
JP 6567491 B2 2019.8.28

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　最初の第一の電極部分を含む第一の電極層；
　第一の電極層の上にある第二の電極層、この第二の電極層は第一の表面と第二の表面と
を有し、この第二の表面は活物質と活物質で少なくとも部分的に覆われていない接点領域
とを含む；および
　第二の表面の上に部分的に存在するセパレーター層；
を含む電気化学電池であって、
　第二の電極層とセパレーター層の組み合わせがそれ自体の上に第一の方向に折り返され
、それにより二つの隣接する第二の電極部分を作りだし、第一の電極層はこの組み合わせ
の上に第二の方向に折り重ねられて、それにより二つ目の第一の電極部分が形成されてい
て、ここで、接点領域が、活物質を含む第二の表面と比較して幅でより広く、そして第一
の方向と第二の方向は互いに直交している、前記電気化学電池。
【請求項２】
　二つより多い第一の電極部分を有する、請求項１に記載の電気化学電池。
【請求項３】
　第二の表面は活物質で断続的に被覆されている、請求項１に記載の電気化学電池。
【請求項４】
　第二の電極層は接点の領域を含む、請求項１に記載の電気化学電池。
【請求項５】
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　第一の電極層は最上面と底面において活物質を含む、請求項１に記載の電気化学電池。
【請求項６】
　電気化学電池の底部においてセパレーター層の部分を有する、請求項１に記載の電気化
学電池。
【請求項７】
　電気化学電池の最上部においてセパレーター層の部分を有する、請求項１に記載の電気
化学電池。
【請求項８】
　請求項１に記載の電気化学電池を含むバッテリー。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本出願は米国特許出願１３／８３０９４２号（２０１３年３月１４日提出）の優
先権を主張するものであり、その米国特許出願の開示は、本明細書の開示と矛盾しない限
りにおいて参考文献として本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　[0002]本発明は、概して言えば、電気化学電池およびこの電池を含むバッテリーに関す
る。特に本発明は、一つ以上の折り重ねた電極と折り重ねたセパレーターを含む電気化学
電池、この電気化学電池を含むバッテリー、およびそれら電気化学電池とバッテリーを形
成する方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]典型的なバッテリーは、電気エネルギーを貯蔵するための一つ以上の電気化学電
池を含んでいる。各々の電気化学電池はアノード（電池が放電する間、負に荷電している
電極）、カソード（電池が放電する間、正に荷電している電極）、およびアノードとカソ
ードの間にある電解質を含み、また典型的には、とりわけアノードとカソードが互いに接
触しないようにするための、アノードとカソードの間にあるセパレーターも含んでいる。
【０００４】
　[0004]電気化学電池が貯蔵することのできる電荷の量は電気化学システムと関係してい
て、そのシステムとは、反応性および非反応性の材料、電極材料の量、および／または、
電気化学反応のために利用できる電解質材料の組み合わせである。一般に、利用できる電
極材料および／または電解質材料の量が多いほど、電荷容量は多くなる。加えて、電極の
表面積が大きいほどバッテリーの内部抵抗が低下して、拡散プロセスが改善する可能性が
あり、それにより比較的大きな電流でのバッテリーの放電と充電を行うことが可能になり
、また電池のその他の充放電特性が改善される。電気化学電池に追加の電極表面を与え、
それにより電池の性能を改善するための技術は、電池の層を巻いて円柱形状にすることに
より巻き取った形の電池を形成し、そして複数の層からなる電池を互いの表面に積層して
積層型の電池を形成することを含む。
【０００５】
　[0005]巻いた形の電気化学電池は典型的に、アノード、セパレーターおよびカソードの
層を互いに隣接するように重ねて（それらは例えば、それぞれの層の連続ロールから供給
する）、次いで、層状のものを巻いて円柱状の構造にすることによって形成される。その
円柱状の構造を平らにして平坦なパック構造（詰め込み構造）を形成することができ、こ
れは、電池を収容しているバッテリーを使用する装置の機器構成を設計するのに良好に適
合するだろう。この巻いた形の電池は材料の連続ロールから形成することができるので、
巻いた形の電気化学電池を製造することは、比較的高い電荷容量およびその他の望ましい
特性を有する電気化学電池を形成するための比較的安価な方法である。しかし、巻いた形
の電気化学電池およびその電池を含むバッテリーは、電池の充放電を行っている間に、電
池の一部の容積変化によって起こる圧力と力の不均一な分布を受けるかもしれない。この
ことは特に、巻いた形の電池が平坦なパックに圧縮される場合に当てはまる。この圧力の
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変化はバッテリーの性能、バッテリーの安全性、および／またはバッテリーの耐用年数を
低下させるだろう。
【０００６】
　[0006]積層した電池は、それぞれがアノード、セパレーターおよびカソードの層を含む
複数の構造物を垂直に積み重ねて配置することによって形成される。巻いた形の電池と比
較して、積み重ねた電池は製造費用が比較的高く、というのは、アノード、セパレーター
およびカソードの層からなる予め切断または形成したシートを個別に形成し、次いで、そ
れらを互いに積み重ねなければならず、このためにはそれらの層について時間のかかる正
確な配置を行う必要があるからである。加えて、各々の層を正確に配置するのに必要な装
置は比較的高価である。しかし、この技術を用いて形成される電池とバッテリーは、電池
の充放電を行う間の幾ばくかの容積変化によっても比較的均一な力の分布を示す。従って
、このような電池は、電池を巻く技術を用いて形成される類似の電池と比較して、高い性
能、耐用年数および安全性を示すだろう。
【０００７】
　[0007]電気化学電池を形成するために用いられる別の方法は、電気化学電池の一つ以上
の層からなるＺ状の折り重ねまたはアコーディオン状の折り重ねを用いることを含む。Ｚ
折り技術を用いることは、電池の層を巻くことと比較して有利であるかもしれない。何故
ならば、折り重ねる方法は電池の内部でのより均一な圧力と力の分布を可能にするかもし
れないからである。しかし、電池の層を折り重ねるのに必要な設備と時間は一般に、電池
の層を巻くのに必要なものよりも大きなものになる。折り重ね技術は積層する方法よりも
有利であるかもしれない。何故ならば、電池のそれらの層の少なくとも幾つかのものは、
連続したシートまたは半連続シートの材料から得られて、一方、積み重ねた電池の全ての
層は予め切断したものだからである。しかし、折り重ねた層を含む電池の内部での圧力分
布は、積み重ねた電池の内部ほど均一ではないかもしれない。
【０００８】
　[0008]米国公開公報２０１２／０２０８０６６ Ａ１（２０１２年８月１６日発行、Sch
aefer等）は、電気化学電池の電極の積み重ねを形成するのに用いられるＺ折り方法を開
示している。その開示された方法は、Ｚ折りしたセパレーター材料と、このセパレーター
材料のＺ折りした層の間に挿入されるカソードの電極板とアノードの電極板からなる連続
した層を含む。このSchaefer等のものに開示された電気化学電池は単純に積み重ねた電気
化学電池を上回る幾つかの利点を有するが、Schaefer等の電池はやはり、電池のアノード
板とカソード板の両者の正確な形成と配置を必要とする。
【０００９】
　[0009]ＰＣＴ公開公報ＷＯ２００９／０７８６３２ Ａ２（２００９年６月２５日発行
、LG CHEM., LTD.）は複数の重なり合った電気化学電池を含むバッテリーを開示していて
、これにおいて各々の電池はカソード、アノードおよびセパレーターを含み、そして連続
したセパレーターのシートが重なり合った電気化学電池の間に配置されている。この開示
された電池は、セパレーター材料の連続シートによって取り囲まれているという利点を有
するが、この電池もやはり、カソード、セパレーター、およびセパレーター材料の連続シ
ートの表面上に置くアノード板の正確な形成と配置を必要とする。
【００１０】
　[0010]日本公開公報０９０１７４４１ Ａ（１９９７年１月１７日発行、Kazuhiro）は
Ｚ折りしたアノード層とＺ折りしたカソード層を有する四角いバッテリーを開示していて
、これにおいてカソード層はセパレーター材料の連続コーティングで直接被覆されている
。このバッテリーはまた、各極性シートが移動するのを防ぐために垂直方向および水平方
向に延びている集電体を含んでいる。集電体は、電極上にタブを設ける必要がないという
利点を得ることを目的としている。しかし、このKazuhiroのものに開示された集電体は、
バッテリーにかなりの重量と容積を付加している。加えて、被覆されたカソードとこのカ
ソードを含む電池は、製造するのが比較的困難であると考えられる。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】米国公開公報２０１２／０２０８０６６ Ａ１
【特許文献２】ＰＣＴ公開公報ＷＯ２００９／０７８６３２ Ａ２
【特許文献３】日本公開公報０９０１７４４１ Ａ
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　[0011]電気化学電池の内部の様々な層のためのＺ折り技術またはアコーディオン折り技
術が開発されたが、それらの技術はやはり、追加の工程、複数のプレートの配置、比較的
困難な製造工程を含み、そして／または、電池に追加の容積と重量を付加するものである
。従って、改良された電気化学電池とバッテリーおよびそれら電池とバッテリーを形成す
る方法が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　[0012]本開示は、概して言えば、電気化学電池、この電池を含むバッテリー、およびそ
れら電池とバッテリーを形成する方法に関する。特に、本開示の様々な態様は、第一の電
極（例えば、アノードまたはカソード）、第二の電極（例えば、カソードまたはアノード
）、およびそれら第一の電極と第二の電極の間のセパレーターを含む電気化学電池に関し
、このとき第一の電極、第二の電極およびセパレーターのうちの二つ以上はＺ状の折り重
ねまたはアコーディオン状の折り重ねを含む。例えば、様々な態様に従う典型的な電池は
、第一の方向に折り重なっているＺ折りした第一の電極（アノードまたはカソード）、お
よび第一の方向と直交する第二の方向にＺ状に折り重なっているＺ折りしたセパレーター
を含む。加えて、あるいはその代わりに、典型的な電池は、第一の方向に沿ってＺ折りし
た第一の電極、および第一の方向と直交する第二の方向にＺ折りした第二の電極とセパレ
ーターの組み合わせを含む。以下でさらに詳細に示すように、本開示の電気化学電池は、
製造するのに比較的容易であること、製造コストが低いこと、高いエネルギー密度、およ
び安全性を含めた、先行技術を上回る利益をもたらす。
【００１４】
　[0013]本開示の様々な態様によれば、電気化学電池は、第一の電極層と、この第一の電
極層の上に重なっているセパレーター層を含み、セパレーター層はそれ自体の上に第一の
方向に折り返されることにより第一のセパレーター部分、第二のセパレーター部分および
それらのセパレーター部分の間の開口を形成していて、また電気化学電池はプレートを含
む第二の電極を有し、このプレートは第一のセパレーター部分と第二のセパレーター部分
の間にある。第一の電極層は、セパレーター層の上に第一の方向に対して直交する第二の
方向に折り重ねられ、それにより第一のセパレーター部分の下にある最初の第一の電極部
分と、第二のセパレーター部分の上にある二つ目の第一の電極部分が形成される。これら
の態様の様々な形態によれば、電気化学電池は複数の（例えば、二つよりも多い）第一の
電極部分、セパレーター部分およびプレートを含み、このとき第一の電極層とセパレータ
ー層はそれぞれＺ折りした層を形成している。これらの態様のさらなる形態によれば、第
一の電極層はカソード活物質を含み、これは基材上にパッチ状に（断片状に）被覆するこ
とができる。別の形態によれば、第一の電極層はアノード活物質を含む。さらなる形態に
よれば、折り曲げたセパレーター層は、折り曲げた第一の電極層と（単数または複数の）
プレートが重なり合っている領域においてプレートと重なり合っていて、それにより第一
の電極層と第二の電極プレートの間での短絡が防がれる。これら折り重なった層を使用す
ることにより、第一の電極層の材料とセパレーター層の材料について、例えば、連続また
は半連続のロール、テープまたはウェブの形の開始材料を用いて比較的容易かつ安価に電
池を製造することが可能となり、また第二の電極プレートを使用することにより、比較的
均一な圧力分布を有する電池を形成することが可能となる。
【００１５】
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　[0014]本開示のさらなる態様によれば、電気化学電池を形成する方法は、第一の電極層
の部分の上にセパレーター層をその第一の電極層に対して直交する方向に配置する工程、
セパレーター層をそれ自体の上に折り返すことにより、第一のセパレーター部分、第二の
セパレーター部分およびそれらのセパレーター部分の間の第一の開口を形成する工程、第
一の電極層を第二のセパレーター部分の上に折り重ねることにより、第一のセパレーター
部分の下にある最初の第一の電極部分と、第二のセパレーター部分の上にある二つ目の第
一の電極部分を形成する工程、および第二の電極材料からなる第一のシートを開口の中に
配置する工程を含む。所望の電気化学電池またはバッテリーの特性を得るために、これら
の工程は所望の数の第一の電極部分、第二の電極部分およびセパレーター部分について繰
り返してもよい。これらの態様の典型的な側面によれば、第一のシートを配置する工程は
、第二のセパレーター部分の上に第一の電極層を折り重ねる工程の前に行われる。別の側
面によれば、第一のシートを配置する工程は、第二のセパレーター部分の上に第一の電極
層を折り重ねる工程の後に行われる。さらなる側面によれば、この方法は、第一の電極層
の最初の部分の下に（すなわち、電気化学電池の底部において）セパレーター部分を設け
る工程をさらに含む。またさらなる側面によれば、この方法は、第一の電極材料の最上部
の上に（すなわち、電気化学電池の最上部において）セパレーター部分を設けることをさ
らに含む。さらなる側面によれば、この方法は、第一の電極層の折り曲げた部分を介して
第一の電極層への接点を形成する工程をさらに含む。さらなる側面によれば、この方法は
、電極活物質で被覆されていない第二の電極プレート上の接点の領域を用いて第二の電極
への接点を形成する工程を含む。また、これらの態様のさらなる側面によれば、この方法
は、第一の電極層の折り曲げた部分を切断して縁の部分を形成し、そしてその縁の部分ま
たは縁の部分の近傍において第一の電極への接点を形成する工程を含む。
【００１６】
　[0015]本開示のさらなる態様によれば、電気化学電池は、最初の第一の電極の部分を含
む第一の電極層、この第一の電極層の上にある第二の電極層（この第二の電極層は第一の
表面と活物質を含む第二の表面を有する）、および第二の表面の上に部分的に存在するセ
パレーター層を含み、第二の電極層とセパレーター層の組み合わせがそれ自体の上に第一
の方向に折り返されていて、また第一の電極層は組み合わせの上に第二の方向に折り重ね
られて、それにより二つ目の第一の電極部分が形成されていて、そして第一の方向と第二
の方向は互いに直交している。これらの態様の様々な側面によれば、電気化学電池は複数
の第一の電極部分と組み合わせの部分を含み、第一の電極層および第二の電極層とセパレ
ーター層の組み合わせは両者とも、Ｚ折りした層を形成している。これらの態様のさらな
る側面によれば、第一の電極層はカソード活物質を含む。別の側面によれば、第一の電極
層はアノード活物質を含む。さらなる側面によれば、セパレーター層と第二の電極層は、
ずれた位置で折り曲げられ、それによりセパレーター層によって被覆されていない第二の
電極層の接点の領域が形成されている。さらなる側面によれば、組み合わせのうちの折り
曲げたセパレーター層は、第二の電極が第一の電極層と重なり合っている領域において第
二の電極層と重なり合っていて、それにより第一の電極層と第二の電極層の間での短絡が
防がれる。さらなる側面によれば、第一の表面および／または第二の表面は活物質で部分
的に被覆されている。さらなる側面によれば、第二の電極層は一つ以上の接点の領域を含
む。さらなる側面によれば、第一の電極層は、この層の最上面と底面において活物質を含
む。さらなる側面によれば、電気化学電池は、この電気化学電池の底部および／または最
上部においてセパレーター層の部分を有する。
【００１７】
　[0016]本開示のさらなる態様によれば、電気化学電池を形成する方法は、第一の電極層
の最初の第一の電極部分の上に第二の電極層とセパレーター層の組み合わせを配置する工
程（このとき、組み合わせの方向は第一の電極層に対して直交する方向とする）、組み合
わせをそれ自体の上に折り返して、第一の組み合わせの部分と第二の組み合わせの部分を
形成する工程、および第二の組み合わせの部分の上に第一の電極層を折り重ね、それによ
り第二の組み合わせの部分の上に二つ目の第一の電極部分を形成する工程を含む。これら
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の態様の典型的な側面によれば、この方法は、所望の電気化学電池およびバッテリーの特
性を得るために、追加の第一の電極部分と組み合わせの部分を形成する工程を含む。さら
なる側面によれば、この方法はさらに、電気化学電池の底部および／または最上部にセパ
レーター材料を設ける工程を含む。さらなる側面によれば、この方法は、基材とこの基材
上の断続する活物質の部分を含む第二の電極層を設ける工程を含む。さらなる側面によれ
ば、この方法はさらに、基材とこの基材上の断続する活物質の部分を含む第二の電極層を
設ける工程を含み、この場合、基材は一つ以上の接点の領域を含み、その接点の領域は少
なくとも部分的には活物質で被覆されていない。さらなる側面によれば、この方法は、第
一の電極層の折り曲げた部分を介して第一の電極への接点を形成する工程を含む。別の側
面によれば、この方法は、第一の電極層の折り曲げた部分を切断して縁の部分を形成し、
そしてその縁の部分または縁の部分の近傍において第一の電極への接点を形成する工程を
含む。これらの態様のさらなる側面によれば、この方法はさらに、タブ、集電装置または
ブスバーまたはその他の接点用部品を用いる機会を提供するために、第二の電極への接点
の領域を形成する工程を含む。
【００１８】
　[0017]本開示のさらなる態様によれば、電気化学電池は、第一の電極層とこの第一の電
極層の上の第二の電極層を含み、第二の電極層は活物質を含む第一の表面と活物質を含む
第二の表面を有し、第一のセパレーター層が第一の表面の上に部分的に存在し、また第二
のセパレーター層が第二の表面の上に部分的に存在し、第一のセパレーター層と第二の電
極層と第二のセパレーター層の組み合わせが第一の電極層の第一の部分の上にあり、そし
て第一の電極層を組み合わせの上に直交して折り曲げることによって第一の電極層の第二
の部分が形成されている。この電気化学電池は、所望の電気化学電池またはバッテリーの
特性を得るために、いかなる数の第一の電極部分と組み合わせの部分を含んでいてもよい
。これらの態様の様々な側面によれば、第一の電極層はカソード活物質を含み、そして第
二の電極層はアノード活物質を含む。別の側面によれば、第一の電極層はアノード活物質
を含み、そして第二の電極層はカソード活物質を含む。第一の電極層は、活物質で部分的
に被覆された最上部の表面および／または底部の表面を有することができる。典型的な電
池は、この電気化学電池の底部および／または最上部にセパレーター材料を有していても
よい。さらなる典型的な側面によれば、第二の電極層は突起部を設けたり接触を行うため
に用いることができる一つ以上の接点の領域を含み、この場合、その接点の領域は少なく
とも部分的には電極活物質で被覆されていない。
【００１９】
　[0018]本開示のさらなる態様によれば、電気化学電池を形成する方法は、第一の電極層
の部分の上に第一のセパレーター層、第二の電極層、および第二のセパレーター層の組み
合わせを第一の電極層に対して直交する方向に配置する工程、および組み合わせの上に第
一の電極層を組み合わせに対して直交する方向に折り重ねる工程を含む。これらの工程は
、所望の数の第一の電極部分と組み合わせの部分が形成されるまで繰り返してもよい。さ
らなる側面によれば、この方法はさらに、電気化学電池の底部においてセパレーター部分
を設ける工程、および／または、電気化学電池の最上部においてセパレーター部分の材料
を設ける工程を含む。さらなる側面によれば、この方法は、第一の電極層の折り曲げた部
分を介して第一の電極への接点の領域を形成する工程を含む。別の側面によれば、この方
法は、第一の電極層の折り曲げた部分を切断して縁の部分を形成し、そしてその縁の部分
または縁の部分の近傍において第一の電極層への接点を形成する工程を含む。これらの態
様のさらなる側面によれば、この方法はさらに、例えば、突起部を設けるのに適した接点
の領域を用いて、第二の電極への接点を形成する工程を含む。
【００２０】
　[0019]本開示のさらなる態様によれば、バッテリーは本明細書に開示する一つ以上の電
気化学電池を含む。バッテリーはさらに、ケーシングと端子を含むことができる。
【００２１】
　[0020]また、さらなる態様によれば、バッテリーを形成する方法は、本明細書に記述す
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る電気化学電池を形成する方法を含む。その方法はさらに、一つ以上の電気化学電池に端
子を設ける工程と、一つ以上の電気化学電池をケースに入れる工程を含むことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　[0021]本発明の典型的な態様を、添付する図面と関連させて説明する。
【図１】[0022]図１は本開示の典型的な態様に従う電気化学電池の一部を例示している。
【図２】[0023]図２は図１に示す電気化学電池の一部の断面を例示している。
【図３】[0024]図３は本開示の典型的な態様に従って電気化学電池を形成する方法を例示
している。
【図４】[0025]図４は本開示のさらなる典型的な態様に従う電気化学電池の一部を例示し
ている。
【図５】[0026]図５は図４に示す電気化学電池の一部の断面を例示している。
【図６】[0027]図６は本開示の典型的な態様に従って層を折り重ねる前の典型的な第一の
電極、第二の電極およびセパレーターの各層を例示している。
【図７】[0028]図７は本開示の典型的な態様に従って電気化学電池を形成する別の方法を
例示している。
【図８】[0029]図８は本開示のさらなる典型的な態様に従う電気化学電池の一部を例示し
ている。
【図９】[0030]図９は図８に示す電気化学電池の一部の断面を例示している。
【図１０】[0031]図１０は典型的な態様に従って層を折り重ねる前のさらなる典型的な第
一の電極、第二の電極およびセパレーターの各層を例示している。
【図１１】[0032]図１１は本開示の典型的な態様に従って電気化学電池を形成する別の方
法を例示している。
【図１２】[0033]図１２は本開示のさらなる典型的な態様に従う電気化学電池の一部の断
面を例示している。
【図１３】[0034]図１３は図１２に示す電気化学電池の一部の別の図を例示している。
【図１４】[0035]図１４（ａ）および（ｂ）は本開示のさらなる典型的な態様に従って層
を折り重ねる前の典型的な第一の電極、第二の電極およびセパレーターの各層を例示して
いる。
【図１５】[0036]図１５は本開示の典型的な態様に従って電気化学電池を形成する別の方
法を例示している。
【００２３】
　[0037]各図面は必ずしも一定の縮尺で描かれてはいないことが認識されるだろう。例え
ば、本発明の例示された態様の理解を増すのを助けるために、図面中の要素の幾つかのも
のの寸法は他の要素よりも誇張されているかもしれない。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　[0038]以下に示す本発明の典型的な態様についての説明は単に典型例にすぎず、例示す
る目的だけのものであることが意図されていて、以下の説明はここで開示する本発明の範
囲を限定することを意図していない。
【００２５】
　[0039]以下でさらに詳細に示すように、本開示の電池を含む典型的な電気化学電池とバ
ッテリーは、巻いた電池または積み重ねた電池を含む電気化学電池よりも有利である。加
えて、本明細書で説明する電気化学電池は、一つ以上のＺ状に折り重ねた層を有する他の
電気化学電池と比較して、製造するのが比較的容易で、比較的高いエネルギー密度を有し
、そして安全である。以下で説明する電気化学電池は、リチウムイオン電池、リチウムポ
リマー電池、ニッケル金属水素化物電池、リチウム硫黄電池、リチウム空気電池、リチウ
ム酸素電池、その他同種類のものを含めた様々な電気化学電池の技術とともに用いること
ができる。
【実施例】
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【００２６】
　[0040]図１と図２は本開示の典型的な態様に従う電気化学電池１００の一部を例示して
いて、この電池は第一の電極層１０２、セパレーター層１０４および第二の電極プレート
１０６を含む。図示していないが、電気化学電池は適当な電解質を含んでいてもよく、そ
して／または、第一の電極層１０２および／または一つ以上の第二の電極プレート１０６
に対する接点を含んでいてもよい。さらに、本明細書で説明する電気化学電池またはその
電池の一部は、図面では示していない追加の電極層とセパレーター層を含んでいてもよい
。
【００２７】
　[0041]第一の電極層１０２とセパレーター層１０４は互いに直交するようにＺ状に折り
重ねられていて、それにより第一の電極層１０２はセパレーター層１０４に対して直交し
ていて、そして第一の電極層１０２における折り目１１６はセパレーター層１０４におけ
る折り目１２０に対して直交している。本明細書において、直交という用語は９０度また
は実質的に９０度を意味し、従って、第一の電極層とセパレーター層は互いにＺ状に折り
重ねられるだろう。
【００２８】
　[0042]電気化学電池１００は、巻いた電池によって形成される類似する平坦なパック状
の電気化学電池と比較して、電池を充放電することによる不均一な圧力分布を示すことが
少なく、従って、そのような電池よりも安全であると考えられる。加えて、電池１００は
、積み重ねる電池と比較して、製造するのが比較的容易かつ安価であり、何故ならば、プ
レート状の一つだけの電極を用いるからである。さらに、後にもっと詳しく説明するよう
に、プレート１０６は折り重ねたセパレーター層１０４の中に形成された開口の中に置か
れ、従って、積み重ねる電池または類似の電池を形成するために用いられる従来のピック
アンドプレイス技術と比較して、プレート１０６を整列させることは比較的容易である。
【００２９】
　[0043]再び図１と図２を参照すると、電気化学電池１００は、第一の電極の部分１１４
の上にある第一のセパレーターの部分１０８と第二のセパレーターの部分１１０を含む。
部分１０８と部分１１０はセパレーター層１０４自体を折り返すことによって形成され、
それにより部分１０８と１１０の間に開口１１２が形成される。第二の電極プレート１０
６は開口１１２の中に配置される。セパレーター層１０４の折り曲げた縁は、プレート１
０６のためのエッジガイドまたは止め部として用いることができる。セパレーター層１０
４は、第一の電極層１０２と重なり合っているプレート１０６の一部と（例えば、プレー
トの幅を越えて延びていることにより）重なり合っていてもよく、それにより層１０２と
プレート１０６の間の短絡が防止され、従って、電池１００およびこの電池を含むバッテ
リーの性能と安全性が改善される。電池１００は任意の所望の数の第一の電極部分、セパ
レーター部分、および第二の電極プレートを含んでいてもよく、図示した電池は４個の第
一の電極部分、９個のセパレーター部分、および４個の第二の電極プレートを含む。
【００３０】
　[0044]第一の電極層１０２への接点を領域１１６において形成するか、あるいはその近
傍に形成することができる。接点の形成を容易にするために、領域１１６はセパレーター
層１０４とプレート１０６から外側に延びていてもよい。その延長部は（図示するように
）電池１００の一方の側にあってもよいし、あるいは二つの側にあってもよい。
【００３１】
　[0045]プレート１０６への接点をプレート１０６の縁において形成するか、あるいはそ
の近傍に形成することができる。例えば、プレート１０６への接点を、接点の領域１２２
に形成することができる。
【００３２】
　[0046]これらの態様の典型的な形態によれば、第一の電極層１０２はアノード活物質を
含み、第二の電極プレート１０６はカソード活物質を含む。あるいは、第一の電極層１０
２はカソード活物質を含み、第二の電極プレートはアノード活物質を含む。典型的かつ適
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当なカソード活物質としては、電気活性な遷移金属カルコゲニド、電気活性な導電性ポリ
マー、および電気活性な硫黄含有材料、およびこれらの組み合わせがある。適当なアノー
ド活物質としては、リチウム金属（例えば、リチウム箔および（プラスチック薄膜などの
）基材上に付着させたリチウム）、およびリチウム合金（例えば、リチウム-アルミニウ
ム合金、リチウム-スズ合金）がある。それぞれの活物質は結合剤、充填材、および導電
性材料を含んでいてもよい。例として、カソード活物質は電気活性な硫黄材料を含んでい
てもよく、アノードはリチウムを含んでいてもよい。
【００３３】
　[0047]第一の電極層１０２は、基材（例えば、キャリヤー箔）の上面と底面の両方に電
極活物質の連続薄膜または不連続薄膜を設けたものとすることができ、あるいは活物質の
硬質薄膜または箔であってもよい。あるいは、層１０２は積層構造または複合材料を含ん
でいてもよく、例えば、米国特許７７７１８７０号（Affinito等、２０１０年８月１０日
発行、名称「再充電可能なリチウムバッテリーを含めた水性電気化学電池および非水性電
気化学電池の両者における電極保護」）および米国特許８１９７９７１号（Skotheim等、
２０１２年６月１２日発行、名称「電気化学電池のためのリチウムアノード」）に開示さ
れた構造であり、これらの特許の内容は、本開示と矛盾しない限りにおいて参考文献とし
て本明細書に組み込まれる。不連続薄膜の場合、電極活物質は折り曲げた領域１１６にお
いて省いてもよい。
【００３４】
　[0048]同様に、プレート１０６は基材（例えば、集電体）の二つの面に電極活物質の連
続層または不連続層を設けたものとすることができ、あるいは硬質シート材料であっても
よい。典型的な形態によれば、プレート１０６は基材（例えば、集電体）とこの基材の上
に電極活物質を被覆したものを含む。プレート１０６への接点の形成を容易にし、また第
一の電極層１０２と第二の電極プレート１０６の間で短絡する機会を少なくするために、
プレート１０６は、第一の電極層１０２と第二の電極プレート１０６の重なり部分を越え
て延びる接点の領域１２２を含んでいてもよく、それらの領域は少なくとも部分的には電
極活物質で被覆されていない。
【００３５】
　[0049]セパレーター層１０４は、電気化学電池のセパレーターとして用いるのに適した
任意の材料で形成することができる。例えば、層１０４はアノードとカソードを互いに分
離または絶縁する硬質の非導電性または絶縁性の材料を含んでいてもよい。セパレーター
は細孔を含んでいてもよく、それらの細孔には部分的に、または相当な部分に電解質が充
填されていてもよい。さらに、セパレーター層は領域１２２を部分的に覆う領域１１８を
含んでいてもよい。
【００３６】
　[0050]様々なセパレーター材料が当分野で知られている。適当な硬質の多孔質セパレー
ター材料の例としては、（これらに限定はされないが）ポリオレフィン（例えば、ポリエ
チレンおよびポリプロピレン）、ガラス繊維のフィルター紙、およびセラミック材料があ
る。本明細書で説明する電池とともに用いるのに適したセパレーターおよびセパレーター
材料のさらなる例は、微孔質キセロゲル層（例えば、微孔質擬似ベーマイト層）を含むも
のであり、これは自立性の薄膜として、あるいは電極のうちの一つの上に直接コーティン
グして塗布することによって付与することができる。固体の電解質は、アノードとカソー
ドの間でのイオンの輸送を可能にする電解質として機能するのに加えて、セパレーターと
しても機能することができる。
【００３７】
　[0051]図３は電池１００を形成するための典型的な方法３００を例示している。方法３
００は、第一の電極層の部分の上にセパレーター層を配置する工程（工程３０２）、セパ
レーター層を折り重ねて開口を形成する工程（工程３０４）、第一の電極をセパレーター
層の上に折り重ねる工程（工程３０６）、および第二の電極材料のシートを開口の中に配
置する工程（工程３０８）を含む。第一の電極材料で開始するものとして例示したが、典
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型的な方法では、折り重ねたセパレーター層で始めてもよく、あるいはセパレーター材料
の部分で始めてもよく、それによればセパレーターの部分が電池の底部にくることになる
。同様に、方法３００は、電気化学電池の最上部にセパレーターの部分が形成されること
を含んでもよい。
【００３８】
　[0052]工程３０２は、第一の電極層に対して直交する方向にセパレーター層を配置する
ことを含む。セパレーター層と第一の電極層の両者は、それぞれの材料のテープ、ロール
またはウェブのような連続した供給材料または半連続の供給材料から得ることができる。
【００３９】
　[0053]工程３０４を行う間に、セパレーター層は折り重ねられて二つのセパレーターの
セグメント（区割り部分）が形成され、それらのセグメントの間には開口が形成される。
セパレーター層は、例えば移動するロール、ナイフ、またはその他の装置を用いて折り重
ねることができる。その駆動および移動の機構は、例えば、カム制御を用いて、および／
または、直線状の機械的、電気的または磁気的な駆動を用いて、実施することができる。
【００４０】
　[0054]工程３０６を行う間に、第一の電極層は最も上にあるセパレーターのセグメント
の上で折られ、それにより第一の電極層の別の部分が形成される。その第一の電極層は、
セパレーター層に関して上で説明したのと同じ方法を用いて折り重ね、そして移動させる
ことができる。
【００４１】
　[0055]工程３０８を行う間に、セパレーター層の二つのセグメントの間に形成された開
口の中に第二の電極プレートが配置される。工程３０８を、工程３０６の前または後に行
うことができる。
【００４２】
　[0056]工程３０２から３０８は、所望の数の第一の電極部分、セパレーター部分、およ
び第二の電極プレートが形成されるまで繰り返すことができる。次いで、電池の容積を少
なくするために、また平坦な領域（例えば、領域１１６および１２０）を形成するために
、電池を平らにしてもよい。
【００４３】
　[0057]上述したように、方法３００は、電気化学電池の底部および／または最上部にお
いてセパレーター材料を付与する工程をさらに含んでもよい。最上部および／または底部
において電池にセパレーター材料を付与することにより、その電池には他の電池および／
またはバッテリーの構成要素からのさらなる絶縁を与えることができる。
【００４４】
　[0058]場合により、方法３００はまた、第一の電極層に接点を形成する工程（工程３１
０）および／または第二の電極プレートに接点を形成する工程（工程３１２）を含んでも
よい。工程３１０を行う間に、第一の電極層１０２への接点は、第一の電極層１０２の折
り曲げた領域１１６において、例えば、層を通して穴を形成するための貫通装置を用い、
次いで、その穴を通して導電性の接点を形成することによって、形成することができる。
この方法は、非導電性の材料を含む複合材料または積層材料を第一の電極層が含んでいる
場合に、特に有用であろう。あるいは、折り曲げた領域において第一の電極層を切断して
縁を形成し、そしてその縁または縁の近傍において第一の電極層への接点を形成すること
もできる。あるいは、その層が導電性である場合は、層に接点を直接形成してもよい。第
二の電極プレートへの接点は、第二の電極材料のプレートの接点の領域に、例えば、溶接
、接着剤および／または機械的な貫通方法によって形成することができる。
【００４５】
　[0059]図４と図５は本開示のさらなる態様に従う別の電気化学電池４００の一部を例示
していて、図６は電池４００の開始の層を例示している。電気化学電池４００は第一の電
極層４０２、セパレーター層４０４、および第二の電極層４０６を含む。全ての層が折り
重ねられ、そしてこれらは連続した供給源から得ることができる。従って、電池４００は
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製造するのに比較的容易で、かつ費用があまりかからない。加えて、全ての層が折り重ね
られるので、この電池は、電池の内部で不均一な圧力分布を受けにくく、従って、類似の
平坦なパック構造のものと比較して安全である。
【００４６】
　[0060]第一の電極層４０２は、層１０２に関して上述したいずれの材料をも含むことが
できる。例えば、層４０２は両側に電極活物質を被覆した基材を含んでいてもよい。ある
いは、層４０２は電極活物質の硬質シートを含んでいてもよく、あるいは電極活物質を含
む複合材料または積層材料を含んでいてもよい。層４０２は、層４０６に関して後述する
ように、（例えば、キャリヤー箔のような基材の上の）断続する接点の領域を含んでいて
も、あるいはそれを含んでいなくてもよい。
【００４７】
　[0061]同様に、セパレーター層４０４は、セパレーター層１０４に関して上述したいず
れの材料をも含むことができる。第一の電極層４０２と第二の電極層４０６の間の接触を
防ぐために、図６に示すように、セパレーター層４０４は領域４１６の部分を除いて層４
０６の幅を越えて延びていてもよい。幾つかの典型的な態様によれば、層４０４は層４０
６の上に直接被覆される。あるいは、層４０６の材料を層４０４の上に被覆してもよい。
【００４８】
　[0062]第二の電極層４０６は、プレート１０６に関して説明したいずれの材料をも含む
ことができる。しかし、プレートの形態であるよりはむしろ、層４０６は電池４００の中
の連続した層である。層４０６は硬質材料であるか、あるいは基材の上に被覆された電極
活物質を含んでいてもよい。例えば、層４０６は基材４１２（例えば、集電体）を含み、
そして一方の側に活物質４１４が断続的に被覆されていてもよい。層４０６はまた、接点
の領域４１６を含んでいてもよく、その領域は少なくとも部分的には活物質で被覆されて
いなくてもよく、それにより領域４１６の未被覆の部分に接点を形成することができる。
図６に最も良く示されているが、領域４１６は、層４０６の他の部分と比較して幅が広い
層４０６の部分から形成することができる。種々の典型的な態様によれば、第一の電極層
と第二の電極層の重なり合った設置面積は、正電極の設置面積よりも負電極の設置面積の
方が大きい。
【００４９】
　[0063]図示した例において、電池４００は、最初の第一の電極の部分４０８と、この最
初の第一の電極の部分４０８の上にある第二の電極層４０６とセパレーター層４０４の組
み合わせ４１０を含む。組み合わせ４１０は第一の電極層４０２に対して直交する方向に
配置されていて、またその組み合わせはそれ自体の上に折り返され、それにより組み合わ
せ４１０のセパレーター層４０４は第一の電極層４０２と第二の電極層４０６の間にある
。（例えば、線４１８に沿って）組み合わせ４１０を折り返すことによって二つの隣接す
る第二の電極部分が形成され、これにより電池に追加の容積が加わる。しかし、この電池
の形態は、例えば、それぞれの材料のロール、テープまたはウェブからの第一の電極、セ
パレーターおよび第二の電極の各材料の連続した供給源の使用を許容するものであり、こ
れにより、電極材料の個々のシートの正確な配置または切断を行うことを要せずに、電池
４００を比較的容易かつ安価に製造することが可能になる。
【００５０】
　[0064]電池１００と同様に、電池４００は第一の電極層と第二の電極層への接点を有し
ていてもよい。第一の電極層４０２と第二の電極層４０６への接点は、電極層１０２およ
び１０６に関連して上述した接点を含めて、任意の適当な形態のものとすることができる
。
【００５１】
　[0065]図７は本開示のさらなる態様に従って電気化学電池４００を形成する方法７００
を例示している。方法７００は、第一の電極層の最初の第一の電極部分の上に第二の電極
層とセパレーター層の組み合わせを配置する工程（工程７０２）、組み合わせをそれ自体
の上に折り返して、第一の組み合わせの部分と第二の組み合わせの部分を形成する工程（
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工程７０４）、および第二の組み合わせの部分の上に第一の電極層を折り重ね、それによ
り第二の組み合わせの部分の上に二つ目の第一の電極部分を形成する工程（工程７０６）
を含み、そして場合により、第一の電極層に接点を形成する工程（工程７０８）、および
／または、第二の電極層に接点を形成する工程（工程７１０）を含む。第一の電極材料で
開始するものとして例示したが、典型的な方法では、セパレーター層またはセパレーター
部分で始めてもよく、それによればセパレーターの部分が電池の底部にくることになる。
同様に、方法７００は、電気化学電池の最上部にセパレーターの部分が形成されることを
含んでもよい。
【００５２】
　[0066]工程７０２は、第一の電極層の最初の部分の上に、この第一の電極層に対して直
交する方向に第二の電極層とセパレーター層の組み合わせを配置することを含む。第二の
電極層とセパレーター層の組み合わせは単一の供給源（例えば、ロール、テープまたはウ
ェブ）から得ることができて、あるいは第二の電極層とセパレーター層を個別の供給源か
ら得ることができて、この場合、それら個別の層は工程７０４の前に一緒になる。
【００５３】
　[0067]工程７０４を行う間に、セパレーター層と第二の電極層の組み合わせを移動させ
、そして（例えば、工程３０４と３０６に関して上述したいずれかの方法を用いて）それ
自体の上に折り返され、それによりセパレーター層は第一の電極層と第二の電極層の間に
なる。その組み合わせが折り重ねられると、第一の組み合わせの部分と第二の組み合わせ
の部分が形成される。
【００５４】
　[0068]次に、工程７０６を行う間に、第一の電極層を移動させ、そして（例えば、工程
３０４と３０６に関して上述したいずれかの方法を用いて）第二の組み合わせの部分の上
に、その組み合わせに対して直交する方向に折り返される。図４と図５に示したように、
第一の電極層を折り重ねることによって延長した領域４２０を形成することができ、それ
により第一の電極層への接点の形成が容易になる。
【００５５】
　[0069]工程７０２から７０６は、所望の数の第一の電極の部分、セパレーターの部分、
および第二の電極の部分が形成されるまで繰り返すことができる。次いで、電池の容積を
少なくするために、また平坦な領域（例えば、領域４２０）を形成するために、電池を平
らにしてもよい。次いで、工程７０８と７１０を行う間に、第一および第二の電極層への
接点を形成することができ、これは工程３１０と３１２に関して上述したのと同様の方法
または類似の方法を用いて行われる。
【００５６】
　[0070]図１２と図１３は本開示のさらなる態様に従う別の電気化学電池１２００の一部
を例示していて、図１４（ａ）および（ｂ）は電池１２００を形成するために用いること
ができる開始の各層を例示している。電気化学電池１２００は電池４００に類似していて
、電池１２００は第一の電極層１２０２、セパレーター層１２０４および第二の電極層１
２０６を含み、これらは層４０２～４０６を形成するのに用いられるのと同様の材料で形
成することができる。
【００５７】
　[0071]電気化学電池１２００は図１５に示す方法１５００に従って形成することができ
、これは方法７００に類似するが、ただし、方法１５００は第二の電極層とセパレーター
層の組み合わせの上に第一の電極層を配置することから開始し（工程１５０２）、組み合
わせをそれ自体の上に折り返して、第一の組み合わせの部分と第二の組み合わせの部分を
形成する工程（工程１５０４）、および第二の組み合わせの部分の上に第一の電極層を折
り重ね、それにより第二の組み合わせの部分の上に二つ目の第一の電極部分を形成する工
程（工程１５０６）を含み、そして場合により、第一の電極層に接点を形成する工程（工
程１５０８）、および／または、第二の電極層に接点を形成する工程（工程１５１０）を
含む。本明細書で説明しているいずれかの方法を用いて、第一の電極層への接点を領域１
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２１４に、また第二の電極層への接点を領域１２１２に形成することができる。
【００５８】
　[0072]図示した例によれば、セパレーター層１２０４と第二の電極層１２０６は、ずれ
た位置で折り曲げられ、セパレーター層１２０４は線１２０８で示す領域で折り重ねられ
、そして第二の電極層は線１２１０で示す領域で折り重ねられ、それにより接点の領域１
２１２が形成され、これらはセパレーター層１２０４の材料を含まない。図１４（ａ）に
おいては、セパレーター層は第二の電極層からずれているように示されているが、これは
説明の目的だけのためであり、セパレーター層は第二の電極層１２０６の上に直に存在し
ていてもよく、また図１４（ｂ）に示すように第二の電極層１２０６と重なり合って、電
池に付加的な保護を与えてもよい。この場合、方法１５００を行う間に、セパレーター層
を分離テープとして導入してもよい。方法１５００の残りの工程は、方法７００の相当す
る各工程と同様または類似のものとすることができる。接点の領域１２１２にはセパレー
ター層の材料を設けないことが有利である場合があり、というのは、セパレーター材料が
存在しないことにより、第二の電極層１２０６への電気接点を形成することが容易になり
、それにより電池１２００の重量が減少し、従って、電池のエネルギー密度が増大するか
らである。このやり方は、第一の電極層１２０２がカソード材料を含み、そして第二の電
極層１２０６がセパレーター層１２０４によっては覆われないアノード材料を含むような
電池について特に適しているだろう。というのは、このような設計により第一の電極層１
２０２とセパレーター層１２０４の十分な重なり合いが得られ、そして重なり合いの欠落
が減り、従って、必要な品質の測定が減るからである。
【００５９】
　[0073]図８～１０は、本開示のさらなる態様に従う別の電気化学電池８００の一部およ
びその構成要素を例示している。電池８００は電池４００に類似しているが、ただし、電
池８００は第二の電極層と第一および第二のセパレーター層の組み合わせを含む。構造の
中に追加のセパレーター層を含むことにより、組み合わせをそれ自体の上に折り返すこと
なく電気化学電池を形成することができる。
【００６０】
　[0074]電気化学電池８００は第一の電極層８０２、第一のセパレーター層８０４、第二
の電極層８０６、および第二のセパレーター層８０８を含む。全ての層が折り重ねられ、
そしてそれらは連続した供給源または半連続の供給源から得ることができる。従って、電
池８００は製造するのが比較的容易かつ安価である。加えて、全ての層が折り重ねられる
ので、この電池は、例えば平坦なパック構造のものと比較して電池の内部で不均一な圧力
分布を受けにくく、従って、この電池は類似の平坦なパック構造のものよりも比較的安全
である。さらに、この設計は各電極をセパレーター材料で覆うことができ、それにより電
池に付加的な安全性が与えられる。
【００６１】
　[0075]第一の電極層８０２は、層１０２および４０２に関して上述したいずれの材料を
含んでいてもよい。例えば、層８０２は両側を電極活物質で被覆した基材を含むことがで
きる。あるいは、層８０２は電極活物質の硬質シートを含んでいてもよく、あるいは電極
活物質を含む複合材料または積層材料を含んでいてもよい。層８０２は、層４０６に関し
て上述したように、（例えば、キャリヤー箔または基材の上の）断続する接点の領域を含
んでいても、あるいはそれを含んでいなくてもよい。セパレーター層８０４、８０８はセ
パレーター層１０４および４０４に関して上述したいずれの材料を含んでいてもよく、ま
たそれらのセパレーター層は層８０６の上に直接被覆されていてもよい。同様に、第二の
電極層８０６は層４０６に関して説明したいずれの材料を含んでいてもよく、また上述し
たように、活物質８１８の不連続なコーティングおよび接点の領域を含むことができる。
しかし、電池８００はセパレーター材料の二つの層を含むので、典型的な電池によれば、
層８０６は二つの表面上に電極活物質８１８を含む（例えば、基材８２０上の活物質８１
８の領域）。
【００６２】



(14) JP 6567491 B2 2019.8.28

10

20

30

40

50

　[0076]図示した例において、電池８００は、最初の第一の電極部分８１０と、この最初
の第一の電極部分８１０の上にある第一のセパレーター層８０４、第二の電極層８０６、
および第二のセパレーター層８０８の組合せ８１２を含む。組合せ８１２は第一の電極層
８０２に対して直交する方向に配置され、それにより、組合せ８１２の第一のセパレータ
ー層８０４は最初の第一の電極部分８１０と第二の電極層８０６の第一の表面の活物質と
の間になり、そして第二のセパレーター層８０８は第二の電極層の第二の表面と第一の電
極層の第二の部分８１４（これは組合せ８１２の上に第一の電極層８０２を折り重ねるこ
とによって形成される）との間になる。
【００６３】
　[0077]図１０は第一の電極層８０２と組合せ８１２を詳しく示している。図示した例に
おいて、セパレーター層８０４、８０８は第二の電極層８０６よりも広くて、この電極層
の上に重なっているが、ただし、層８０６の領域８１６の上では重なっておらず、従って
第二の電極層は部分的に覆われている。図１０における破線は、それぞれの層において折
り曲げる領域を示している。
【００６４】
　[0078]電池８００は層８０２および／または層８０６への接点を有していてもよい。接
点は電池１００および４００に関して上述した接点と同様または類似のものとすることが
できる。
【００６５】
　[0079]図１１は電池８００のような電気化学電池を形成する方法１１００を例示してい
る。方法１１００は、第一の電極層の上に第一のセパレーター層、第二の電極層、および
第二のセパレーター層の組み合わせを配置する工程（工程１１０２）、組み合わせの上に
第一の電極層を折り重ねる工程（工程１１０４）を含み、そして場合により、第一の電極
層に接点を形成する工程（工程１１０６）、および／または、第二の電極層に接点を形成
する工程（工程１１０８）を含む。第一の電極層で開始するものとして例示したが、方法
１１００は組み合せから始めてもよく、それによれば最も下の層はセパレーター層になり
、それによって追加的な電池の絶縁が得られる。同様に、この方法は組み合わせの層が最
も上になるようにして終了してもよく、それにより電池の最上部で電気的な絶縁が得られ
る。あるいは、追加的な電池の絶縁を得るために、電池の底部および／または最上部にお
いて追加のセパレーターの部分を形成してもよい。
【００６６】
　[0080]工程１１０２は、最初の第一の電極層の部分の上に、この第一の電極層に対して
直交する方向に第二の電極層と二つのセパレーター層の組み合わせを配置することを含む
。第一のセパレーター層、第二の電極層および第二のセパレーター層の組み合わせは単一
の供給源（例えば、ロール、テープまたはウェブ）から得ることができて、あるいはそれ
らは個別の供給源から得ることができて、この場合、それら個別の層は工程１１０４の前
に一緒になる。一つの例によれば、第一の電極層は連続した供給源から得られ、そして第
二の電極と第一および第二のセパレーター層は所望の長さに予め切断される。
【００６７】
　[0081]工程１１０４を行う間に、第一の電極層は組み合わせの上に、その組み合わせに
対して直交する方向に折り返され、それにより組み合わせの上にある二つ目の第一の電極
部分が形成される。
【００６８】
　[0082]工程１１０２と１１０４は、方法３００および７００に関して上述したいずれか
の折り曲げ方法と移動方法に従って行うことができる。これらの工程は、所望の数の第一
の電極の部分と組み合わせの部分が電池の中に形成されるまで繰り返すことができる。次
いで、電池の容積を少なくするために、また第一の電極層への接点を形成するのに適した
平坦な領域（例えば、領域８２０）を形成するために、電池を平らにしてもよい。
【００６９】
　[0083]工程１１０６と１１０８を行う間に、層８０２および／または層８０６への接点
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が形成され、これらの工程は上述した工程３１０、３１２および工程７０８、７１０と同
様の方法または類似の方法を用いて行うことができる。
【００７０】
　[0084]以上で本発明を多くの典型的な態様と実施例を参照して説明した。ここで示して
説明した特定の態様は本発明の典型的な態様を例示したものであり、それらは本発明の範
囲を限定することを意図していないことを理解すべきである。ここで説明した態様につい
ては、本発明の範囲から逸脱することなく変更と修正をなしうることを認識すべきである
。それらの変更または修正およびその他の変更または修正は、本発明の範囲の中に含まれ
ることが意図されている。
【符号の説明】
【００７１】
　１００　電気化学電池、　１０２　第一の電極層、　１０４　セパレーター層、　１０
６　第二の電極プレート、　１０８　第一のセパレーターの部分、　１１０　第二のセパ
レーターの部分、　１１２　開口、　１１４　第一の電極の部分、　１１６、１２０　折
り目（折り曲げた領域）、　１１８　接点の領域を覆う領域、　１２２　接点の領域、　
３００　電気化学電池を形成するための典型的な方法、　４００　電気化学電池、　４０
２　第一の電極層、　４０４　セパレーター層、　４０６　第二の電極層、　４０８　最
初の第一の電極の部分、　４１０　第二の電極層とセパレーター層の組み合わせ、　４１
２　基材、　４１４　活物質、　４１６　接点の領域、　４１８　折り返し線、　４２０
　延長した領域、　７００　電気化学電池を形成するための典型的な方法、　８００　電
気化学電池、　８０２　第一の電極層、　８０４　第一のセパレーター層、　８０６　第
二の電極層、　８０８　第二のセパレーター層、　８１０　最初の第一の電極部分、　８
１２　第一のセパレーター層と第二の電極層と第二のセパレーター層の組合せ、　８１４
　電極層の第二の部分、　８１６　セパレーター層が第二の電極層に重なっていない領域
、　８１８　電極活物質、　８２０　接点の領域、　１１００　電気化学電池を形成する
ための典型的な方法、　１２００　電気化学電池、　１２０２　第一の電極層、　１２０
４　セパレーター層、　１２０６　第二の電極層、　１２０８、１２１０　折り返し線、
　１２１２、１２１４　接点の領域、　１５００　電気化学電池を形成するための典型的
な方法。
　以下に、出願時の特許請求の範囲の内容を記載する。
　［請求項１］
　第一の電極層；
　第一の電極層に近接しているセパレーター層、このセパレーター層はそれ自体の上に第
一の方向に折り返されることにより第一のセパレーター部分、第二のセパレーター部分お
よびそれらのセパレーター部分の間の開口を形成している；および
　第二の電極プレート、このプレートは第一のセパレーター部分と第二のセパレーター部
分の間にある；
を含む電気化学電池であって、
　第一の電極層はセパレーター層の上に第一の方向に対して直交する第二の方向に折り重
ねられ、それにより第一のセパレーター部分の下にある最初の第一の電極部分と、第二の
セパレーター部分の上にある二つ目の第一の電極部分が形成されている、前記電気化学電
池。
　［請求項２］
　第一の電極層はカソード活物質を含み、そして第二の電極はアノード活物質を含む、請
求項１に記載の電気化学電池。
　［請求項３］
　第一の電極層はアノード活物質を含み、そして第二の電極はカソード活物質を含む、請
求項１に記載の電気化学電池。
　［請求項４］
　電気化学電池は第一の電極部分、セパレーター部分およびプレートのそれぞれを二つよ
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りも多く有する、請求項１に記載の電気化学電池。
　［請求項５］
　プレートは電極活物質で被覆されていない部分を含む、請求項１に記載の電気化学電池
。
　［請求項６］
　電気化学電池を形成する方法であって、この方法は次の各工程：
　第一の電極層の第一の部分の上にセパレーター層をその第一の電極層に対して直交する
方向に配置する工程；
　セパレーター層をそれ自体の上に折り返すことにより、第一のセパレーター部分、第二
のセパレーター部分およびそれらのセパレーター部分の間の第一の開口を形成する工程；
　第一の電極層を第二のセパレーター部分の上に折り重ねることにより、第一のセパレー
ター部分の下にある最初の第一の電極部分と、第二のセパレーター部分の上にある二つ目
の第一の電極部分を形成する工程；および
　第二の電極材料を含む第一のシートを開口の中に配置する工程；
を含む、前記方法。
　［請求項７］
　第一の電極部分、セパレーター部分およびプレートのそれぞれを二つよりも多く有する
電気化学電池を形成することをさらに含む、請求項６に記載の方法。
　［請求項８］
　第一のシートを配置する工程は、第二のセパレーター部分の上に第一の電極層を折り重
ねる工程の前に行われる、請求項６に記載の方法。
　［請求項９］
　第一のシートを配置する工程は、第二のセパレーター部分の上に第一の電極層を折り重
ねる工程の後に行われる、請求項６に記載の方法。
　［請求項１０］
　最初の第一の電極部分の下にセパレーター部分を設ける工程をさらに含む、請求項６に
記載の方法。
　［請求項１１］
　電気化学電池の最上部にセパレーター部分を設ける工程をさらに含む、請求項６に記載
の方法。
　［請求項１２］
　第一の電極層の折り曲げた部分を介して第一の電極層への接点を形成する工程をさらに
含む、請求項６に記載の方法。
　［請求項１３］
　プレート上の接点の領域の上に第二の電極層への接点を形成する工程をさらに含む、請
求項６に記載の方法。
　［請求項１４］
　第一の電極層の折り曲げた部分を切断して縁の部分を形成し、そして第一の電極層への
接点を形成する工程をさらに含む、請求項６に記載の方法。
　［請求項１５］
　最初の電極部分を含む第一の電極層；
　第一の電極層の上にある第二の電極層、この第二の電極層は第一の表面と活物質を含む
第二の表面を有する；および
　第二の表面の上に部分的に存在するセパレーター層；
を含む電気化学電池であって、
　第二の電極層とセパレーター層の組み合わせがそれ自体の上に第一の方向に折り返され
ていて、第一の電極層は組み合わせの上に第二の方向に折り重ねられて、それにより二つ
目の第一の電極部分が形成されていて、そして第一の方向と第二の方向は互いに直交して
いる、前記電気化学電池。
　［請求項１６］
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　第一の電極部分、第二の電極部分およびセパレーター部分のそれぞれを二つよりも多く
有する、請求項１５に記載の電気化学電池。
　［請求項１７］
　第二の表面は活物質で断続的に被覆されている、請求項１５に記載の電気化学電池。
　［請求項１８］
　第二の電極層は接点の領域を含む、請求項１５に記載の電気化学電池。
　［請求項１９］
　第一の電極層は最上面と底面において活物質を含む、請求項１５に記載の電気化学電池
。
　［請求項２０］
　電気化学電池の底部においてセパレーター層の部分を有する、請求項１５に記載の電気
化学電池。
　［請求項２１］
　電気化学電池の最上部においてセパレーター層の部分を有する、請求項１５に記載の電
気化学電池。
　［請求項２２］
　電気化学電池を形成する方法であって、この方法は次の各工程：
　第一の電極層の最初の第一の電極部分の上に第二の電極層とセパレーター層の組み合わ
せを配置する工程；
　組み合わせをそれ自体の上に折り返して、第一の組み合わせの部分と第二の組み合わせ
の部分を形成する工程；および
　第二の組み合わせの部分の上に第一の電極層を折り重ね、それにより第二の組み合わせ
の部分の上に二つ目の第一の電極部分を形成する工程；
を含む、前記方法。
　［請求項２３］
　第一の電極部分および組み合わせの部分のそれぞれを二つよりも多く有する電気化学電
池を形成することをさらに含む、請求項２２に記載の方法。
　［請求項２４］
　電気化学電池の底部においてセパレーター材料を設ける工程をさらに含む、請求項２２
に記載の方法。
　［請求項２５］
　電気化学電池の最上部においてセパレーター材料を設ける工程をさらに含む、請求項２
２に記載の方法。
　［請求項２６］
　配置する工程は、基材とこの基材上の断続する電極活物質の部分とを含む第二の電極層
を設けることを含む、請求項２２に記載の方法。
　［請求項２７］
　配置する工程は、一つ以上の接点の領域を有する基材を含む第二の電極層を設けること
を含む、請求項２２に記載の方法。
　［請求項２８］
　第二の電極層への接点を形成する工程をさらに含む、請求項２２に記載の方法。
　［請求項２９］
　第一の電極層への接点を形成する工程をさらに含む、請求項２２に記載の方法。
　［請求項３０］
　第一の電極層の折り曲げた部分を介して第一の電極層への接点を形成する工程をさらに
含む、請求項２２に記載の方法。
　［請求項３１］
　第一の電極層の折り曲げた部分を切断して縁の部分を形成する工程と、第一の電極層へ
の接点を形成する工程をさらに含む、請求項２２に記載の方法。
　［請求項３２］
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　第一の電極層；
　第一の電極層の上にある第二の電極層、この第二の電極層は活物質を含む第一の表面と
活物質を含む第二の表面を有する；
　第一の表面の上に部分的に存在する第一のセパレーター層；および
　第二の表面の上に部分的に存在する第二のセパレーター層；
を含む電気化学電池であって、
　第一のセパレーター層と第二の電極層と第二のセパレーター層の組み合わせが最初の第
一の電極部分の上にあり、そして
　第一の電極層を組み合わせの上に直交して折り曲げることによって二つ目の第一の電極
部分が形成されている、前記電気化学電池。
　［請求項３３］
　第一の電極層はカソード活物質を含み、そして第二の電極層はアノード活物質を含む、
請求項３２に記載の電気化学電池。
　［請求項３４］
　第一の電極層はアノード活物質を含み、そして第二の電極層はカソード活物質を含む、
請求項３２に記載の電気化学電池。
　［請求項３５］
　第一の電極部分、第二の電極部分およびセパレーター部分のそれぞれを二つよりも多く
有する、請求項３２に記載の電気化学電池。
　［請求項３６］
　第一の表面は活物質で部分的に被覆されている、請求項３２に記載の電気化学電池。
　［請求項３７］
　第二の表面は活物質で部分的に被覆されている、請求項３２に記載の電気化学電池。
　［請求項３８］
　電気化学電池の底部の層はセパレーター材料を含む、請求項３２に記載の電気化学電池
。
　［請求項３９］
　電気化学電池の最上部の層はセパレーター材料を含む、請求項３２に記載の電気化学電
池。
　［請求項４０］
　第二の電極層は一つ以上の接点の領域を含む、請求項３２に記載の電気化学電池。
　［請求項４１］
　電気化学電池を形成する方法であって、この方法は次の各工程：
　第一の電極層の最初の第一の電極部分の上に第一のセパレーター層、第二の電極層、お
よび第二のセパレーター層の組み合わせを、第一の電極層に対して直交する方向に配置す
る工程；および
　組み合わせの上に第一の電極層を組み合わせに対して直交する方向に折り重ねる工程；
を含む、前記方法。
　［請求項４２］
　第一の電極部分および組み合わせの部分のそれぞれを二つよりも多く有する電気化学電
池を形成することを含む、請求項４１に記載の方法。
　［請求項４３］
　最初の第一の電極部分の下にセパレーター部分を設ける工程をさらに含む、請求項４１
に記載の方法。
　［請求項４４］
　電気化学電池の最上部においてセパレーター部分を設ける工程をさらに含む、請求項４
１に記載の方法。
　［請求項４５］
　第一の電極層への接点を形成する工程をさらに含む、請求項４１に記載の方法。
　［請求項４６］
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　第二の電極層への接点を形成する工程をさらに含む、請求項４１に記載の方法。
　［請求項４７］
　第一の電極層の折り曲げた部分を切断して縁の部分を形成する工程と、第一の電極層へ
の接点を形成する工程をさらに含む、請求項４１に記載の方法。
　［請求項４８］
　請求項１に記載の電気化学電池を含むバッテリー。
　［請求項４９］
　請求項１５に記載の電気化学電池を含むバッテリー。
　［請求項５０］
　請求項３２に記載の電気化学電池を含むバッテリー。
　［請求項５１］
　請求項６に記載の方法を含む、バッテリーを形成する方法。
　［請求項５２］
　請求項２２に記載の方法を含む、バッテリーを形成する方法。
　［請求項５３］
　請求項４１に記載の方法を含む、バッテリーを形成する方法。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４（ａ）】
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【図１４（ｂ）】 【図１５】
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