
JP 2008-516390 A 2008.5.15

10

(57)【要約】
【課題】電池の正極端子と負極端子のうちどちらかを構
成する電池缶の外部に不導体膜を介して絶縁された状態
で電導性基材が配備され、前記電導性基材は、前記電池
缶とは反対極である電極端子と電気的に接続されている
ことを特徴とする２次電池を提供する。
【解決手段】本発明の２次電池によれば、釘やドリルチ
ップなどの尖がった物体の貫通、ニッパーなどの工具に
よる圧着、外部からの物理的な衝撃、高温への露出など
の状況であっても、電池の安全性を十分に確保すること
ができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池の正極端子と負極端子のうちどちらかを構成する電池缶の外部に不導体膜を介して
絶縁された状態で電導性基材が配備されてなり、
　前記電導性基材が、前記電池缶とは反対極である電極端子と電気的に接続されているこ
とを特徴とする、２次電池。
【請求項２】
　前記電導性基材が、非伝導性ハードケースの内壁に付着されているものであり、
　前記非伝導性ハードケースが、両電極端子の一部が外部に露出されている状態で、少な
くとも部分的に電池のボディ体を包み込むことを特徴とする、請求項１に記載の２次電池
。
【請求項３】
　前記電導性基材が、正極端子と負極端子の一部を除く残部を満遍なく包み込むように配
備されていることを特徴とする、請求項１に記載の２次電池。
【請求項４】
　前記電導性基材が、熱伝導性を有することを特徴とする、請求項１又は２に記載の２次
電池。
【請求項５】
　前記電導性基材が、Ａｌ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｓｎ，ステインレス鋼及びカーボンよりなる群
から選択されるいずれか１種以上の材料からなることを特徴とする、請求項１又は２に記
載の２次電池。
【請求項６】
　前記電導性基材の外側には、外部との電気的な接触を回避するために高分子樹脂層が配
備されていることを特徴とする、請求項１に記載の２次電池。
【請求項７】
　電池缶と電導性基材を絶縁させる不導体膜が、一定の温度以上で溶融することを特徴と
する、請求項１又は２に記載の２次電池。
【請求項８】
　電池の正極端子と負極端子のうちどちらかを構成する電池缶の外部に配備されるもので
あって、一側に不導体膜を含む電導性基材よりなる、安全素子。
【請求項９】
　前記電導性基材が、Ａｌ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｓｎ，ステインレス鋼及びカーボンよりなる群
から選択されるいずれか１種以上の材料からなることを特徴とする、請求項８に記載の安
全素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は安全性が向上した２次電池及びこれに使用可能な安全素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　通常、２次電池は再充電可能及び小型化及び大型化可能なものであり、代表例として、
ニッケル水素（Ｎｉ－ＭＨ）電池、リチウム電池、リチウムイオン電池などが挙げられる
。また、これらの２次電池は、その外観から、円筒状電池及び角形電池などに大別される
。
【０００３】
　通常、円筒状または角形電池には、ポーチ状電池とは異なり、正極端子と負極端子のう
ちどちらかを構成する電池缶内に正極活物質が塗布された正極と、負極活物質が塗布され
た負極と、これらの両電極の間に挿置される分離膜と、を備える電極組立体が収められて
いる。
【０００４】
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　一方、釘やドリルチップなどの尖がった物体が該当電池缶を貫通して活物質が塗布され
た正極と負極に打ち込まれたり、あるいは、ニッパーなどの工具により電池缶が押圧され
る場合、正極と負極間の内部短絡が起こると共に、多量の電流が瞬時に正極と負極との間
に流れて発熱が起こり、さらには、該当電池が発火したり爆発する恐れが高いとされてい
る。そこで、これを防ぐために、各電池内には安全素子が採用されている。
【０００５】
　例えば、図１に示すように、円筒状電池の電池缶内にゼリーロール状に収められた電極
組立体の最外郭に活物質が塗布されていない無地部正極と負極をさらに延設した安全素子
に関する技術が開示されている（例えば、下記の特許文献１参照）。ここで、前記電池缶
とこの電池缶に隣り合う無地部正極または負極は分離膜により互いに絶縁されており、前
記電池缶は、電池の正極端子と負極端子のうちどちらかを構成する。
【０００６】
　前記従来の技術は、尖がった物体などが電池缶を貫通して電極組立体の内部に打ち込ま
れるとき、無地部正極と無地部負極との短絡により高低抗の正極活物質と負極との間の短
絡が起きるとしても、これより低抵抗の無地部正極と無地部負極との間に優先的に短絡電
流を流し、実際に活物質が存在する部分への通電電流量を低減して電池を安全に内部短絡
させることにより、急激な発熱とこれに伴われる急激な温度上昇の危険性を解消しようと
するものである。
【０００７】
　しかしながら、上述した如き円筒状電池は、釘やドリルチップなどの尖がった物体が少
なくとも電池缶を貫通後、電池の内部の活物質が塗布されていない無地部正極と負極を貫
通してはじめて、短絡が起きるような構造となっているため、尖がった物体が電池缶を貫
通中には電池缶内の充電電流が外部に素早く排出できないという問題点がある。
【０００８】
　また、無地部正極及び負極と活物質が塗布された正極及び負極が隣り合うように配置さ
れ、しかも、無地部正極及び負極の厚さも電池缶に比べて相対的に薄いため、釘が少しで
もさらに内側に進んで活物質が塗布された正極と負極を貫通してしまうと、電池缶の内部
に高温の熱が瞬時に生成され、これは、電池の発火あるいは爆発につながるという問題点
がある。
【特許文献１】特開第２０００－４８８５２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、その目的は、釘やドリルチップなど尖
がった物体の貫通、ニッパーなどの工具による圧着、外部からの物理的な衝撃、高温への
露出などの外部要因から円筒状電池や角形電池の安全性を十分に確保することができ、具
体的には、前記外部要因により電池缶内の電池組立体に内部短絡などの影響が及ぼされる
前に、前記外部要因が電池缶に加えられる間に電池缶の外部において外部短絡を引き起こ
し、電池を電池内の充電電流が十分に放電された状態にした後、以降に外部要因により正
極と負極との内部短絡が起きるとしても、電池を安全な状態にする、安全性が向上した２
次電池を提供するところにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前述した目的を達成するために、本発明は、電池の正極端子と負極端子のうちどちらか
を構成する電池缶の外部に不導体膜を介して絶縁された状態で電導性基材が配備され、前
記電導性基材は、前記電池缶とは反対極である電極端子と電気的に接続されていることを
特徴とする２次電池を提供する。
【００１１】
　これに加えて、本発明の一具体例における前記電導性基材は、非伝導性ハードケースの
内壁に付着されているものであり、前記非伝導性ハードケースは、両電極端子の一部が外
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部に露出されている状態で、少なくとも部分的に電池のボディ体を包み込むという特徴が
追加可能である。
【００１２】
　また、本発明は、電池の正極端子と負極端子のうちどちらかを構成する電池缶の外部に
配備されるものであって、一側に不導体膜を含む電導性基材よりなることを特徴とする安
全素子を提供する。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明に係る２次電池によれば、釘やドリルチップなどの尖がった物体の貫通、ニッパ
ーなどの工具による圧着、外部からの物理的な衝撃、高温への露出などの状況であっても
、電池の安全性を十分に確保することができる。
【発明を実施するための最良の態様】
【００１４】
　以下、本発明を詳細に説明する。
【００１５】
　リチウム及び／またはリチウムイオンを吸蔵・放出可能なリチウム含有金属酸化物など
の正極活物質を用いる２次電池は、充電時に正極活物質からリチウムが脱離することによ
り、正極活物質が熱的に不安定な状態となり、このような充電状態で外部から物理的な衝
撃（例えば、尖がった物体の貫通、ニッパーなどの工具による圧着、外部からの物理的な
衝撃、高温への露出など）が加えられて電池内において内部短絡が起きる場合、電池の内
部温度が上昇して臨界温度に達すると、不安定化していた正極活物質から構造崩れが起き
ながら酸素が放出され、この酸素と電解液溶媒などが反応を引き起こして熱による連鎖的
な発熱反応により熱曝走などが起きるなど、電池の安全性に問題が生じる場合がある。
【００１６】
　本発明は、上記の外部要因が電池缶内の電池組立体に内部短絡などの問題を引き起こす
前に、前記外部要因が電池缶に加えられる間に電池缶の外部において外部短絡を引き起こ
し、電池を十分に放電された状態にすることにより、以降に何らかの外部要因により正極
と負極との内部短絡が起きるとしても、電池を安全に保護するものであり、上記のように
電池缶の外部において外部短絡を引き起こすために、電池の正極端子と負極端子のうちど
ちらかを構成する電池缶の外部に不導体膜を介して絶縁された状態で電導性基材を配備し
、前記電導性基材が前記電池缶とは反対極である電極端子と電気的に接続されていること
を特徴とする。
【００１７】
　図２は、本発明の第１の具体例による２次電池を示す概略部分断面図であり、図３は、
本発明の第１の具体例による２次電池に釘が部分的に打ち込まれている状態を示す概略部
分断面図である。
【００１８】
　まず、本発明に係る安全素子１は、図２に示すように、一側に不導体膜２ａを含む電導
性基材２よりなり、電池の正極端子と負極端子のうちどちらかを構成する電池缶の外部に
配備される。このとき、安全素子の一部を構成する不導体膜は、通常、電池缶を包み込む
不導体性の包装材に代えられる。このため、前記不導体膜が電池缶に直接的に付着された
状態で電導性基材を電池缶の外部に外付けすることもでき、あるいは、一側に不導体膜が
付着された電導性基材を電池缶の外部に外付けすることもできる。
【００１９】
　本発明に係る２次電池は、安全素子１が電池缶の外部に配備されているため、釘やドリ
ルチップがその安全素子１の電導性基材２を貫通してから電池缶と接触されるときに電池
缶の外部において短絡が起きる。これに対し、従来の技術による電池は、電池缶の内部に
安全素子として機能する無地部正極／負極が分離膜を介して配備されているため、釘やド
リルチップが電池缶を貫通する間には短絡が起きず、今後、前記無地部正極及び負極を両
方とも貫通するときになってはじめて、短絡が起きることになる。
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【００２０】
　さらに、通常、前記電池缶の厚さが２００μｍ～１０００μｍと分離膜の厚さ１０μｍ
～２０μｍよりも大きい。このため、同じ力をもって釘やドリルチップが電池の内部を貫
通されるとしたとき、本発明における、電池缶の外部に外付けされている安全素子の電導
性基材と電池缶との間に外部短絡が起きてから、電池缶の内部において分離膜を介して隣
り合う、活物質が塗布された正極と負極との間に短絡が起きるまでの時間、すなわち、（
缶の厚さ＋分離膜の厚さ）／貫通速度は、安全素子として無地部正極／負極を備えた前記
従来の技術における、電池缶の内部で無地部正極と負極との短絡が起きてから、活物質が
塗布された正極と負極との間に短絡が起きるまでの時間、すなわち、分離膜の厚さ／貫通
速度よりも遥かに長いため、本発明による２次電池は、その長引いた時間分、外部短絡に
より電池缶内の充電電流を電池缶の外部に放電させ、電池を充電状態から、正極活物質が
安定化した放電状態にすることができる。これにより、本発明に係る２次電池は、釘やド
リルチップが電池缶を通って分離膜、正極及び負極に打ち込まれて内部短絡が起きるとし
ても、電池の内部には発熱がほとんど起きなくなり、その結果、発火または爆発の危険性
が根本的に解消可能になる（図３参照）。
【００２１】
　一方、釘やドリルチップが電池を貫通していない正常な状況である場合、電導性基材２
とその電導性基材が接続されている電極端子との間には同じ電圧がかかり、その結果、電
池の正極端子と負極端子に所定の電子機器（図示せず）の該当端子やその他の伝導性物体
が接触されない限り、電導性基材と対応する電極端子との間には電流の流れが発生されな
い（図２参照）。
【００２２】
　一方、前記不導体膜２ａは、一定の温度以上で溶融可能なものであることが好ましい。
これは、電池が高温に露出される場合、これにより電池の内部温度が上昇して爆発する前
に、前記不導体膜が先に溶融して電導性基材と電池缶との外部短絡を誘起可能であるため
、電池缶の外部から前記釘やドリルチップが電池の内部を貫通する場合と同じ効果が得ら
れるためである。
【００２３】
　このとき、不導体膜の融点は、１００ないし２００℃であることが好ましい。
【００２４】
　前記不導体膜２ａは、ポリオレフィン系の樹脂であるポリエチレン、ポリプロピレン、
これらの共重合体などにより製造することができる。
【００２５】
　前記電導性基材としては、熱伝導性に優れて放熱機能をも行えるものが好ましい。
【００２６】
　前記電導性基材２は、電導性を有するあらゆる金属、またはこれらの合金よりなるもの
であれば良く、中でも、電導性と熱伝導性に優れたＡｌ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｓｎ，ステインレ
ス鋼及びカーボンシートよりなる群から選ばれる少なくとも１種の材料によりなることが
好ましい。
【００２７】
　電導性基材２は一定の厚さを有する長い短册状であることが好ましく、釘やドリルチッ
プが電池を貫通するとき、内部の充電電流を電池缶の外部の電導性基材２に十分に流し出
して電池の内部における発熱を回避するために、正極端子と負極端子の一部を除く残部を
いずれも包み込むように配備されることが好ましい。
【００２８】
　また、前記電導性基材２の外側には、外部との電気的な接触を回避するために、高分子
樹脂層（図示せず）が配備されても良く、この高分子樹脂層は、電池缶の外部保護及び所
定の印刷を可能にするＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）あるいはナイロン系のもの
よりなることが好ましい。
【００２９】
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　一方、本発明の第２の具体例による２次電池は、内壁に電導性基材２が付着されている
非伝導性ハードケース３が、両電極端子の一部が外部に露出されている状態で、少なくと
も部分的に電池のボディ体を包み込み、前記電導性基材２は、前記電池の電池缶と電導性
基材２が不導体膜２ａを介して絶縁された状態でその電池缶とは反対極である電極端子と
電気的に接続されているような構造となっている（図８参照）。
【００３０】
　これにより、本発明の第２の具体例による２次電池は、外部にハードケースが配備され
ていて、外部の尖がった物体から電池を一層安全に保護することができる。
【００３１】
　本発明の第２の具体例の場合には、内壁に電導性基材を備えるハードケースを電池の両
電極端子のうちどちらかを構成する電池缶の外部に適用した以外は、第１の具体例と全く
同様であるため、便宜上、これについての説明は省く。
【００３２】
　また、本発明の第２具体例は、複数の電池を単一のハードケース中にパック状に備える
場合、製造工程を一層単純化させることができ、複数の電池が単一のハードケース内に収
められると、個々の電池が有する不均一な発熱量がそのハードケースの内壁に付着されて
いる電導性基材を介して周りあるいは外部に均一に分散可能になる。例えば、１つの電池
が４０℃から１００℃へと上昇するよりは、６個の電池が４０℃から５０℃へと上昇した
方が、電池パックの全体を考慮したとき、一層安全である。
【００３３】
　本発明の２次電池は、外付け電池缶が負極端子と正極端子のうちどちらかを構成するも
のであれば、円筒状電池、角形電池、またはその他の形態など、いずれも制限無しに適用
可能である。
【００３４】
　以下、実施例を挙げて本発明に係る２次電池を一層詳細に説明するが、下記の実施例は
単なる本発明を例示するものに過ぎず、本発明の範囲を限定するものではない。
【００３５】
　〔実施例〕
　実施例１
　６５ｍｍ径及び１８ｍｍ高さの金属製の電池缶に正極活物質としてＬｉＣｏＯ２、負極
活物質として炭素材、分離膜としてポリマー、電解液として有機溶媒系（ＥＣ：ＥＭＣ）
よりなる電解液を用い、２２００ｍＡｈの容量を有する電池を作成した後、外付け電池缶
を負極端子として、その電池缶の外部に不導体膜を含むアルミニウム材質の金属箔を電気
的な絶縁状態で接着させ、その金属箔の一部と残りの正極端子を固着した（図２参照）。
【００３６】
　次いで、このようにして作成された電池を４．２Ｖまで充電させた後、２ｍｍ径の釘を
１０００ｍｍ／分の速度で電池に挿通し切り、その時の電池の電圧と発熱温度を測定した
。図４にその結果を示す。また、２ｍｍ径の釘を１０００ｍｍ／分の速度で外付け電池缶
から電池の内側にそれぞれ８ｍｍ、４ｍｍ貫通させながら電池の電圧と発熱温度を測定し
、それぞれの結果を図６及び図７に示す。
【００３７】
　実施例１に従い製造された電池に関して、釘が挿通し切る場合よりは一部を貫通する場
合の方が、熱が１ヶ所に集中してしまうために安全性の面で一層危険であるが、本発明に
従い製造された２次電池の場合、図６及び図７より安全であることが確認できた。
【００３８】
　比較例１
　６５ｍｍ径及び１８ｍｍ高さの金属製の電池缶に正極活物質としてＬｉＣｏＯ２、負極
活物質として炭素材、分離膜としてポリマー、電解液として有機溶媒系（ＥＣ：ＥＭＣ）
よりなる電解液を用い、２２００ｍＡｈの容量を有する電池を作成した後、外付け電池缶
の内部に設けられたゼリーロール状の電極組立体の最外郭に活物質が塗布されていないア
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ルミニウム無地部正極を１周、銅無地部を１周、これらの間に分離膜をさらに１周巻き着
けた（図１参照）。
【００３９】
　次いで、このようにして作成された電池を４．２Ｖまで充電させた後、２ｍｍ径の釘を
１０００ｍｍ／分の速度で電池に挿通し切り、このときの電池の電圧と発熱温度を測定し
た。このとき、電池からは発火及び爆発が見られた（図５のグラフ参照）。 
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】従来の技術による円筒状電池を示す概略部分断面図。
【図２】本発明の第１の具体例による２次電池を示す概略部分断面図。
【図３】本発明の第１の具体例による２次電池に釘が部分的に打ち込まれた状態を示す概
略部分断面図。
【図４】本発明の第１の実施の形態による２次電池を４．２Ｖまで充電させた後、２ｍｍ
径の釘を通通し切ったときにおける、電池の電圧及び温度の経時変化を示すグラフ。
【図５】従来の技術による円筒状電池を４．２Ｖまで充電させた後、２ｍｍ径の釘を挿通
し切ったときにおける、電池の電圧及び温度の経時変化を示すグラフ。
【図６】本発明の第１の実施例による２次電池を４．２Ｖまで充電させた後、２ｍｍ径の
釘を電池缶の外部から８ｍｍ貫通させたときにおける、電池の電圧及び温度の経時変化を
示すグラフ。
【図７】本発明の第１の実施例による２次電池を４．２Ｖまで充電させた後、２ｍｍ径の
釘を電池缶の外部から４ｍｍ貫通させたときにおける、電池の電圧及び温度の経時変化を
示すグラフ。
【図８】本発明の第２の具体例による２次電池を示す概略部分断面図。
【符号の説明】
【００４１】
　１：安全素子　　　　　　　　　　　　　２ａ：不導体膜
　２：電導性基材　　　　　　　　　　　　３：ハードケース
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