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(57)【要約】
　電気貯蔵装置は、電極においてカーボン（黒鉛、膨張
黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファ
イバ、ＣＮＴ、または黒鉛コーティングＣＮＴ）、電解
質、および／または電極活性材料（例えば酸化鉛）でコ
ーティングされた高表面積ファイバ（例えば成形ファイ
バおよび／またはマイクロファイバ）を含む。これらの
電極は、電気化学電池、電気化学２重層コンデンサ、お
よび非対称コンデンサといった電気貯蔵装置を形成する
ために使用される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの正極と、
　少なくとも１つの負極と、
　正極を負極から分離する少なくとも１つの隔離板とを備え、
　前記少なくとも１つの負極または前記少なくとも１つの正極のうちの前記少なくとも１
つは高表面積ファイバを含む、電力貯蔵装置。
【請求項２】
　前記高表面積ファイバは成形ファイバである、請求項１に記載の電力貯蔵装置。
【請求項３】
　前記高表面積ファイバはマイクロファイバである、請求項１に記載の電力貯蔵装置。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの負極は高表面積ファイバを含む、請求項１～３のいずれか一項に
記載の電力貯蔵装置。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの正極は高表面積ファイバを含む、請求項１～４のいずれか一項に
記載の電力貯蔵装置。
【請求項６】
　前記高表面積ファイバはカーボン添加剤でコーティングされる、請求項１～５のいずれ
か一項に記載の電力貯蔵装置。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの負極はカーボン添加剤でコーティングされた高表面積ファイバを
含む、請求項１～６のいずれか一項に記載の電力貯蔵装置。
【請求項８】
　前記カーボン添加剤は黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノフ
ァイバ、またはカーボン・ナノチューブの少なくとも１つを備える、請求項１～７のいず
れか一項に記載の電力貯蔵装置。
【請求項９】
　前記高表面積ファイバは成形ファイバである、請求項１～８のいずれか一項に記載の電
力貯蔵装置。
【請求項１０】
　前記高表面積ファイバはマットに形成される、請求項１～９のいずれか一項に記載の電
力貯蔵装置。
【請求項１１】
　前記高表面積ファイバは導電体である、請求項１～１０のいずれか一項に記載の電力貯
蔵装置。
【請求項１２】
　前記高表面積ファイバは電気絶縁体である、請求項１～１０のいずれか一項に記載の電
力貯蔵装置。
【請求項１３】
　前記高表面積ファイバは電極活性材料でコーティングされる、請求項１～１２のいずれ
か一項に記載の電力貯蔵装置。
【請求項１４】
　電荷収集器グリッドと、
　前記電荷収集器グリッドにコーティングされた電極活性材料と、
　高表面積ファイバとを備える電極。
【請求項１５】
　前記高表面積ファイバは成形ファイバである、請求項１４に記載の電力貯蔵装置。
【請求項１６】
　前記高表面積ファイバはマイクロファイバである、請求項１４に記載の電力貯蔵装置。
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【請求項１７】
　前記高表面積ファイバはカーボン添加剤でコーティングされる、請求項１４～１４のい
ずれか一項に記載の電力貯蔵装置。
【請求項１８】
　前記電極は正極である、請求項１４～１７のいずれか一項に記載の電極。
【請求項１９】
　前記電極は負極である、請求項１４～１８のいずれか一項に記載の電極。
【請求項２０】
　前記カーボン添加剤は黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノフ
ァイバ、またはカーボン・ナノチューブの少なくとも１つを備える、請求項１４～１９の
いずれか一項に記載の電極。
【請求項２１】
　前記高表面積ファイバは成形ファイバである、請求項１４～２０のいずれか一項に記載
の電極。
【請求項２２】
　前記高表面積ファイバはマットに形成される、請求項１４～２１のいずれか一項に記載
の電極。
【請求項２３】
　前記高表面積ファイバは導電体である、請求項１４～２２のいずれか一項に記載の電極
。
【請求項２４】
　前記高表面積ファイバは電気絶縁体である、請求項１４～２３のいずれか一項に記載の
電極。
【請求項２５】
　前記高表面積ファイバは電極活性材料でコーティングされる、請求項１４～２４のいず
れか一項に記載の電極。
【請求項２６】
　高表面積ファイバのマットを備える電荷収集器と、
　前記マットにコーティングされた電極活性材料とを備える電極。
【請求項２７】
　前記高表面積ファイバは成形ファイバである、請求項２６に記載の電力貯蔵装置。
【請求項２８】
　前記高表面積ファイバはマイクロファイバである、請求項２６に記載の電力貯蔵装置。
【請求項２９】
　前記高表面積ファイバはカーボン添加剤でコーティングされる、請求項２６～２８のい
ずれか一項に記載の電力貯蔵装置。
【請求項３０】
　前記電極は正極である、請求項２６～２９のいずれか一項に記載の電極。
【請求項３１】
　前記電極は負極である、請求項２６～３０のいずれか一項に記載の電極。
【請求項３２】
　前記高表面積ファイバにコーティングされたカーボン添加剤を更に備える、請求項２６
～３１のいずれか一項に記載の電極。
【請求項３３】
　前記カーボン添加剤は黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノフ
ァイバ、またはカーボン・ナノチューブの少なくとも１つを備える、請求項３２に記載の
電極。
【請求項３４】
　前記高表面積ファイバは成形ファイバである、請求項２６～３３のいずれか一項に記載
の電極。
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【請求項３５】
　前記高表面積ファイバはマットに形成される、請求項２６～３４のいずれか一項に記載
の電極。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（優先権）
　本出願は、両出願が全体的に参照によって本明細書に組み込まれている２００８年１１
月１８日に出願された米国仮出願第６１／１１５，８１５号と２００９年２月９日に出願
された米国仮出願第６１／１５０，９８７号とに対する優先権を主張する。
【０００２】
　本発明は、電気化学電池、電気化学２重層コンデンサ、および非対称コンデンサにおけ
るファイバ（例えば浸潤性ファイバ（ｗｉｃｋｉｎｇ　ｆｉｂｅｒ））の使用に関する。
【背景技術】
【０００３】
　自動車などの車両における使用のために電気化学電池およびコンデンサといった電力貯
蔵装置を用意することは公知である。例えば起動、照明および点火（「ＳＬＩ」）では、
鉛酸蓄電池が使用されてきた。
【０００４】
　最も一般的な電力貯蔵装置の２つは、電池およびコンデンサである。従来の鉛酸蓄電池
電極は、電荷収集器（ｃｈａｒｇｅ　ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ）としても機能し得る基板（例
えばグリッド、プレート、またはスクリーン）に塗布される鉛ペーストを創造することに
よって形成される。鉛ペーストが乾燥すると、電池電解質が入り得る開放細孔（ｏｐｅｎ
　ｐｏｒｅｓ）が鉛ペースト内に形成されて、グリッドの反応領域を拡大してこれの電荷
容量を増加させる。しかしながら、過剰な多孔度は、電極の構造的完全性を低減する。更
に従来の電極は限定された多孔度を有するので、多量の活性材料が電解質にアクセスでき
ず、また反応のために利用できないので十分に利用されないか、あるいは本質的に無駄に
なる。典型的には従来の鉛酸電極における鉛の約半分は、使用不能であるか、使用されな
くなる。電池の全寿命期間に亘って電池は多数回、充電され、また放電されることが可能
であり、このことはまた電流を供給する酸化還元反応が繰り返し反転されるので電極を劣
化させる可能性がある。時間の経過に伴って電極のある部分は電極の残り部分から電気的
に遮断された状態になる可能性がある。電極の構造的完全性も時間と共に劣化する。電極
材料を適所に保持するために、スクリム（ｓｃｒｉｍ）（粗い織り目）層（たとえばファ
イバメッシュ（ｆｉｂｅｒ　ｍｅｓｈ））が使用され得る。スクリム層マットは、活性材
料ペーストを塗布する前に電荷収集器上に置かれ得る、および／またはペーストが塗布さ
れた後にこのペースト上に置かれ得る。スクリム層は電極を保持するのを助け得るが、多
孔度を改善することも反応性を増強することもない。
【０００５】
　コンデンサは、２つの導体間に電界の形で電力を蓄積する。典型的なコンデンサは、薄
いプレートのスタック（積み重ね）（コンデンサプレートと誘電体とを交互にした）また
は薄いシートのロール（交互に巻かれたコンデンサシートと誘電体シート）を使用する。
エネルギーは一般に、等しい大きさで反対の極性の電荷の形で誘電体材料によって分離さ
れた隣接するプレートまたはシートに蓄積される。典型的なコンデンサでは電流は、コン
デンサ表面から、プレートが抵抗損失を減らすために導電性であって過熱・溶融しないた
めに十分に厚いことを必要とするコンデンサプレート全体を通って流れる。このような要
件は、コンデンサの電力蓄積量対重量比に対して望ましくない制限を賦課する。静電容量
（キャパシタンス）（すなわち各プレートに蓄積される電荷の量）は、プレート表面積に
比例し、プレート間の距離に反比例する。したがって、エネルギーを蓄積するためのコン
デンサの能力を増強することはしばしば、プレートサイズを大きくすること、および／ま
たはプレート間距離を減らすことを必要とする。しかしながら、プレートサイズを大きく
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することは抵抗および過熱問題を大きくし、またプレート間隔を減らすことはプレート間
を直接的に電荷が通ること（すなわち短絡）の危険を増やし、プレートを焼損してコンデ
ンサを電荷保持不能にする。
【０００６】
　電気化学２重層コンデンサ（「ＥＤＬＣ」）は、従来の静電コンデンサより単位重量当
たりおよび単位体積当たりエネルギーを多く蓄積できる電力貯蔵装置である。更にＥＤＬ
Ｃは典型的には、従来の再充電可能な電池より高い出力定格で蓄積エネルギーを出力でき
る。従来のＥＤＬＣは、電極の活性材料としてカーボン（炭素）を使用する。従来のＥＤ
ＬＣは、多孔性の隔離板（ｐｏｒｏｕｓ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ）によって電気接点から絶
縁された２つの多孔性電極からなる。隔離板および電極の両者には電解質溶液が注入され
る。これは、イオン電流が隔離板を通って電極間を流れることを可能にするが、電流がセ
ル（ｃｅｌｌ）を短絡させることを防止する。各電極の背面には電流収集グリッドが連結
される。ＥＤＬＣは、電解液内に浸漬された２つの電極間に電位が存在するときにできる
分極液体層内に静電エネルギーを蓄積する。電極に電位が印加されると、印加された電界
の下での電荷分離に起因する、そしてまた電極の全表面に亘る電解質分子の双極配向およ
び配列に起因する電解質イオンの分極によって電極・電解質界面には正の電荷および負の
電荷の２重層が形成される。この電荷蓄積機構には酸化還元反応は関与しない。
【０００７】
　非対称電気化学コンデンサは、電極の一方に電池電極を使用する。電池電極はカーボン
電極と比較して大きな容量を有するので、これの電圧は電荷によって大きくは変化しない
。これは、より高い全セル電圧を可能にする。非対称コンデンサ材料の例は、カーボンを
有するＰｂＯ２およびカーボンを有するＮｉＯＯＨを含む。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
（基本的および他の有利な特徴の概要）
　より大きな電力貯蔵容量、減量された重量および／または改善された循環動作可能性（
ｃｙｃｌａｂｉｌｉｔｙ）を有する電力貯蔵装置の大きな必要性が存在している。本出願
書において開示されるタイプの例えば電池、コンデンサ、非対称コンデンサなどといった
電力貯蔵装置を提供することが望ましく、当該電力貯蔵装置は以下の有利な特徴または他
の有利な特徴のいずれか１つ以上を含む。
　１．構造的完全性を低減せずに高い浸透性（ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ）を有する電力
貯蔵装置のための電極；
　２．浸透性を低減せずに高い構造的完全性を有する電力貯蔵装置のための電極；
　３．電力容量を低減せずに、より少ない活性材料を使用する電力貯蔵装置；
　４．電気化学電池およびコンデンサの両者としてエネルギーを蓄積する電極を含む電力
貯蔵装置；
　５．従来の電力貯蔵装置より高い電力対サイズ比を有する電力貯蔵装置。
【０００９】
　例示的一実施形態は、少なくとも１つの正極と少なくとも１つの負極と負極から正極を
分離する少なくとも１つの隔離板とを備える電力貯蔵装置であって、上記少なくとも１つ
の負極または少なくとも１つの正極のうちの上記少なくとも１つは高表面積ファイバ（ｈ
ｉｇｈ　ｓｕｒｆａｃｅ　ａｒｅａ　ｆｉｂｅｒｓ）を含む、電力貯蔵装置に関する。
【００１０】
　もう１つの例示的実施形態は、電荷収集器グリッドとこの電荷収集器グリッドにコーテ
ィングされた電極活性材料と高表面積ファイバとを備える電極に関する。
【００１１】
　もう１つの例示的実施形態は、高表面積ファイバのマットを備える電荷収集器とこのマ
ットにコーティングされた電極活性化材料とを備える電極に関する。
【００１２】
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　本発明によるシステムおよび方法の種々の実施形態のこれらおよび他の特徴および利点
は、本発明による種々の装置、構造および／または方法の種々の例示的実施形態の下記の
詳細な説明において説明され、あるいは下記の詳細な説明から明らかになる。
【００１３】
　本開示によるシステムおよび方法の種々の例示的実施形態は、下記の図を参照しながら
詳細に説明されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】例示的一実施形態による電池モジュールを含む車両の斜視図である。
【図２】例示的一実施形態による電池モジュールの切欠き分解図である。
【図３】本発明による３葉（３枚羽）ファイバ（ｔｒｉｌｏｂａｌ　ｆｉｂｅｒ）の例示
的一実施形態の断面図である。
【図４】例示的一実施形態による４葉（４枚羽）ファイバ（ｑｕａｄｒｉｌｏｂａｌ　ｆ
ｉｂｅｒ）の断面図である。
【図５】例示的一実施形態による円形ファイバの断面図である。
【図６】例示的一実施形態による、カーボンを装填され、電池電極活性材料でコーティン
グされた３葉ファイバの断面図である。
【図７】第１の例示的実施形態による浸潤性ファイバのマットを有する電極の部分斜視図
である。
【図８】第２の例示的実施形態によるカーボンと電解液とを装填され、電池電極活性材料
でコーティングされた３葉ファイバの断面図である。
【図９】例示的一実施形態による、ファイバの内面にコーティングされた電極活性材料を
有し、電解液を染み込まされたファイバの断面図である。
【図１０】例示的一実施形態による、図９の実施形態によるファイバを使用した２重電気
化学電池およびＥＤＬＣの前面図である。
【図１１Ａ】例示的一実施形態による電池グリッドの前面図である。
【図１１Ｂ】例示的一実施形態による高表面積ファイバによってカバーされた図１１Ａの
電池グリッドの前面図である。
【図１１Ｃ】例示的一実施形態による電極活性材料によってカバーされた図１１Ｂの電池
グリッドの前面図である。
【図１２Ａ】例示的一実施形態による電極活性材料でコーティングされた成形ファイバ（
ｓｈａｐｅｄ　ｆｉｂｅｒ）の断面図である。
【図１２Ｂ】例示的一実施形態による浸透性絶縁体でコーティングされた図１２Ａのファ
イバの断面図である。
【図１２Ｃ】例示的一実施形態による、図１２Ｂのファイバで作られたマットの斜視図で
ある。
【図１３】第１の例示的実施形態による２成分フィラメント（ｂｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　
ｆｉｌａｍｅｎｔ）の端面図である。
【図１４】第２の例示的実施形態による２成分フィラメントの斜視図である。
【図１５】第３の例示的実施形態による２成分フィラメントの斜視図である。
【図１６】第４の例示的実施形態による２成分フィラメントの側面図である。
【図１７】第５の例示的実施形態による２成分フィラメントの側面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　これらの図面が必ずしも原寸に比例していないことは理解されるべきである。ある幾つ
かの事例では、本発明の理解にとって必要でない、または他の細部を認識困難にする細部
は省略されている可能性がある。本発明が本明細書で説明される特定の実施形態に必ずし
も限定されないことは無論、理解されるべきである。
【００１６】
　図１を参照すると、例示的一実施形態による電力貯蔵装置１００を含む車両１６０が示
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されている。車両１６０は自動車として示されているが、種々の代替実施形態によれば車
両は、数ある中でもオートバイ、バス、リクリエーショナル・ビークル（ｒｅｃｒｅａｔ
ｉｏｎａｌ　ｖｅｈｉｃｌｅｓ）（ＲＶ車）、ボートなどを含む種々の如何なるタイプの
乗り物も含み得る。例示的一実施形態によれば車両１６０は、移動目的のために内燃機関
（図示せず）を使用する。
【００１７】
　図１に示されている電力貯蔵装置１００は、車両１６０および／または種々の乗り物シ
ステム（例えば起動、照明および点火装置（「ＳＬＩ」））を起動または運転するために
必要とされる電力の少なくとも一部を供給するように構成される。更に、電力貯蔵装置１
００が乗り物を含まない種々の用途で利用され得ること、およびこのような用途すべてが
本開示の範囲内にあるように意図されていることは理解されるべきである。
【００１８】
　図２には、例示的一実施形態による電力貯蔵装置１００が示されている。種々の実施形
態において電力貯蔵装置１００は、電解液を収容する容器またはハウジング１１０の別々
の区画（ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔ）に設けられた数個のセル要素を含む。図２の実施形態
は、標準的な自動車の１２ボルト電池を作り出すための６個のスタック１０７の各々にお
いて１２～１６枚のプレート１０４および１０５のグループが使用される自動車用途に関
する。個々のプレート１０４および１０５のサイズと数、任意の特定のスタック１０７に
おけるプレート１０４および１０５のサイズと数、および電力貯蔵装置１００を構成する
ために使用されるスタック１０７の数が所望の最終用途に依存して大幅に変わり得ること
は、この明細書を読了した後に当分野に精通する人々に明らかになるであろう。
【００１９】
　種々の実施形態においてハウジング１１０は、ボックス状の基部または容器を含んでお
り、少なくとも部分的に成形可能な樹脂で作られる。複数のスタック１０７またはプレー
トブロックは、電力貯蔵装置の容量にしたがってシリーズ（直列）に接続され、一般に硫
酸水溶液である電解液と共に容器またはハウジング１１０内に収容される。
【００２０】
　種々の実施形態において電力貯蔵装置１００は、前面壁、端面壁、後面壁および底面壁
を有する区画を含む。種々の実施形態において端面壁の間に５個のセル隔壁（ｃｅｌｌ　
ｐａｒｔｉｔｉｏｎ）または仕切り板（ｄｉｖｉｄｅｒ）が設けられており、典型的には
１２ボルト自動車バッテリー内に存在するように６個の区画の形成という結果をもたらし
ている。他の実施形態では隔壁および区画の数は、異なる電圧を有する電力貯蔵装置を作
り出すために変わり得る。種々の実施形態において、各区画に１つのプレートブロックま
たはスタック１０７が配置され、各プレートブロックまたはスタック１０７は、各々のプ
レートが少なくとも１つの突起部（ｌｕｇ）１０３を有する１つ以上の正のプレート１０
４および負のプレート１０５と、各正のプレート１０４と負のプレート１０５との間に配
置された、または設けられた隔離板１０６と、を有する。種々の例示的実施形態において
正のプレート１０４および負のプレート１０５は、それぞれ正極または負極活性材料また
はペーストでコーティングされた取付け突起部１０３を有するグリッド１０１および１０
２を含む。
【００２１】
　ハウジング１１０にはカバー１１１が設けられており、種々の実施形態においてカバー
１１１は電解液がセルに加えられることを可能にし、保守サービスを可能にするために末
端ブッシュ（ターミナルブッシング（ｔｅｒｍｉｎａｌ　ｂｕｓｈｉｎｇ））および充填
管（フィルチューブ（ｆｉｌｌ　ｔｕｂｅ））を含む。充填管からの電解液の望ましくな
い流出を防止するため、および電気化学反応時に生成されるガスの排気を可能にするため
に、電力貯蔵装置はまた、１つ以上の充填孔キャップおよび／または通気キャップアセン
ブリも含み得る。
【００２２】
　電力貯蔵装置の上面または前面区画の上または周りには少なくとも１つの正の端子支柱



(8) JP 2012-509569 A 2012.4.19

10

20

30

40

50

（ｔｅｒｍｉｎａｌ　ｐｏｓｔ）１０８および負の端子支柱１０９が見られ得る。このよ
うな端子支柱１０８および１０９は典型的には、電力貯蔵装置のデザインに依存してカバ
ー１１１および／またはハウジング１１０の前面を貫通して延び得る部分を含む。種々の
実施形態において端子支柱１０８および１０９はまた、酸の漏洩を防止するのを助けるた
めに端子支柱密閉アセンブリ（図示せず）を貫通して延びる。当分野において公知の上面
、側面またはコーナー構成を含む種々の端子配列が可能であることは認められるであろう
。
【００２３】
　図２はまた、プレートセットの各突起部と丸い頭部を有する上向きに延びる部材とを電
気的に連結するために十分な長さの矩形で細長い胴体部を含む従来のキャストオン・スト
ラップ（ｃａｓｔ－ｏｎ　ｓｔｒａｐ）（引っかけ紐）１１２を示している。図２はまた
、負の端子支柱に接続される突起部を連結するキャストオン・ストラップも示している。
図２に示されているように種々の実施形態によればキャストオン・ストラップは、端部区
画においてそれぞれの突起部を連結する胴体部とカバーを貫通して突き出るように形成さ
れた支柱（ｐｏｓｔ）とを含む。
【００２４】
　各セル要素またはチャプタ（ｃｈａｐｔｅｒ）は、少なくとも１つの正のプレート１０
４、少なくとも１つの負のプレート１０５、および各正のプレート１０４と負のプレート
１０５との間に配置された隔離板（ｓｅｐａｒａｔｏｒ）１０６を含む。隔離板１０６は
、電力貯蔵装置１００において起こる反応時に作り出される短絡と望ましくない電子流と
を防止するためにプレート間に設けられる。
【００２５】
　上記に論じられたように従来の電池プレートまたは電極の反応性（ｒｅａｃｔｉｖｉｔ
ｙ）は、プレートまたは電極の多孔度（空きスペースの量に関連する）が増加するにつれ
て増加する。しかしながら、従来の電極の構造的完全性または強度および内部導電性は、
多孔度が増加するにつれて減少する。更に従来の電極の構造的強度および内部導電性は、
電池が放電して再充電されるにつれて時間と共に低下する傾向がある。
【００２６】
　本明細書で説明されたプレートまたは電極は、従来の電極より大きな多孔度および／ま
たは構造的完全性を有する。種々の例示的実施形態において電解質溶液を浸潤（ｗｉｃｋ
）させる能力を有する小さな高表面積ファイバ（例えば成形ファイバおよび／またはマイ
クロファイバ）は、電極の種々の構成要素または部分に組み込まれるか、そうでなければ
これらと連動して利用される。高表面積ファイバは、電極を強化し得る、および／または
電解質が電極活性材料をよりよく浸透させるための経路を創造し得る。結果として得られ
た電極は、同じ電流を作り出すために従来の電極より少ない活性材料を必要とし、また従
来の電極より多い放電・再充電サイクルを経過する電極の電荷容量を保持する。これらの
電極はまた、電極の構造的完全性および／または内部導電性をよりよく維持する。種々の
例示的実施形態において、電極活性材料を強化し、内部電極導電性を向上させるために非
浸潤性（ｎｏｎ－ｗｉｃｋｉｎｇ）導電性ファイバも使用され得る。
【００２７】
　種々の例示的実施形態において開示された電極はまた、電気化学２重層コンデンサ（「
ＥＤＬＣ」）にも使用可能である。静電容量（キャパシタンス）は、例えば黒鉛（グラフ
ァイト）、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファイバ、およびカー
ボン・ナノチューブ（「ＣＮＴ」）またはこれらの材料の任意の組合せを含む種々の形の
カーボンの含有によって高められる。カーボンは、浸潤性ファイバ内に与えられ得る（例
えばコーティングされ得る、または染み込まされ得る）、および／または活性材料と混合
され得る。ファイバへのカーボンの添加は、ファイバの有効表面積と導電率とを増加させ
る助けとなる。導電性ファイバは、電極の一部分が電気的に絶縁された状態になる（例え
ば電極の一部分の物理的および／または導電的切断によって、および／または電極におけ
る不良導体の形成によって）のを防止することを助ける。本明細書で使用されている用語
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「電極」が電気化学電池セル、ＥＤＬＣおよび／または非対称コンデンサ（例えば２重電
池／ＥＤＬＣ）に電荷を蓄積するために使用される装置（デバイス）を指すことは理解さ
れるべきである。
【００２８】
　種々の例示的実施形態において開示された電力貯蔵装置は非対称コンデンサを備える。
非対称コンデンサは、プレートの１つが電池電極で置き換えられた電気化学コンデンサで
ある。種々の例示的実施形態において開示された電力貯蔵装置の電極は、電気化学電池電
極および電気化学コンデンサ電極の両者として同時に電荷を蓄積する。
【００２９】
　例として図３～５は、本発明の範囲内の３つの成形ファイバを示す。図３は３葉ファイ
バ２４１の例示的一実施形態を示す。図４は４葉ファイバ２４２の例示的一実施形態を示
す。図５は円形ファイバ２４３の例示的一実施形態を示す。これらおよび他の形状は、接
着剤の使用または必要性なしにコーティングされた材料を保持する能力を有する。現在公
知の、または今後開発される他のファイバ形状も使用され得る。
【００３０】
　種々の例示的実施形態においてファイバは、処理方法に依存して約１ミクロンから約１
００ミクロンの断面直径と０．０２～２０ｍｍの長さとを有する。高い表面積対体積比を
有する浸潤性ファイバの製造は公知である。例えばＬａｒｇｍａｎ等（米国特許５，０５
７，３６８号）は、３葉および４葉ファイバの製造に取り組んでおり、これの全開示は参
照によって本明細書に組み込まれている。
【００３１】
　個々のファイバは、真っ直ぐである可能性も真っ直ぐでない可能性もある。真っ直ぐで
ないファイバは、例えばコイル状ファイバ、ループ状ファイバ、波形ファイバおよび、も
つれ合い（ａｉｒ　ｅｎｔａｎｇｌｅｄ）ファイバを含むが、これらに限定されない１つ
以上の形状を持ち得る。これらは例として提示されており、個々のファイバはこれらまた
は他の形状の１つ以上を有する断面を持ち得る。
【００３２】
　種々の例示的実施形態においてファイバは、ポリマー（ｐｏｌｙｍｅｒ）（高分子化合
物）（例えばポリエステル、ポリプロピレン、ポリエチレン、および／またはポリエチレ
ン・テレフタレート）から形成される。ファイバ形成の前または後に、ポリマーと共に添
加材料（ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ）（例えばカーボン、金属および金
属酸化物）が利用され得る。これらのファイバは、例えばポリプロピレン、ポリエチレン
、ポリエチレン・テレフタレート（ＰＥＴ）、および／またはガラスを含む種々の有機お
よび／または無機材料で形成され得る。ファイバはまた、ファイバの構成に依存してタイ
プＩ、ＩＩまたはＩＩＩコンデンサとして機能し得る導電性ポリマー（例えばレドックス
（ｒｅｄｏｘ）ポリマー）で作られ得る。材料の選択は、材料が配置または利用される環
境によって影響され得る（例えばセル内で使用される酸の腐食効果に耐える材料）。ファ
イバは、種々の機械的、化学的、電気的特性および／または「流体」輸送特性を有する材
料の異なる層を与えるために単一のステップまたは多数のステップにおいて形成され得る
。ファイバの浸潤作用は、疎水性または親水性ファイバ材料の選択によって調整または修
正され得る。
【００３３】
　種々の例示的実施形態においてファイバは、「そのままで」、炭化されて、および／ま
たは技術検討（ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ）材料（例えば金属、カーボンブラック、シリカ、
酸化錫、黒鉛、および／または酸）を事前充填されて、使用され得る。種々の例示的実施
形態においてファイバは、種々の方法および／または手段を利用して前処理される。事前
充填された材料は、例えばナノファイバおよび多重壁付きナノチューブといったナノスケ
ール（ｎａｎｏ－ｓｃａｌｅ）材料を含み得る。コーティングは、例えば分散およびスラ
リー両形状の溶媒を介した堆積といった任意の適当な手段によって（例えば水、酸または
他の溶媒によって）、噴霧によって、またはファイバを（例えば導電性金属に）浸漬する
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ことによって、塗布され得る。例えばファイバが形成され得る材料の多くは、鉛ベースの
電極活性材料より高い融点を有する。したがって鉛ベースの活性材料は、ファイバを溶融
活性材料に浸漬して、この活性材料がファイバ上で硬化する、固体化する、および／また
はそうでなく形作る、ことを可能にすることによってファイバに塗布され得る。
【００３４】
　種々の例示的実施形態においてＥＤＬＣは、電気化学電池（例えば鉛酸またはリチウム
イオン電池）と一体化される。種々の実施形態において電池電極はまた、ＥＤＬＣ電極と
しても機能する。電極は、電池電極活性材料およびカーボンの両者を含み得る。種々の実
施形態において電解質は、電池活性材料と化学的に反応してＥＤＬＣ帯電層を形成するた
めに十分なイオンを含有する。
【００３５】
　ファイバは、導電性材料および／または誘電性材料を含む種々の材料から構成され得る
。種々の実施形態においてファイバは、２つ以上の材料（例えば導電性芯部（ｃｏｒｅ）
および誘電性表面）から作られる。ファイバは、ファイバの芯部においてまたは内部的に
（例えばファイバ内部において）導電性であって、ファイバ表面において、または外部的
に誘電性であることが可能であり、このことは芯部が誘電性材料によって形成されたコン
デンサのための電流収集器（ｃｕｒｒｅｎｔ　ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｓ）であることを、ま
たは電流収集器として機能することを可能にするであろう。これは、例えばファイバを共
押し出しすることによって、または導電性ファイバに誘電体でコーティングすることによ
って少なくともある程度達成され得る。
【００３６】
　種々の例示的実施形態において図６に示されているように例示的３葉ファイバ３４１は
、カーボン添加剤２４６（例えば黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン
・ナノファイバ、および／またはＣＮＴ）でコーティングまたは装填される。カーボン材
料は、自然のままの形で（すなわち、如何なるバインダー（結合剤）材料も使用せずに）
、または安定な多孔性複合材料を（例えばファイバ内に）形成するために公知の量のバイ
ンダーがカーボンに添加された複合材料の形で、ファイバの領域内に、またはファイバの
領域上に装填され得る。種々の基板上でＣＮＴ、カーボン・ナノファイバおよびカーボン
ひげ（ｃａｒｂｏｎ　ｗｈｉｓｋｅｒｓ）が成長し得る。これを達成する１つの方法は、
全体が参照によって本明細書に組み込まれている国際特許出願第ＰＣＴ／ＵＳ２００７／
０１１５７７号に開示されている。
【００３７】
　種々の例示的実施形態において図６に示されているようにファイバ３４１（例えば内面
）は、カーボンでコーティングされており、電極活性材料（例えばファイバにコーティン
グされた、またはファイバと混合された）によって取り囲まれている。
【００３８】
　種々の例示的実施形態において図７に示されているように、浸潤性ファイバ（ｗｉｃｋ
ｉｎｇ　ｆｉｂｅｒｓ）は、マット２２２（例えば織布、不織布または点接着布（ｐｏｉ
ｎｔ　ｂｏｎｄｅｄ））に与えられるか、そうでなければマット２２２に形成される。種
々の実施形態において、電力貯蔵装置（例えば電気化学電池）用の電極２２０を形成する
ために、マット２２２上に活性材料２２３（例えば酸化鉛）が与えられる（例えばコーテ
ィングされる）。種々の実施形態において図６に示されているようにファイバはまた、カ
ーボン（例えば黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファイバ、
および／またはＣＮＴ）でコーティングされることが可能であり、またある幾つかの実施
形態ではＥＤＬＣとして機能し得る。このような実施形態は、ライフサイクルを増加させ
るのを助け、高い界面面積を創造し、それによって活性電極のための２重層静電容量を増
加させ、充電許容量および／または高率（ｈｉｇｈ－ｒａｔｅ）放電を最適化するのを助
け、および／または活性材料の変換効率（例えば初期充電時の）を改善し得る。
【００３９】
　種々の代替実施形態において、図７に示されている長いファイバに加えて、または長い
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ファイバの代わりに、短いファイバ片には活性材料が散りばめられ、混合され、あるいは
そうでなく与えられている。短いファイバ片と活性材料との混合物は、従来の電荷収集器
（例えばグリッド、プレートまたはスクリーン）上に、またはファイバマット上に与えら
れ得る（例えばコーティングされ得る）。種々の例示的実施形態において短い長さのファ
イバは、活性材料を支持するための毛くず状（ｆｌｏｃｋｉｎｇ）構造を形成するのを助
けるために電荷収集器の表面に接着され得る。活性材料における短いファイバ片の含有は
、電極の多孔度および／または反応性を向上させる助けとなり、このことは電極を形成す
るために必要とされる活性材料の量を減らす助けとなる。もしファイバ片がカーボンでコ
ーティングされるならば、その結果得られるプレートはＥＤＬＣとしても機能し得る。
【００４０】
　種々の例示的実施形態において、電極にはファイバメッシュを含むスクリム層（図示せ
ず）が含まれる。スクリム層は、活性材料と電荷収集器との間に含まれ得る、および／ま
たは活性材料の上に含まれ得る、あるいは少なくともある程度活性材料に埋め込まれ得る
。種々の実施形態においてスクリム層は、上記に論じられたタイプの浸潤性ファイバから
形成される。スクリム層を備えるファイバは、例えば電極活性材料、カーボン（例えば黒
鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファイバ、および／またはＣ
ＮＴ）、シリカ、および／または酸、といった材料を事前装填され得る。種々の例示的実
施形態においてスクリム層は、静電容量と導電性（例えばスポンジ状鉛・カーボンコンデ
ンサ電極における）を改善するのを助けるために、カーボンから形成される、および／ま
たはカーボンでコーティングされる、あるいは染み込まされる。他の実施形態ではスクリ
ム層は、２重電気化学電池電極およびＥＤＬＣを形成するためにカーボンと酸化鉛とでコ
ーティングされる、または染み込まされる。スクリム層は、活性材料に付着する、および
／または活性材料を支持するスクリムの能力を調整するために種々のパターンの織布また
は不織布メッシュから形成され得る。種々の例示的実施形態においてスクリム層は、プレ
ートコネクタに直接連結または接続されるファイバ、またはそうでなければプレートコネ
クタを形成する、または形成することを助けるファイバを有する収集器グリッドとして、
または収集器グリッドの一部として利用され得る。
【００４１】
　図８は、ファイバの表面の少なくとも一部に（例えば内面に）カーボン２４５（例えば
黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファイバ、またはＣＮＴ）
と電解質２２４とを少なくともある程度備えた（例えばコーティングされた）例示的ファ
イバ２４１の断面を示す。種々の実施形態においてファイバ２４１はまた、電解質を染み
込まされており、電極活性材料２２３によって少なくともある程度取り囲まれている。種
々の実施形態において成形ファイバ２４１間の平均距離は、電池電極の厚さの約半分であ
る。しかしながら、他の間隔も利用され得る。
【００４２】
　種々の例示的実施形態によれば電池セルは、電極内に延びる、および／または電極を貫
通して延びる浸潤性ファイバ（例えば高表面積ファイバ）を有する電極を含む。種々の例
示的実施形態において浸潤性ファイバは、多孔度を向上させて電極の有効表面積を増加さ
せるのを助けるために電極内に（例えば電極の内部に）電解液を引き込むのを助ける。種
々の例示的実施形態においてファイバはまた、糊付け（ｐａｓｔｉｎｇ）ファイバまたは
補強ファイバとして機能することによって電極の構造的完全性を維持する（例えば電池の
循環動作に起因する構造的劣化に対して）ことを助ける。
【００４３】
　種々の例示的実施形態によれば電池セル２３０は、電極活性材料（例えば鉛ベースのペ
ースト）を装填された浸潤性ファイバ（図９に一例示的ファイバの断面が示されている）
のアレイ２２５を含む。種々の実施形態においてファイバアレイ２２５は、実質的に電解
質２２４溶液に浸される。ファイバアレイ２２５は任意の形状であり得る（例えば、ほぐ
れファイバ（ｌｏｏｓｅ　ｆｉｂｅｒｓ）、織布または不織布マット、束など）。種々の
実施形態において図１０に示されているようにファイバアレイ２２５は、一方の電極が陽
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極活性材料を装填され、他方の電極が陰極活性材料を装填された電極のための電流収集器
として機能し得る。種々の例示的実施形態においてこのようなファイバで作られた電極は
、必要とされる鉛の量を減らすのを助け、乾燥プロセスを短縮または除去し、接着剤を不
必要にし、および／または導電性を向上させることができる。
【００４４】
　種々の例示的実施形態によれば、ファイバからＥＤＬＣ効果を取得するために図示され
た種々の実施形態のうちの如何なる実施形態においても、ファイバにはカーボン（例えば
黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファイバ、および／または
ＣＮＴ）が添加され得る。カーボン添加剤は、ＥＤＬＣのためのカーボン・電解質界面を
作り出すのを助ける。種々の例示的実施形態においてファイバへのＣＮＴの添加はまた、
ファイバに沿った電気伝導率を向上させる。種々の例示的実施形態においてファイバは、
カーボンを含有しており、非対称コンデンサを形成するための電気化学電池電極の一部で
ある。
【００４５】
　種々の例示的実施形態にしたがって図１１Ａ～１１Ｃに電極の構成が示されている。種
々の実施形態において浸潤性ファイバには電極活性材料が備えられる（例えば装填される
）。カーボン添加剤はまた、ファイバに装填され得る。ファイバはまた、電池隔離板で少
なくとも部分的に覆われ得る。種々の例示的実施形態では図１１Ａに示されているように
電荷収集器２０１（例えばグリッド、プレートまたはスクリーン）が設けられる。電荷収
集器は、更に図１１Ｂに示されているように、少なくともある程度電極ファイバ２２２を
与えられる、あるいはコーティングされる。これらのファイバは、電荷収集器の片側また
は両側に設けられ得る、および／または端子に連結され得る。種々の実施形態において図
１１Ｃに示されているようにファイバ２２２は、電荷収集器に接触しているファイバ外面
上に、少なくともある程度電極活性材料２２３を与えられる（例えば外面の電極活性材料
はファイバの内面に装填された電極活性材料とは極性が反対であり得る）。図示の電荷収
集器は鉛グリッドまたはスクリーンの形をした正の収集器であるが、これは如何なる電荷
収集器または基板でもあり得るであろう。ある幾つかの実施形態では電荷収集器は少なく
ともある程度、導電性浸潤性ファイバで作られたマットである。場合によっては任意の適
切または適当な隔離板材料が使用され得る。種々の例示的実施形態においてファイバの内
部に与えられる活性材料は、外側にコーティングされる材料と同じではない（例えば、カ
ーボン対陽極活性材料）。
【００４６】
　種々の代替実施形態において１つ以上の電池グリッド上には、図１１Ｂおよび１１Ｃに
示されている長いファイバに加えて、または長いファイバの代わりに、短いファイバ片が
設けられ得る。種々の実施形態においてファイバは、活性材料を支持するのを助けるため
に利用され得る「浮遊構造体（ｆｌｏａｔｉｎｇ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）」の形で与えら
れる、または付けられる。
【００４７】
　種々の例示的実施形態によれば図１２Ａに示されているように電池セルは、陽極または
陰極活性材料２２３でコーティングされた浸潤性ファイバ２４１を含む。図１２Ｂに示さ
れているようにファイバ２４１は、電池隔離板の鞘またはジャケット２０６で、ある程度
絶縁されている。種々の例示的実施形態において図１２Ｃに示されているようにファイバ
２４１は、ほぼ等しい量または類似の量の陽極および陰極を含むマット２２２（例えば織
布または不織布）に形作られる。他の例示的実施形態では電池セルは、別々の陽極だけの
マットおよび陰極だけのマットで形成され得る。
【００４８】
　ある幾つかの例示的実施形態によれば電極活性材料ペーストは、電極内にカーボンのマ
トリックスを創造するのを助けるために、例えば黒鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラ
ック、カーボン・ナノファイバ、ＣＮＴまたは黒鉛コーティングＣＮＴといったカーボン
を与えられる（例えばカーボンと混合される）。カーボンファイバは、例えば電極活性材
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料の構造的強度、電極の多孔度、および／またはＥＤＬＣとして機能する電極の能力を向
上させるために提供され得る。種々の例示的実施形態によれば電極は、カーボン・ナノフ
ァイバまたはＣＮＴ（例えば単一壁付き、または複数壁付き）と水（例えば超音波分散）
または鉛粉末（例えば押出し成形機によって分散された）とのマスターバッチ（ｍａｓｔ
ｅｒ－ｂａｔｃｈ）を製造し、そして電極活性材料混合ペーストを形成するためにこのマ
スターバッチに電極活性材料を与える（マスターバッチと電極活性材料とを混合（ｍｉｘ
ｉｎｇ）または調合（ｂｌｅｎｄｉｎｇ）する）ことによって製造される。種々の実施形
態ではこのペーストは、電極プレートを形成するために電極基板の少なくとも一部に塗布
されるか、あるいはそうでなく与えられて乾燥される、および／または乾燥することを可
能にされる。これは、例えば基板上で混合物を転がすことを含む種々の方法によって達成
され得る。種々の例示的実施形態においてカーボンは、電極全体に亘って実質的に均等に
分散される。カーボンファイバは、種々の寸法である可能性があり、種々の濃度で使用さ
れ得る（例えば重量で電極混合物の約０．０５～５％）。種々の例示的実施形態において
カーボンファイバの添加は、電気化学電池の容量を減少させずにＥＤＬＣとしての静電容
量を増加させる。種々の例示的実施形態においてカーボンファイバはまた、電極の構造的
完全性を改善する。
【００４９】
　種々の実施形態においてファイバは、電気化学的ドーピング（例えばＰドーピングまた
はＮドーピング）を受け、それによって電解コンデンサとして機能し得る導電または導電
性ポリマーから作られ得る。種々の実施形態において両タイプの電極（例えば陽極および
陰極）は、ＰドーピングまたはＮドーピング（例えばタイプＩＩＩ）を受けることができ
、それによって電解コンデンサとして機能し得る同じ材料から構成され得る。種々の実施
形態において、ＥＤＬＣ機能を与えるために、電極には少なくとも部分的に導電ポリマー
から作られたファイバから形成されたスクリムマットが付加され得る。
【００５０】
　種々の例示的実施形態において電力貯蔵装置は、マイクロファイバを使用して形成され
る。この開示のために「マイクロファイバ」は、約１．５以下の１フィラメント当たりデ
ニール（「ｄｐｆ」）を有する任意のファイバである。この種のファイバはまた、「マイ
クロデニール」と呼ばれることもある。マイクロファイバは、円形を含む任意の断面形状
を持ち得る。マイクロファイバは、成形ファイバに加えて、または成形ファイバの代わり
に上記の実施形態のうちのどの実施形態にも使用され得る。マイクロファイバは、体積と
比較して大きな表面積を持つので浸潤性液体（ｗｉｃｋｉｎｇ　ｌｉｑｕｉｄｓ）におい
て特に効果的である。マイクロファイバは、ポリマー（例えばポリエステル、ポリプロピ
レン、ポリエチレン、および／またはポリエチレン・テレフタレート）から作られ得る。
【００５１】
　織物におけるマイクロファイバの使用は公知である。例えば例示的マイクロファイバは
、米国特許第６，６２７，０２５号、７，１６０，６１２号および７，４３１，８６９号
に、またＪｏｈｎ　Ｆ．　ＨａｇｅｗｏｏｄのＵｌｔｒａ　Ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｓ：　
Ｂｅｙｏｎｄ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｉｌｌｓｉｎｃ．ｎｅｔ
／Ｕｌｔｒａｂｅｙｏｎｄ．ｓｈｔｍｌに開示されており、これらすべては全体が参照に
よって本明細書に組み込まれている。これらのタイプのマイクロファイバは、布地または
マットに形成されているか否かにかかわらず開示された電力貯蔵装置で使用され得る。
【００５２】
　ある幾つかの例示的実施形態においてマイクロファイバは、２～４ｄｐｆの範囲内の２
成分（ｂｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）フィラメントを紡績して処理することによって形成され
、その後にこれらのフィラメントは０．１以下のｄｐｆを有するマイクロファイバに分割
される。図１３は、約３ｄｐｆを有する２成分フィラメントを示す。第２の成分のマトリ
ックス内に第１の成分のマイクロファイバ６４本が存在する。この実施形態ではこの２成
分フィラメントは、約８０％マイクロファイバおよび２０％マトリックスである。この２
成分フィラメントのｄｐｆは３であるから、この紡績は標準的ホモポリマー（ｈｏｍｏｐ
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ｏｌｙｍｅｒ）ファイバのための紡績と同じである。マイクロファイバは、マトリックス
構成成分を溶出することによってマトリックス構成成分から分離され、このプロセスはフ
ィラメントおよび／またはマイクロファイバがマットまたは他の電力貯蔵装置構造体に形
成される前、または形成された後のいずれかにおいて実行され得る。図１４は、フィラメ
ントの一部がマイクロファイバに分けられ、マトリックス構成成分を溶出する上記の技法
を使用して形成されるフィラメントの１フィラメント当たり１１２０本のマイクロファイ
バを有する２成分フィラメントを示す。
【００５３】
　種々の例示的実施形態においてマイクロファイバは、２～４ｄｐｆの２成分拠り糸フィ
ラメントを紡績することによって形成され、この紡績は従来の技法を使用して行われ得る
。種々の例示的実施形態において、個別のマイクロファイバを２成分拠り糸フィラメント
から分かれさせる拠り糸に軽腐食剤（ｍｉｌｄ　ｃａｕｓｔｉｃ）が塗布される。図１５
は、これらの技法によって作られた約０．１ｄｐｆを有するマイクロファイバを示す。
【００５４】
　ある幾つかの例示的実施形態では拠り糸フィラメントは、腐食剤を使用せずにマイクロ
ファイバに分けられる。図１６に示されたファイバのような分割可能な中空ファイバは、
腐食剤なしで分割され得る。種々の例示的実施形態においてポリエステル／ポリプロピレ
ン・フィラメントが紡がれ、その後に分割される。図１５は、処理前の１９８本の３ｄｐ
ｆフィラメントを有するフィラメントを示す。種々の例示的実施形態においてこれらのフ
ィラメントは、約０．２ｄｐｆを有する３，１６８本のマイクロファイバを製造するため
に機械的に引き抜かれる。
【００５５】
　種々の例示的実施形態において、図１７に示されているようにマイクロファイバは、３
葉形状またはデルタ形状断面のフィラメントの先端に第１のポリマーの芯部と少量の第２
のポリマーとを有する２成分フィラメントから形成される。図１７に示された実施形態で
は芯部ポリマーは溶融紡糸可能なポリウレタンであり、先端はポリプロピレンである。こ
れら２つのポリマーの比率は、約７０％ポリウレタン対３０％ポリプロピレンである。図
示のようにフィラメントは、標準的な十分に配向された拠り糸紡ぎ／引き抜きプロセスを
使用して作られ、約３ｄｐｆを有する。紡糸処理の後に種々の例示的実施形態においてフ
ィラメントは、図１７に示されているようなフィラメントを作り出すのを助けるために、
拠られて湿式加熱を受ける。先端は芯部から別れて、フィラメント芯部の周りにらせん状
にされた約０．２以下のｄｐｆを有するマイクロファイバを形成する。フィラメントの芯
部はまた、加熱処理時に収縮する可能性がある。
【００５６】
　種々の例示的実施形態においてマイクロファイバは、「そのままで」、炭化されて、お
よび／または技術検討（ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ）材料（例えば金属、カーボン（例えば黒
鉛、膨張黒鉛、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファイバ、および／またはＣ
ＮＴ）、シリカ、酸化錫、および／または酸）を事前コーティングされて、使用される。
種々の例示的実施形態においてマイクロファイバは、種々の方法または手段を利用して前
処理される。事前コーティングされた材料は、例えばナノファイバおよびナノチューブと
いったナノスケール（ｎａｎｏ－ｓｃａｌｅ）材料を含み得る。コーティングは、分散お
よびスラリー両形状の溶媒を介した堆積によって（例えば水、酸または他の溶媒によって
）、噴霧によって、またはマイクロファイバを（例えば導電性金属に）浸すことによって
、塗布され得る。例えばマイクロファイバが形成され得る材料の多くは、鉛ベースの電極
活性材料より高い融点を有する。したがって、鉛ベースの活性材料は、マイクロファイバ
を溶融活性材料に浸してこの活性材料がマイクロファイバ上で硬化する、固体化する、お
よび／またはそうでなく形を成す、ことを可能にすることによってマイクロファイバに塗
布され得る。
【００５７】
　マイクロファイバは、導電性材料および／または誘電性材料を含む種々の材料から構成



(15) JP 2012-509569 A 2012.4.19

10

20

30

40

50

され得る。種々の実施形態においてマイクロファイバは、２つ以上の材料（例えば導電性
芯部および誘電性表面）から作られる。マイクロファイバは、マイクロファイバの芯部ま
たは内部において導電性であって、表面または外面において誘電性であることが可能であ
り、このことは芯部が誘電性材料によって形成されたコンデンサのための電流収集器とし
て機能することを可能にするであろう。これは、例えば導電性マイクロファイバに誘電体
でコーティングすることによって少なくともある程度達成され得る。
【００５８】
　種々の例示的実施形態においてマイクロファイバは、カーボン（例えば黒鉛、膨張黒鉛
、活性炭、カーボンブラック、カーボン・ナノファイバ、および／またはＣＮＴ）でコー
ティングされる。カーボン材料は、自然のままの形で（すなわち如何なるバインダー（結
合剤）材料も使用せずに）、または安定な多孔性複合材料をマイクロファイバ上に形成す
るために公知の量のバインダーがカーボンに添加された複合材料の形で、マイクロファイ
バにコーティングされ得る、またはそうでなく与えられうる。種々のマイクロファイバ基
板上でＣＮＴ、カーボン・ナノファイバおよびカーボンひげ（ｃａｒｂｏｎ　ｗｈｉｓｋ
ｅｒｓ）も成長し得る。
【００５９】
　種々の実施形態において、１つ以上の電池グリッド上にマイクロファイバ・セグメント
（例えば短いマイクロファイバ片）が与えられる。種々の実施形態においてこのように作
られたマイクロファイバは、活性材料を支持するのを助けるために利用され得る「浮遊構
造体」の形で使用される。
【００６０】
　種々の例示的実施形態において電池電極はマイクロファイバを使用して形成され、ここ
でマイクロファイバは炭化または黒鉛化されて活性材料でコーティングされる、あるいは
そうでなく活性材料を与えられる。種々の実施形態においてマイクロファイバは、ポリマ
ー（例えばポリオレフィン）から作られる。種々の例示的実施形態において金属粒子（例
えばニッケル、鉄、コバルト、モリブデン）が与えられる（例えば、その表面に塗布され
る）が、これは例えば噴霧といった任意の適当な手段によって達成され得る。種々の実施
形態において金属粒子は、カーボンファイバ（例えばＣＮＴ）が形成され得る、または成
長し得る基板またはシード（ｓｅｅｄ）（種子）である。種々の例示的実施形態において
活性材料は、例えばカーボン・マイクロファイバ／ナノチューブ束のまわりに、および／
またはこの束を通して活性材料を押し付けることによって、または転がすことによってマ
イクロファイバの周りに与えられる、または塗布される。種々の例示的実施形態において
この束は、電解質溶液で湿らされる。このプロセスの任意の時点で個々のマイクロファイ
バは、織布または不織布であり得る束またはマットに形成され得る。
【００６１】
　個々のマイクロファイバは真っ直ぐである可能性も真っ直ぐでない可能性もある。種々
の例示的実施形態においてマイクロファイバは、コイル状、ループ状、波形状、もつれ合
い状（ａｉｒ　ｅｎｔａｎｇｌｅｄ）、またはこれらおよび他の形状の任意の組合せであ
り得る。
【００６２】
　種々の例示的実施形態においてマイクロファイバは、マット（例えば織布、不織布また
は点接着布（ｐｏｉｎｔ　ｂｏｎｄｅｄ））に与えられる、またはそうでなくマットに形
成される。種々の実施形態において活性材料（例えば酸化鉛）は、電気化学電池のための
電極を形成するためにマイクロファイバ・マットに与えられる（例えばコーティングされ
る）。マイクロファイバはまた、カーボンまたはナノチューブでコーティングされ得る（
また、少なくともある幾つかの実施形態ではＥＤＬＣとして機能し得る）。このような実
施形態は、ライフサイクルを増加させ、高界面面積を作り出しそれによって活性電極に関
する２重層静電容量を増加させ、充電許容値および／または高率放電を最適化するのを助
け、および／または活性材料の変換効率（例えば初期充電時の）を向上させることができ
る。
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【００６３】
　種々の例示的実施形態において、マイクロファイバの小片（例えば短い小片）には活性
材料が散りばめられ、混合され、またはそうでなく与えられる。短いマイクロファイバ片
と活性材料との混合物は、従来の電荷収集器（例えばグリッド、プレートまたはスクリー
ン）に、またはファイバマットに与えられ得る（例えばコーティングされ得る）。種々の
例示的実施形態において、活性材料を支持するための毛くず状（ｆｌｏｃｋｉｎｇ）構造
を形成するために電荷収集器の表面には短い長さのマイクロファイバが接着され得る。活
性材料における短いマイクロファイバ片の含有は、電極の多孔度および／または反応性を
高めるのを助け、このことは電極を形成するために必要とされる活性材料の量を減らすの
を助ける。もしマイクロファイバ片がカーボンでコーティングされれば、電極はまたＥＤ
ＬＣにおいても使用され得る。
【００６４】
　種々の例示的実施形態において電極には、マイクロファイバ・メッシュを含むスクリム
（粗い織り目）層が含まれる。スクリム層は、活性材料と電荷収集器との間に、および／
または活性材料の上に含まれ得る、あるいは活性材料に少なくともある程度埋め込まれ得
る。種々の実施形態においてスクリム層は、上記に論じられたタイプのマイクロファイバ
から形成される。スクリム層を備えるマイクロファイバは、例えば活性材料、カーボン、
シリカ、黒鉛および／または酸といった材料で事前コーティングされ得る。種々の例示的
実施形態においてスクリム層は、静電容量と導電性と（スポンジ状鉛・カーボンコンデン
サ電極）を向上させるのを助けるためにカーボンから形成される、および／またはカーボ
ンでコーティングされる、または染み込まされる。他の実施形態ではスクリム層は、２重
電気化学電池電極およびＥＤＬＣを形成するためにカーボンと酸化鉛とでコーティングさ
れる、または染み込まされる。スクリム層は、活性材料に付着する、および／または活性
材料を支持するスクリムの能力を調整するために種々のパターンの織布または不織布メッ
シュで形成され得る。種々の例示的実施形態においてスクリム層は、プレートコネクタに
直接連結または接続された、またはそうでなければプレートコネクタを形成する、または
形成するのを助けるマイクロファイバを有する収集器グリッドとして、または収集器グリ
ッドの一部として利用され得る。
【００６５】
　種々の例示的実施形態によれば電池セルは、電極の中に、および／または電極を貫通し
て延びるマイクロファイバを有する電極を含む。種々の例示的実施形態においてマイクロ
ファイバは、多孔度を改善して電極の有効表面積を増加させるのを助けるために電極（例
えば活性材料）内に（例えば電極の内部に）電解質を引き込むのを助ける。種々の例示的
実施形態においてマイクロファイバはまた、糊付けファイバまたは補強ファイバとして機
能することによって電極の構造的完全性を維持するのを助ける（例えば電池は充電・放電
される際に）。
【００６６】
　種々の例示的実施形態によれば電池セルは、活性材料（例えばペースト）でコーティン
グされたマイクロファイバのアレイ（ａｒｒａｙ）を含む。種々の実施形態においてマイ
クロファイバは、電解質溶液に実質的に浸される。マイクロファイバ・アレイは、如何な
る形でもあり得る（例えば、ほぐれファイバ、織布または不織布マット、束など）。種々
の実施形態において、陽極活性材料でコーティングされた一方のマイクロファイバ・アレ
イおよび陰極活性材料でコーティングされた他方のマイクロファイバ・アレイであるマイ
クロファイバは、電極として機能する（例えば電流を通す）。
【００６７】
　種々の実施形態においてマイクロファイバは、電気化学ドーピング（例えばＰドーピン
グまたはＮドーピング）を受け得る導電または導電性ポリマーで作られ、それによって電
解コンデンサとして機能し得る。種々の実施形態において両タイプの電極は、Ｐドーピン
グまたはＮドーピング（例えばタイプＩＩＩ）のいずれでも受けることのできる同じ材料
で作られ、それによって電解コンデンサとして機能し得る。種々の実施形態において、電
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ら少なくともある程度形成されたスクリムマットが付けられ得る。
【００６８】
　本明細書で利用されているように用語「約（ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ）」、「ほぼ
（ａｂｏｕｔ）」、「実質的に（ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ）」、および類似の用語は
、本開示の主題が関連する当分野に通常の熟練度を有する人々による一般的な許容される
使用と調和する広い意味を有するように意図されている。これらの用語が、ある幾つかの
特徴の範囲を、与えられた正確な数値範囲に限定することなく、説明され請求されている
これらの特徴の説明を可能にするように意図されていることは、本開示を精査する当分野
に精通する人々によって理解されるべきである。したがって、これらの用語は、説明され
請求されている主題の実質的でない、または重要でない修正または変更が、添付の特許請
求の範囲に記載されているように本発明の範囲内にあると考えられることを示していると
解釈されるべきである。
【００６９】
　本開示のために用語「連結される（ｃｏｕｐｌｅｄ）」は、２つの部材を直接的または
間接的に相互に接合することを意味する。このような接合は、実際的に静止的、または実
際的に可動的であり得る。このような接合は、２つの部材によって、または２つの部材と
互いに一体に形成された任意の更なる中間部材とによって、または２つの部材によって、
または２つの部材と互いに取り付けられた任意の更なる中間部材とによって達成され得る
。このような接合は、実際的に永久的であり得る、または実際的に取外し可能または解放
可能であり得る。用語「連結すること（ｃｏｕｐｌｉｎｇ）」は、電流が２つの構成要素
の間を流れることを可能にするこれら２つの構成要素間の接続を作り出すことを含む。
【００７０】
　種々の例示的実施形態において示されたような電力貯蔵装置の構成および配置が単に例
示的であることに留意することも重要である。本開示ではほんの僅かの実施形態が詳細に
説明されてきたが、本開示を精査する当分野に精通する人々は、特許請求の範囲に記載さ
れた主題の新規な教示と利点とから実質的に逸脱せずに多くの修正（例えば、サイズ、寸
法、構造、種々の要素の形状および割合、パラメータの値、取付け配置、材料の使用、色
、向き、などにおける変更）が可能であることを直ちに認めるであろう。例えば一体的に
形成されたものとして示された要素は多数の部分または要素から構成されることが可能で
あり、要素の位置は逆にされる、または変更されることが可能であり、そして個別の要素
または位置の性質または数は修正または変更されることが可能である。如何なるプロセス
または方法のステップの順序（ｏｒｄｅｒ）または順番（ｓｅｑｕｅｎｃｅ）も、代替実
施形態にしたがって変更または再順序付けされ得る。種々の例示的実施形態のデザイン、
運用条件および配置における他の代用、修正、変更および省略は、添付の特許請求の範囲
に記載されているような本発明の範囲から逸脱せずに行われ得る。
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