
JP 4957876 B1 2012.6.20

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
正極集電体に正極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，正極合剤層が塗工されていな
い正極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，正極合剤層が塗工されている正極塗工
部である正極板と，負極集電体に負極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，負極合剤
層が塗工されていない負極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，負極合剤層が塗工
されている負極塗工部である負極板と，前記正極板と前記負極板とを絶縁するセパレータ
とを，前記正極非塗工部と前記負極非塗工部とが互いに反対向きに突出するように重ねて
，扁平形状に捲回してなる電極捲回体を有し，前記電極捲回体を電解液とともに電池ケー
スに封入してなるリチウムイオン二次電池において，
　前記正極非塗工部に接続されている正極端子と，
　前記負極非塗工部に接続されている負極端子とを有し，
　前記電池ケースは，一面が蓋部で，前記蓋部以外の面のうちの２面が他の面より大面積
の扁平面をなす扁平角型のものであり，
　前記正極端子と前記負極端子とは，その一部分が前記蓋部を貫通して外部へ突出するよ
うに配置されており，
　前記電極捲回体の捲回軸方向の長さをＷ，
　前記電極捲回体の，捲回軸方向に垂直かつ前記扁平面に平行な方向のサイズをＨ，
　前記正極端子と前記負極端子との少なくともいずれか一方についての，端子と非塗工部
とが接続されている接続範囲内の前記蓋部から最も遠い位置と，前記電極捲回体のうち前
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記蓋部の側に配置される縁辺との間の距離をＸとしたとき，
　前記Ｗ，Ｈ，Ｘの値は，値（Ｘ／Ｈ）および値（Ｈ／Ｗ）により（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）面
内にて定義される点が，同面内にて（０．５０，０．７０），（０．３２，０．４０），
（０．７０，０．４０）の３点を結んだ三角形の領域内に位置するように決定されており
，
　電池容量が３～３０Ａｈであり，かつ，Ｘ／Ｈが０．３～０．４または０．６～０．７
であり，サイズＨが，４０ｍｍ≦Ｈ≦９０ｍｍの範囲内であることを特徴とするリチウム
イオン二次電池。
【請求項２】
正極集電体に正極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，正極合剤層が塗工されていな
い正極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，正極合剤層が塗工されている正極塗工
部である正極板と，負極集電体に負極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，負極合剤
層が塗工されていない負極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，負極合剤層が塗工
されている負極塗工部である負極板と，前記正極板と前記負極板とを絶縁するセパレータ
とを，前記正極非塗工部と前記負極非塗工部とが互いに反対向きに突出するように重ねて
，扁平形状に捲回してなる電極捲回体を有し，前記電極捲回体を電解液とともに電池ケー
スに封入してなるリチウムイオン二次電池において，
　前記正極非塗工部に接続されている正極端子と，
　前記負極非塗工部に接続されている負極端子とを有し，
　前記電池ケースは，一面が蓋部で，前記蓋部以外の面のうちの２面が他の面より大面積
の扁平面をなす扁平角型のものであり，
　前記正極端子と前記負極端子とは，その一部分が前記蓋部を貫通して外部へ突出するよ
うに配置されており，
　前記電極捲回体の捲回軸方向の長さをＷ，
　前記電極捲回体の，捲回軸方向に垂直かつ前記扁平面に平行な方向のサイズをＨ，
　前記正極端子と前記負極端子との少なくともいずれか一方についての，端子と非塗工部
とが接続されている接続範囲内の前記蓋部から最も遠い位置と，前記電極捲回体のうち前
記蓋部の側に配置される縁辺との間の距離をＸとしたとき，
　前記Ｗ，Ｈ，Ｘの値は，値（Ｘ／Ｈ）および値（Ｈ／Ｗ）により（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）面
内にて定義される点が，同面内にて（０．５０，０．７０），（０．３２，０．４０），
（０．７０，０．４０）の３点を結んだ三角形の領域内に位置するように決定されており
，
　電池容量が３～３０Ａｈであり，かつ，Ｘ／Ｈが０．４～０．６であり，サイズＨが，
４５ｍｍ≦Ｈ≦１２０ｍｍの範囲内であることを特徴とするリチウムイオン二次電池。
【請求項３】
正極集電体に正極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，正極合剤層が塗工されていな
い正極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，正極合剤層が塗工されている正極塗工
部である正極板と，負極集電体に負極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，負極合剤
層が塗工されていない負極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，負極合剤層が塗工
されている負極塗工部である負極板と，前記正極板と前記負極板とを絶縁するセパレータ
とを，前記正極非塗工部と前記負極非塗工部とが互いに反対向きに突出するように重ねて
，扁平形状に捲回してなる電極捲回体を有し，前記電極捲回体を電解液とともに電池ケー
スに封入してなるリチウムイオン二次電池において，
　前記正極非塗工部に接続されている正極端子と，
　前記負極非塗工部に接続されている負極端子とを有し，
　前記電池ケースは，一面が蓋部で，前記蓋部以外の面のうちの２面が他の面より大面積
の扁平面をなす扁平角型のものであり，
　前記正極端子と前記負極端子とは，その一部分が前記蓋部を貫通して外部へ突出するよ
うに配置されており，
　前記電極捲回体の捲回軸方向の長さをＷ，
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　前記電極捲回体の，捲回軸方向に垂直かつ前記扁平面に平行な方向のサイズをＨ，
　前記正極端子と前記負極端子との少なくともいずれか一方についての，端子と非塗工部
とが接続されている接続範囲内の前記蓋部から最も遠い位置と，前記電極捲回体のうち前
記蓋部の側に配置される縁辺との間の距離をＸとしたとき，
　前記Ｗ，Ｈ，Ｘの値は，値（Ｘ／Ｈ）および値（Ｈ／Ｗ）により（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）面
内にて定義される点が，同面内にて（０．５０，０．７０），（０．３２，０．４０），
（０．７０，０．４０）の３点を結んだ三角形の領域内に位置するように決定されており
，
　サイズＨが，４５ｍｍ≦Ｈ≦９０ｍｍの範囲内であることを特徴とするリチウムイオン
二次電池。
【請求項４】
請求項１から請求項３までのいずれか１つに記載のリチウムイオン二次電池において，
　前記正極端子および前記正極集電体は，アルミまたはアルミ合金製のものであり，
　前記負極端子および前記負極集電体は，銅または銅合金製のものであり，
　前記正極端子と前記正極非塗工部との接続は超音波溶接によるものであり，
　前記負極端子と前記負極非塗工部との接続は抵抗溶接によるものであることを特徴とす
るリチウムイオン二次電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，扁平で角型の電極捲回体を有するリチウムイオン二次電池に関する。さらに
詳細には，正負の電極端子がそれぞれ，電極捲回体の集電体に，溶接によって固定されて
いるリチウムイオン二次電池に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より，例えば特許文献１に記載されているような，扁平な形状の電極捲回体を有す
る二次電池が知られている。この電極捲回体には，金属箔よりなる集電体にその幅方向の
一部を残して電極活物質を塗工した電極板が用いられている。そして，正負の電極板とセ
パレータとを重ねて捲回することにより，電極捲回体が形成されている。さらに，この電
極捲回体では，正極の集電体に正極の電極端子が，負極の集電体に負極の電極端子が，そ
れぞれ接続されている。特許文献１には，平板状の電極端子を，それぞれの集電体に，溶
接することによって接続した電極捲回体が開示されている。
【０００３】
　二次電池を充放電することにより，二次電池の内部には，ある程度の熱が発生する。そ
の熱が二次電池の内部に溜まることは，電池の電気的性能の低下の原因となるので好まし
くない。そのため，二次電池では，電極捲回体の内部に発生した熱が，集電体から電極端
子を経て電池の外部に伝達されるようになっている。さらに，電池ケースの外部に放熱部
材等が配置されている二次電池もある。
【０００４】
　例えば，リチウムイオン二次電池では，正極用の集電体や電極端子としてアルミ製のも
のが，負極用の集電体や電極端子として銅製のものが，それぞれ好適に用いられている。
そのため，正極においては，アルミ製の集電体とアルミ製の電極端子とが接続される。そ
の接続には，超音波溶接が多く使用されている。また，負極では，銅製の集電体と銅製の
電極端子とが接続される。従って，負極の接続には，抵抗溶接が多く使用されている。電
池内部で発生した熱は，これらの溶接箇所を介して，電極端子へ伝達される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－０２６７０５号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら，上記のようになっていても，二次電池の内部に熱が溜まりやすいという
問題点があった。その原因として，電池の内部から外部への伝熱経路のうち，溶接箇所の
面積があまり大きくないことが挙げられる。しかし，溶接箇所の面積をより大きくするこ
とは，電池の省スペース化等に反することから，あまり適切ではない。そのため，溶接面
積を大きくすることなく，電極捲回体の内部で発生する熱を効率よく放出したいという要
望があった。
【０００７】
　本発明は，前記した従来の二次電池が有する問題点を解決するためになされたものであ
る。すなわちその課題とするところは，集電体と電極端子とが溶接によって接続されてい
るものであって，電極捲回体の熱を効率よく電極端子に伝達できるリチウムイオン二次電
池を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この課題の解決を目的としてなされた本発明の一態様におけるリチウムイオン二次電池
は，正極集電体に正極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，正極合剤層が塗工されて
いない正極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，正極合剤層が塗工されている正極
塗工部である正極板と，負極集電体に負極合剤層を部分的に塗工してなるとともに，負極
合剤層が塗工されていない負極非塗工部を一端側に有し，その余の部分が，負極合剤層が
塗工されている負極塗工部である負極板と，正極板と負極板とを絶縁するセパレータとを
，正極非塗工部と負極非塗工部とが互いに反対向きに突出するように重ねて，扁平形状に
捲回してなる電極捲回体を有し，電極捲回体を電解液とともに電池ケースに封入してなる
リチウムイオン二次電池であって，正極非塗工部に接続されている正極端子と，負極非塗
工部に接続されている負極端子とを有し，電池ケースは，一面が蓋部で，蓋部以外の面の
うちの２面が他の面より大面積の扁平面をなす扁平角型のものであり，正極端子と負極端
子とは，その一部分が蓋部を貫通して外部へ突出するように配置されており，電極捲回体
の捲回軸方向の長さをＷ，電極捲回体の，捲回軸方向に垂直かつ扁平面に平行な方向のサ
イズをＨ，正極端子と負極端子との少なくともいずれか一方についての，端子と非塗工部
とが接続されている接続範囲内の蓋部から最も遠い位置と，電極捲回体のうち蓋部の側に
配置される縁辺との間の距離をＸとしたとき，Ｗ，Ｈ，Ｘの値は，値（Ｘ／Ｈ）および値
（Ｈ／Ｗ）により（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）面内にて定義される点が，同面内にて（０．５０，
０．７０），（０．３２，０．４０），（０．７０，０．４０）の３点を結んだ三角形の
領域内に位置するように決定されているものである。
【０００９】
　上述の一態様におけるリチウムイオン二次電池によれば，扁平形状に捲回された電極捲
回体の大きさと，その電極捲回体に接続されている正極端子または負極端子の接続位置と
が，上述のように決定されている。値（Ｘ／Ｈ）および値（Ｈ／Ｗ）がこの三角形の領域
内に位置するように，Ｗ，Ｈ，Ｘの値を決定すれば，電極捲回体に発生した熱を効率よく
外部に排出できるリチウムイオン二次電池が得られることが見出された。従って，上述の
一態様におけるリチウムイオン二次電池によれば，効率よく放熱できる。
【００１０】
　本発明の一態様は，電池容量が３～３０Ａｈであり，かつ，Ｘ／Ｈが０．３～０．４ま
たは０．６～０．７であり，サイズＨが，４０ｍｍ≦Ｈ≦９０ｍｍの範囲内であるもので
ある。
【００１１】
　また，本発明の他の一態様は，電池容量が３～３０Ａｈであり，かつ，Ｘ／Ｈが０．４
～０．６であり，サイズＨが，４５ｍｍ≦Ｈ≦１２０ｍｍの範囲内であるものである。
【００１２】
　また，本発明のさらに他の一態様は，サイズＨが，４５ｍｍ≦Ｈ≦９０ｍｍの範囲内で
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あるものである。
【００１３】
　さらに，本発明の一態様では，正極端子および正極集電体は，アルミまたはアルミ合金
製のものであり，負極端子および負極集電体は，銅または銅合金製のものであり，正極端
子と正極非塗工部との接続は超音波溶接によるものであり，負極端子と負極非塗工部との
接続は抵抗溶接によるものであることが望ましい。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の上記態様におけるリチウムイオン二次電池によれば，集電体と電極端子とが溶
接によって接続されているものであって，電極捲回体の熱を効率よく電極端子に伝達でき
る。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本形態の二次電池を示す概略斜視図である。
【図２】本形態の捲回体を示す説明図である。
【図３】溶接深さと縦横比との許容範囲を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下，本発明を具体化した最良の形態について，添付図面を参照しつつ詳細に説明する
。本形態は，扁平で角型のリチウムイオン二次電池に，本発明を適用したものである。
【００１７】
　本形態の二次電池１０は，図１に示すように，扁平で角型の電池ケース１１を有するも
のである。そして，電池ケース１１は，略板状の蓋１２とケース本体１３とが溶接されて
なるものである。蓋１２には，図中上面から突出して，正極端子１４と負極端子１５とが
取り付けられている。ケース本体１３には，発電要素１６が収納されている。正極端子１
４と負極端子１５とは，ケース本体１３の内部において，それぞれ発電要素１６に接続さ
れている。さらに蓋１２には，両極端子１４，１５の間に安全弁１８と注液口１９とが設
けられている。
【００１８】
　本形態の発電要素１６には，図２に示す捲回体２０と電解液とが含まれている。本形態
の捲回体２０は，帯状の電極板を全体として扁平形状となるように捲回してなる捲回体で
ある。捲回の軸は，図中で左右方向の線または面である。電極板は，帯状の金属箔に対し
て幅方向（図中左右方向）の一端側を残して電極活物質を塗工したものである。そして，
捲回体２０は，正極の電極板と負極の電極板とがその塗工範囲同士を重ねて配置されて，
セパレータを間に挟んで捲回されることにより形成されている。
【００１９】
　本形態の捲回体２０では，図２に示すように，電極板の未塗工の部分が，幅方向につい
て正負で逆の側にはみ出るように重ねられている。そしてその未塗工部が，それぞれの極
の集電部となっている。すなわち，捲回体２０は，図中左右方向について中央部分の塗工
部２１，右側の正極集電部２２，左側の負極集電部２３を有している。
【００２０】
　そして，図２に示すように，正極端子１４は正極集電部２２に，負極端子１５は負極集
電部２３にそれぞれ接続されている。本形態では，正極端子１４は，溶接箇所２５に超音
波溶接によって溶接されている。負極端子１５は，溶接箇所２６に抵抗溶接によって溶接
されている。なお，図中では，溶接箇所２５および溶接箇所２６の溶接領域の範囲である
接続範囲をハッチングで示している。
【００２１】
　そのため，図２に示すように，正極端子１４の溶接箇所２５は，負極端子１５の溶接箇
所２６に比較して，大面積のものである。本形態では，両溶接箇所２５，２６は，端子の
電池ケース１１からの突出端から遠い側の端部（図中で下端部）の位置がほぼ同じ高さと
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なるように位置決めされている。すなわち，溶接箇所２５の下端部と捲回体２０の上辺と
の間の距離は，溶接箇所２６の下端部と捲回体２０の上辺との間の距離と等しい距離であ
る。以下では，この距離を溶接深さＸと呼ぶ。また，この図に示されている面は，本形態
の捲回体２０のうち，他の面に比較して大面積の面であり，幅Ｗ×高さＨの略四角形状で
ある。そして，幅Ｗのうち，塗工部２１の範囲が幅Ｚである。
【００２２】
　本発明者は，この溶接深さＸ，捲回体２０の幅Ｗ，捲回体２０の高さＨの関係が，電極
端子からの放熱性に重要な役割を果たしていることを見出した。そして，捲回体２０の縦
横比（Ｈ／Ｗ）と捲回体２０の高さＨに対する電極端子の溶接深さＸの比（Ｘ／Ｈ）とが
いずれも０．５に近いものほど，放熱性に優れていることが分かった。さらに本発明者は
，実験によって，Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗがいずれも，それぞれ予め決めた範囲内である場合に限
って，二次電池１０の放熱性が許容範囲内のものとなることを見出した。
【００２３】
　次に，この実験の内容について説明する。この実験のために，本発明者は，捲回体２０
の縦横比（Ｈ／Ｗ）や捲回体２０の高さＨに対する電極端子の溶接深さＸの比（Ｘ／Ｈ）
を様々に変えて，複数個の二次電池を製造した。ただし，各二次電池において，正負の電
極板のそれぞれの材質，電池容量，電解液の材質，正負の電極端子の材質や大きさ，正負
の電極端子のそれぞれの接続方法等は，いずれも同じものとした。具体的には，本発明者
は，以下の条件で各二次電池を製造した。
【００２４】
　各二次電池に使用された正極の電極板は，ＬｉＮｉ０．３３Ｃｏ０．３３Ｍｎ０．３３

Ｏ２に導電材や結着材を混ぜた塗工材をアルミ箔に塗工することにより製造されたもので
ある。負極の電極板は，黒鉛を主体として，増粘材や結着材を混ぜた塗工材を，銅箔に塗
工することにより製造されたものである。また，各二次電池の電解液は，エチレンカーボ
ネート（ＥＣ），エチルメチルカーボネート（ＥＭＣ），ジメチルカーボネート（ＤＭＣ
）の混合溶媒にＬｉＰＦ６を溶解させたものである。
【００２５】
　また，各二次電池に使用された正極端子１４は，アルミ製の部材である。正極端子１４
は，超音波溶接によって捲回体２０の正極集電部２２に接続され，その溶接箇所２５の面
積は５０ｍｍ２であった。各二次電池に使用された負極端子１５は，銅製の部材である。
負極端子１５は，抵抗溶接によって捲回体２０の負極集電部２３に接続され，その溶接箇
所２６の面積は２０ｍｍ２であった。
【００２６】
　また，本発明者は，セパレータとして，ポリプロピレン（ＰＰ）／ポリエチレン（ＰＥ
）／ＰＰの３層セパレータと，ＰＥの単層セパレータとを用意した。これらのセパレータ
はいずれも，収縮開始温度が１５０℃程度のものである。後述する実施例１～７および比
較例１～８は，ＰＰ／ＰＥ／ＰＰの３層セパレータを使用して製造した二次電池について
実験した結果である。また，実施例８～１０および比較例９～１１は，ＰＥの単層セパレ
ータを使用した二次電池の結果である。なお，実験では，このセパレータの種類の異なる
二次電池の間で，放熱性について有為な差はなかった。
【００２７】
　さらに，本発明者は，各二次電池の電池容量がいずれも４Ａｈとなるように，正負の電
極板の全体の面積を決定した。また，捲回体２０のＨ×Ｗの値がいずれも同じ値となるよ
うに，ＨとＷとの組を決定した。従って，この実験で製造された各二次電池の捲回体２０
の厚さは，いずれも等しいものである。また，各二次電池の捲回体２０において，その幅
Ｗと塗工部２１の幅Ｚの大きさとの関係は，Ｚ／Ｗ＝０．７２であった。そしてこの実験
では，本発明者は，後述の表に示すように，Ｘ／ＨとＨ／Ｗとが様々な値となるように，
Ｘ，Ｈ，Ｗを変化させて，複数の二次電池を製造した。
【００２８】
　そして，本発明者は，製造した各二次電池について，過充電状態までの充電を行い，そ
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生することが分かっている。特に，過充電状態まで充電することにより，電池内部は，通
常の使用時より高温となる。実験対象の二次電池が適切な放熱性を有していなかった場合
は，この熱が電池の内部に溜まることによってセパレータの収縮等が発生する。セパレー
タが収縮すると，その箇所において正負の電極板間の絶縁不良が発生する。従って，放熱
性の良好でない二次電池では，過充電状態までの充電により電池容量が低下する。そのた
め，過充電状態とした後で二次電池の放電電圧を測定することにより，セパレータの収縮
が発生したか否かを判断することができる。
【００２９】
　そこで，本発明者は，製造した各二次電池について，以下の実験を行った。本発明者は
，製造した二次電池をそれぞれ，環境温度６０℃において電流５５Ａで，上限電圧１０Ｖ
まで出力できる充電装置によって充電した。この上限電圧は，この二次電池の適正な満充
電電圧を上回っている。そのため，この充電装置による充電を続けると，二次電池は，過
充電状態となる。なお，この実験で製造した二次電池は，定格電圧が３．５Ｖのものであ
る。
【００３０】
　そして，本発明者は，その充電装置による充電を６０分間行った後に，二次電池を充電
装置から外して，二次電池の出力電圧を測定した。放熱性の良好な二次電池では，充電装
置から取り外した後の出力電圧が３．５Ｖ以上となる。これらが，以下の表１に示した実
施例１～１０である。一方，放熱性の良好でない二次電池の出力電圧は，良好なものより
小さく，例えば２．５Ｖ以下となる。これらが，表２に示した比較例１～１１である。
【００３１】
【表１】

【００３２】
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【表２】

【００３３】
　この実験の結果は，上の表１，２および図３のグラフに示すようなものであった。表１
，２において，最も右側の欄に示した「過充電試験後の電圧（Ｖ）」が，前述した出力電
圧である。これが，３．５Ｖ以上であったものは，放熱性が良好な二次電池であると判断
できる。実施例１～１０は，良好であった。また，「過充電試験後の電圧（Ｖ）」が，２
．５Ｖ以下であったものは，放熱性が良好でない二次電池である。比較例１～１１は，良
好でなかった。
【００３４】
　図３のグラフは，横軸に溶接位置比率（Ｘ／Ｈ），縦軸に縦横比（Ｈ／Ｗ）をとって，
各実施例および比較例の（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）の位置をグラフ化したものである。実施例１
～１０は，図中では丸で示されている。比較例１～１１は，図中に四角で示されている。
なお，図中のマークに添えた番号は，上記の表１，２に記載した例番号に対応している。
このグラフから分かるように，良好な放熱性を有する二次電池の点（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）は
，グラフ内で，点Ｐ（０．５０，０．７０），点Ｑ（０．３２，０．４０），点Ｒ（０．
７０，０．４０）の３点を結んだ三角形の領域内に分布していた。特に，この３つの頂点
にも，良好な二次電池の点（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）があった。つまり，いずれの良好な二次電
池についても，溶接深さ比率（Ｘ／Ｈ）は，０．３２以上０．７０以下の範囲内であった
。
【００３５】
　さらに本発明者は，点（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）が前述の三角形の各頂点の点Ｐまたは点Ｑま
たは点Ｒであって，前述の実施例とは高さＨを変えたいくつかの二次電池を製造した。こ
れらの各二次電池においても，その電池容量が４Ａｈとなるようにした。従って，前述の
実施例とは捲回体２０のＨ×Ｗの値が異なるため，捲回厚さが異なるものとなっている。
これら以外のパラメータや部材の材質は，前述の実施例と同じものとした。高さＨの値を
３０～１３０ｍｍの範囲内で変えて製造した二次電池において，同様の実験を行った。こ
の実験の結果を以下の表３に示す。
【００３６】
　表３の左欄に記載したＰ，Ｑ，Ｒは，前述の各点に相当する形状を示す。具体的には，
以下のものである。
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　「Ｐ」：（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）＝（０．５０，０．７０）実施例３，８と同じ
　「Ｑ」：（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）＝（０．３２，０．４０）実施例５，１０と同じ
　「Ｒ」：（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）＝（０．７０，０．４０）実施例４，９と同じ
また，表３中の「電圧（Ｖ）」は，表１，２の「過充電試験後の電圧（Ｖ）」と同義であ
る。
【００３７】
【表３】

【００３８】
　表１，２の実験と同様に，この表３においても，電圧（Ｖ）が３．５Ｖ以上のものは良
好な二次電池である。従って，この表３から分かるように，それぞれ高さＨが以下の範囲
内である二次電池は，放熱性が良好なものであった。
【００３９】
　形状Ｐ　：　４５≦Ｈ≦１２０（ｍｍ）
　形状Ｑ　：　４０≦Ｈ≦９０（ｍｍ）
　形状Ｒ　：　４０≦Ｈ≦９０（ｍｍ）
　従って，本発明は，電池容量が４Ａｈの二次電池の場合では，少なくとも，捲回体２０
の高さＨ（ｍｍ）が，４０≦Ｈ≦１２０の範囲内であることが求められる。さらには，高
さＨ（ｍｍ）が，４５≦Ｈ≦９０の範囲内であれば，いかなる形状であっても効果が得ら
れることが分かった。なお，この表でデータを示す実験は電池容量が４Ａｈの二次電池の
もののみであるが，電池容量が３～３０Ａｈの範囲内の二次電池であれば，同様の傾向を
示すことを確認した。また，前述の各点Ｐ，Ｑ，Ｒを中心としてＸ／Ｈを０．１程度前後
させても，同様の傾向があることを確認した。
【００４０】
　以上詳細に説明したように本発明の二次電池１０によれば，（Ｘ／Ｈ，Ｈ／Ｗ）の値が
，点Ｐ（０．５０，０．７０），点Ｑ（０．３２，０．４０），点Ｒ（０．７０，０．４
０）の３点およびそれらをそれぞれ結ぶ線分で囲まれる範囲内となるように，捲回体２０
の外形が設定されている。従って，過充電等により内部で熱が発生しても，正負の電極端
子を介して適切に放熱される。すなわち，放熱性に優れている。従って，セパレータの収
縮や溶融による短絡の発生するおそれはない。従って，集電体と電極端子とが溶接によっ
て接続されているものであって，電極捲回体の熱を効率よく電極端子に伝達できる二次電
池となっている。
【００４１】
　なお，本形態は単なる例示にすぎず，本発明を何ら限定するものではない。したがって
本発明は当然に，その要旨を逸脱しない範囲内で種々の改良，変形が可能である。
【符号の説明】
【００４２】
　１０　二次電池
　１１　電池ケース
　１２　蓋
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　１４　正極端子
　１５　負極端子
　２０　捲回体
　２２　正極集電部
　２３　負極集電部
　２５　溶接箇所
　２６　溶接箇所
 
 
 
 
【要約】
　本発明のリチウムイオン二次電池は，扁平型の電極捲回体を有するものである。正極端
子と負極端子とは，電極捲回体にそれぞれ接続されて，電池ケースの蓋から一部分が外部
に突出するように配置されている。さらに，電極捲回体の捲回軸方向の長さをＷ，電極捲
回体の，捲回軸方向に垂直かつ扁平面に平行な方向のサイズをＨ，正極端子と負極端子と
の少なくともいずれか一方についての，端子と非塗工部とが接続されている接続範囲内の
蓋部から最も遠い位置と，電極捲回体のうち蓋部の側に配置される縁辺との間の距離をＸ
としたとき，Ｗ，Ｈ，Ｘの値は，値（Ｘ／Ｈ）および値（Ｈ／Ｗ）により（Ｘ／Ｈ，Ｈ／
Ｗ）面内にて定義される点が，同面内にて（０．５０，０．７０），（０．３２，０．４
０），（０．７０，０．４０）の３点を結んだ三角形の領域内に位置するように決定され
ているものである。
【選択図】図３

【図１】 【図２】
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