
JP 5767407 B2 2015.8.19

10

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　円筒型二次電池であって、
　カソード板及びアノード板がセパレータを挟んで配置された電極組立体と、
　前記電極組立体が収納されるケースと、
　前記ケースの開放端が密封可能なキャップ組立体と、
　前記ケースと前記キャップ組立体との間に対向する２つの横方向面を持つように折り曲
げられて介在されるガスケットとを備えてなり、
  前記ガスケットの一の横方向面に凹凸部が形成されており、他の横方向面に突出部が形
成されており、前記凹凸部と前記突出部との間に前記キャップ組立体のエッジが挿入され
て挟持されてなり、
　前記ガスケットが、高分子樹脂から形成されてなり、
　前記高分子樹脂が、融点が２００℃以上であり、ショア硬さ基準で硬度が１００Ｄ以下
であり、下記化学式１で表示される繰り返し単位１０～３０モル％及び下記化学式２で表
示される繰り返し単位７０～９０モル％を含むものであり、又は、テトラフルオライド‐
パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体（ＰＦＡ）であることを特徴とする、円筒
型二次電池。
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【化１】

　
〔上記式において、ｎは、１００～２５０の整数である〕
【請求項２】
　前記ガスケットの表面上にアスファルト塗布層をさらに備えてなることを特徴とする、
請求項１に記載の円筒型二次電池。
【請求項３】
　前記高分子樹脂が、前記化学式１で表示されるハードセグメントと、前記化学式２で表
示されるソフトセグメントとが、規則的に又は不規則に交互に繰り返されてなることを特
徴とする、請求項１又は２に記載の円筒型二次電池。
【請求項４】
　前記ハードセグメントが、１,４‐ブチレングリコール及びテレフタル酸又はジメチル
フタレートから製造される結晶性ポリブチレンテレフタレートを含んであり、及び
　前記ソフトセグメントが、ポリテトラ‐メチレングリコールである非晶質のポリエーテ
ルを含んでなることを特徴とする、請求項１～３の何れか一項に記載の円筒型二次電池。
【請求項５】
　前記キャップ組立体が、
　前記ケースの開放端を密封し前記ガスケットの突出部に接触するように配置されたトッ
プキャップと、
　前記トップキャップに接触するように配置されたＰＴＣ素子と、
　一面は前記ＰＴＣ素子に接触し他面の一部が前記ガスケットの凹凸部に接触するように
配置され、前記電極組立体に電気的に連結された安全ベントとを備えることを特徴とする
、請求項１～４の何れか一項に記載の円筒型二次電池。
【請求項６】
　前記キャップ組立体が、
　前記ケースの開放端を密封するトップキャップと、
　一面は前記トップキャップの側面、上面、及び下面に共に接触され、他面はガスケット
の内周面の凹凸部及び突出部に接触するように折り曲げられて配置され、前記電極組立体
に電気的に連結された安全ベントとを備えてなることを特徴とする、請求項１～４の何れ
か一項に記載の円筒型二次電池。
【請求項７】
　前記キャップ組立体が、上部が前記安全ベントの下端に溶接されてなり、下部が電極組
立体と連結可能な電流遮断素子をさらに備えてなることを特徴とする、請求項１～４の何
れか一項に記載の円筒型二次電池。
【請求項８】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケット以外に、前記電流遮断素子の
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外周面を包む補助ガスケットをさらに備えてなることを特徴とする、請求項７に記載の円
筒型二次電池。
【請求項９】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケットが、前記補助ガスケット及び
前記電流遮断素子の下部面を包むことを特徴とする、請求項８に記載の円筒型二次電池。
【請求項１０】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケットが、前記補助ガスケット及び
前記電流遮断素子の上部面を包むことを特徴とする、請求項８に記載の円筒型二次電池。
【請求項１１】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケット以外に、前記安全ベントと前
記電流遮断素子との間に介在されて相互嵌合状態で固定させる補助ガスケットをさらに備
えてなることを特徴とする、請求項７に記載の円筒型二次電池。
【請求項１２】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケットが傾斜部又は階段部を有して
なり、
　前記電流遮断素子の末端部が前記ガスケットの傾斜部又は階段部に位置することで、前
記電流遮断素子が前記安全ベントと前記ガスケットとの間にさらに固定されることを特徴
とする、請求項１１に記載の円筒型二次電池。
【請求項１３】
　前記凹凸部及び前記突出部が、それぞれ独立して、三角形、四角形、台形、又は半円形
の断面構造を有することを特徴とする、請求項１～４の何れか一項に記載の円筒型二次電
池。
【請求項１４】
　前記凹凸部又は前記突出部がかかり部をさらに備えてなることを特徴とする、請求項１
～４の何れか一項に記載の円筒型二次電池。
【請求項１５】
　前記安全ベントが金属材質であることを特徴とする、請求項５又は６に記載の円筒型二
次電池。
【請求項１６】
　前記高分子樹脂の重量平均分子量が、１０,０００～５００,０００であることを特徴と
する、請求項１～４の何れか一項に記載の円筒型二次電池。

                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、円筒型二次電池に関するものであって、より詳しくは、高耐熱性高分子樹脂
からなったガスケットを備えた円筒型リチウムイオン／ポリマー二次電池に関する。
【０００２】
　本出願は、２０１１年７月１３日出願の韓国特許出願第１０‐２０１１‐００６９５１
０号に基づく優先権を主張し、該当出願の明細書および図面に開示された内容は、すべて
本出願に援用される。
【０００３】
　また、本出願は、２０１２年７月１３日出願の韓国特許出願第１０‐２０１２‐００７
６６２６号に基づく優先権を主張し、該当出願の明細書および図面に開示された内容は、
すべて本出願に援用される。
【背景技術】
【０００４】
　一般に、二次電池とは、充電が不可能な一次電池とは異なり、充電及び放電が可能な電
池を意味し、携帯電話、ノートパソコン、カムコーダーなどの電子機器又は電気自動車な
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どの電源として広く使われている。特に、リチウム二次電池は、作動電圧が３．６Ｖ以上
であって、電子装備の電源として多く使われるニッケル‐カドミウム電池又はニッケル‐
水素電池よりも約３倍の容量を有し、単位重量当たりのエネルギー密度が高いことから、
その使用が急速に増加している成り行きである。
【０００５】
　このようなリチウム二次電池は、主にリチウム系酸化物と炭素材とをそれぞれ正極活物
質と負極活物質として使用する。また、リチウム二次電池は、角型電池、円筒型電池、ポ
ーチ型電池に分けられる。
【０００６】
　リチウムイオン二次電池は、正極／セパレータ／負極が順次配置された電極組立体と、
電極組立体を電解液とともに密封収納する外装材とを備える。特に、角型又は円筒型二次
電池の外装材は、開放端が形成されたケースと、ケースの開放端に密封結合されるキャッ
プ組立体とを備える。
【０００７】
　電極組立体は、それぞれ活物質が塗布されたシート型のカソードとアノードとの間にセ
パレータを介在して巻き取ったゼリーロール型と、所定大きさの多数のカソードとアノー
ドとの間にセパレータを介在して順次積層したスタック型とに分類される。ここで、ゼリ
ーロール型の電極組立体は、製造が容易であり、重量当たりのエネルギー密度が高いとい
う長所があり、特に、円筒型又は角型電池のケースに収納が容易であることから、ゼリー
ロール型の電極組立体が広く用いられている。一方、スタック型電極組立体は、ポーチ型
電池に広く用いられている。
【０００８】
　ところで、二次電池の充放電時、電極組立体は、反復的な膨脹や収縮を経ながら変形さ
れる傾向があり、このような過程で、ゼリーロール型電極組立体の場合、応力が中心部に
集中されて電極がセパレータを貫通して金属センターピンに接触して内部短絡が発生する
傾向がある。このような内部短絡は、電池の発熱に繋がって有機溶媒が分解されてガスを
発生させるようになり、電池内部の圧力を上昇させて外装材が破裂される恐れもある。も
ちろん、電池内部のガス圧力上昇は、外部からの衝撃による内部短絡によっても発生し得
る。
【０００９】
　このような電池の安全性問題を解決するために、二次電池は、基本的にＰＴＣ（Ｐｏｓ
ｉｔｉｖｅ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）素子（安全素子）を備え
る。特に、円筒型電池は、高圧ガスを排出する安全ベント、電池の内圧上昇時、電流を遮
断する電流遮断素子（Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ Ｄｅｖｉｃｅ：ＣＩＤ）など
の安全装置と、これら装置を保護する突出型端子を形成するトップキャップ（ｔｏｐ‐ｃ
ａｐ）を含むキャップ組立体を備え、キャップ組立体は、ガスケットによってケースと密
封結合される。
【００１０】
　しかし、従来の二次電池において、ガスケットを介してキャップ組立体とケースとを組
み立てる工程で、ガスケットとキャップ組立体との間、又は、ガスケットとケースとの間
にそれぞれ隙間が発生する恐れが高いため、電池の気密性が低下する問題点があった。す
なわち、クランピング工程などによって、ガスケットがケースによって押されて変形され
ながらケースとキャップ組立体とが密着される。しかし、従来の構造によるガスケットは
、ケースとキャップ組立体との間に密着される面が単純な平面状であるので、気密性が低
下するようになる。特に、ケースのクランピング工程でガスケットが均一に加圧されない
場合には、ガスケットの平らな面が不均一に変形されながらガスケットの一部がケース又
はキャップ組立体と密着できず、その隙間が空く現象が発生して、ケースとの機密性を低
下させるようになる。したがって、キャップ組立体とガスケットとの密封構造に対する開
発が求められていた。
【００１１】
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　また、電池ケースの厚さに比べて電池の断面が大きい円筒型電池を高温環境に置く場合
、電解液の中で低沸点溶媒が気化して電池の内部圧力を増加させて電池ケースを膨脹させ
、これと共に、電解液そのものの漏出及び外部からの空気や湿気の流入による内部抵抗の
増加を含む電池特性の劣化などの問題点が発生し得る。
【００１２】
　このような問題点を解決するために、耐熱性の高いガスケット、密封材などの有機電気
材料の耐熱性を向上させる努力も求められている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　したがって、本発明が解決しようとする課題は、高耐熱性の高分子樹脂からなるガスケ
ットを備えることで、二次電池の内部温度の上昇によりガスケットが高温環境に露出した
ときにも熱変形によるショート発生が防止され、シーリング力が改善した円筒型二次電池
を提供することである。
【００１４】
　また、本発明が解決しようとする課題は、電解液及び／又はガスが最初に漏液又は漏洩
される部分、すなわち、ガスケットと安全ベントとを含むキャップ組立体の界面間をより
完璧に密封可能な構造が追加的に導入された円筒型二次電池を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　前記課題を解決するために、本発明の一側面によれば、
　カソード板及びアノード板がセパレータを挟んで配置された電極組立体と、
　前記電極組立体が収納されるケースと、
　前記ケースの開放端が密封可能なキャップ組立体と、
　前記ケースと前記キャップ組立体との間に介在されるガスケットと、を含み、
　前記ガスケットが、融点が２００℃以上であり硬度が１００Ｄ以下であり、下記化学式
１で表示される繰り返し単位１０～３０モル％及び下記化学式２で表示される繰り返し単
位７０～９０モル％を含む高分子樹脂から形成される円筒型二次電池が提供される：

【化１】

【００１６】
　前記ガスケットの表面上にアスファルト塗布層がさらに備えられ得る。
【００１７】
　本発明の一側面によれば、
　カソード板及びアノード板がセパレータを挟んで配置された電極組立体と、
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　前記電極組立体が収納されるケースと、
　前記ケースの開放端が密封可能なキャップ組立体と、
　前記ケースと前記キャップ組立体との間に対向する２つの横方向面を持つように折り曲
げられて介在されるガスケットと、を含み、
　前記ガスケットの一横方向面に凹凸部が形成されており、他の横方向面に突出部が形成
されており、前記凹凸部と前記突出部との間に前記キャップ組立体のエッジが挿入されて
挟まれており、
　前記ガスケットが、融点が２００℃以上であり硬度が１００Ｄ以下である高分子樹脂か
ら形成される円筒型二次電池が提供される。
【００１８】
　前記高分子樹脂は、熱可塑性ポリエステルエラストマー（ＴＰＥＥ）、テトラフルオラ
イド‐パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体（ＰＦＡ）、及びポリブチレンテレ
フタレート（ＰＢＴ）からなる群より選択される１種以上であり得る。
【００１９】
　前記キャップ組立体は、前記ケースの開放端を密封し、前記ガスケットの突出部に接触
するように配置されたトップキャップと、前記トップキャップに接触するように配置され
たＰＴＣ素子と、一面は前記ＰＴＣ素子に接触し他面の一部が前記ガスケットの凹凸部に
接触するように配置され、前記電極組立体に電気的に連結された安全ベントと、を備え得
る。
【００２０】
　前記キャップ組立体は、前記ケースの開放端を密封するトップキャップと、一面は前記
トップキャップの側面、上面、及び下面に共に接触され、他面はガスケットの内周面の凹
凸部及び突出部に接触するように折り曲げられて配置され、前記電極組立体に電気的に連
結された安全ベントと、を備え得る。
【００２１】
　前記キャップ組立体は、上部が前記安全ベントの下端に溶接され、下部が電極組立体と
連結可能な電流遮断素子をさらに含み得る。
【００２２】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケット以外に、前記電流遮断素子の
外周面を包む補助ガスケットをさらに含み得る。
【００２３】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケットが、前記補助ガスケット及び
前記電流遮断素子の下部面を包み得る。
【００２４】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケットが、前記補助ガスケット及び
前記電流遮断素子の上部面を包み得る。
【００２５】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケット以外に、前記安全ベントと前
記電流遮断素子との間に介在されて相互嵌合状態で固定させる補助ガスケットをさらに含
み得る。
【００２６】
　前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケットが傾斜部又は階段部を有し、
前記電流遮断素子の末端部が前記ガスケットの傾斜部又は階段部に位置されることで、前
記電流遮断素子が前記安全ベントと前記ガスケットとの間にさらに固定され得る。
【００２７】
　前記凹凸部及び前記突出部が、それぞれ独立して、三角形、四角形、台形、又は半円形
の断面構造を有し得る。
【００２８】
　前記凹凸部又は前記突出部は、かかり部をさらに含み得る。
【００２９】
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　前記安全ベントは、金属材質であり得る。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明の一側面による円筒型二次電池は、ガスケットの材料として高耐熱性でありなが
らも過度な硬度を有しない高分子樹脂を使用することで、二次電池の内部温度の上昇によ
りガスケットが高温環境に露出したときにも熱変形によるショート発生及びシーリング力
低下が防止でき、電解液又はガスなどが漏液される部分、すなわち、キャップ組立体と接
触するガスケットの対向する内周面の下面及び上面に凹凸部及び突出部を設けることで、
接触面の結合力を高め、その部分を通じたガス又は電解液の移動距離を増加させることで
、外部からの衝撃及び内圧の増加時にも二次電池の気密性を大きく向上させることができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
　本明細書に添付される下記の図面は本発明の望ましい実施例を例示するものであって、
発明の詳細な説明とともに本発明の技術思想をさらに理解させる役割を果たすものである
ため、本発明はそのような図面に記載された事項にのみ限定されて解釈されてはいけない
。
【図１】本発明の一実施例による円筒型二次電池の構成を概略的に示す断面図である。
【図２】本発明の他の一実施例による円筒型二次電池の構成を概略的に示す断面図である
。
【図３】本発明の一実施例による円筒型二次電池に使われるガスケットを示す断面図であ
る。
【図４】本発明のまた他の一実施例による円筒型二次電池の構成を概略的に示す断面図で
ある。
【図５】本発明のまた他の一実施例による円筒型二次電池の構成を概略的に示す断面図で
ある。
【図６】本発明のまた他の一実施例による円筒型二次電池の構成を概略的に示す断面図で
ある。
【図７】本発明のまた他の一実施例による円筒型二次電池の構成を概略的に示す断面図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　本明細書及び請求範囲に使われた用語や単語は通常的や辞書的な意味に限定して解釈さ
れてはならず、発明者自らは発明を最善の方法で説明するために用語の概念を適切に定義
できるという原則に則して本発明の技術的な思想に応ずる意味及び概念で解釈されねばな
らない。したがって、本明細書に記載された実施例及び図面に示された構成は、本発明の
もっとも望ましい一実施例に過ぎず、本発明の技術的な思想のすべてを代弁するものでは
ないため、本出願の時点においてこれらに代替できる多様な均等物及び変形例があり得る
ことを理解せねばならない。
【００３３】
　本発明の一側面による円筒型二次電池は、カソード板及びアノード板がセパレータを挟
んで配置された電極組立体と、前記電極組立体が収納されるケースと、前記ケースの開放
端が密封可能なキャップ組立体と、前記ケースと前記キャップ組立体との間に介在される
ガスケットと、を含み、前記ガスケットが、融点が２００℃以上であり硬度が１００Ｄ以
下であり、下記化学式１で表示される繰り返し単位及び下記化学式２で表示される繰り返
し単位を含む高分子樹脂から形成される：
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【化２】

【００３４】
　前記ガスケットは、電気絶縁性の弾力的な高分子樹脂から構成され、このような高分子
樹脂は、電気絶縁性、耐衝撃性、弾力性、及び耐久性を有する必要がある。特に、ガスケ
ットは、電解液の漏出防止のために電解液に対する耐化学性に優れているべきであり、電
池内部の高温高湿の過酷な条件でガスケットの気密性を維持するためには、高耐熱性を備
えることが求められる。
【００３５】
　したがって、本発明の一側面による円筒型二次電池のガスケットを形成する高分子樹脂
は、２００℃以上、又は２００～３５０℃、又は２００～３１０℃の融点を持つ。
【００３６】
　前記高分子樹脂の融点がこのような範囲を満たす場合、二次電池内部の電気的短絡や外
部環境による異常過熱時にも融点以下では高分子樹脂の流動性が発現しないため、ガスケ
ットがキャップ組立体と接触する部分での構造の変形などが抑制されて、ガスケットの気
密性が改善できる。
【００３７】
　また、前記高分子樹脂は、ショア硬さ（Ｓｈｏｒｅ Ｈａｒｄｎｅｓｓ）基準で１００
Ｄ以下、又は４０～１００Ｄ、又は６０～９０Ｄの硬度を持つ。
【００３８】
　ショア硬さとは、１９０６年米国のＡ．Ｆ．ショアによって考案されたものであって、
一定の重さ及び形状を有し、先端に球状のダイヤモンドを打ち込んだ鋼製ハンマーを一定
の高さから試料面に垂直自由落下させて跳ね上がる高さで硬度を示す。
【００３９】
　前記高分子樹脂の硬度がこのような範囲を満たす場合、ガスケットとキャップ組立体と
が接触する時、隙間が空かず、密着性が改善し、二次電池の組立時にも破損の危険性が少
なくなる。
【００４０】
　前記高分子樹脂は、熱可塑性ポリエステルエラストマーの一例として、前記化学式１で
表示されるハードセグメントと、前記化学式２で表示されるソフトセグメントとが規則的
に又は不規則に交互に繰り返され得る。
【００４１】
　すなわち、前記ハードセグメントは、１,４‐ブチレングリコール及びテレフタル酸又
はジメチルフタレートから製造される結晶性ポリブチレンテレフタレートを含み、前記ソ
フトセグメントは、ポリテトラ‐メチレングリコールである非晶質のポリエーテルを含み
得る。
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【００４２】
　前記高分子樹脂は、一般に知られた重合及び縮合法により製造し得る。
【００４３】
　前記化学式１で表示される繰り返し単位１０～３０モル％及び前記化学式２で表示され
る繰り返し単位７０～９０モル％、又は前記化学式１で表示される繰り返し単位１２．５
～２７．５モル％及び前記化学式２で表示される繰り返し単位７２．５～８７．５モル％
、又は前記化学式１で表示される繰り返し単位１５～２５モル％及び前記化学式２で表示
される繰り返し単位７５～８５モル％である。
【００４４】
　前記化学式１で表示される繰り返し単位及び前記化学式２で表示される繰り返し単位の
モル％がこのような範囲を満たす場合、高分子樹脂の硬度が高すぎるようになることを防
止して低硬度特性を発揮することができ、高分子樹脂の重合時間が適切に調節できる。
【００４５】
　前記高分子樹脂の重量平均分子量は、例えば、１０,０００～５００,０００、又は２０
,０００～３００,０００、又は５０,０００～２５０,０００である。
【００４６】
　前記高分子樹脂の重量平均分子量がこのような範囲を満たす場合、このような高分子樹
脂からなったガスケットとキャップ組立体とが接触する部分での構造の変形などが抑制さ
れて、ガスケットの気密性が改善できる。
【００４７】
　前記ガスケットは、キャップ組立体と接触する表面上にアスファルト塗布層がさらに備
えられ得る。
【００４８】
　前記アスファルト塗布層には、水分の浸透又は電解液の漏液が防止できるように所定の
密封性を有するアスファルト材料であれば、特に制限されずに適用できる。
【００４９】
　但し、前記アスファルト材料は、ガスケットの上に塗布されるので、展性の非常に大き
いアスファルト素材である場合、これを塗布する過程でガスケットの上に形成された凹凸
部及び突出部を覆うようになって、ガスケットとキャップ組立体との緊密な締結を難しく
する恐れがあることから、電池の気密性をむしろ損なう可能性がある。したがって、前記
アスファルト材料は、所定の粘性を持つことで、あまり大きくない展性を持つ必要もある
。
【００５０】
　このようなアスファルト材料としては、コールタールピッチ、ストレートアスファルト
ピッチ、及びブローンアスファルトピッチからなる群より選択される少なくとも１種を使
用し得るが、これに特に限定されない。
【００５１】
　本発明の一側面による円筒型二次電池は、カソード板及びアノード板がセパレータを挟
んで配置された電極組立体と、前記電極組立体が収納されるケースと、前記ケースの開放
端が密封可能なキャップ組立体と、前記ケースと前記キャップ組立体との間に対向する２
つの横方向面を持つように折り曲げられて介在されるガスケットと、を含み、前記ガスケ
ットの一横方向面に凹凸部が形成されており、他の横方向面に突出部が形成されており、
前記凹凸部と前記突出部との間に前記キャップ組立体のエッジが挿入されて挟まれており
、前記ガスケットが、融点が２００℃以上であり硬度が１００Ｄ以下である高分子樹脂か
ら形成される。
【００５２】
　このような高分子樹脂の例としては、熱可塑性ポリエステルエラストマー（ＴＰＥＥ）
、テトラフルオライド‐パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体（ＰＦＡ）、及び
ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）からなる群より選択される１種以上であり得るが
、これに限定されない。
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【００５３】
　本発明の一実施例によるキャップ組立体は、ケースの開放端を密封し、前記ガスケット
の突出部に接触するように配置されたトップキャップと、前記トップキャップに接触する
ように配置されたＰＴＣ素子と、一面は前記ＰＴＣ素子に接触し他面の一部が前記ガスケ
ットの凹凸部に接触するように配置され、前記電極組立体に電気的に連結された安全ベン
トと、を備える。
【００５４】
　前記キャップ組立体とガスケットとの間の界面部分、特に、ガスケットと安全ベントと
の間の界面部分は、前述のように、電解液又はガスなどの漏出可能性が高いことから、凹
凸部を形成することで、安全ベントが短絡するまでそれらの界面で電解液又はガスなどが
漏出することを防止して、電池の安全性を大きく向上させることができる。
【００５５】
　前記凹凸部は、機械的プレス工程（クラムピング工程）によってキャップ組立体がガス
ケットを介在して電池のケースと組み立てられるとき、キャップ組立体とガスケットとの
間の結合力を向上させる。その理由は、ガスケットの上面と下面とに凹凸を形成させて金
属性のトップキャップと安全ベントとの接触面積を増加させることで、キャップ組立体と
ガスケットとの密着性がさらに高くなるからである。
【００５６】
　前記ガスケットに形成されている凹凸部は、ガスケットに接触されるキャップ組立体の
面にもさらに形成され得る。このように接触するガスケットとキャップ組立体のすべての
面に凹凸部が形成されれば、両者間の結合性はさらに増加し得る。
【００５７】
　前記凹凸部は、ガスケットとキャップ組立体との結合力を堅固にすることができる構造
であればよく、その位置、大きさ、形状などを特に制限してはいけない。但し、凹凸部は
、三角形、四角形、台形又は半円形の断面構造を有し得る。
【００５８】
　また、前記突出部は、断面が三角形、四角形、台形又は半円であり得、電池のケースと
組み立てられるとき、ガスケットとキャップ組立体の上面、すなわち、トップキャップと
接触して、突出部によってガスケットとの接触面積が増加し、突出部が他の部分に比べて
多く圧縮されることから、接触される界面間の結合力、密着性（固定性）、形態交合性を
向上させることができる。また、突出部は、界面間の結合力及び／又は密着性をさらに向
上させるために、突起の端部分に通常の釣り針形態のかかり部が形成され得る。
【００５９】
　本発明のまた他の実施例による二次電池は、ガスケットと接触するケースの面とこれに
接触するガスケットの面のうち何れか一つの面に形成された缶‐部分漏液防止のための凹
凸部をさらに備え得る。このような追加的な凹凸部は、前述の凹凸部とは別途で、ケース
とガスケットとの界面を通じて電解液又はガスが漏出することを防止するためのものであ
る。
【００６０】
　前記安全ベントは、電池内部の圧力上昇時、電流を遮断するかガスを排気する役割を果
たし、金属材質であることが望ましい。安全ベントの厚さは、素材や構造などによって多
様にすることができ、電池内部の所定の高圧発生時、破裂されながらガスなどを排出でき
れば、特に制限されるのではなく、例えば、０．２～０．６mmであり得る。
【００６１】
　前記ＰＴＣ素子は、電池内部の温度上昇時、電池抵抗が大きく増加して電流を遮断する
役割を果たし、このようなＰＴＣ素子の厚さも素材や構造などによって多様にすることが
でき、例えば、０．２～０．４mmであり得る。但し、ＰＴＣ素子の厚さが厚すぎれば、内
部抵抗が上昇し、電池の大きさを増加させて同一の規格に対して電池の容量を減少させる
恐れがある。逆に、ＰＴＣ素子の厚さが薄すぎれば、高温で所望の電流遮断効果を発揮し
難く、外部からの弱い衝撃によっても破壊される恐れがある。したがって、ＰＴＣ素子の
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厚さは、このような点を複合的に考慮して、前述の厚さ範囲内で適切に決定できる。
【００６２】
　ＰＴＣ素子と接触するトップキャップ部分の厚さは、外部から印加される圧力からキャ
ップ組立体の構成要素を保護できる範囲であれば特に制限されず、例えば、０．３～０．
５mmであり得る。トップキャップ部分の厚さが薄すぎれば、所定の機械的剛性を発揮し難
く、逆に、厚すぎれば、大きさ及び重量の増加によって同一規格に対して電池の容量を減
少させ得るので望ましくない。
【００６３】
　このように、トップキャップ、ＰＴＣ素子、及び安全ベントを備えたキャップ組立体を
含む二次電池は、一定の出力を安定的に提供する携帯電話、ノートパソコンなどの電源と
して使用し得る。
【００６４】
　但し、トップキャップ、ＰＴＣ素子、及び安全ベントを備えた構造のリチウム二次電池
は、瞬間的に高い出力が提供し難い場合もあり、振動などのような外部からの衝撃時、接
触面の抵抗が変化されるので、均一な出力を提供するのに多少難しい場合がある。具体的
に見れば、ＰＴＣ素子は、一般に常温でも約７～３２ｍΩ程度の電気抵抗を示し、また温
度の上昇による急な抵抗上昇を誘発し、その結果、瞬間的に高い出力を提供するのに大き
い阻害要因として作用する恐れがあるからである。また、振動などの外部からの衝撃時、
トップキャップ、ＰＴＣ素子、安全ベントの接触面は、抵抗の変化が非常に大きくなるの
で、均一な出力が提供できないからである。
【００６５】
　したがって、本発明の他の実施例によるキャップ組立体は、前記ケースの開放端を密封
するトップキャップと、一面は、前記トップキャップの側面、上面、及び下面に共に接触
され、他面は、ガスケットの凹凸部及び突出部に接触するように折り曲げられて配置され
、前記電極組立体に電気的に連結された安全ベントと、を備える。
【００６６】
　このようなキャップ組立体を備えた二次電池は、電動ドリルなどのようなパワーツール
の動力源として使用される場合には、瞬間的に高い出力を提供することができ、振動、落
下などのような外部からの物理的衝撃に対しても安定的である。
【００６７】
　この場合にも、前記ガスケットの凹凸部は、ガスケットとキャップ組立体との結合力を
堅固にし、突出部は、トップキャップを包みながら折り曲げられて、トップキャップの上
面と接触されている安全ベントと、ガスケットの界面との結合力、密着性、形態交合性を
向上させる役割を果たす。特に、安全ベントが折り曲げられてトップキャップを包む形態
のキャップ組立体では、安全ベントとトップキャップとの接触面は、１ヶ所以上の溶接部
を形成し得、放射状の対称位置に同時に形成できるように、例えば、２ヶ所、４ヶ所、６
ヶ所、８ヶ所に対称構造で形成される。本発明に使われた用語「溶接」は、レーザー溶接
、超音波溶接、抵抗溶接などの文言的意味での溶接だけでなく、半田付けなどの締結方法
なども含む概念として使われている。溶接は、キャップ組立体そのものの組立工程で行わ
れ得、キャップ組立体を缶に実装した状態でも行われ得る。
【００６８】
　このような溶接部を持つ安全ベントの上面は、平滑な表面を持つことができず、多少不
規則な凹凸表面を呈するので、前記ガスケットの上端縦横面に備えられた突出部は、この
ような凹凸表面と堅固に結合して電解液などの漏洩を有効に防止できる。
【００６９】
　また、前記キャップ組立体を備えた二次電池の場合にも、ガスケットと接触するケース
の面とこれに接触するガスケットの面のうち何れか一つの面に形成された缶‐部分漏液防
止のための凹凸部をさらに備え得る。
【００７０】
　一般に、円筒型二次電池において、ゼリーロール型の電極組立体のカソードホイルに溶
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接されたカソードリードは、キャップ組立体と電気的に連結されてトップキャップ上端の
突出端子に連結され、アノードホイルに溶接されたアノードリードは、ケースの密閉端に
溶接されてケースそのものがアノード端子を構成する。ケースの素材は特に制限されず、
ステンレススチール、スチール、アルミニウム又はその等価物のうち何れか一つから形成
できる。電極組立体がケースに収納された状態で電解液が注入され、ケースの開放端にキ
ャップ組立体を装着して密封させれば、二次電池の組み立てが完成される。
【００７１】
　本発明の一実施例による二次電池は、高いエネルギー密度、放電電圧、及び出力安定性
の高いリチウム（イオン）二次電池であり得る。このようなリチウム二次電池は、カソー
ド、アノード、セパレータ、リチウム塩を含有した非水電解液などで構成される。カソー
ドは、例えば、カソード集電体上にカソード活物質、導電材、及びバインダーの混合物を
塗布した後乾燥して製造され、必要に応じて、充填剤をさらに添加する場合もある。アノ
ードは、アノード集電体上にアノード活物質を塗布、乾燥して製作され、必要に応じて、
前述の成分がさらに含まれ得る。セパレータは、アノードとカソードとの間に介在され、
高いイオン透過度及び機械的強度を持つ絶縁性の薄い薄膜が使われる。リチウム塩含有非
水系電解液は、非水電解液とリチウム塩とから構成され、非水電解液は、液状非水電解液
、固体電解質、無機固体電解質などが使われる。ここで、集電体、電極活物質、導電材、
バインダー、充填剤、セパレータ、電解液、リチウム塩などは当業界に広く知られている
ので、それに対する詳細な説明は省略する。
【００７２】
　以下、添付した図面を参照しながら本発明の一実施例による円筒型二次電池を詳しく説
明する。
【００７３】
　図１は、本発明の一実施例による二次電池の構成を概略的に示す断面図である。
【００７４】
　図１を参照すれば、本実施例による二次電池１００は、電極組立体１０を電解液ととも
に収納する円筒型ケース２０と、ケース２０の開放端に密封結合されるキャップ組立体３
０と、ケース２０とキャップ組立体３０との間に介在されるガスケット４０と、安全ベン
ト３６の下面に接触されるガスケット４０の面に形成された凹凸部５０と、トップキャッ
プ３２の上面に接触されるガスケット４０の面に形成された突出部６０とを備える。
【００７５】
　電極組立体１０は、極性が相異なりロール状の広い板形を持つ二つの電極板１１と、こ
のような電極板１１を相互絶縁させるために、電極板１１の間に介在されるか、何れか一
つの電極板１１の左側又は右側に配置されるセパレータ１２とを備え、いわゆる「ゼリー
ロール」状に巻き取られた構造が望ましい。もちろん、所定規格のカソード板とアノード
板とがセパレータを挟んで積層された形態であり得る。
【００７６】
　二つの電極板１１は、それぞれ、アルミニウムと銅とを含む金属ホイル又は金属メッシ
ュ形態の集電体に活物質スラリーが塗布された構造である。スラリーは、通常、粒状の活
物質、補助導体、バインダー、及び可塑剤などが溶媒の添加された状態で撹拌されて形成
される。溶媒は、後続工程で除去される。電極板１１が巻かれる方向に集電体の開始端と
終了端とには、スラリーが塗布されていない非塗布部が存在し得る。非塗布部には、それ
ぞれの電極板１１に対応する一対のリードが付着される。電極組立体１０の上端に付着さ
れる第１リード１３は、キャップ組立体３０に電気的に連結され、電極組立体１０の下端
に付着される第２リード（図示せず）は、ケース２０の底に連結される。もちろん、第１
リード１３と第２リードは、すべてキャップ組立体３０の方向に引き出され得る。
【００７７】
　電極組立体１０は、ケース２０の底部に設けられた第１絶縁板（図示せず）の上に配置
され、電極組立体１０の上端には第２絶縁板（図示せず）が配置されることが望ましい。
第１絶縁板は、電極組立体１０とケース２０の底部との間を絶縁させ、第２絶縁板は、電
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極組立体１０とキャップ組立体３０との間を絶縁させる。
【００７８】
　前記ケース２０は、アルミニウム又はアルミニウム合金のような軽量の伝導性金属材質
から構成され、上端が開放された開放部と、これと対向する密閉された底部を持つ円筒構
造を有する。ケース２０の内部空間には、電極組立体１０と電解液（図示せず）とが収容
される。前記電解液は、二次電池１００の充放電時、電極板１１の電気化学的反応によっ
て生成されるリチウムイオンを移動させるためのものである。このような電解液は、リチ
ウム塩と高純度有機溶媒類との混合物である非水系有機電解液又は高分子電解質を用いた
ポリマーであり得るが、電解液の種類は制限されない。
【００７９】
　一方、ケース２０の中央には、ゼリーロール状に巻き取られた電極組立体１０が解ける
ことを防止し、二次電池１００内部のガスの移動通路の役割を果たすセンターピン（図示
せず）を挿入し得る。ケース２０の上部、すなわち、電極組立体１０の上端の上部には、
外部から内側に加圧され折り曲げられて形成されたビーディング部２４が設けられて、電
極組立体１０の上下方向の動きを防止する。
【００８０】
　キャップ組立体３０は、ガスケット４０を介在して密閉された状態で、ケース２０の開
放部に組み立てられるものであって、トップキャップ３２、ＰＴＣ素子３４、安全ベント
３６、及び電流遮断素子３８を含む。トップキャップ３２は、外部と電気的に接続される
ように形成された電極端子（図示せず）を有する。ＰＴＣ素子３４は、電池１００の過熱
によって電池内部の電流の流れを遮断するためのものである。安全ベント３６は、中央に
突出されて電流遮断素子（ＣＩＤ：Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ Ｄｅｖｉｃｅ）
３８に溶接され、電流遮断素子３８は、二次電池１００の内部圧力によって安全ベント３
６とともに変形できるものであって、ＣＩＤガスケットとＣＩＤフィルターとに分けられ
得る。
【００８１】
　前記ガスケット４０は、全体的に両端が開放された円筒状であり、ケース２０の内面に
向ける一側端は、ケース２０の開放部、すなわち、クランピング部に置かれるように中心
部に向けて直角に折り曲げられた構造が望ましい。ガスケット４０の他方の先端は、最初
には直線状になって円筒型ガスケット４０の軸方向に向けており、ケース２０との加圧工
程時、中心部に向けて直角に折り曲げられて内周面と外周面とがそれぞれキャップ組立体
３０のトップキャップとケース２０の内側面とに密着された状態で折れるようになる。ガ
スケット４０は、電気絶縁性、耐衝撃性、弾力性、及び耐久性を有する素材であって、融
点が２００℃以上であり硬度が１００Ｄ以下である高分子樹脂から製造される。
【００８２】
　前記凹凸部５０は、安全ベント３６と接触されるガスケット４０の面に形成され、その
断面が三角形である凹凸構造を示し、このとき、安全ベント３６の下面にも凹凸部がさら
に備えられ得る。また、前記突出部６０は、トップキャップ３２の上面に接触されるガス
ケット４０の面に形成され、その断面が三角形である突出構造を示している。このような
凹凸部及び突出部は、三角形以外に四角形、台形又は半円形の断面構造を有し得る。
【００８３】
　前記ガスケット４０に設けられた凹凸部５０及び突出部６０は、ケース２０の開放端の
クランピング作業時、噛み合いながら密着結合されてキャップ組立体３０とガスケット４
０との密封結合力をさらに強化させることができる。したがって、このような凹凸部５０
及び突出部６０は、二次電池１００で内圧が発生した場合、安全ベント３６が破裂するま
で電解液又はガスがキャップ組立体３０の上部に漏出することを防止する。
【００８４】
　また、必要に応じて、前記キャップ組立体のエッジが挿入されているガスケット４０以
外に、補助ガスケット４２をさらに含み得る。
【００８５】
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　前記補助ガスケット４２は、電流遮断素子３８用のガスケットであって、電流遮断素子
３８の外周面を包むように構成される。特に、前記補助ガスケット４２は、電流遮断素子
３８の外周面で上部と側面部とに接触され、電流遮断素子３８の上部と側面部とを支持す
る。そして、補助ガスケット４２は、安全ベント３６の突出部分と電流遮断素子３８とが
接触する部分を除いては、電流遮断素子３８と安全ベント３６とが互いに電気的に絶縁さ
れるようにする役割をする。
【００８６】
　図２は、本発明の他の実施例による二次電池の構成を概略的に示す断面図である。図１
で説明された部材番号と同一の構成要素は、同一の機能を持つ同一の部材である。
【００８７】
　図２を参照すれば、本発明の変形された実施例による二次電池１００は、トップキャッ
プと安全ベントとの間にＰＴＣ素子が介在されておらず、安全ベント３６が折り曲げられ
てトップキャップ３２を包む形態である。凹凸部５０は、安全ベント３６の下面と接触す
るガスケット４０の一面に形成され、突出部６０は、トップキャップ３２の上面と接触す
るガスケット４０の一面に形成され、これらは三角形の断面構造を含む。前述のように、
このような凹凸部及び突出部は、三角形以外に、四角形、台形又は半円形の断面構造を有
し得る。
【００８８】
　図３は、本発明の一実施例による二次電池のガスケットの加圧工程前後の断面を示して
いる。すなわち、ガスケット４０は、他方の先端は最初には直線状になって円筒型ガスケ
ット４０の軸方向に向けており（図３の左側図面参照）、ケース２０との加圧工程時、中
心部に向けて直角に折り曲げられて互いに対向する、下面上に２つ以上の凹凸構造からな
った凹凸部５０及び上面上に１つの突出部６０を備えている（図３の右側図面参照）。前
記凹凸部５０及び突出部６０は、電池の組立工程でトップキャップ又は安全ベントとの緊
密な結着がなされて圧着されることから、実際には観察されないこともある。
【００８９】
　図４は、本発明の他の実施例による二次電池の構成を概略的に示す断面図である。図１
で説明された部材番号と同一の構成要素は、同一の機能を持つ同一の部材である。図４を
参照すれば、キャップ組立体３０のエッジを包むガスケット４０の内周面及びケースの一
部に、アスファルト塗布層７０を備えている。
【００９０】
　図５は、本発明の他の実施例による二次電池の構成を概略的に示す断面図である。図１
で説明された部材番号と同一の構成要素は、同一の機能を持つ同一の部材である。図５を
参照すれば、キャップ組立体３０のガスケット４０は、下端部が電流遮断素子３８の下部
まで延長され、ガスケット４０の下端部が電流遮断素子３８の下部を包む構造を有する。
したがって、ガスケット４０が補助ガスケット４２と共に電流遮断素子３８を支持すると
同時に、これを保護するようになる。さらに、このようなガスケット４０の構造によれば
、ケース２０の側面に衝撃が印加されてケース２０が内側に変形される場合、ガスケット
４０の下端部が電流遮断素子３８の下部よりさらに内側に移動するようになるので、ガス
ケット４０が電流遮断素子３８の下部をより確実に包んで支持するようにする。
【００９１】
　図６は、本発明の他の実施例による二次電池の構成を概略的に示す断面図である。図１
及び５で説明された部材番号と同一の構成要素は、同一の機能を持つ同一の部材である。
図６を参照すれば、キャップ組立体３０のガスケット４０は、下端部が電流遮断素子３８
の上部まで延長され、ガスケット４０の下端部が電流遮断素子３８の上部を包む構造を有
し、補助ガスケット４２は、電流遮断素子３８の下部を包む構造を有する。したがって、
ガスケット４０が補助ガスケット４２と共に電流遮断素子３８を支持すると同時に、これ
を保護するようになる。
【００９２】
　図７は、本発明の他の実施例による二次電池の構成を概略的に示す断面図である。図１
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で説明された部材番号と同一の構成要素は、同一の機能を持つ同一の部材である。図７を
参照すれば、キャップ組立体３０は、ケース２０のビーディング部２４に装着されるガス
ケット４０の内部に、トップキャップ３２、ＰＴＣ素子３４、安全ベント３６、及び電流
遮断素子３８が密着されている構造である。また、補助ガスケット４２は、安全ベント３
６と電流遮断素子３８との間に相互嵌合状態で固定させる役割を果たすためにさらに付加
し得る。すなわち、補助ガスケット４２は、電流遮断素子３８の上部面と安全ベント３６
の「Ｚ」形状の突出された嵌め込み部との間に位置して、電流遮断素子３８を支持すると
同時に、これを保護するようになる。
【００９３】
　このとき、ガスケット４０は、下端側に傾斜部又は階段部を有し得、電流遮断素子３８
の末端部３８ａがガスケット４０の傾斜部又は階段部に位置されることで、前記電流遮断
素子３８が前記安全ベント３６とガスケット４０との間にさらに固定できる。
【００９４】
　以下、実施例を通じて本発明の内容を詳述するが、本発明の範疇がそれによって限定さ
れるのではない。
【実施例】
【００９５】
　実施例１
　ＮｉをメッキしたＳＰＣＥ（冷間圧延鋼板）を用いてトップキャップ及び円筒型ケース
を製作し、円筒型ケースに電極組立体を装着した後、電極組立体の上端部に対応する部分
の円筒型ケースにビーディング工程を行ってクランピング部を形成し、クランピング部の
内側面に融点が２０８℃でありショア硬さが６５Ｄである熱可塑性ポリエステルエラスト
マー（ＴＰＥＥ）樹脂からなり、折り曲げられた内周面の下面上に三角形断面の凹凸を３
つ有した凹凸部と、上面上に三角形断面の突出部とを備えたガスケットを挿入した。
【００９６】
　このとき、前記ＴＰＥＥ樹脂は、下記化学式１の繰り返し単位２０モル％及び下記化学
式２の繰り返し単位８０モル％を含み、１００、０００の重量平均分子量を有する：
【化３】

【００９７】
　その後、ここに電流遮断素子を装着し、レーザー溶接で安全ベントと結合した。このと
き、溶接は、一般的な正格溶接パワーよりも約５％程度高いパワーで実施した。それから
、ＰＴＣ素子及びトップキャップを装着し、缶の上端を内側に折り曲げた後、クランピン
グ及び加圧工程を行って１８６５０規格（直径１８mm、長さ６５mm）の円筒型二次電池を
１０個製作した。
【００９８】



(16) JP 5767407 B2 2015.8.19

10

20

30

40

50

　実施例２
　ガスケットが、融点が３０６℃でありショア硬さが６０Ｄであるテトラフルオライド‐
パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体（ＰＦＡ）からなることを除いては、実施
例１と同一の方法で円筒型二次電池を１０個製作した。
【００９９】
　実施例３
　ガスケットが、融点が２２４℃でありショア硬さが９０Ｄであるポリブチレンテレフタ
レート（ＰＢＴ）からなることを除いては、実施例１と同一の方法で円筒型二次電池を１
０個製作した。
【０１００】
　比較例１
　ガスケットが、融点が１６５℃でありショア硬さが８５Ｄであるポリプロピレンからな
ることを除いては、実施例１と同一の方法で円筒型二次電池を１０個製作した。
【０１０１】
　耐熱性評価実験
　実施例１～３及び比較例１で製作された円筒型二次電池を２００℃で１時間高温保管チ
ャンバに保管して耐熱性を評価した。
【０１０２】
　その結果、既存のポリプロピレンガスケットを用いた比較例１の円筒型二次電池のサン
プル１０個すべてで、ガスケットが溶けてケースとトップキャップとが接触してショート
が発生した。
【０１０３】
　一方、実施例１～３の円筒型二次電池のサンプルはすべて、ガスケットの形状をそのま
ま維持し、ケースとトップキャップとの接触によるショートも発生しなかった。
【０１０４】
　ドロップ評価実験
　実施例１～３及び比較例１で製作された円筒型二次電池を１ｍの高さからコンクリート
床に自由落下を１０回繰り返したとき、これら二次電池からの非水電解液の漏液可否を評
価した。このような漏液可否は、まず二次電池の外面を目視観察し、このような目視観察
で漏液の可否判定が難しい場合、ドロップ評価前後の重さ変化を測定して判定した。その
評価結果を下記表１に示した。
【表１】

【０１０５】
　前記表１を参照すれば、融点が２００℃以上であり硬度が１００Ｄ以下である高分子樹
脂からなったガスケットを採用した実施例１及び２の場合、ドロップ評価実験結果、１０
回の自由落下でも漏液現象がまったく観察されなかったが、比較例１の場合には、３回の
自由落下でも漏液現象が発生した。
【０１０６】
　以上のように、本発明は、たとえ限定された実施例と図面とによって説明されたが、本
発明はこれによって限定されず、本発明が属する技術分野において通常の知識を持つ者に
より本発明の技術思想と特許請求範囲の均等範囲内で多様な修正及び変形が可能なのは言
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うまでもない。
【符号の説明】
【０１０７】
　１０…電極組立体
　１１…電極板
　１２…セパレータ
　１３…第１リード
　１４…第２絶縁板
　２０…ケース
　３０…キャップ組立体
　３２…トップキャップ
　３４…ＰＴＣ素子
　３６…安全ベント
　３８…電流遮断素子
　４０…ガスケット
　４２…補助ガスケット
　５０…凹凸部
　６０…突出部
　７０…アスファルト塗布層

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】
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