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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　矩形状の正極板、セパレータおよび負極板を積層した捲回式極板群を備え、該捲回式極
板群の最外周において負極板が正極板の外側に位置するように配置したアルカリ二次電池
であって、前記負極板は、穿孔を有する金属板からなる基板の両面に活物質粉末を主構成
物質とする合剤層を有し、厚さが一様であり、前記捲回式極板群の最外周側に位置する部
分の基板を極板の厚さ方向の中心に対して片側に偏心させ、前記基板を偏心させることに
より基板を境として厚さを大きくした負極板の合剤層を正極板に対向させたものであり、
負極板は、全体に亘って基板を偏心させたものであることを特徴とするアルカリ二次電池
。
【請求項２】
　前記基板を前記極板の厚さ方向の中心に対して片側に偏心させた部分の基板を境とした
表裏２面の合剤層の厚さの比が１：９～４：６であることを特徴とする請求項１に記載の
アルカリ二次電池。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、捲回式極板群を備える円筒形のニッケル水素電池やニッケルカドミウム電池
等に代表されるアルカリ二次電池用の負極板、およびその負極板を適用した捲回式極板群
を備えるアルカリ二次電池に関するものである。
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【背景技術】
【０００２】
　円筒形のニッケル水素電池やニッケルカドミウム電池は、サイクル特性、耐過放電特性
、耐過充電特性に優れるところから携帯形の電気機器、ハイブリッド形電気自動車（ＨＥ
Ｖ）、電動工具などの電源として用いられている。なかでも、ニッケル水素電池は、低公
害であり、高エネルギー密度を有するところから広く用いられている。これらの用途にお
いては長期間の使用に耐える電源に対する要望が強く、さらに優れたサイクル特性を有す
る二次電池の開発が進められている。
【０００３】
　捲回式極板群を構成する極板は、通常、正極板、負極板共に導電性基板（穿孔金属板や
金属箔）の両面に活物質層を設け、且つ、導電性基板を極板の厚さ方向に対して極板の中
心に配置しているのであるが、極板群の最外周に位置する負極板の外面は正極板と対向し
ないので該部分に配置した活物質は、高率放電においては殆ど起電反応に寄与しない。こ
のような従来電池の欠点に鑑み、捲回式極板群を備える二次電池において、電池のさらな
る高容量化を達成するために極板群の構造の改良が提案されている。例えば、極板群の最
外周に位置する負極板の導電性基板の外面を露呈させた構造の捲回式極板群が提案されて
いる。該提案によれば、極板群の最外周に位置する負極板の外面の起電反応に殆ど寄与し
ない活物質を除き、起電反応に寄与する活物質量を増やすことによって、高容量化が試み
られている。（例えば特許文献１、特許文献２）。
【特許文献１】特開平１－２７９５７８号公報
【特許文献２】特開２００１－２３６８０号公報　これらの特許文献に提案されている二
次電池の捲回式極板群４の基本構造を説明するための概念図（断面図）を図９に示す。該
捲回式極板群４は、矩形状の正極板５、負極板１、セパレータ６の積層体を捲回したもの
である。前記負極板１は、導電性基板２の両面に活物質粉末を主構成物質とする合剤層３
を配置したものである。但し、正極板５の巻き終わり端部８を境にして、負極板１の正極
板５と対向しない箇所には合剤層３を配置しない部分（活物質層非塗工部分）９が設けら
れている。
【０００４】
　しかし、該構成の極板群を作製するためには、１枚の負極板に活物質塗工部分と非塗工
部分を設けなければならず、そのためには間歇塗工を行うか、塗工後に一部分活物質を取
り除いて活物質非塗工部分を形成する必要があった。間歇塗工においては塗工装置に複雑
な機構を付与しなければならず、また、塗工後の極板の厚さが一様でないために、一枚の
極板のうち厚さの大きい部分と厚さの小さい部分とに分けて二段階のプレス加工を施す必
要があった。他方一部活物質を除去する方式は、活物質の除去工程が複雑であり、生産性
に劣る欠点があった。
【０００５】
　前記特許文献１、特許文献２に記載の極板群と別の構成を有するものとして、負極板を
内周部分と該内周部分に比べて厚さの小さい最外周部分とに分割し、内周部分と最外周部
分とを重ね合わせて接続した捲回式極板群が示されている。（例えば特許文献３）
【特許文献３】特開２００４－６３３２５号公報　該構成によれば、負極板を内周部分と
外周部分に分割しているので、前記特許文献１、特許文献２に記載の１枚の負極板におい
て非塗工部分を設ける構成や、負極板の厚さの異なる部分を設ける構成に比べると負極板
の製造が容易である利点がある。しかし、負極板の外周部分には、起電反応に寄与しない
負極活物質が存在し、負極板外周部分の正極に対向していない面（外側の面）の活物質を
排除した二次電池に比べて負極活物質の利用率が低いという欠点があった。また、負極板
の内周部分と最外周部分を重ね合わせ部分は活物質層同士が接触するので、該重ね合わせ
部分の電気抵抗が大きく高率放電特性や急速充電を行ったときの充電受け入れ特性が劣る
欠点があった。以上記述した欠点があるためか、特許文献３に提案の方法ではサイクル特
性向上の効果が得られない虞があった。
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、前記従来の密閉形アルカリ二次電池の欠点に鑑みてなされたものであって、
捲回式極板群を備えるアルカリ二次電池（以下単に電池ともいう）であって生産性を低下
させることなく、充放電サイクル特性に優れた電池を提供せんとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明においては、電池の構成を以下の構成とすることによって前記課題を解決する。
【０００８】
　本発明に係るアルカリ二次電池は、矩形状の正極板、セパレータおよび負極板を積層し
た捲回式極板群を備え、該捲回式極板群の最外周において負極板が正極板の外側に位置す
るように配置したアルカリ二次電池であって、前記負極板は、穿孔を有する金属板からな
る基板の両面に活物質粉末を主構成物質とする合剤層を有し、厚さが一様であり、前記捲
回式極板群の最外周側に位置する部分の基板を極板の厚さ方向の中心に対して片側に偏心
させ、前記基板を偏心させることにより基板を境として厚さを大きくした負極板の合剤層
を正極板に対向させたものであることを特徴とするアルカリ二次電池である。
　なお、請求項１に記載の負極板のうち、前記捲回式極板群の最外周側に位置する端部の
み基板を前記極板の厚さ方向の中心に対して片側に偏心させた負極板においては、該端部
以外は基板を偏心させていない極板を指す。ここでいう基板を偏心させてないとは、基板
を前記極板の厚さ方向の中心に配置していることを意味する。
【０００９】
　本発明に係るアルカリ二次電池用負極板は、前記基板を偏心させた部分の基板を境とし
た表裏２面の合剤層の厚さの比が１：９～４：６であることが好ましい。
　本発明に係るアルカリ二次電池に用いる負極板は、全体に亘って基板を偏心させたもの
である。
【発明の効果】
【００１２】
  本発明によれば、捲回式極群を備えたアルカリ二次電池において生産性を低下させるこ
とがなく、負極板の活物質利用率を高めることによって充放電サイクル特性に優れたアル
カリ二次電池の提供を可能にする。
 
 
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明に係る電池は、穿孔を有する導電性基板の両面に合剤層を配置した負極板を備え
る。負極板の厚さは、特に限定されるものではないが、通常用いられている０．２５～０
．４０ｍｍとすることが好ましい。該厚さが０．２５ｍｍ未満では活物質充填量が少なく
なる虞があり、逆に、厚さが０．４０ｍｍを超えると負極板の集電機能が低下して活物質
の利用率が低下する虞がある。
【００１４】
　負極板の基板には、ニッケルやニッケルメッキを施した鋼板からなる穿孔板が好適であ
る。基板の厚さ、穿孔の形状とその大きさ、開口率は、特に限定されるものではないが、
厚さは０．０３～０．０６ｍｍが好ましい。該厚さが０．０３ｍｍ未満では抗張力が不足
するために極板の製作の過程や捲回式極板群の製作の過程で基板が切断する虞があり、０
．０６ｍｍを超えると活物質充填量が少なくなる虞がある。穿孔の形状は多角形、長円形
、円形のいずれでも良いが、生産性の良い円形が好適である。円形の穿孔の場合、その直
径が０．５～２ｍｍが好適である。該直径が０．５ｍｍ未満のものは製造が難しく生産性
が劣り、２ｍｍを超えると負極板の集電機能が低下したり、活物質が基板から脱落する虞
が生じる。また、基板の開口率は３５～６０％が好適であり、４０～５５％がさらに好適
である。該開口率が３５％未満では、基板によって、負極坂内に含まれる電解液中のイオ
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ンの移動が阻害されて、負極板の表裏両面に配置した合剤層のうち、基板を偏心させたた
めに厚さを大きくした合剤層に含まれる活物質の利用率が低下するためか、合剤層全体に
含まれる活物質の利用率が低くなる虞があり、開口率が６０％を超えると、負極板の集電
機能が低下して活物質利用率が低下する虞がある。
【００１５】
　（第１の参考例の形態）
　第１の参考例の形態は、捲回式極板群の最外周側に位置する端部のみ負極板の基板を偏
心させた実施形態である。図１は、本発明第１の参考例の形態に係り、プレス加工を施し
て極板の厚さを所定の厚さに調整した後のアルカリ二次電池用負極板１の長辺に平行な面
で切断した断面を模式的に示す断面図である。図１において２は、例えばニッケルメッキ
を施した穿孔鋼板製の基板であり、３は、該基板の両面に担持させた水素吸蔵合金粉末や
カドミウム粉末と水酸化カドミウム粉末の混合物からなる活物質粉末を主構成物質とする
合剤層である。該合剤層は、前記活物質粉末の他にニッケル粉末などの導電剤粉末やスチ
レンブタジエンゴム（ＳＢＲ）やポリテトラフロロエチレン（ＰＴＦＥ）のような合成樹
脂を結着剤として含んでもよい。
【００１６】
　図１に示すように、負極板１は、長手方向につなぎ目のない１枚ものの極板であって、
且つ、一様な厚さを有する極板である。図１に示すように、極板のうち図のＸから右側の
部分（負極板のうち捲回式極板群の最外周側の端部に相当）において基板２を極板の中心
（厚さ方向の中心）に対して図の上側に偏心させている。該負極板は、従来の基板を偏心
させていない負極板と同様、少なくとも長手方向に対して一様の厚さを有している。該第
１の実施の形態に係る負極板は、従来のように負極板を複数枚に分割して、途中で繋ぎ合
わせたり、極板の長手方向の途中から合剤層の厚さを変えるために極板の厚さそのものを
変化させた負極板に比べて、塗工工程が簡便であり、厚さが一様であるためにプレス加工
も一段階の連続プレス加工が適用できるので製造が容易である。
【００１７】
　図２は、図１に示した負極板１をセパレータ６を介して正極板５を積層させ、渦巻き状
に捲回した捲回式極群４の断面の構造を模式的に示した図である。本発明においては、図
２に示したように、捲回式極群の最外周（巻き終わりの周）において負極板が正極板の外
側に位置するように配置し、該最外周に負極板の基板を偏心させた部分を配置し、且つ、
基板を偏心させた部分の基板を境にして合剤層３の厚さが大きい面を正極板５に対向する
ように配置する。
【００１８】
　極板群の構成を、図２に示した構成とすることによって、図３に示した基板を偏心させ
ず、基板全体を負極板の中心に配置した従来の負極板を適用した構成に比べて、負極板の
厚さや大きさ、水素吸蔵合金粉末の充填量を変えることなく、正極板５に対向する負極板
１の活物質の量を多くすることができる。
【００１９】
　負極板１の正極板５に対向する水素吸蔵合金粉末の量を多くすると、負極板の基板を偏
心させなかった電池と比較して、見かけの負極板の容量（Ｎ：単純に負極活物質の充填量
から算定される負極板の容量）と正極板の容量（Ｐ）に対する比（Ｎ／Ｐ）は同じであっ
ても、高率で充放電を行ったときに動作する（起電反応に預かる）負極活物質量から算定
される負極板の容量（Ｎ'）の正極板の容量（Ｐ）に対する比率（Ｎ'／Ｐ）の値を高める
ことができる。
【００２０】
　アルカリ二次電池の場合は、一般に負極板の容量を正極板の容量に比べて大きくし、放
電リザーブ、充電リザーブを確保している。従って、充放電サイクルの初期においては、
放電容量が正極板の容量で規制されるので充電リザーブ量の大小によって放電容量に差が
生じ難いが、サイクルが経過し負極板の充電リザーブ量が減少するに従って放電容量が負
極板の容量で規制されるようになり、サイクルの経過とともに放電容量が低下する。前記
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のように、本願の発明に係る電池は、従来の電池に比べて、Ｎ'／Ｐの値を高めて大きい
充電リザーブ量を確保しているために、電池の放電容量が負極板の容量で規制されるのを
遅延させ、特に充電および放電を１ＩｔＡ以上のレートで行ったときの高率充放電におけ
るサイクル特性を高めることができる。
【００２１】
　前記基板２を偏心させた部分（図１においてＸより右側の部分）の長さは特に限定され
るものではないが、図２に示したように、基板を偏心させた部分の長さが極板群の最外周
の負極板の長さとほぼ一致させると、正極板に対向しない合剤層に含まれる活物質量を最
小限にすることができるので好ましい。該基板を偏心させた部分の、基板を境にした厚さ
の小さい合剤層と厚さの大きい合剤層の厚さの比率は、特に限定されるものではないが、
１：９～４：６に設定するのが好ましく、１：９～３：７に設定するのがさらに好ましい
。該比率が１：９を下回ると、基板上に合剤層を担持させた後、極板にプレス加工を施す
工程で、極板が変形したり、活物質（水素吸蔵合金粉末）が脱落する虞がある。該比率が
４：６を上回ると負極板の活物質利用率を高める効果が得られない。
【００２２】
　なお、負極板のうち、基板を偏心させてない部分（図１のＸの左側の部分）は、図１に
示すように、基板を極板の切断面の中心に位置させる。該部分は、両面が正極板に対向し
ており、基板を極板の切断面の中心に位置させることによって極板の表裏両面が均等に起
電反応に寄与し、負極板の利用率を最大限高めることができるので好ましい。
【００２３】
　負極板の製造において、極板の一方の端部（捲回式極板群を構成したときに最外周側に
位置する端部）の基板を偏心させる方法は、特に限定されるものではないが、例えば、基
板を水素吸蔵合金粉末のペースト｛水素吸蔵合金粉末や結着剤を水に分散させたものにカ
ルボキシメチルセルロース（ＣＭＣ）などの増粘剤を添加混練して糊状にしたもの｝を収
容したペースト槽の中を通して基板の両面に所定量より過剰のペーストを担持させた後、
所定の間隔を設けたスリットの間を通過させて余分のペーストを削ぎ落とす工程で、基板
を偏芯させない部分を製造するときは基板がスリットの間隔の中心を通るように基板とス
リットの位置を調整し、基板を偏芯させた部分を製造するときには、基板の位置またはス
リットの位置を変えて基板がスリットの間隔の一方に偏った位置を通過するように基板と
スリットの位置を調整することによって製造することができる。該方法において基板の位
置またはスリットの位置を変えるときには、位置を変える時点でスリットを通過中の部分
に大きな張力が加わるために、該部分で基板が切断する虞がある。
【００２４】
　図４に示した基板２は、前記基板の切断を防ぐ効果を持たせたものであって、全体に穿
孔７を設けた基板のうち、基板が偏芯を開始する部分（負極板１の厚さ方向に対して基板
２の位置が変化する部分）Ｘの穿孔の数を減らして（開口率が低い、図では穿孔を無くし
、開口率を０％としている。）基板の抗張力を高めている。部分Ｘにおける開口率につい
ては数値的な限定は特になく、ペーストを削ぎ落とす工程で基板を偏芯させたときに基板
が切断する虞のない強度が得られるように設定すればよい。部分Ｘにおける開口率を低く
した部分の幅に付いては特に限定はないが２～５ｍｍとするのが好ましい。該幅が２ｍｍ
未満では開口率を低くした部分を設けた効果が得られ難い。また、該幅が５ｍｍを超える
と、活物質が脱落し易くなったり、基板によってイオンの移動が妨げられて電気的特性が
低下する虞がある。
【００２５】
　（第２の実施の形態）
　第２に実施の形態は、負極板の全体に亘って基板を偏心させた実施の形態である。図５
は、本発明の第２の実施の形態に係る負極板１を長辺に平行な面で切断した断面を模式的
に示す断面図である。本発明においては前記第１の参考例の形態に示した如く、負極板の
一方の端部の基板の位置を偏心させる他に、図５に示した如く、極板の全体亘って基板２
を偏心させることもできる。ただし、該第２の実施形態においても、前記第１の参考例形
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態同様に負極板の厚さが一様であり、生産性に優れた負極板である。
【００２６】
　該負極板１を適用して捲回式極板群を構成するに際しては、負極板１の基板２を境にし
て合剤層３を厚くした面を内側に、合剤層３を薄くした面を外側に配置する。該構成とす
ることによって、極板群の最外周において負極板の合剤層の厚い面を正極板５に対向させ
、起電反応に寄与する負極板の活物質量を多く確保することができる。
【００２７】
　極板群の構成を該構成とすることによって、前記第１の参考例の形態と同様に、正極板
に対向しない負極板の活物質量を低減し、高率で充放電を行ったときに動作する（ 起電
反応に預かる） 負極活物質量から算定される負極板の容量（ Ｎ '） の正極板の容量（ 
Ｐ ） に対する比率（ Ｎ '／ Ｐ ） の値を高めることができ、充放電サイクル性能を高
めることができる。該第２の実施の形態では、基板の両面に活物質を塗工する過程で基板
の位置を変える必要がないため、第１の参考例の形態に比べてさらに負極板の製造が容易
である。
【００２８】
　該第２の実施の形態においては、負極板の基板の開口率を、前記第１の実施形態同様に
基板の開口率を好ましくは３５～６０％、さらに好ましくは４０～５５％とすることによ
って負極活物質の利用率の低下を抑制して充電リザーブ量を確保できたためか、良好なサ
イクル性能が得られることが分かった。第２の実施の形態においては、極群の内部の周に
おいても、負極板の基板を境にして合剤層の厚さが相違している（基板を境にして極板群
の内側の合剤層の厚さが大きく、外側の合剤層の厚さが小さい。）。このように、基板を
境にして合剤層の厚さを相違させた（活物質粉末の量も合剤層の厚さの比に比例して相違
する）場合、厚さの大きい合剤層に含まれる活物質の利用率が低くなるのではないかと予
想されたが、負極板の基板の開口率を前記のように３５～６０％、さらに好ましくは４０
～５５％に設定することによって良好なサイクル性能が得られた。
【００２９】
　該第２の実施の形態においても、負極板の基板を境にして厚さの小さい合剤層と厚さの
大きい合剤層の厚さの比率は、特に限定されるものではないが、１：９～４：６に設定す
るのが好ましく、１：９～３：７に設定するのがさらに好ましい。該比率が１：９を下回
ると、基板上に合剤層を担持させた後、極板にプレス加工を施す工程で、極板が変形した
り、活物質粉末が脱落する虞がある。また、極板の片面に基板が露出すると、極板群を構
成したときに、セパレータを介して基板が正極板の表面に近接するために、イオンの移動
が阻害され、基板に面する部分において起電反応が起きにくく、活物質利用率が低下する
虞がある。
【００３０】
　（第３の実施の形態）
　第３に実施の形態は、負極板の全体に亘って基板を偏心させた実施の形態であって、第
２の実施の形態とは別の実施の形態である。第２の実施形態においては、図５に示すよう
に、極板を長辺に平行な線で切断したときに、基板２の極板１の厚さ方向に対する位置は
変化しない。これに対して第３の実施の形態においては、負極板の全体に亘って基板を極
板の厚さの中心に対して一方の側に偏心させるのであるが、図１に示したように、極板の
長手方向において、基板の厚さ方向に対する位置を途中で変化させる。例えば、図１にお
いてＸより右側（負極板のうち捲回式極板群の最外周側端部）の負極板の合剤層の厚さを
１：９とし、Ｘより左側の負極板の合剤層の厚さの比を３：７とする。ただし、第３に実
施の形態においても、負極板の活物質利用率を高めるために、捲回式極板群の最外周側の
端部の基板の偏心の度合い（基板と極板の厚さの中心との間の距離）を他の部分より大き
く設定し、且つ、極板全体に亘り、負極板の基板を境とする合剤層の厚さの比を４：６～
１：９の範囲に設定するのが好ましい。
【００３１】
　該第３の実施の形態においては、前記第１の参考例の形態同様、極板の厚さ方向に対し
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て基板の位置が変化する部分Ｘ において基板の開口率を低く（例えば部分Ｘのみ穿孔を
無くす）設定すると、基板の切断が抑制されるので好ましい。また、例えば前記部分Ｘ 
において負極板の厚さの中心を跨って基板の位置を変化させると、基板の位置の変化が大
きくなって、負極板を作製する過程あるいは極板群を作製する（捲回する）過程で基板が
切断される虞が高くなる。
【実施例】
【００３２】
　以下、負極板に水素吸蔵合金粉末を活物質とする水素吸蔵電極を用いたニッケル水素電
池を例に挙げて説明するが、本発明はニッケル水素電池に限定されるものではなく例えば
カドミウム電極を負極とするニッケルカドミウム電池にも適用できるものである。
【００３３】
（参考例３）
（電池の構成）
　亜鉛を金属換算で亜鉛を３重量％、コバルトを１重量％固溶状態で含有する水酸化ニッ
ケルを芯層とし該芯層９５重量％に対して５重量％のオキシ水酸化コバルトからなる表面
被覆層を設けた正極活物質粉末を発泡ニッケル製基板に充填した厚さ０．７ｍｍ、長さ９
６ｍｍ、幅４４ｍｍの極板を正極板とした。正極板の容量｛正極活物質充填量（ｇ）×正
極活物質単位重量当たりの容量（ｍＡｈ／ｇ）｝は、２３００ｍＡｈであった。
【００３４】
　厚さ０．０４ｍｍ、直径が１ｍｍの円形の穿孔を有し、開口率４５％の穿孔鋼板（ニッ
ケルメッキ品）を基板とし、該基板の両面に、Ｍｍ1.0Ｎｉ3.9Ｃｏ0.7Ｍｎ0.3Ａｌ0.2（
Ｍｍはミッシュメタルを表す）の組成を有する平均粒径４０μｍの水素吸蔵合金９８．８
重量％とＳＢＲ（スチレンブタジエンゴム）１重量％、ＭＣ（メチルセルロース）０．２
重量％からなる活物質層を配置し、厚さが０．３４ｍｍ、長さが１３７ｍｍ、幅が４４ｍ
ｍの極板を作成した。なお、該負極板の巻き始め側の短辺からの距離が９４ｍｍの位置（
図１において、Ｘを図１の左端の辺から９４ｍｍの位置に設定した。）を境にして、基板
を偏心させ、基板を境にして片側の合剤層の厚さを０．０３ｍｍ、他方の側の合剤層の厚
さを０．２７ｍｍ（厚さの小さい合剤層の厚さ：厚さの大きい合剤層の厚さ＝１：９）と
した。
【００３５】
　厚さ０．１ｍｍ、坪量４０ｇ／ｍ2、幅が４６ｍｍであって親水処理を施したポリプロ
ピレン製繊維からなる不織布をセパレータに適用した。
【００３６】
　前記正極板、セパレータ、負極板を積層し、直径が２ｍｍの巻芯を適用し、前記負極板
のうち基板を偏心させた部分が極群の巻き終わり部分になるように配置し、巻き終わり周
（極板群の外周）において負極板が外側、正極板が内側になるように、また、該周におい
て基板を偏芯させることによって形成させた合剤層の厚さが０．２７ｍｍと大きくした側
が正極板に対向するように配置した。該極板群を直径（内径）１３．６ｍｍの有底円筒状
の金属製電槽缶に収納し、６．８ｍｏｌ／ｌのＫＯＨと０．８ｍｏｌ／ｌのＬｉＯＨを含
む水溶液からなる電解液を所定量注入し、電槽缶の開放端を排気弁およびキャップ状正極
端子付きの蓋体で気密に封止してAAサイズの円筒形ニッケル水素蓄電池を作製した。なお
、負極板の容量｛水素吸蔵合金粉末１ｇ当たりの容量（ｍＡｈ／ｇ）×負極板の基板を境
にして正極板に対向する部位に位置する水素吸蔵合金粉末の充填量（ｇ）｝と正極板の容
量｛正極活物質１ｇ当たりの容量（ｍＡｈ／ｇ）×正極活物質の充填量（ｇ）｝の比（Ｎ
／Ｐ比）は、１．３０であった。該例を参考例３とする。
【００３７】
（参考例４）
　前記参考例３において、負極板の基板を偏心させた部分の基板を境にして片側の合剤層
の厚さを０．０６ｍｍ、他方の側の合剤層の厚さを０．２４ｍｍ（厚さの小さい合剤層の
厚さ：厚さの大きい合剤層の厚さ＝２：８）とした。それ以外は、参考例３と同じ構成と
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した。該例を参考例４とする。該例のＮ／Ｐ比は、１．３０であった。
【００３８】
（参考例５）
　前記参考例３において、負極板の基板を偏心させた部分の基板を境にして片側の合剤層
の厚さを０．０９ｍｍ、他方の側の合剤層の厚さを０．２１ｍｍ（厚さの小さい合剤層の
厚さ：厚さの大きい合剤層の厚さ＝３：７）とした。それ以外は、参考例３と同じ構成と
した。該例を参考例５とする。該例のＮ／Ｐ比は、１．３０であった。
【００３９】
（参考例６）
　前記参考例３において、負極板の基板を偏心させた部分の基板を境にして片側の合剤層
の厚さを０．１２ｍｍ、他方の側の合剤層の厚さを０．１８ｍｍ（厚さの小さい合剤層の
厚さ：厚さの大きい合剤層の厚さ＝４：６）とした。それ以外は、参考例３と同じ構成と
した。該例を参考例６とする。該例のＮ／Ｐ比は、１．３０であった。
【００４０】
（比較例１）
　前記参考例３において、負極板の基板を偏心させた部分を設けず、極板の長手方向の全
域に亘り基板を境にして合剤層の厚さを０．１５ｍｍ（基板を境にして、一方の側の合剤
層の厚さ：他方の側の合剤層の厚さ＝５：５）とした。それ以外は、参考例３と同じ構成
とした。該例を比較例１とする。該例のＮ／Ｐ比は、１．３０であった。
【００４１】
（比較例２）
　前記参考例３において、負極板の基板を偏心させた部分の基板を境にして片側の合剤層
の厚さを０．０ｍｍ、他方の側の合剤層の厚さを０．３０ｍｍ（厚さの小さい合剤層の厚
さ：厚さの大きい合剤層の厚さ＝０：１０）とした。それ以外は、参考例３と同じ構成と
した。該例を比較例２とする。該例のＮ／Ｐ比は、１．３０であった。
【００４２】
（初期化成）
　前記参考例３～６および比較例１、比較例２に係る電池を周囲温度２０℃において初期
化成を行った。初回（１サイクル目）０．０２ＩｔＡで１３時間充電した後、０．１Ｉｔ
Ａで１０時間充電した。１時間放置後放電電流０．２ＩｔＡ、放電カット電圧１．０Ｖと
して放電した。２～１０サイクル目まで０．１ＩｔＡで１６時間充電後１時間放置し、放
電電流０．２ＩｔＡ、放電カット電圧を１．０Ｖとし、該充放電を１サイクルとして繰り
返し充放電を行った。
【００４３】
（放電容量評価試験）
　前記参考例３～６および比較例１、比較例２に係る電池であって、化成済みの蓄電池を
それぞれ１０個用意し、周囲温度２０℃において充電電流０．１ＩｔＡで１６時間充電後
、１時間放置した後、放電電流０．２ＩｔＡにおいて放電カット電圧１．０Ｖにて放電し
、放電容量を求めた。
【００４４】
（充放電サイクル試験）
　前記参考例３～６および比較例１、比較例２に係る電池であって、化成済みの蓄電池を
それぞれ１０個用意し、該蓄電池を周囲温度２０℃において充電電流１ＩｔＡで１．０５
時間充電（１０５％充電）し、１時間放置した後、放電電流１ＩｔＡにおいて放電カット
電圧１．０Ｖにて放電した。該充放電を１サイクルとしてサイクルを繰り返し行った。放
電容量が該サイクルの１サイクル目の放電容量の６０％に低下したサイクル数をもって当
該蓄電池のサイクル寿命とした。
【００４５】
　表１に、放電容量評価試験、充放電サイクル試験の結果を示す（１０個の平均値）を示
す。また、図６に充放電サイクル数と放電容量の関係を示す。
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【表１】

　表１の放電容量に示したように、参考例３～６および比較例１、比較例２に係る電池を
０．２ＩｔＡで充電および放電を行ったときには、これらの電池の間に放電容量に大きな
差が認められない。しかし、表１および図６に示したように、参考例３～６のサイクル特
性に比べて比較例１、比較例２のサイクル特性は劣っている。比較例１、比較例２ともに
Ｎ／Ｐが１．３０であり参考例３～６と等しいが、負極板の基板を偏心させてない比較例
１においては負極板の最外周の外側の合剤層に含まれる活物質が殆ど起電反応に寄与しな
いために充電リザーブ量が少なく、サイクル性能が劣るものと考えられる。また、薄い合
剤層の厚さ／厚い合剤層の厚さの比を０：１０とした比較例２は、充電および放電を１Ｉ
ｔＡで行ったときに、充電受け入れ性能が劣るためか、あるいは、合剤層と基板との密着
性でサイクルとともに合剤層と基板との接触界面の電気抵抗が増大するためか、参考例３
～６に比べてサイクル性能が劣るものと考えられる。
【００４７】
　また、参考例３～６のなかでは参考例３～５が特に優れたサイクル特性を有していると
ころから、基板を偏心させた部分の基板を境にした負極板の合剤層の厚さの比を１：９～
４：６に設定するのが好ましく、１：９～３：７に設定するのがさらに好ましい。
【００４８】
（実施例５）
　前記参考例３において、図５に示したように負極板の全領域において基板を偏心させた
。基板を境にして片側の合剤層の厚さを０．０３ｍｍ、他方の側の合剤層の厚さを０．２
７ｍｍ（厚さの小さい合剤層の厚さ：厚さの大きい合剤層の厚さ＝１：９）とした。極群
の巻き終わり周（極群の最外周）において負極板が外側、正極板が内側になるように、ま
た、基板を偏心させることによって、基板を境にして厚さを０．２７ｍｍと大きくした合
剤層を内側に配置し、厚さを０．０３ｍｍと小さく合剤層を外側に配置した。それ以外は
参考例３と同じ構成とした。該例を実施例５とする。
【００４９】
　（実施例６）
　前記実施例５において、基板を境にして片側の合剤層の厚さを０．０９ｍｍ、他方の側
の合剤層の厚さを０．２１ｍｍ（厚さの小さい合剤層の厚さ：厚さの大きい合剤層の厚さ
＝３：７）とした。それ以外は実施例５と同じ構成とした。該例を実施例６とする。
【００５０】
　表２に比較例１と合わせて実施例５、実施例６の放電容量評価試験、充放電サイクル試
験の結果を示す（１０個の平均値）を示す。また、図７に充放電サイクル数と放電容量の
関係を示す。
【００５１】
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【表２】

　実施例５および実施例６に係る電池は、前記参考例３、参考例５に比べるとサイクル特
性が劣るが、負極板の基板を極板の全領域において偏心させたにも拘わらず、表２のサイ
クル寿命および図７に示したように、比較例１に比べて優れたサイクル特性を有している
。負極板の基板に高い開口率（開口率４５％）を有する穿孔金属基板を用いたことと、最
外周部分の正極板に対向しない部分の負極活物質量を減らしたことによって比較例１に比
べて大きい充電リザーブ量を確保することができ、比較例１を上回るサイクル特性が得ら
れたものと考えられる。
【００５２】
（参考例７）
　前記参考例３において、負極板の厚さ方向に対する基板の位置が変化する部分（図１の
Ｘ）に幅３ｍｍに亘り、穿孔を設けなかった。それ以外は参考例３と同じとした。該例を
参考例７とする。
【００５３】
（参考例８）
　前記参考例５において、負極板の厚さ方向に対する基板の位置が変化する部分（図１の
Ｘ）に幅３ｍｍに亘り、穿孔を設けなかった。それ以外は参考例５と同じとした。該例を
参考例８とする。
【００５４】
（極板群量産試作）
　前記参考例３、参考例５、参考例７、参考例８、比較例１、比較例２に係る極板板群を
量産用製造ラインを適用して各５千個づつ作製し、極板群を解体して不良（負極板の基板
切れ、負極板の活物質の脱落）の有無を調べた。また、参考例７、参考例８の極板群を１
０個抽出し、前記同様に円筒形のニッケル水素電池を作製して放電容量試験、充放電サイ
クル試験に供した。
【００５５】
　該量産試作結果（不良率および放電容量試験、充放電サイクル試験）を表３に示す。ま
た、図８に充放電サイクル数と放電容量の関係を示す。
【００５６】

【表３】

　参考例７、参考例８においては、前記負極板の位置Ｘに基板に帯状に穿孔を設けない部
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加工時あるいは極板群の捲回時において極板切れの発生を抑制することができ、表３の製
造不良率に示したように、基板を同じように偏芯させた参考例３、参考例５に比べて製造
不良率を低減することができた。一方、負極板の基板を境にして、厚さの小さい合剤層／
厚さの大きい合剤層の比を０：１０とした比較例２の場合は、極板厚さを調整するための
プレス加工時あるいは極板群の捲回時において活物質の脱落が発生し、製造不良率が高い
結果となった。また、表３のサイクル寿命、図８に示したように、負極板の基板に穿孔を
設けない部分を設けた参考例７および参考例８は、基板の全領域に穿孔を設けた参考例３
、参考例５に比べて同等以上のサイクル性能を示した。
【産業上の利用可能性】
【００５７】
　本発明は、捲回式極群を備えるニッケル水素蓄電池などの円筒形蓄電池において、生産
性を低下させることなく、充放電サイクル特性に優れたアルカリ蓄電池を提供するもので
産業上の利用価値の高いものである。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】参考例の第１の実施形態に係るアルカリ二次電池用負極板を長辺に平行な面で切
断した断面構造を模式的に示した図である。
【図２】参考例の第１の実施形態に係る捲回式極群を捲回端面に平行な面で切断して捲回
式極群の構造を模式的に示した図である。
【図３】従来のアルカリ二次電池用負極板を長辺に平行な面で切断した断面構造を模式的
に示した図である。
【図４】本発明の実施形態に係るアルカリ二次電池用負極板の基板の平面構造を模式的に
示す図である。
【図５】本発明の第２の実施形態に係るアルカリ二次電池用負極板を長辺に平行な面で切
断した断面構造を模式的に示した図である。
【図６】参考例電池及び比較例電池の充放電サイクル数と放電容量の関係を示すグラフで
ある。
【図７】実施例電池及び比較例電池の充放電サイクル数と放電容量の関係を示すグラフで
ある。
【図８】参考例電池及び比較例電池の充放電サイクル数と放電容量の関係を示すグラフで
ある。
【図９】従来提案の捲回式極板群の断面構造を模式的に示す図である。
【符号の説明】
【００５９】
１　負極板
２　基板
３　合剤層
Ｘ　負極板の厚さ方向に対して基板の位置が変化する部分
４　捲回式極群
７　穿孔
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