ４）は、特に３０～８０
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μｍであることが好ましい。凹部の深さは、図１１、１２に示すように一定であることが
好ましいが、部分的に深さを変化させてもよい。
【００２４】
上記のような封口板は、例えば、所定の凹凸形状を有するプレス金型を用いて、平坦な板
状材料に、座押し加工（平坦な面を作るプレス加工）を施すことにより、得ることができ
る。座押し加工によれば、下面が平坦な肉薄部からなる安全弁を容易に得ることができる
。板状材料に下面が平坦な肉薄部を形成する場合、製品のバラツキが少なくなり、加工条
件の管理も容易である。そのような方法の一例について、実施形態１の封口板を例にとっ
て、以下に具体的に説明する。
【００２５】
図１３は、実施形態１の封口板の製造工程を示すものであり、黒矢印は工程の流れを示す
。先ず、加工し易い大きさの板状材料５０を準備する。ここでは、板状材料の短手方向に
おける断面図をＡ１～Ｄ１に示し、長手方向における断面図をＡ２～Ｄ２に示す。
安全弁は、２段階のプレス加工により形成することができる。１段階目のプレス加工では
、Ａ１、Ａ２に示すように上金型５１ａと下金型５１ｂにより、白抜矢印が示す方向に圧
力をかけて、Ｂ１、Ｂ２に示すような肉薄部５２を形成する。
このとき、Ｂ２に示すように、肉薄部５２の形成と同時に端子孔５４と注液孔５５を形成
してもよい。
【００２６】
次に、上金型５３および下金型５３ｂを用いて、２段階目のプレス加工（座押し加工）を
行う。上金型５３の下面には、略長円形の輪郭に沿う頂部が平坦なリブ５３ａが形成され
ており、リブ５３ａに沿ってＣ１、Ｃ２に示すような平坦部５６が形成される。
最後に、所定形状の開口部を有する切断刃５７により、板状材料から所定形状の封口板を
切り出せば、実施形態１に係る安全弁を有する封口板が得られる。次いで、得られた封口
板から歪みを除去するために、切り出された封口板を焼鈍することが好ましい。焼鈍は、
例えば１００～３００℃で行えばよい。
【００２７】
次に、上記のような封口板と組み合わせる電池ケースの一例について説明する。
図１４に、密閉型電池に用いる角形電池ケース６０の一例の縦断面図を示す。ここでは、
ケースと封口板の構造を理解し易いように、電池ケース６０の開口部を上述の実施形態１
の封口板６１によって塞いだ図を示すが、電池の製造工程では、ケース内に、正極、負極
およびセパレータを積層し、捲回してなる電極群とが収容されてからケースの開口部が閉
じられる。封口板中央の端子孔には、絶縁材料６２を介して、電極端子６３が挿入されて
いる。電極端子６３の両側には、安全弁６４と電解液の注液孔が設けられており、注液孔
は封栓６５によって塞がれている。封口板の周縁部と電池ケースの開口端部、および注液
孔と封栓は、それぞれレーザー溶接などにより接合される。
【００２８】
ケースの膨れやすさと電池ケースの寸法との間には、以下のような相関関係がある。電池
ケースの厚さに対する横幅（Ｘ）の比、すなわち、封口板の短手方向の長さに対する長手
方向の長さの比は３～１７であることが好ましく、電池ケースの厚さに対する高さ（Ｙ）
の比は、３～３５であることが好ましい。また、ＸとＹとの比：Ｘ／Ｙは、０．３～１．
５であることが好ましい。
【００２９】
電池ケースの材質には、金属が好ましく用いられ、なかでもアルミニウム、鉄などが好ま
しく用いられる。電池ケースの広い方の側壁の厚さは、従来よりも薄くすることが安全弁
の作動安定性を高める上で好ましく、例えば０．１～０．３ｍｍであることが好ましい。
前記側壁の厚さが厚すぎると、電池内圧の上昇時におけるケースの変形が妨げられて、安
全弁が作動しにくくなる。一方、前記側壁の厚さが薄すぎると、電池ケースの強度を十分
に確保することが困難になる。
【００３０】
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電池ケース内にガスが発生し、電池ケースが厚さ方向に膨らむと、封口板には短手方向の
張力が働く。そして、張力が一定値を超えると、安全弁の中で最も肉薄な平坦部が破断し
、電池内部のガスが外部に放出される。
本発明は、非水電解液二次電池、アルカリ蓄電池および各種一次電池に適用することがで
きるが、以下の実施例では、非水電解液二次電池を例にとって説明する。
【００３１】
【実施例】
《実施例１》
（イ）封口板の作製
　板状材料として厚さ１ｍｍのアルミニウム板と、所定の凹凸形状を有するプレス金型を
用いて、下記封口板Ａ、Ｂ、Ｃをそれぞれを作製した。なお、封口板Ｂは、参考例である
。各封口板の寸法は、下記電池ケースの開口部の大きさに適合させて長さ３４ｍｍ、幅４
．５ｍｍとした。
　まず、所定形状のアルミニウム板に、座押し加工により、長径３．６ｍｍ、短径２．４
ｍｍの略長円形の輪郭を有し、厚さ８０μｍの肉薄部を形成した。次に、肉薄部にさらな
る座押し加工を施すことにより、所定の平坦部を形成した。平坦部の厚さは、いずれの封
口板においても５０μｍとした。
【００３２】
封口板Ａの平坦部は、図１～３に示すものと同様であり、一対の平行な直線部を有する略
長円形の輪郭に沿う溝形状とした。溝幅（平坦部の幅）は０．１ｍｍとした。直線部の長
さ（Ｌ１）は１．２ｍｍ、直線部間の距離（Ｗ１）は３．２ｍｍとした。
封口板Ｂの平坦部は、図４～６に示すものと同様であり、一対の平行な直線に沿う溝形状
とした。溝幅（平坦部の幅）は０．１ｍｍとした。直線部の長さ（Ｌ２）は１．２ｍｍ、
直線部間の距離（Ｗ２）は３．２ｍｍとした。
封口板Ｃの平坦部は、図１０～１２に示すものと同様であり、一対の平行な直線部を有す
る略長円形の輪郭で囲まれた凹部形状とした。直線部の長さ（Ｌ４）は１．２ｍｍ、直線
部間の距離（Ｗ４）は３．２ｍｍとした。
【００３３】
（ロ）正極の作製
１００重量部の正極活物質（ＬｉＣｏＯ2）に、導電材として３重量部のアセチレンブラ
ックと、結着剤として７重量部のポリテトラフルオロエチレンと、カルボキシメチルセル
ロースを１重量％含む水溶液１００重量部とを加え、撹拌・混合し、ペースト状の正極合
剤を得た。この正極合剤を、集電体となる厚さ２０μｍのアルミニウム箔の両面に塗布し
、乾燥後、全体を圧延し、所定寸法に裁断して、正極を得た。
【００３４】
（ハ）負極の作製
平均粒子径が約２０μｍになるように粉砕・分級した１００重量部の鱗片状黒鉛に、結着
剤としてスチレン／ブタジエンゴムを３重量部と、カルボキシメチルセルロースを１重量
％含む水溶液１００重量部とを加え、撹拌・混合し、ペースト状の負極合剤を得た。この
負極合剤を、集電体となる厚さ１５μｍの銅箔の両面に塗布し、乾燥後、全体を圧延し、
所定寸法に裁断して、負極を得た。
【００３５】
（ニ）電池の組み立て
上記正極と負極を用い、所定の封口板とアルミニウム製の図１４に示した形状の角形電池
ケース（アルミニウム材の厚さ０．３ｍｍ）を用いて、非水電解液二次電池（厚さ５ｍｍ
、幅３４ｍｍ、高さ５０ｍｍ）を組み立てた。製造した電池の一部を切り欠いた部分斜視
図を図１５に示す。
まず、正極と負極とを、厚さ２５μｍの微多孔性ポリエチレン樹脂製セパレータを介して
捲回して、電極群７０を構成した。正極と負極には、それぞれアルミニウム製正極リード
７１およびニッケル製負極リード７２を溶接した。電極群の上部にポリエチレン樹脂製の
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安全弁７７を有する封口板７８の下面にスポット溶接した。また、負極リードの他端は、
封口板の中心部にある端子孔に絶縁材料７６を介して挿入されているニッケル製負極端子
７５の下部と電気的に接続した。
【００３６】
電池ケースの開口端部と封口板の周縁部とをレーザ溶接してから、封口板に設けてある注
入孔から所定量の非水電解液を注液した。最後に注入孔をアルミニウム製の封栓７９で塞
ぎ、レーザー溶接で注液孔を密封して、電池を完成させた。
非水電解液には、エチレンカーボネートとエチルメチルカーボネートとの体積比１：３の
混合溶媒に、１．０ｍｏｌ／Ｌの濃度でＬｉＰＦ6を溶解したものを用いた。
なお、封口板Ａ～Ｃを用いた電池は、それぞれ１０個作製した。
【００３７】
（ホ）電池の評価
環境温度２５℃で、各電池の電圧が４．２Ｖになるまで定電流充電を行い、電圧が４．２
Ｖに到達してからは、合計充電時間が３時間になるように定電圧充電を行った。その後、
各電池を２５０℃のホットプレートに乗せ、安全弁の開裂試験を行った。
上記試験の後、電池を観察したところ、それぞれ１０個中１０個の電池の安全弁が作動し
ており、電池の破裂・発火などは全く発生しなかった。このことから、本発明によれば、
安全弁の破断部分の厚さが従来よりも厚く５０μｍであったにもかかわらず、安全弁が安
定して作動することを確認することができた。
【００３８】
【発明の効果】
以上のように、本発明によれば、電池内圧上昇時のケースの変形により破断する安全弁を
採用するため、安全弁の製造が比較的容易であり、しかも、安全弁の作動電圧が安定する
ため、密閉型電池の安全性を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　実施形態１に係る封口板の上面図である。
【図２】　図１に示す封口板のII－II線拡大断面図である。
【図３】　図１に示す封口板のIII－III線拡大部分断面図である。
【図４】　参考形態１に係る封口板の上面図である。
【図５】　図４に示す封口板のＶ－Ｖ線拡大断面図である。
【図６】　図４に示す封口板のVI－VI線拡大部分断面図である。
【図７】　参考形態２に係る封口板の上面図である。
【図８】　図７に示す封口板のVIII－VIII線拡大断面図である。
【図９】　図７に示す封口板のIX－IX線拡大部分断面図である。
【図１０】　実施形態２に係る封口板の上面図である。
【図１１】　図１０に示す封口板のXI－XI線拡大断面図である。
【図１２】　図１１に示す封口板のXII－XII線拡大部分断面図である。
【図１３】　実施形態１に係る封口板の製造工程図である。
【図１４】　密閉型電池に用いる角形電池ケースの一例の縦断面図である。
【図１５】　本発明に係る非水電解液二次電池の一部を切り欠いた部分斜視図である。
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