
(57)【要約】

　中間に固体電解質（４）が配置された少なくとも第一

および第二電極（３、５）を、薄層の形で含んでなる小

型電池（１）。第一電極（５）および電解質（２）が双

方とも少なくとも１つの共通原子団〔ＸＹ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ

４ 〕を含んでなり、ここで頂点が化学元素Ｙ１ 、Ｙ２ 、

Ｙ３ およびＹ４ で各々形成された四面体の中にＸが存在

し、化学元素Ｘはリン、ホウ素、ケイ素、イオウ、モリ

ブデン、バナジウム、ゲルマニウムから選択され、化学

元素Ｙ１ 、Ｙ２ 、Ｙ３ およびＹ４ はイオウ、酸素、フッ

素および塩素から選択される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 中 間 に 固 体 電 解 質 （ ４ ） が 配 置 さ れ た 少 な く と も 第 一 お よ び 第 二 電 極 （ ３ 、 ５ ） を 、 薄
層 の 形 で 含 ん で な る 小 型 電 池 （ １ ） で あ っ て 、
　 第 一 電 極 （ ５ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） が 双 方 と も 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 少 な く
と も １ つ の 共 通 原 子 団 を 含 ん で な り 、 こ こ で 頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４

で 各 々 形 成 さ れ た 四 面 体 の 中 に Ｘ が 存 在 し 、 化 学 元 素 Ｘ が リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ イ 素 、 イ オ ウ
、 モ リ ブ デ ン 、 バ ナ ジ ウ ム お よ び ゲ ル マ ニ ウ ム か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３

お よ び Ｙ ４ が イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 小 型 電
池 。
【 請 求 項 ２ 】
　 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ が 同 一 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 学 元 素 が 、 ２ つ の 四 面
体 に 共 通 し た 頂 点 を 形 成 し て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ４ 】
　 電 解 質 （ ４ ） が 窒 素 を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ５ 】
　 電 解 質 （ ４ ） が 、 リ チ ウ ム お よ び ナ ト リ ウ ム か ら 選 択 さ れ る ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ を 含
ん で な る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 一 電 極 （ ５ ） が 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｅ が 化 合 物 中 に 分 散 さ れ た
、 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 原 子 団 を 有 す る 、 ｘ １ お よ び ｗ １ ≧ ０ で ｙ １ お よ び ｚ １ ＞ ０ の
、 Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 化 合 物 を 形 成 す る よ う に 、 ア
ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク ロ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 マ ン ガ ン 、 鉄
、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 遷 移 金 属
イ オ ン を 含 め た 金 属 イ オ ン Ｔ の 混 合 物 と 、 イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ
る 化 学 元 素 Ｂ を 含 ん で な る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 タ イ プ の 少 な く と も １ つ の 原 子
団 を 含 ん で な り 、 こ こ で 頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び Ｙ ′ ４ で 各 々 形 成
さ れ た 四 面 体 の 中 に Ｘ ′ が 存 在 し 、 化 学 元 素 Ｘ ′ が リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ イ 素 、 イ オ ウ 、 モ リ
ブ デ ン 、 バ ナ ジ ウ ム お よ び モ リ ブ デ ン か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お
よ び Ｙ ′ ４ が イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 小 型 電
池 。
【 請 求 項 ８ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｅ ′ が 化 合 物 中 に 分 散 さ れ
た 、 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 原 子 団 を 有 す る 、 ｘ ２ お よ び ｗ ２ ≧ ０ で ｙ ２ お よ
び ｚ ２ ＞ ０ の 、 Ａ ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ ２ タ イ プ の
化 合 物 を 形 成 し て 、 第 一 お よ び 第 二 電 極 （ ５ 、 ３ ） が ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ の 異 な る イ ン
タ ー カ レ ー シ ョ ン 電 位 を 有 す る よ う に 、 ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク
ロ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン
か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 遷 移 金 属 イ オ ン を 含 め た 金 属 イ オ ン Ｔ ′ の 混 合 物 と 、 イ
オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｂ ′ を 含 ん で な る 、 請 求 項 ７ に 記
載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ９ 】
　 Ｔ お よ び Ｔ ′ が 同 一 で あ る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 Ｅ お よ び Ｅ ′ が 同 一 で あ る 、 請 求 項 ８ ま た は ９ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 電 解 質 （ ４ ） が 原 子 団 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 お よ び 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４

〕 を 含 ん で な る 、 請 求 項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 元 素 Ｘ ′ 、 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び Ｙ ′ ４ が 元 素 Ｘ 、 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ

４ と 各 々 同 一 で あ る 、 請 求 項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 ア ル カ リ 金 属 Ａ ま た は ア ル カ リ 金 属 Ａ の 合 金 に よ り 形 成 さ れ て い る
、 請 求 項 ６ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 ア ル カ リ 金 属 Ａ と 合 金 化 可 能 な 物 質 に よ り 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項
６ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ア ル カ リ 金 属 Ａ と 合 金 化 可 能 な 物 質 が 、 ケ イ 素 、 炭 素 ま た は ス ズ 製 で あ る 、 請 求 項 ６ に
記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 遷 移 金 属 を 含 め た 混 合 カ ル コ ゲ ニ ド に よ り 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項
６ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 第 一 電 極 （ ５ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） の 諸 成 分 を 含 ん で な る 第 一 中 間 薄 層 （ ８ ） が 、 第 一
電 極 （ ５ ） と 電 解 質 （ ４ ） と の 間 に 配 置 さ れ 、 第 一 電 極 （ ５ ） の 諸 成 分 お よ び 電 解 質 （ ４
） の 諸 成 分 の 濃 度 が 、 電 解 質 （ ４ ） か ら 第 一 電 極 （ ５ ） 方 向 へ 、 各 々 ０ か ら １ お よ び １ か
ら ０ と 変 わ る 、 請 求 項 １ １ ～ １ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） の 諸 成 分 を 含 ん で な る 第 二 中 間 薄 層 （ ７ ） が 、 第 二
電 極 （ ３ ） と 電 解 質 （ ４ ） と の 間 に 配 置 さ れ 、 第 二 電 極 （ ３ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） の 諸 成
分 の 濃 度 が 、 電 解 質 （ ４ ） か ら 第 二 電 極 （ ３ ） 方 向 へ 、 各 々 ０ か ら １ お よ び １ か ら ０ と 変
わ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 連 続 的 に 基 板 （ １ ａ ） 上 へ ：
　 ‐ 少 な く と も Ａ ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ ２ タ イ プ の 化 合 物 お よ
び 化 学 元 素 Ｅ ′ を 含 ん で な る 第 一 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 第 二 電 極 （ ３ ） を 形
成 す る 第 一 薄 層 、
　 ‐ 少 な く と も 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 原 子 団 を 含 ん で な る 第 二 ス パ ッ タ リ ン グ
タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 電 解 質 （ ４ ） を 形 成 す る 第 二 薄 層 、
　 ‐ お よ び 少 な く と も Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 原 子 団 お
よ び 化 学 元 素 Ｅ を 含 ん で な る 第 三 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 第 一 電 極 （ ５ ） を 形
成 す る 第 三 薄 層
を 付 着 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 さ れ た 小 型 電 池 （ １ ） の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 第 一 中 間 薄 層 （ ７ ） が 、 電 解 質 （ ４ ） の 付 着 前 に 、 第 一 お よ び 第 二 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー
ゲ ッ ト に よ り 第 二 電 極 （ ３ ） 上 に 付 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 小 型 電 池 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 第 二 中 間 薄 層 （ ８ ） が 、 第 一 電 極 （ ５ ） の 付 着 前 に 、 第 二 お よ び 第 三 ス パ ッ タ リ ン グ タ
ー ゲ ッ ト に よ り 電 解 質 （ ４ ） 上 に 付 着 さ れ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 小 型 電 池 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 電 解 質 （ ４ ） が 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 付 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記
載 の 小 型 電 池 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 第 一 お よ び 第 二 集 電 体 （ ２ 、 ６ ） が 、 第 二 電 極 （ ３ ） の 付 着 前 に 、 カ ソ ー ド ス パ ッ タ リ
ン グ に よ り 、 基 板 （ １ ａ ） 上 に 付 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小
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型 電 池 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 中 間 に 固 体 電 解 質 が 配 置 さ れ た 少 な く と も 第 一 お よ び 第 二 電 極 を 、 薄 層 の 形
で 含 ん で な る 小 型 電 池 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 小 型 電 池 の 製 造 方 法 に も 関 す る 。
【 技 術 水 準 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 公 知 の 小 型 電 池 の 中 で 、 あ る も の は 陽 極 に お け る Ｌ ｉ ＋ の よ う な ア ル カ リ 金 属 イ オ ン の
吸 蔵 お よ び 脱 吸 蔵 の 原 理 に 基 づ い て い る 。 こ の よ う な 小 型 電 池 の 電 気 化 学 挙 動 は 、 小 型 電
池 、 即 ち 陽 お よ び 陰 極 と ２ 電 極 間 に 配 置 さ れ た 電 解 質 の 活 性 要 素 を 構 成 し て い る 物 質 に 、
相 当 程 度 依 存 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 リ チ ウ ム 小 型 電 池 の 場 合 に 、 ア ノ ー ド と も 称 さ れ る 陰 極 は Ｌ ｉ ＋ イ オ ン を 発 生 す る も の
で あ り 、 し ば し ば 、 熱 蒸 着 さ れ た 金 属 リ チ ウ ム の 薄 層 の 形 を と る か 、 あ る い は リ チ ウ ム ベ
ー ス 金 属 合 金 ま た は リ チ ウ ム 吸 蔵 化 合 物 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｔ Ｏ Ｎ ， Ｓ ｎ Ｎ ｘ ， Ｉ ｎ Ｎ ｘ ， Ｓ ｎ
Ｏ ２ と も 称 さ れ る Ｓ ｉ Ｓ ｎ ０ ． ９ Ｏ Ｎ １ ． ９ か ら 作 製 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 カ ソ ー ド と も 称 さ れ る 陽 極 は 、 そ の 構 造 中 に あ る 数 の Ｌ ｉ ＋ カ チ オ ン を 吸 蔵 し う る 少 な
く と も １ 種 の 物 質 で 形 成 さ れ て い る 。 Ｌ ｉ Ｃ ｏ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ｎ ｉ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ｍ ｎ ２ Ｏ ４ 、 Ｃ
ｕ Ｓ 、 Ｃ ｕ Ｓ ２ 、 Ｗ Ｏ ｙ Ｓ ｚ 、 Ｔ ｉ Ｏ ｙ Ｓ ｚ 、 Ｖ ２ Ｏ ５ 、 Ｖ ３ Ｏ ８ の よ う な 金 属 と 、 更 に
酸 化 バ ナ ジ ウ ム お よ び 金 属 イ オ ウ の リ チ ウ ム 担 持 形 は 、 高 い Ｌ ｉ ＋ イ オ ン 吸 蔵 能 を 有 す る
こ と が 知 ら れ 、 し た が っ て 陽 極 を 形 成 す る た め に し ば し ば 用 い ら れ て い る 。 し か し な が ら
、 あ る 物 質 の 場 合 に は 、 付 着 薄 層 の 結 晶 化 を 高 め 、 そ の Ｌ ｉ ＋ イ オ ン 吸 蔵 能 を 高 め る 上 で
、 熱 ア ニ ー リ ン グ が 時 に は 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 良 い イ オ ン 伝 導 体 で か つ 電 気 絶 縁 体 で な け れ ば な ら な い 電 解 質 は ガ ラ ス 物 質 に よ り 通 常
形 成 さ れ て お り 、 そ の 基 材 は 酸 化 ホ ウ 素 、 酸 化 リ チ ウ ム ま た は リ チ ウ ム 塩 、 あ る い は ホ フ
ェ ー ト 、 例 え ば Ｌ ｉ Ｐ Ｏ Ｎ の 名 称 で よ く 知 ら れ て い る Ｌ ｉ ２ ． ９ Ｐ Ｏ ３ ． ３ Ｎ ０ ． ４ ６ ま
た は Ｌ ｉ Ｓ ｉ Ｐ Ｏ Ｎ と も 称 さ れ る Ｌ ｉ ２ ． ９ Ｓ ｉ ０ ． ４ ５ Ｐ Ｏ １ ． ６ Ｎ １ ． ３ で あ る 。 Ｕ
Ｓ 特 許 ５ ５ ９ ７ ６ ６ ０ は 、 酸 化 バ ナ ジ ウ ム カ ソ ー ド 、 リ チ ウ ム ア ノ ー ド お よ び Ｌ ｉ ｘ Ｐ Ｏ

ｙ Ｎ ｚ （ ｘ ＝ ２ ． ８ 、 ２ ｙ ＋ ３ ｚ ＝ ７ ． ８ お よ び ｚ ＝ ０ ． １ ６ ～ ０ ． ４ ６ ） か ら な る 電 解
質 を 含 ん で な る 、 薄 層 形 の 小 型 電 池 に つ い て 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う な リ チ ウ ム 小 型 電 池 は 高 い 電 気 抵 抗 を 有 す る こ と が 知 ら れ て い
る 。 J.B.Batesら の 論 文 “ 多 結 晶 Ｌ ｉ Ｃ ｏ Ｏ ２ フ ィ ル ム の 好 ま し い 配 向 ” （ Journal of El
ectochemical Society,147(1),59-70,2000） で は 、 Ｌ ｉ Ｃ ｏ Ｏ ２ 陽 極 お よ び Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４

固 体 電 解 質 を 含 ん で な る 電 池 が 、 電 解 質 と 陽 極 お よ び 電 解 質 間 の 界 面 と に 本 質 的 に 起 因 し
て 、 高 い 抵 抗 を 呈 す る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 欧 州 特 許 出 願 Ｅ Ｐ ‐ Ａ ‐ １ ０ ５ ２ ７ １ ２ で は 、 リ チ ウ ム 電 池 は 、 非 水 性 溶 媒 に 溶 解 さ れ
た リ チ ウ ム 塩 、 例 え ば Ｌ ｉ Ｃ ｌ Ｏ ４ ま た は Ｌ ｉ Ｂ Ｆ ４ か ら 構 成 さ れ る か 、 ま た は Ｌ ｉ ４ Ｓ
ｉ Ｏ ４ の よ う な 固 形 を と る 、 非 水 性 電 解 質 を 含 ん で な る 。 陽 極 の 物 質 は Ｌ ｉ ｘ Ｍ ｎ ２ Ｏ ４

、 Ｌ ｉ Ｎ ｉ １ － ｙ Ｍ ｙ Ｏ ｚ 、 Ｌ ｉ ｘ Ｍ ｎ ２ － ｙ Ｍ ｙ Ｏ ４ の よ う な リ チ ウ ム 含 有 化 合 物 か ら
選 択 さ れ 、 こ こ で Ｍ は Ｎ ａ 、 Ｍ ｇ 、 Ｓ ｃ 、 Ｙ 、 Ｍ ｎ 、 Ｆ ｅ 、 Ｃ ｏ 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｕ 、 Ｚ ｎ 、 Ａ
ｌ 、 Ｃ ｒ 、 Ｐ ｂ 、 Ｓ ｂ お よ び Ｂ か ら 選 択 さ れ 、 ｘ は ０ ～ １ で あ り 、 ｙ は ０ ～ ０ ． ９ で あ り
、 ｚ は ２ ～ ２ ． ３ で あ る 。 陰 極 の 物 質 は 、 Ｓ ｎ 、 Ｓ ｉ お よ び Ｚ ｎ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と
も １ 種 の 元 素 を 含 有 し た 第 一 固 相 が 、 例 え ば 固 溶 体 ま た は 金 属 間 化 合 物 か ら 構 成 さ れ る 第
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二 固 相 上 に 付 着 さ れ た 、 複 合 粒 子 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 電 池 の 性 能 を 向 上 さ せ る た め に
、 該 複 合 粒 子 は 好 ま し く は 鉄 、 鉛 お よ び ビ ス マ ス か ら 選 択 さ れ る 元 素 を 痕 跡 の 形 で 含 ん で
な る 。 し か し な が ら 、 こ れ は 電 池 の 内 部 電 気 抵 抗 を 減 少 さ せ る た め に は 十 分 で な い 。
【 発 明 の 目 的 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 高 い エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 能 お よ び 適 度 の 電 気 抵 抗 を 示 す 小 型 電 池 を 提 供 す る こ と が 、 本 発 明
の 目 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 こ の 目 的 は 、 第 一 電 極 お よ び 電 解 質 が 双 方 と も 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４

〕 タ イ プ の 少 な く と も １ つ の 共 通 原 子 団 を 含 ん で な る と い う 事 実 に よ り 達 成 さ れ 、 こ こ で
頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ で 各 々 形 成 さ れ た 四 面 体 の 中 に Ｘ が 存 在 し 、
化 学 元 素 Ｘ は リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ イ 素 、 イ オ ウ 、 モ リ ブ デ ン 、 バ ナ ジ ウ ム お よ び ゲ ル マ ニ ウ
ム か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ は イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩
素 か ら 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 発 展 に よ る と 、 電 解 質 は リ チ ウ ム お よ び ナ ト リ ウ ム か ら 選 択 さ れ る ア ル カ リ 金
属 イ オ ン Ａ を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 具 体 的 態 様 に よ る と 、 第 一 電 極 は 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｅ が 化 合 物
中 に 分 散 さ れ た 、 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 原 子 団 を 有 す る 、 ｘ １ お よ び ｗ １ ≧ ０ で ｙ １ お
よ び ｚ １ ＞ ０ の 、 Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 化 合 物 を 形 成
す る よ う に 、 ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク ロ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル
、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も
１ 種 の 遷 移 金 属 イ オ ン を 含 め た 金 属 イ オ ン Ｔ の 混 合 物 と 、 イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩
素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｂ を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 他 の 特 徴 に よ る と 、 第 二 電 極 は 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 タ イ プ の 少
な く と も １ つ の 原 子 団 を 含 ん で な り 、 こ こ で 頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ
び Ｙ ′ ４ で 各 々 形 成 さ れ た 四 面 体 の 中 に Ｘ ′ が 存 在 し 、 化 学 元 素 Ｘ ′ は リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ
イ 素 、 イ オ ウ 、 モ リ ブ デ ン 、 バ ナ ジ ウ ム お よ び モ リ ブ デ ン か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ ′ １

、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び Ｙ ′ ４ は イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 に 具 体 的 に は 、 第 二 電 極 は 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｅ ′ が 化 合 物 中
に 分 散 さ れ た 、 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 原 子 団 を 有 す る 、 ｘ ２ お よ び ｗ ２ ≧ ０
で ｙ ２ お よ び ｚ ２ ＞ ０ の 、 Ａ ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ

２ タ イ プ の 化 合 物 を 形 成 し て 、 第 一 お よ び 第 二 電 極 が ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ の 異 な る イ ン
タ ー カ レ ー シ ョ ン 電 位 を 有 す る よ う に 、 ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク
ロ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン
か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 遷 移 金 属 イ オ ン を 含 め た 金 属 イ オ ン Ｔ ′ の 混 合 物 と 、 イ
オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｂ ′ を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 マ イ ク ロ テ ク ノ ロ ジ ー 分 野 で 用 い ら れ る 真 空 薄 膜 付 着 技 術 に よ る と 、 実 施
し や す い 、 こ の よ う な 小 型 電 池 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と も 、 本 発 明 の 目 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 こ の 目 的 は 、 該 方 法 が 連 続 的 に 基 板 上 へ ：
　 ‐ 少 な く と も Ａ ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ ２ タ イ プ の 化 合 物 お よ
び 化 学 元 素 Ｅ ′ を 含 ん で な る 第 一 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 第 二 電 極 を 形 成 す る
第 一 薄 層 、
　 ‐ 少 な く と も 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 原 子 団 を 含 ん で な る 第 二 ス パ ッ タ リ ン グ
タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 電 解 質 （ ４ ） を 形 成 す る 第 二 薄 層 、
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　 ‐ お よ び 少 な く と も Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 原 子 団 お
よ び 化 学 元 素 Ｅ を 含 ん で な る 第 三 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 第 一 電 極 を 形 成 す る
第 三 薄 層
を 付 着 さ せ る こ と か ら な る 、 と い う 事 実 に よ り 達 成 さ れ る 。
【 具 体 的 態 様 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ で 示 さ れ て い る よ う に 、 小 型 電 池 １ は 基 板 １ ａ を 有 し 、 そ の 上 に 第 一 お よ び 第 二 金
属 集 電 体 ２ お よ び ６ が 配 置 さ れ て い る 。 集 電 体 は 例 え ば 白 金 、 ク ロ ム 、 金 ま た は チ タ ン 製
で あ り 、 そ れ ら は 好 ま し く は ０ ． １ ～ ０ ． ３ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 一 集 電 体 ２ は カ ソ ー ド ３ を 形 成 す る 電 極 で 全 体 的 に 覆 わ れ 、 後 者 は 第 一 集 電 体 ２ を 包
囲 し 、 電 解 質 ４ を 形 成 す る 薄 層 が 、 カ ソ ー ド ３ 、 第 一 お よ び 第 二 集 電 体 ２ お よ び ６ を 隔 離
す る 基 板 １ ａ の 一 部 と 第 二 集 電 体 ６ の 一 部 を 覆 う よ う に 付 着 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド ５ を 形
成 す る 他 の 電 極 は 、 基 板 １ ａ 、 電 解 質 ４ お よ び 第 二 集 電 体 ６ の フ リ ー 部 分 と 接 触 す る よ う
に 配 置 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド お よ び カ ソ ー ド は 各 々 好 ま し く は ０ ． １ ～ １ ５ μ ｍ の 厚 さ を
有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ２ 電 極 の う ち 少 な く と も 一 方 と 電 解 質 ４ は 各 々 、 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 共 通
原 子 団 を 含 ん で な り 、 頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ で 各 々 形 成 さ れ た 四 面
体 の 中 に Ｘ が 存 在 し て い る 。 化 学 元 素 Ｘ は リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ イ 素 、 イ オ ウ 、 モ リ ブ デ ン 、
バ ナ ジ ウ ム お よ び ゲ ル マ ニ ウ ム か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ は イ
オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 。 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ は 同 一
で も よ く 、 こ れ ら 元 素 の う ち 少 な く と も １ つ が ２ つ の 四 面 体 に 共 通 し た 頂 点 を 形 成 し て 、
縮 合 化 合 物 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ２ 電 極 の う ち 少 な く と も 一 方 と 電 解 質 が 各 々 共 通 原 子 団 を 含 ん で い る と い う 事 実 か ら 、
特 に 重 ね 合 せ 薄 層 の 化 学 組 成 に あ る 連 続 性 ま た は あ る 均 一 性 を 生 じ さ せ う る 。 そ の た め 、
電 極 と 電 解 質 と の 界 面 は 、 異 な る 化 学 組 成 お よ び 異 な る 構 造 の 薄 層 で あ る に も か か わ ら ず
、 低 い 電 気 抵 抗 を 有 し て い る 。 こ の こ と か ら 、 特 に 、 小 型 電 池 の 全 電 気 抵 抗 を 減 少 さ せ 、
そ の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 能 を 向 上 さ せ う る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 固 体 電 解 質 ４ は 、 好 ま し く は 、 リ チ ウ ム お よ び ナ ト リ ウ ム か ら 選 択 さ れ る ア ル カ リ 金 属
イ オ ン Ａ を 含 ん で な る 。 そ れ は Ａ Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ タ イ プ の 少 な く と も １ 種 の 化 合 物 を
含 み 、 そ れ は 好 ま し く は ０ ． ５ ～ １ ． ５ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 。 電 解 質 ４ は 例 え ば リ ン 酸 リ
チ ウ ム （ Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ ） を 含 有 し う る 。 電 解 質 ４ は 化 合 物 の 混 合 物 で 形 成 し て も よ く 、 そ
の 中 に は Ａ Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ タ イ プ の 化 合 物 が 含 ま れ る 。 そ の た め 、 電 解 質 ４ は 、 Ｌ ｉ

３ Ｐ Ｏ ４ と 、 Ｌ ｉ ２ Ｓ ｉ Ｏ ３ 、 Ｌ ｉ ４ Ｓ ｉ Ｏ ４ も し く は Ｌ ｉ ２ Ｓ の よ う な リ チ ウ ム 含 有 化
合 物 ま た は Ｓ ｉ Ｓ ２ の よ う な ケ イ 素 含 有 化 合 物 と の 混 合 物 で 形 成 し て も よ い 。 そ れ は 窒 素
も 含 ん で よ く 、 そ れ が 原 子 団 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 の Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ ま た は Ｙ ４ 元 素
と 部 分 的 に 置 き 換 わ っ て 、 例 え ば Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ 製 の 電 解 質 の 場 合 に は 、 Ｌ ｉ ｘ Ｐ Ｏ ｙ Ｎ ｚ

を 形 成 す る が 、 窒 素 は 電 解 質 に 良 い イ オ ン 伝 導 性 を 付 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 電 解 質 が ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ を 含 ん で な る 場 合 、 カ ソ ー ド ３ を 形 成 す る 電 極 は 好 ま し
く は ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ の 吸 蔵 お よ び 脱 吸 蔵 用 に デ ザ イ ン さ れ 、 一 方 で ア ノ ー ド ５ を 形
成 す る 電 極 は 好 ま し く は ア ル カ リ 金 属 イ オ ン を 供 給 す る よ う に デ ザ イ ン さ れ る 。 ア ノ ー ド
お よ び カ ソ ー ド は 、 ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ の 異 な る イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 電 位 を 有 し て い
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 具 体 的 態 様 に お い て 、 ア ノ ー ド ５ を 形 成 す る 電 極 は 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 原
子 団 を 含 ん で な る 。 そ れ は 通 常 、 電 解 質 ４ に 含 有 さ れ る ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 金 属 イ オ
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ン Ｔ の 混 合 物 、 イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｂ 、 お よ び 化 学
元 素 Ｅ も 含 ん で な る 。 金 属 イ オ ン Ｔ の 混 合 物 は 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク ロ ム 、 コ バ ル ト
、 ニ ッ ケ ル 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン か ら 選 択 さ れ る
少 な く と も １ 種 の 遷 移 金 属 イ オ ン を 含 ん で な る 。 そ の た め 、 電 極 は 、 ｘ １ お よ び ｗ １ ≧ ０
で ｙ １ お よ び ｚ １ ＞ ０ の 、 Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 化 合
物 を 含 ん で な り 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｅ が 該 化 合 物 中 に 分 散 さ れ て い
る 。 例 え ば 、 Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ 電 解 質 の 場 合 に は 、 例 え ば 白 金 が 分 散 さ れ た Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ （
Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ ｔ と も 表 示 さ れ る ） に よ り ア ノ ー ド が 形 成 さ れ て も よ い 。 陰 極 の Ｌ ｉ
Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ ｔ 物 質 は 、 有 利 に は Ｌ ｉ Ｆ ｅ ０ ． ６ ７ Ｐ Ｏ ４ ， Ａ ｕ で 置 き 換 え う る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 カ ソ ー ド ３ は 、 こ の タ イ プ の 小 型 電 池 で カ ソ ー ド と し て 用 い ら れ る こ と が 知 ら れ た 、 い
か な る タ イ プ の 物 質 か ら 形 成 さ れ て も よ い 。 そ れ は 例 え ば 、 ア ル カ リ 金 属 Ａ ま た は ア ル カ
リ 金 属 Ａ の 合 金 に よ り 、 ま た は ア ル カ リ 金 属 Ａ と 合 金 化 可 能 な 物 質 、 例 え ば ケ イ 素 、 炭 素
ま た は ス ズ に よ り 形 成 し て も 、 あ る い は そ れ は 遷 移 金 属 を 含 め た 混 合 カ ル コ ゲ ニ ド に よ り
形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ れ は 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 タ イ プ の 少 な く と も １ つ の 共 通 原 子 団 で 形 成
し て も よ く 、 こ こ で 頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び Ｙ ′ ４ で 各 々 形 成 さ れ
た 四 面 体 の 中 に Ｘ ′ が 存 在 し 、 化 学 元 素 Ｘ ′ は リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ イ 素 、 イ オ ウ 、 モ リ ブ デ
ン 、 バ ナ ジ ウ ム お よ び モ リ ブ デ ン か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び
Ｙ ′ ４ は イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 。 更 に 詳 し く は 、 カ ソ ー ド は 、
ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク ロ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 マ ン ガ ン 、
鉄 、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 遷 移 金
属 イ オ ン を 含 め た 金 属 イ オ ン Ｔ ′ の 混 合 物 と 、 イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択
さ れ る 化 学 元 素 Ｂ ′ も 含 ん で な る 。 そ れ は 、 そ の 場 合 に 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る
化 学 元 素 Ｅ ′ が 化 合 物 中 に 分 散 さ れ た 、 ｘ ２ お よ び ｗ ２ ≧ ０ で ｙ ２ お よ び ｚ ２ ＞ ０ の 、 Ａ

ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ ２ タ イ プ の 化 合 物 を 含 ん で な
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 元 素 Ｔ お よ び Ｔ ′ は 、 電 極 で 良 い 導 電 性 を 保 証 す る よ う に デ ザ イ ン さ れ る 元 素 Ｅ お よ び
Ｅ ′ の 場 合 と 同 一 で も よ い 。 同 様 に 、 元 素 Ｘ ′ 、 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び Ｙ ′ ４ も
元 素 Ｘ 、 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ と 同 一 で あ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に は 、 連 続 性
も 電 解 質 お よ び カ ソ ー ド の 化 学 組 成 に 存 在 す る た め 、 そ の こ と が 更 に 小 型 電 池 の 全 電 気 抵
抗 を 減 少 さ せ て 、 エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 能 を 向 上 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ア ノ ー ド お よ び カ ソ ー ド は ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ の 異 な る イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン 電 位 を
常 に 有 し て い る 。 こ の た め 、 遷 移 金 属 Ｔ お よ び Ｔ ′ も 異 な り 、 こ の 第 一 ケ ー ス で は そ れ ら
が 異 な る フ ェ ル ミ 準 位 を 有 し 、 ま た は 遷 移 金 属 Ｔ お よ び Ｔ ′ が 同 一 で 、 こ の 第 二 ケ ー ス で
は 遷 移 金 属 が ２ 物 質 で 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 原 子 団 と 相 違 し て 結 合 し 、 即 ち ｙ １ お よ び
ｙ ２ が 異 な る 。 同 様 に 、 小 型 電 池 の 化 学 組 成 で 連 続 性 を 保 つ た め に 、 電 解 質 は 〔 Ｘ ′ Ｙ ′

１ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 お よ び 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 原 子 団 を 含 み 、 そ の 場 合 に 元 素 Ｘ
′ 、 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ 、 Ｙ ′ ４ は 元 素 Ｘ 、 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ 、 Ｙ ４ と 各 々 異 な っ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 例 え ば 、 図 １ の 小 型 電 池 で は 、 白 金 が 吸 蔵 さ れ た Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ （ Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ
ｔ と も 表 示 さ れ る ） に よ り ア ノ ー ド ５ が 形 成 さ れ 、 白 金 が 吸 蔵 さ れ た Ｌ ｉ Ｃ ｏ Ｐ Ｏ ４ （ Ｌ
ｉ Ｃ ｏ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ ｔ と も 表 示 さ れ る ） に よ り カ ソ ー ド ３ が 作 製 さ れ 、 Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ に よ り
電 解 質 ４ が 作 製 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 も う １ つ の 例 に よ る と 、 ア ノ ー ド ５ は 化 合 物 Ｌ ｉ Ｖ Ｓ ｉ ２ Ｏ ６ に よ り 形 成 さ れ 、 電 解 質
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４ お よ び カ ソ ー ド ３ は 各 々 Ｌ ｉ ４ Ｓ ｉ Ｏ ４ ‐ Ｌ ｉ ３ Ｂ Ｏ ３ お よ び Ｌ ｉ Ｃ ｏ Ｏ ２ に よ り 作 製
さ れ て い る 。 こ の 場 合 に 、 ア ノ ー ド ５ お よ び 電 解 質 ４ に 共 通 し た 原 子 団 は Ｓ ｉ Ｏ ４ で あ り
、 化 合 物 Ｌ ｉ Ｖ Ｓ ｉ ２ Ｏ ６ は そ の 構 造 中 に Ｓ ｉ Ｏ ４ 原 子 団 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う な 小 型 電 池 、 例 え ば 図 １ で 示 さ れ て い る も の は 、 好 ま し く は 、 例 え ば ケ イ 素 製
の 基 板 上 へ 、 連 続 的 に ：
　 ‐ 少 な く と も Ａ ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ ２ タ イ プ の 化 合 物 お よ
び 化 学 元 素 Ｅ ′ を 含 ん で な る 第 一 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 カ ソ ー ド ３ を 形 成 す
る 第 一 薄 層
　 ‐ 少 な く と も 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 原 子 団 を 含 ん で な る 第 二 ス パ ッ タ リ ン グ
タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 付 着 さ せ う る 、 電 解 質 ４ を 形 成 す る 第 二 薄 層
　 ‐ お よ び 、 少 な く と も Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 原 子 団
お よ び 化 学 元 素 Ｅ を 含 ん で な る 第 三 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 ア ノ ー ド ５ を 形 成
す る 第 三 薄 層
を 付 着 さ せ る こ と に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 一 お よ び 第 二 集 電 体 ２ お よ び ６ は 、 好 ま し く は 、 カ ソ ー ド ３ の 付 着 前 に 、 カ ソ ー ド ス
パ ッ タ リ ン グ に よ り 、 基 板 １ ａ 上 に 付 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ２ で 示 さ れ た 別 態 様 で は 、 カ ソ ー ド ３ お よ び 電 解 質 ４ の 諸 成 分 を 含 ん で な る 中 間 薄 層
７ が 、 カ ソ ー ド ３ を 全 体 的 に 覆 う よ う に 、 カ ソ ー ド ３ と 電 解 質 ４ と の 間 に 配 置 さ れ る 。 カ
ソ ー ド ３ の 諸 成 分 お よ び 電 解 質 ４ の 諸 成 分 の 濃 度 は 、 電 解 質 か ら カ ソ ー ド 方 向 へ 、 各 々 ０
か ら １ お よ び １ か ら ０ へ と 変 わ る 。 こ の よ う に 、 第 一 薄 層 ７ は カ ソ ー ド の 諸 成 分 お よ び 電
解 質 の 諸 成 分 の 各 々 に つ い て 第 一 お よ び 第 二 濃 度 勾 配 を 形 成 し て お り 、 第 一 お よ び 第 二 勾
配 は 電 解 質 か ら カ ソ ー ド 方 向 へ 各 々 減 少 お よ び 増 加 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 同 様 に 、 図 ２ で 示 さ れ た 小 型 電 池 は 、 ア ノ ー ド ５ お よ び 電 解 質 の 諸 成 分 を 含 ん で な る 追
加 中 間 薄 層 ８ を 含 ん で な る 。 そ れ は ア ノ ー ド ５ と 電 解 質 ４ と の 間 に 配 置 さ れ 、 ア ノ ー ド お
よ び 電 解 質 の 諸 成 分 の 濃 度 は 、 電 解 質 か ら ア ノ ー ド 方 向 へ 、 各 々 ０ か ら １ お よ び １ か ら ０
へ と 変 わ る 。 例 え ば 、 Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ の 電 解 質 、 Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ ｔ ア ノ ー ド お よ び Ｌ ｉ
Ｃ ｏ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ ｔ カ ソ ー ド の 場 合 、 中 間 薄 層 ７ は 化 合 物 Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ お よ び 化 合 物 Ｌ ｉ Ｃ
ｏ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ ｔ を 含 ん で な り 、 一 方 で 追 加 中 間 薄 層 ８ は 化 合 物 Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ お よ び 化 合 物
Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ ， Ｐ ｔ を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 電 極 と 電 解 質 と の 間 に 電 極 お よ び 電 解 質 と 同 様 の 成 分 を 含 ん で な る 中 間 薄 層 を 配 置 す る
と 、 電 極 ‐ 電 解 質 ‐ 電 極 積 層 の 全 体 に お い て 、 ア ノ ー ド の 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 原 子 団
お よ び カ ソ ー ド の 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 原 子 団 に つ い て 濃 度 勾 配 を 減 少 さ せ
、 ひ い て は 界 面 の 電 気 抵 抗 を 減 少 さ せ 、 小 型 電 池 の 全 電 気 抵 抗 を 減 少 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ２ で 示 さ れ た も の の よ う な 小 型 電 池 を 得 る た め に 、 電 解 質 の 付 着 前 に 、 第 一 お よ び 第
二 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り カ ソ ー ド 上 に 中 間 薄 層 ７ が 付 着 さ れ る 。 ２ タ ー ゲ ッ ト
の ス パ ッ タ リ ン グ 力 勾 配 は 中 間 薄 層 で カ ソ ー ド お よ び 電 解 質 の 諸 成 分 の 濃 度 勾 配 を 得 る た
め に 用 い て も 、 ま た は ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト は 非 常 に 速 い 交 互 の フ ラ ッ シ ュ で ス パ ッ
タ し て も よ い 。 同 様 に 、 第 一 電 極 の 付 着 前 に 、 追 加 中 間 薄 層 ８ が 第 二 お よ び 第 三 ス パ ッ タ
リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 電 解 質 上 に 付 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 更 に 、 薄 層 が 基 板 上 に 付 着 さ れ る 場 合 、 後 者 は 各 タ ー ゲ ッ ト 前 を 交 互 に 通 過 さ せ る 回 転
運 動 に よ り 動 か さ れ 、 そ れ が 各 タ ー ゲ ッ ト 前 で 費 や す 時 間 は 付 着 さ せ る 薄 層 の 厚 さ に 応 じ
て 変 わ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 例 え ば 、 小 型 電 池 は 、 １ ｃ ｍ ２ の 表 面 積 を 有 す る ケ イ 素 基 板 上 で 、 高 周 波 マ グ ネ ト ロ ン
ス パ ッ タ リ ン グ 付 着 と 称 さ れ る 薄 層 真 空 付 着 技 術 に よ り 得 ら れ る 。 こ う し て 、 第 一 白 金 集
電 体 ２ が マ ス ク 越 し で 基 板 上 に 付 着 さ れ 、 次 い で カ ソ ー ド ３ が ９ ９ ％ Ｌ ｉ Ｃ ｏ Ｐ Ｏ ４ お よ
び １ ％ 白 金 含 有 の 第 一 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト で 形 成 さ れ る 。 次 い で 、 第 一 タ ー ゲ ッ ト
お よ び Ｌ ｉ ３ Ｐ Ｏ ４ で 形 成 さ れ た 第 二 タ ー ゲ ッ ト に よ り 各 々 、 中 間 薄 層 ７ が カ ソ ー ド 上 に
付 着 さ れ る 。 好 ま し く は 窒 素 ガ ス の 存 在 下 、 第 二 タ ー ゲ ッ ト に よ り 中 間 薄 層 ７ 上 で 電 解 質
４ が 形 成 さ れ る が 、 そ れ は １ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 い で 、 ９ ９ ％ Ｆ ｅ Ｐ Ｏ ４ お よ び １ ％ 白 金 含 有 の 第 三 タ ー ゲ ッ ト お よ び 第 二 タ ー ゲ ッ ト
に よ り 、 追 加 中 間 薄 層 ８ が 電 解 質 ４ 上 に 付 着 さ れ る 。 次 い で 、 ア ノ ー ド ５ が 第 三 タ ー ゲ ッ
ト に よ り 追 加 中 間 薄 層 ８ 上 に 付 着 さ れ る 。 カ ソ ー ド お よ び ア ノ ー ド は 各 々 １ ． ５ μ ｍ の 厚
さ を 有 す る 。 こ の よ う な 小 型 電 池 は １ ． ４ Ｖ の 電 圧 を 出 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う な 製 造 方 法 に よ る と 、 比 較 的 均 一 な 化 学 組 成 を 有 す る 小 型 電 池 を 得 ら れ る の み
な ら ず 、 マ イ ク ロ テ ク ノ ロ ジ ー 分 野 で 用 い ら れ て い る 薄 層 付 着 技 術 、 特 に カ ソ ー ド ス パ ッ
タ リ ン グ も 利 用 し う る 。 そ の た め 、 こ の よ う な 小 型 電 池 は ス マ ー ト カ ー ド ま た は ス マ ー ト
ラ ベ ル の よ う な マ イ ク ロ シ ス テ ム へ 搭 載 し う る よ う に な る 。 こ の よ う な 小 型 電 池 は 、 金 属
リ チ ウ ム 製 の 陰 極 を 用 い な い 、 と い う 利 点 も 呈 す る 。 ア ル カ リ 金 属 は 、 小 型 電 池 を 損 傷 さ
せ う る 基 板 の 回 転 を 必 要 と す る 熱 蒸 発 に よ り 、 実 際 は 通 常 付 着 さ れ て い る 。 電 池 の 全 厚 は
０ ． ３ ～ ０ ． ３ ０ μ ｍ で あ り 、 小 さ な 厚 み の と き は 低 い 静 電 容 量 で 高 い 電 流 密 度 に 耐 え ら
れ 、 一 方 大 き な 厚 み の と き は 低 電 流 で 大 き な 静 電 容 量 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 は 上 記 態 様 に 限 定 さ れ な い 。 こ の よ う に 、 本 発 明 に よ る 小 型 電 池 の 製 造 方 法 で は
、 ア ノ ー ド お よ び カ ソ ー ド の 付 着 が 保 守 さ れ う る 。 更 に 、 薄 層 の 付 着 は 同 時 ス パ ッ タ リ ン
グ 技 術 で も 行 え 、 各 タ ー ゲ ッ ト に 負 荷 さ れ る 力 を 時 間 毎 に 変 え ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 他 の 利 点 お よ び 特 徴 は 、 非 制 限 例 と し て 示 さ れ た に す ぎ な い 、 添 付 図 面 で 表 さ れ た 、 本
発 明 の 具 体 的 態 様 の 下 記 説 明 か ら 更 に 明 ら か と な る で あ ろ う ：
【 図 １ 】 断 面 で 、 本 発 明 に よ る 小 型 電 池 の 第 一 態 様 を 表 し て い る 。
【 図 ２ 】 断 面 で 、 本 発 明 に よ る 小 型 電 池 の 第 二 態 様 を 表 し て い る 。

10

20

30

(9) JP 2007-508671 A 2007.4.5



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 6月 19日 (2006.6.19)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 中 間 に 固 体 電 解 質 （ ４ ） が 配 置 さ れ た 少 な く と も 第 一 お よ び 第 二 電 極 （ ３ 、 ５ ） を 、 薄
層 の 形 で 含 ん で な る 小 型 電 池 （ １ ） で あ っ て 、
　 第 一 電 極 （ ５ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） が 双 方 と も 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 少 な く
と も １ つ の 共 通 原 子 団 を 含 ん で な り 、 こ こ で 頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４

で 各 々 形 成 さ れ た 四 面 体 の 中 に Ｘ が 存 在 し 、 化 学 元 素 Ｘ が リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ イ 素 、 イ オ ウ
、 モ リ ブ デ ン 、 バ ナ ジ ウ ム お よ び ゲ ル マ ニ ウ ム か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３

お よ び Ｙ ４ が イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 小 型 電
池 。
【 請 求 項 ２ 】
　 化 学 元 素 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ が 同 一 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ ４ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 学 元 素 が 、 ２ つ の 四 面
体 に 共 通 し た 頂 点 を 形 成 し て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ４ 】
　 電 解 質 （ ４ ） が 窒 素 を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ５ 】
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　 電 解 質 （ ４ ） が 、 リ チ ウ ム お よ び ナ ト リ ウ ム か ら 選 択 さ れ る ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ を 含
ん で な る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 一 電 極 （ ５ ） が 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｅ が 化 合 物 中 に 分 散 さ れ た
、 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 原 子 団 を 有 す る 、 ｘ １ お よ び ｗ １ ≧ ０ で ｙ １ お よ び ｚ １ ＞ ０ の
、 Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 化 合 物 を 形 成 す る よ う に 、 ア
ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク ロ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 マ ン ガ ン 、 鉄
、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 遷 移 金 属
イ オ ン を 含 め た 金 属 イ オ ン Ｔ の 混 合 物 と 、 イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ
る 化 学 元 素 Ｂ を 含 ん で な る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 タ イ プ の 少 な く と も １ つ の 原 子
団 を 含 ん で な り 、 こ こ で 頂 点 が 化 学 元 素 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び Ｙ ′ ４ で 各 々 形 成
さ れ た 四 面 体 の 中 に Ｘ ′ が 存 在 し 、 化 学 元 素 Ｘ ′ が リ ン 、 ホ ウ 素 、 ケ イ 素 、 イ オ ウ 、 モ リ
ブ デ ン 、 バ ナ ジ ウ ム お よ び か ら 選 択 さ れ 、 化 学 元 素 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３

お よ び Ｙ ′ ４ が イ オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 小 型
電 池 。
【 請 求 項 ８ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 金 属 お よ び 炭 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｅ ′ が 化 合 物 中 に 分 散 さ れ
た 、 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 原 子 団 を 有 す る 、 ｘ ２ お よ び ｗ ２ ≧ ０ で ｙ ２ お よ
び ｚ ２ ＞ ０ の 、 Ａ ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ ２ タ イ プ の
化 合 物 を 形 成 し て 、 第 一 お よ び 第 二 電 極 （ ５ 、 ３ ） が ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ の 異 な る イ ン
タ ー カ レ ー シ ョ ン 電 位 を 有 す る よ う に 、 ア ル カ リ 金 属 イ オ ン Ａ 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ク
ロ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 銅 、 ニ オ ブ 、 モ リ ブ デ ン お よ び タ ン グ ス テ ン
か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 遷 移 金 属 イ オ ン を 含 め た 金 属 イ オ ン Ｔ ′ の 混 合 物 と 、 イ
オ ウ 、 酸 素 、 フ ッ 素 お よ び 塩 素 か ら 選 択 さ れ る 化 学 元 素 Ｂ ′ を 含 ん で な る 、 請 求 項 ７ に 記
載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 ９ 】
　 Ｔ お よ び Ｔ ′ が 同 一 で あ る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 Ｅ お よ び Ｅ ′ が 同 一 で あ る 、 請 求 項 ８ ま た は ９ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 電 解 質 （ ４ ） が 原 子 団 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 お よ び 〔 Ｘ ′ Ｙ ′ １ Ｙ ′ ２ Ｙ ′ ３ Ｙ ′ ４

〕 を 含 ん で な る 、 請 求 項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 元 素 Ｘ ′ 、 Ｙ ′ １ 、 Ｙ ′ ２ 、 Ｙ ′ ３ お よ び Ｙ ′ ４ が 元 素 Ｘ 、 Ｙ １ 、 Ｙ ２ 、 Ｙ ３ お よ び Ｙ

４ と 各 々 同 一 で あ る 、 請 求 項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 ア ル カ リ 金 属 Ａ ま た は ア ル カ リ 金 属 Ａ の 合 金 に よ り 形 成 さ れ て い る
、 請 求 項 ６ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 ア ル カ リ 金 属 Ａ と 合 金 化 可 能 な 物 質 に よ り 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項
６ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ア ル カ リ 金 属 Ａ と 合 金 化 可 能 な 物 質 が 、 ケ イ 素 、 炭 素 ま た は ス ズ 製 で あ る 、 請 求 項 ６ に
記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） が 、 遷 移 金 属 を 含 め た 混 合 カ ル コ ゲ ニ ド に よ り 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項
６ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ７ 】
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　 第 一 電 極 （ ５ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） の 諸 成 分 を 含 ん で な る 第 一 中 間 薄 層 （ ８ ） が 、 第 一
電 極 （ ５ ） と 電 解 質 （ ４ ） と の 間 に 配 置 さ れ 、 第 一 電 極 （ ５ ） の 諸 成 分 お よ び 電 解 質 （ ４
） の 諸 成 分 の 濃 度 が 、 電 解 質 （ ４ ） か ら 第 一 電 極 （ ５ ） 方 向 へ 、 各 々 ０ か ら １ お よ び １ か
ら ０ と 変 わ る 、 請 求 項 １ １ ～ １ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 第 二 電 極 （ ３ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） の 諸 成 分 を 含 ん で な る 第 二 中 間 薄 層 （ ７ ） が 、 第 二
電 極 （ ３ ） と 電 解 質 （ ４ ） と の 間 に 配 置 さ れ 、 第 二 電 極 （ ３ ） お よ び 電 解 質 （ ４ ） の 諸 成
分 の 濃 度 が 、 電 解 質 （ ４ ） か ら 第 二 電 極 （ ３ ） 方 向 へ 、 各 々 ０ か ら １ お よ び １ か ら ０ と 変
わ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 小 型 電 池 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 連 続 的 に 基 板 （ １ ａ ） 上 へ ：
　 ‐ 少 な く と も Ａ ｘ ２ Ｔ ′ ｙ ２ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ ２ Ｂ ′ ｗ ２ タ イ プ の 化 合 物 お よ
び 化 学 元 素 Ｅ ′ を 含 ん で な る 第 一 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 第 二 電 極 （ ３ ） を 形
成 す る 第 一 薄 層 、
　 ‐ 少 な く と も 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 タ イ プ の 原 子 団 を 含 ん で な る 第 二 ス パ ッ タ リ ン グ
タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 電 解 質 （ ４ ） を 形 成 す る 第 二 薄 層 、
　 ‐ お よ び 少 な く と も Ａ ｘ １ Ｔ ｙ １ 〔 Ｘ Ｙ １ Ｙ ２ Ｙ ３ Ｙ ４ 〕 ｚ １ Ｂ ｗ １ タ イ プ の 原 子 団 お
よ び 化 学 元 素 Ｅ を 含 ん で な る 第 三 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー ゲ ッ ト に よ り 、 第 一 電 極 （ ５ ） を 形
成 す る 第 三 薄 層
を 付 着 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 さ れ た 小 型 電 池 （ １ ） の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 第 一 中 間 薄 層 （ ７ ） が 、 電 解 質 （ ４ ） の 付 着 前 に 、 第 一 お よ び 第 二 ス パ ッ タ リ ン グ タ ー
ゲ ッ ト に よ り 第 二 電 極 （ ３ ） 上 に 付 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 小 型 電 池 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 第 二 中 間 薄 層 （ ８ ） が 、 第 一 電 極 （ ５ ） の 付 着 前 に 、 第 二 お よ び 第 三 ス パ ッ タ リ ン グ タ
ー ゲ ッ ト に よ り 電 解 質 （ ４ ） 上 に 付 着 さ れ る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 小 型 電 池 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 電 解 質 （ ４ ） が 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 付 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記
載 の 小 型 電 池 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 第 一 お よ び 第 二 集 電 体 （ ２ 、 ６ ） が 、 第 二 電 極 （ ３ ） の 付 着 前 に 、 カ ソ ー ド ス パ ッ タ リ
ン グ に よ り 、 基 板 （ １ ａ ） 上 に 付 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 小
型 電 池 の 製 造 方 法 。
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