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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対向する一対の平面部および前記一対の平面部の両側をつなぐ一対の半円筒状側面部か
らなる非真円筒形の電池容器に長円筒形の電極群を収納し、前記電池容器と電池蓋とをレ
ーザー溶接してなる二次電池において、前記電池容器の各平面部の厚みが各半円筒状側面
部の厚みよりも大きいことを特徴とする二次電池。
【請求項２】
　前記一対の平面部の外面と前記一対の半円筒状側面部の外面とは面一につながり、前記
一対の平面部の内面が前記一対の半円筒状側面部の内面よりも内側に膨出していることを
特徴とする請求項１記載の二次電池。
【請求項３】
　前記一対の半円筒状側面部の内面の半径Ｒおよび前記一対の平面部の内面間の距離Ａが
、
　１．５８＜Ａ／Ｒ＜２
　なる関係を満足することを特徴とする請求項１または２記載の二次電池。
【請求項４】
　各半円筒状側面部の厚みＣに対する各平面部の厚みＢの比Ｂ／Ｃが、　１．０＜Ｂ／Ｃ
＜６．０
　なる関係を満足することを特徴とする請求項１または２記載の二次電池。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、非真円筒形の二次電池に関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年、携帯用無線電話装置、携帯用パーソナルコンピュータ、携帯用ビデオカメラ等の電
子機器の小型化にともなって、高エネルギー密度を有しかつ軽量性に優れ、さらに充放電
が可能な二次電池が実用化されている。特に、リチウム二次電池（リチウムイオン二次電
池）は、駆動機器、携帯電子機器、電気自動車等の電源として種々の分野で用いられてい
る。
【０００３】
長円筒形のリチウム二次電池では、長円形の横断面図を有する一様な厚みの電池容器内に
電極群が収納されている。電極群は、金属箔からなる帯状の正極集電体の表面に正極活物
質を保持させた正極シートと、金属箔からなる帯状の負極集電体の表面に炭素材料を保持
させた負極シートとを、セパレータを介して、円筒形に巻回または積層し、さらにその円
筒形の電極群を押しつぶして長円筒形に成形したものである。電極群を収納した電池容器
内には、さらに有機電解液が充填される。このような電池容器の上部開口部には、電池蓋
板が溶接により液密に取り付けられる。電池蓋板には正極端子および負極端子が設けられ
ている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
リチウム二次電池では、充放電サイクルを繰り返すことにより負極および正極で有機電解
液が分解し、炭酸ガスを主成分とするガスが発生する。しかしながら、リチウム二次電池
では、鉛電池、ニッケルカドミウム電池およびニッケル水素電池等の水溶系二次電池のよ
うに負極によるガス吸収が行われない。そのため、発生したガスは電池内に残留し、ガス
の発生の進行とともに電池の内圧が増大する。
【０００５】
また、リチウム二次電池においては、大電流で充放電を繰り返すことにより温度が上昇す
る。それにより、電極群が膨張し電池容器の内面を圧迫する。
【０００６】
これらの結果、図７（ａ）に示す一様な厚みを有する長円筒形の電池容器２０においては
、図７（ｂ）に示すように、平面部に膨れが発生する場合がある。
【０００７】
このような電池容器２０の平面部が膨れるという課題に対し、電池容器２０の厚みを一様
に厚くすると膨れは少なくなるが、重量が大幅に増加する。
【０００８】
一方、図８（ａ）に示すように、正常な状態の電極群３０においては正極シート、負極シ
ートおよびセパレータが密接して巻回または積層されている。しかしながら、図８（ｂ）
に示すように、電極群３０の内面が内側に膨らむことにより電極群３０内に隙間３１が生
じる場合がある。隙間３１は電極間の隙間であるため、充放電反応が部分的に妨げられる
。その結果、電池容量が低下する。
【０００９】
このような電極群３０における隙間３１の発生を防止するため、図９（ａ）に示すように
、電極群３０の平面部をテープ３２で固定したり、図９（ｂ）に示すように、電極群３０
の中心の空間に芯として弾性ばね部材３３を挿入することが行われている。しかしながら
、これらの方法は製造時の工数および部品コストの増大を招くことになる。
【００１０】
本発明の目的は、低コスト化を妨げることなくかつ重量の大幅な増加を招くことなく電池
容器の膨れが防止された二次電池を提供することである。
【００１１】
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本発明の他の目的は、低コスト化を妨げることなくかつ重量の大幅な増加を招くことなく
電池容器の膨れおよび電極群における隙間の発生が防止された二次電池を提供することで
ある。
【００１２】
【課題を解決するための手段および発明の効果】
　本発明に係る二次電池は、対向する一対の平面部および一対の平面部の両側をつなぐ一
対の半円筒状側面部からなる非真円筒形の電池容器に長円筒形の電極群を収納し、前記電
池容器と電池蓋とをレーザー溶接してなる二次電池において、電池容器の各平面部の厚み
が各半円筒状側面部の厚みよりも大きいものである。
【００１３】
　本発明に係る二次電池では、電池容器の変形し易い平面部の厚みが半円筒状側面部の厚
みよりも厚くなっているため、電池容器内でのガスの発生または電極群の膨張により電池
容器の平面部が圧迫された場合でも、電池容器の膨れが防止される。
【００１４】
　また、強度の高い一対の半円筒状側面部の厚みは、平面部の厚みに比べて小さくなって
いるため、電池容器の全体の強度が確保されつつ電池容器の重量が大幅に増加しない。
【００１５】
　特に、一対の平面部の外面と一対の半円筒状側面部の外面とが面一につながり、一対の
平面部の内面が一対の半円筒状側面部の内面よりも内側に膨出していることが好ましい。
【００１６】
長円筒形の電極群の両側の曲面部分では、中央部の平坦部分に比べて緊迫度が高くなって
いる。そのため、電極群の両側の曲面部分では隙間が生じにくいが、電極群の中央部の平
坦部分では隙間が生じやすい。そこで、電池容器の平坦部の内面が曲面部の内面より内側
に膨出することにより、電極群の中央部の平坦部分が電池容器の平面部により内側に押圧
され、電極群の中央部の平坦部分の緊迫度が高くなる。それにより、電極群の両側の曲面
部分および中央部の平坦部分において緊迫度が均一化される。その結果、電極群における
隙間の発生が防止される。
【００１７】
この場合、電極群の中央部の平坦部分の緊迫度を高めるために追加の部品および追加の工
程が必要ないので、低コスト化が妨げられない。
【００１８】
　さらに、一対の半円筒状側面部の内面の半径Ｒおよび一対の平面部の内面間の距離Ａが
、
　１．５８＜Ａ／Ｒ＜２
　になる関係を満足することが好ましい。
【００１９】
この場合、十分な電池容量を確保しつつ、電池容器の膨れおよび電極群における隙間の発
生を防止することができる。
【００２０】
　また、各半円筒状側面部の厚みＣに対する各平面部の厚みＢの比Ｂ／Ｃが、
　１．０＜Ｂ／Ｃ＜６．０
　なる関係を満足することが好ましい。
【００２１】
この場合も、十分な電池容量を確保しつつ、電池容器の膨れおよび電極群における隙間の
発生を防止することができる。
【００２２】
【発明の実施の形態】
以下、本発明に係る二次電池の一例としてリチウム二次電池について説明する。
【００２３】
図１は長円筒形のリチウム二次電池の外観斜視図である。図１に示すように、リチウム二
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次電池１００の電池容器１１の上部開口部に、電池蓋板１２がレーザー溶接により液密に
取り付けられている。電池蓋板１２には正極端子８および負極端子９が設けられている。
【００２４】
図２は図１の電池容器の横断面図である。なお、図２において電池容器内部の詳細な構成
を省略している。
【００２５】
図２に示すように、電池容器１１は、対向する一対の平面部１１ａ、およびそれらの平面
部１１ａの両側をつなぐ一対の半円筒部１１ｂからなる。平面部１１ａの厚みＢは半円筒
部１１ｂの厚みＣより厚く形成される。
【００２６】
このように、電池容器１１の変形しやすい平面部１１ａの厚みＢが半円筒部１１ｂの厚み
Ｃよりも厚くなっているため、電池容器１１内でのガスの発生または電極群の膨張により
電池ケース１１の平面部１１ａが圧迫された場合でも、電池容器１１の膨れが防止される
。
【００２７】
リチウム二次電池１００の電池容器１１内には電極群および有機電解液が収納されている
。電極群は、例えば以下のようにして作製する。
【００２８】
図３は電極群の分解斜視図であり、図４は電極群の斜視図である。図３に示すように、ま
ず正極シート１と負極シート３とを、セパレータ２を介して、巻芯６を中心として渦巻き
状に巻回し、円筒形の電極群１０を作製する。なお、正極シート１には正極リード端子４
が溶接されており、負極シート３には負極リード端子５が溶接されている。
【００２９】
正極シート１は、アルミニウム基板（アルミニウム箔）からなる正極集電体の片面または
両面に、正極活物質となるリチウムコバルト複合酸化物（ＬｉＣｏＯ2 ）を導電剤ととも
に結着剤を用いて保持させたものである。
【００３０】
負極シート３は、銅基板（銅箔）からなる負極集電体の片面または両面に、負極炭素材料
としての黒鉛を結着剤を用いて保持させたものである。セパレータ２は、ポリエチレン性
の微多孔膜により形成される。
【００３１】
次に、図３に示すように円筒形の電極群１０の外周部をテープ７で固定した後押しつぶし
、長円形の横断面を有する電極群１０に成形する。
【００３２】
以上のようにして作製した電極群１０を、長円筒形の横断面を有する図２の電池容器１１
に収納する。さらに、電池容器１１内に有機電解液を充填した後、電池容器１１の上部開
口部に、レーザー溶接により電池蓋板１２を取り付ける。電池蓋板１２の正極端子８およ
び負極端子９に、電極群１０の正極リード端子４および負極リード端子５をそれぞれ接続
する。
【００３３】
図５は電池容器に収納された状態の電極群の横断面図である。
図５に示すように、電極群１０は中央部の平坦部分１０ａおよびその両側の曲面部分１０
ｂからなる。図２の電池容器１１の平面部１１ａおよび曲面部１１ｂの形状に対して、電
極群１０の中央部の平坦部分１０ａは両側の曲面部分１０ｂに対して内側に凹入している
。これは、電極群１０の平坦部分１０ａが電池容器１１の平面部１１ａにより押圧された
からである。
【００３４】
このように、電極群１０の平坦部分１０ａが電池容器１１の平面部１１ａにより押圧され
るため、電極群１０の平坦部分１０ａの緊迫度が高くなる。それにより、電極群１０の平
坦部分１０ａおよび曲面部分１０ｂにおいて緊迫度が均一化される。その結果、電極群１
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０における隙間の発生が防止される。これにより、充放電反応が電極群１０の全体におい
て均一に行われ、電池特性が改善される。
【００３５】
さらに、電極群１０内の隙間の発生を防止するために従来用いていたテープや弾性ばね部
材が不要となるため、工程数の削減およびコストの低減が可能になる。
【００３６】
さらに、電極群１０の曲面部分１０ｂは押圧されないため、曲面部分１０ｂの中心部の圧
迫が少なくなる。そのため、曲面部分１０ｂにおいて、電極１０が折れたり、活物質が脱
落したりすることがなくなる。
【００３７】
【実施例】
ここで、図２の電池容器１１を用いたリチウム二次電池において電池容器１１の平面部１
１ａの厚みＢを変えて性能試験を行った。
【００３８】
各々のリチウム二次電池の幅ｗ１３０ｍｍ、厚みｄは５０ｍｍ、高さは２１０ｍｍである
。電池容器１１の材質には、アルミニウムとマンガンとの合金（Ａ３００３）を用いた。
【００３９】
電池容器１１の半円筒部１１ｂの厚みＣは１．０ｍｍ、半円筒部１１ｂの内面の半径Ｒは
４８ｍｍ、平面部１１ａの幅Ｄは６５ｍｍである。
【００４０】
また、各々のリチウム二次電池の電池容器１１内には、図３および図５に示す電極群１０
が収納されており、さらに有機電解液が充填されている。電極群１０は、正極活物質とし
てＬｉＣｏＯ2 を含み、負極活物質として黒鉛を含む。また、有機電解液は、１ＭのＬｉ
ＰＦ6 を含むエチレンカーボネートおよびジエチルカーボネートの混合液であり、エチレ
ンカーボネートおよびジエチルカーボネートの体積比は１：１である。
【００４１】
性能試験では、各々のリチウム二次電池について、電圧４．１Ｖまで定電流２０Ａで充電
を行った後、電圧２．７Ｖまで定電流２０Ａで放電するサイクルを１００回繰り返し、サ
イクル試験前後の電池容量および厚みを測定した。温度は２５℃である。各条件での試験
数は、３個ずつであり、平均値を求めた。
【００４２】
性能試験の結果を表１に示す。
【００４３】
【表１】
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【００４４】
表１中のＡおよびＢは、図２の平面部１１ａの内面間の距離Ａおよび平面部１１ｂの厚み
Ｂにそれぞれ対応している。さらに、Ｔ値は式（１）から得られる値であり、電池容器１
１の内部容量と強度の関係を示すパラメータである。
【００４５】
Ｔ＝Ａ／Ｒ　・・・　（１）
条件１では、Ｔ値が２（Ｂ／Ｃ＝１．０）であり電池容器１１の平面部１１ａの厚みＢと
半円筒部１１ｂの厚みＣとが同一である。そのため、電池容器１１の強度が弱く、１００
サイクル充放電後の電池容器１１の厚みｄが５５ｍｍと５ｍｍ膨らんでいる。Ｔ値が小さ
くなるほど、平面部１１ａの厚みＢが厚くなり強度が向上する。そのため、条件１～６の
結果からわかるように、１００サイクル充放電後の電池容器１１の厚みｄの変化も小さく
なる。
【００４６】
また、Ｔ値が小さくなると、平面部１１ａの内面間の距離Ａが小さくなり、電池容器１１
内の容積が低下する。このため、電池容器１１内に収納できる電極群１０の体積が低下し
初期電池容量が低下する。
【００４７】
条件４に示すようにＴ値が１．７５（Ｂ／Ｃ＝４．０）の場合、初期電池容量は１１０Ａ
ｈであり、条件１～３と比較してほとんど低下していない。これは、条件１の場合に電極
群１０の中心に約６ｍｍあった空間が少しずつ狭くなることにより条件２～４においても
条件１と同一の体積の電極群１０を電池容器１１内に収納できるからである。すなわち、
Ｔ値が１．７５以上であれば、電極群１０の中心の空間が減少するのみで、電極群１０の
体積は変わらない。したがって、初期電池容量の低下がほとんど生じない。
【００４８】
また、１００サイクル充放電後の電池容量は、Ｔ値が１．９２（Ｂ／Ｃ＝２．０）の条件
２からＴ値が１．６７（Ｂ／Ｃ＝５．０）の条件５の範囲で高くなっている。Ｔ値が１．
９２を越えると電池容量が低下するのは、電池容器１１が膨れるために電極群１０の電極
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（Ｂ／Ｃ＝６．０）未満では初期電池容量が小さいために１００サイクル充放電後の電池
容量も小さくなる。
【００４９】
上記結果から、１．５８＜Ｔ＜２の範囲において、電池容器１１の膨れがほとんど生じず
、かつ十分な電池容量が得られることがわかる。
【００５０】
　図６（ａ），（ｂ）は側面部が複数の平面を組み合わせて構成された参考図、図６（ｃ
）は側面部が平面と曲面とを組み合わせて構成された参考図である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の一実施例における長円筒形のリチウム二次電池の外観斜視図である。
【図２】　図１の電池容器の横断面図である。
【図３】　電極群の分解斜視図である。
【図４】　電極群の斜視図である。
【図５】　電池容器に収納された状態の電極群の横断面図である。
【図６】　参考図である。
【図７】　電池容器の変形を説明するための横断面図である。
【図８】　電極群に生ずる隙間を説明するための平面図である。
【図９】　図８の電極群に生ずる隙間の防止策を説明するための平面図である。
【符号の説明】
　１０　電極群
　１０ａ　平坦部分
　１０ｂ　曲面部分
　１１　電池容器
　１１ａ　平面部
　１１ｂ　半円筒部
　Ａ　内面間の距離
　Ｒ　内面半径
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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【図７】

【図８】

【図９】
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