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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ニッケル─亜鉛バッテリセルであって、バッテリが
　（ａ）亜鉛から成る第一防食性物質を備え、底部と円筒形側部を有する缶と；　
　（ｂ）缶の底部に置かれて、缶と電気的に接触する負電流コレクタディスクと；
　（ｃ）陽電極、該負電流コレクタディスクと電気的に接触する陰電極及びその間の一個
以上の隔離体とから成り、負電流コレクタディスクの上部にあるジェリーロールと；
　（ｄ）該ジェリーロールの上部にあり、該陽電極と電気的に接触する陽電流コレクタデ
ィスクと；
　（ｅ）該陽電流コレクタディスクの頂上にあり、該陽電流コレクタディスクと電気的に
接触し、該缶から電気的に絶縁された通気機構と、から成る、
　ニッケル─亜鉛バッテリセル。
【請求項２】
　該第一防食性物質が、前記缶の基礎金属をコーティングするもの、メッキするもの、あ
るいはクラディングするものである請求項１に記載のセル。
【請求項３】
　該負電流コレクタディスクが銅から成るものである請求項１に記載のセル。
【請求項４】
　該負電流コレクタディスクが第二防食性物質でコーティングされ、
　該第二防食性物質が錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、及びこれらの組み
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合わせから成るグループより選択されるものである、請求項３に記載のセル。
【請求項５】
　該負電流コレクタディスクと該缶の底部との間に置かれたバネ機構を更に備え、該バネ
機構が該缶のショック及び振動を吸収するように構成されたものである請求項１に記載の
セル。
【請求項６】
　該ジェリーロールの外側層が該陰電極である請求項１に記載のセル。
【請求項７】
　該外側層が該缶と電気的に接触するものである請求項６に記載のセル。
【請求項８】
　該缶が該ジェリーロールの上にビード領域を含むものである請求項１に記載のセル。
【請求項９】
　ジェリーロールの上であって、前記缶の前記ビード領域の下に接触して配置された絶縁
体を、
　更に備えた請求項８に記載のセル。
【請求項１０】
　該ジェリーロールの陽電極がニッケル発泡体及び陽性活性物質とから成り、該ジェリー
ロールの陽性端部で折られた該ニッケル発泡体が、該陽電流コレクタディスクと前記ジュ
リーロールとの間に配置され、ニッケル発泡体が板体を形成して該陰電極と電気的に接触
しないように、ニッケル発泡体の各曲折の折り目がその他の一つ及び該隔離体と重なる請
求項１に記載のセル。
【請求項１１】
　前記通気機構は、疎水性ガス浸透性の膜からなる請求項１に記載のセル。
【請求項１２】
　該陽電流コレクタディスクの一個以上のタブが該通気機構に溶接されているものである
請求項１に記載のセル。
【請求項１３】
　該通気機構が通気キャップ及びシール用ガスケットから成り、該シール用ガスケットが
導通性でなく該缶から前記通気機構を電気的に絶縁する請求項１に記載のセル。
【請求項１４】
　ニッケル─亜鉛バッテリセルであって、バッテリが
　（ａ）錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、濡れ性のない重合体層、及びこ
れらの組み合わせから成るグループから選択された第一防食性物質を備え、底部と円筒形
側部を有する缶と；　
　（ｂ）缶の底部に置かれて、缶と電気的に接触する負電流コレクタディスクと；
　（ｃ）陽電極、該負電流コレクタディスクと電気的に接触する陰電極及びその間の一個
以上の隔離体とから成り、負電流コレクタディスクの上部にあるジェリーロールと；
　（ｄ）該ジェリーロールの上部にあり、該陽電極と電気的に接触する陽電流コレクタデ
ィスクと；
　（ｅ）該陽電流コレクタディスクの頂上にあり、該陽電流コレクタディスクと電気的に
接触し、該缶から電気的に絶縁された通気機構と
　から成り、
　該缶が該ジェリーロールの上にビード領域を含むものであり、
　ジェリーロールの上であって、前記缶の前記ビード領域の下に接触して配置された絶縁
体を、
　更に備えた、
　ニッケル─亜鉛バッテリセル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】



(3) JP 5599384 B2 2014.10.1

10

20

30

40

50

［他の出願との関係］
　本出願は米国特許法Ｕ．Ｓ．Ｃ．第１１９条により、２００８年４月２日に提出された
”Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　Ｎｉｃｋｅｌ－Ｚｉｎｃ　Ｃｅｌｌ　Ｗｉｔｈ　Ｎｅｇａｔ
ｉｖｅ　Ｃａｎ”と題する米国特許仮出願６１／０４１，８９１号及び米国特許法Ｕ．Ｓ
．Ｃ． 第１２０条により２００５年４月２５日に提出された”Ｎｉｃｋｅｌ　Ｚｉｎｃ
　Ｂａｔｔｅｒｙ　Ｄｅｓｉｇｎ”と題する米国特許出願第１１／１１６，１１３号に基
づいて優先権を主張するものであり、上記文献に於ける内容の全体はすべての目的に於い
て本願に参照して合同されるものとする。
【０００２】
　本発明は一般的にニッケル─亜鉛バッテリに関し、殊に円筒形ニッケル─亜鉛セルの物
理的デザイン及び構成に関する。
【背景技術】
【０００３】
　携帯用装置への近年の傾向により、非充電式の一次バッテリの交換用として消費者によ
る使用に好適な環境に優しい充電式バッテリの要求度が高まって居る。ニッケル－金属ハ
イブリッド又はニッケルカドミウムのような従来例の充電式アルカリバッテリは陰性の缶
と陽性のキャップを有し、円筒形ニッケル─亜鉛セルは従来例のアルカリバッテリと逆の
極性でデザインされてもよい。逆極性デザインであると、バッテリ通気キャップが陰性端
子となり、バッテリの円筒形ケース又は缶が陽性端子となる。逆極性デザインであると、
陰性端子に於けるインピーダンスと水素発生が低くなる。携帯用電力器具用に使用される
場合、充電式バッテリは器具に埋め込まれたり別個に包装されることが出来るので、逆極
性デザインは消費者に何らの影響も与えないが、セルが個別に提供される場合には消費者
が逆極性セルを誤って操作し、逆極性セルを従来例の極性のセルのように使用又は充電し
ようとしてセル又は器具に損傷を与えることになりかねない。
【０００４】
　個々のセルを一般大衆に入手可能とするため、陰性端子に於ける良好なインピーダンス
及び水素発生を供する従来例の極性セルデザインのニッケル─亜鉛セルが求められる。
【発明の概要】
【０００５】
　ニッケル─亜鉛バッテリセルは陰性の缶、陽性のキャップ及び電気化学的活性の陽性及
び陰性の物質を内部に含むジェリーロールから形成される。缶の内面は缶にコーティング
あるいはメッキされた防食性物質で保護されている。ジェリーロールとキャップとの間の
良好な電気的接触はニッケル下地層を折り曲げて陽電流コレクタディスクに接触させるこ
とで達成される。
【０００６】
　本発明はその一面において、缶、この缶の底部の上の負電流コレクタディスク、この負
電流コレクタディスクの頂上のジェリーロール、このジェリーロールの頂上の陽電流コレ
クタディスク、及び電流コレクタディスクと接触するが、缶からは電気的に絶縁された通
気機構とを含むバッテリセルに関する。セルは通気機構と缶の縁部との境界面で密着され
ている。缶は底部と円筒形側部を有する。負電流コレクタディスクは缶と電気的に接触し
ている。ジェリーロールは陽電極、陰電極及びその間の一個以上の隔離体を含む。陰電極
は負電流コレクタディスクと電気的に接触しており、陽電極は陽電流コレクタディスクと
電気的に接触している。通気機構は陽電流コレクタディスクの頂上に置かれている。
【０００７】
　セルの部品としての防食性物質は缶の一部として、又は別個の要素として含まれる。缶
の一部としての防食性物質は缶そのものの構成物でも、缶の内面にコーティングあるいは
メッキされるものでもよい。コーティングは溶接、クラディング、又はその他の接着技術
によるものであってよい。物質が缶の内面にメッキされるには、電気メッキ又は無電解メ
ッキ法であってよい。防食性物質は銅、錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、
及びこれらの組み合わせでよい。一実施形態において、防食性物質は導電性炭素のペンキ
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であり、缶にコーティングあるいはスプレイされる。他の実施形態における防食性物質は
メッキされた錫又は錫と銅の二重層である。更にその他の実施形態における防食性物質は
メッキされた亜鉛、銅、又は銀である。その他の例としては、実質的に例えば５０％以上
、好適には７５％以上を銅とする亜鉛、錫、又は真鍮で構成された缶である。別個の元素
として、この防食性物質は金属シート、箔、又はジェリーロールを周囲的に包み込む隔離
体であってもよい。この防食性物質はジェリーロール又は缶に付着されてもよい。
【０００８】
　防食性物質が必要なのは、亜鉛の陰極物質が導電導熱性の改善のため陰性の缶と接触す
るからである。しかし、上記のように、亜鉛と缶の材料の間の腐食反応によっては缶が損
傷を受ける。
【０００９】
　防食性物質は負電流コレクタ装置の一部であってもよい。負電流コレクタ装置の防食性
物質は缶の防食性物質と同じでも異なる物質でもよい。防食性物質を付加する方法は一般
的に電流コレクタ装置にも応用可能である。
【００１０】
　本発明は、以下の態様でも実施可能である。
　即ち、ニッケル─亜鉛バッテリセルであって、バッテリが
　（ａ）錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、濡れ性のない重合体層、及びこ
れらの組み合わせから成るグループから選択された第一防食性物質を備え、底部と円筒形
側部を有する缶と；　
　（ｂ）缶の底部に置かれれ、缶と電気的に接触する負電流コレクタディスクと；
　（ｃ）陽電極、該負電流コレクタディスクと電気的に接触する陰電極及びその間の一個
以上の隔離体とから成り、負電流コレクタディスクの上部にあるジェリーロールと；
　（ｄ）該ジェリーロールの上部にあり、該陽電極と電気的に接触する陽電流コレクタデ
ィスクと；
　（ｅ）該陽電流コレクタディスクの頂上にあり、該陽電流コレクタディスクと電気的に
接触し、該缶から電気的に絶縁された通気機構と
　から成るニッケル─亜鉛バッテリセルとしての態様である。
　ここで、該第一防食性物質は、銅、錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、及
びこれらの組み合わせから成るグループより選択することができる。
　該第一防食性物質は、電気メッキ又は無電解メッキされるものとしてもよい。
　該第一防食性物質は、該缶の作成の前に缶金属の表面にクラディングされるものであっ
てもよい。
　該第一防食性物質は、該缶構成の５０％以上としても良い。
　選択された第二防食性物質は、該缶の第一防食性物質と同じ物質であってもよい。
　負電流コレクタディスクは、発泡体とすることができる。
　発泡体はニッケル発泡体であってよく、該ニッケル発泡体が切り目付けされているもの
であってもよい。
　該第一防食性物質は、該缶の内面にコーティングされてもよい。
　該負電流コレクタディスクは、第二防食性物質でコーティングされているものとしても
よい。
　該第二防食性物質は、錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、及びこれらの組
み合わせから成るグループより選択されるものとしてもよい。
　該ジェリーロールの陽電極がニッケル発泡体及び陽性活性物質とから成り、該ニッケル
発泡体が該ジェリーロールの上、該陽電流コレクタディスクの下に折られ、ニッケル発泡
体が板体を形成して該陰電極と電気的に接触しないように、ニッケル発泡体の各曲折の折
り目がその他の一つ及び該隔離体と重なるものとしてもよい。
　上記及びその他の特徴及び利点は図を参照して以下記載される。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
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【図１】亜鉛電極内での電荷移動及び質量移動の説明図である。
【図２Ａ】本発明の種々の実施形態におけるセルの分解図である。
【図２Ｂ】本発明の種々の実施形態におけるセルの断面図である。
【図３Ａ】本発明の種々の実施形態に於けるセルの種々の部分の断面図である。
【図３Ｂ】本発明の種々の実施形態に於けるセルの種々の部分の断面図である。
【図４】セルの頂上からの通気キャップの説明図である。
【図５】本発明の種々の実施形態におけるセルデザインの分解図である。
【図６】本発明の種々の実施形態におけるジェリーロール部品の相対的位置の概略構成図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の実施形態を、ニッケル－亜鉛セルのデザイン及び製造に関して記述するが、当
業者には以下の記述が例示のためであり、限定的なものでないことは理解されよう。ここ
における記述により、当業者はその他の実施形態も理解されよう。例えば、防食性物質は
その他の方法によってセル缶の内部に付加されてもよい。
【００１３】
　本発明の実施には該当する図面が参照されるものである。本出願に於いて、「バッテリ
」及び「セル」の用語は同義に使用される。このことは文の前後から自明であろう。
【００１４】
概論：
　携帯用装置への近年の傾向により、非充電式の一次バッテリの交換用として消費者によ
る使用に好適な環境に優しい充電式バッテリの要求度が高まって居る。ニッケル－亜鉛バ
ッテリは環境に優しいが、インピーダンスと水素の発生の低下のために逆極性で提供され
る。セルが個別に提供される場合、消費者は逆極性のセルを誤用して逆極性のセルを従来
の極性のセルのように使用したり充電したりしてセル又は器械を損傷する恐れがある。
【００１５】
　消費者に対する解決法の一つは例えばＡＡ，ＡＡＡ，Ｃ及びＤなどの標準的な消費者用
サイズの従来極性のセルに似た逆極性のセルを製造することである。陽性缶の底部はボタ
ン部を打ち出すことによって陽性キャップのように見えるようにすることが可能であり、
陰性キャップは陰性缶の底部に見えるように平坦にすることが可能であるが、この解決法
では缶の内部の電気化学的に活性な物質用の容積が減少してしまう。打ち出された底部の
ボタン部は外観用の目的を果たすのであって、ボタン部の容積はセルの機能を果たすため
に使用されるのではない。通風キャップを陰性端子の平坦面以下に隠すことも、セル機能
を果たさない容積を増加する。この総合的結果は電気化学的反応に使用可能な容積が減少
するということである。実際のセルはかような構成に合わせるため、標準のセルより短く
されることになる。サイズの縮小はニッケル－亜鉛バッテリの他のタイプのバッテリより
の有利点の一つ、即ち小型のセルからより多量のエネルギイと言うことを減少又は喪失す
ることになる。
【００１６】
　本発明のバッテリセルデザインでは、逆極性デザインを使用する元来の理由の幾つかを
回避する従来例の極性（陽性キャップ及び陰性缶）を使用し、しかも他の利点を得ること
にある。従来の極性を使用すると逆極性のセルの外観用再デザインに関するセルエネルギ
イの減少を回避することも出来る。ある実施形態における本発明のバッテリセルはニッケ
ル－亜鉛バッテリである。
【００１７】
　本発明はその一面において　缶と、この缶の底部に置かれた負電流コレクタディスクと
、ジェリーロールの頂上にある陽電流コレクタディスクと、電流コレクタディスクと連結
しているけれど缶から電気的に絶縁された通気機構とから成るバッテリセルに関する。こ
のセルは通気機構と缶の縁部との接触面で密着されている。
【００１８】
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　セルの部品としての防食性物質は缶の一部として、又は別個の要素として含まれる。缶
の一部としての防食性物質は缶そのものの構成物でも、缶の内面にコーティングあるいは
メッキされるものでもよい。コーティングは溶接、クラディング、又はその他の接着技術
によるものであってよい。物質が缶の内面にメッキされるには、電気メッキ又は無電解メ
ッキ法であってよい。ある場合において、この物質は缶に付着された後、例えば焼成（約
２６０°Ｃ又はそれ以上）又は化学的洗浄などの処理をされてもよい。防食性物質は銅、
錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、及びこれらの組み合わせでよい。一実施
形態において、防食性物質は導電性炭素のペンキである。他の実施形態に於ける防食性物
質はメッキされた錫又は錫と銅の二重層である。更にその他の実施形態における防食性物
質はメッキされた亜鉛、銅、又は銀である。その他の例としては、実質的に例えば５０％
以上、好適には７５％以上を銅とする亜鉛、錫、又は真鍮で構成された缶である。別個の
元素として、この防食性物質は金属シート、箔、又はジェリーロールを周囲的に包み込む
濡れ性のない重合体又は隔離体であってもよい。この防食性物質はジェリーロール又は缶
に付着されてもよい。
【００１９】
　この濡れ性のない重合体又は隔離体は疎水性の重合体シートであってもよい。如何なる
疎水性重合体でも使用可能であるが、多孔度が約３０と８０の間で、平均孔サイズが約０
．００５と０．３ミクロンの間のポリオレフィンのような微小多孔性の膜が好適である。
多孔性でないシートも有効である。濡れ性のない隔離体はジェリーロールと缶の間の陰電
極の終点を越えて巻き付けるジュリーロール内の隔離体の延長として追加されてもよい。
濡れ性のない重合物も別個にジェリーロールの回りを巻き付けるのに追加されてよい。
【００２０】
　導通性炭素ペンキは導通性の黒鉛コーティングであってよい。典型的にこれは水性でＫ
ＯＨに対して抵抗性を有するものである。ニッケルメッキ鋼の腐食と酸化を減少し、陰極
缶と電解質との間の接触を改善するものと信じられている。この物質の好適な入手元はＡ
ｃｈｅｓｏｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｍａｄｉｓｏｎ　Ｈｅｉｇｈｔｓ，　Ｍｉ
ｃｈｉｇａｎである。導通性の炭素は薄く一様に付加してその著名な効果を達成する。典
型的な付加の方法にはワイパー機構を含む負電流コレクタディスクの缶の底部を打ち出す
こと又はブラッシすることが含まれる。缶の側面をペンキでスプレイあいるはブラッシン
グしてもよい。塗布の後、この材料は例えば約７０°Ｃの高温で３０分位乾燥されてよい
。
【００２２】
　防食性物質が必要なのは、亜鉛の陰極物質が導電導熱性の改善のため陰性の缶と接触す
るからである。しかし、上記のように、亜鉛と缶の材料の間の腐食反応によっては缶が損
傷を受ける。従って、亜鉛活性物質が缶において接触する物質はかような反応を防止する
ために念入りに選択されなくてはならない。予期に反して本発明者は異なる入手先から入
手されたメッキ缶は作用が異なることを発見した。中国Ｓｈｅｎｚｈｅｎの　Ｓｈｅｎｚ
ｈｅｎ　Ｌｏｎｇｇａｎｇ　ＰｉｎｇＳｈａｎ　Ｇａｏｈｅｎｇｓｈｅｎｇ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙによるメッキで製作されたバッテリセルが殊に性能良好であった。工程にはアルカリ
溶液を使用してガスを抜くこと、水によって三回洗浄すること、酸による洗浄、水によっ
て三回洗浄すること、脱イオン水で一回の洗浄、アルカリ電解質を使用して銅の層をメッ
キすること、水によって三回洗浄すること、脱イオン水で一回の洗浄、硫酸塩を含む電解
質を使用して錫の層をメッキすること、水によって三回洗浄すること、脱イオン水で一回
の洗浄、及び乾燥することが含まれる。
【００２３】
　缶全域に亘って高度の一様性でメッキすることは高度の投力（ｔｈｒｏｗｉｎｇ　ｐｏ
ｗｅｒ）のメッキ化学によって達成可能と信じられている。缶の内面を電気メッキする場
合、電極の周囲領域に離れた領域よりよけいメッキ材が堆積しやすい。非常に導電性の高
い電解質を使用すればこの不一様性が減少可能である。 一様性を増加するその他の方法
には缶に製作される前の金属シートにメッキすること、及び無電解メッキをすることがあ
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る。
【００２４】
　腐食性反応から缶及びジェリーロールを保護する別法には錫を十分にメッキして缶の面
における最小の厚さを例えば３～２０μｍの十分の厚さとすることがある。
【００２５】
　防食性物質について更に考慮すべきことは材料と製造の両方に関する費用の問題である
。従って、高価なコーティング法などは多量の使用によってバッテリセルの値段が高くな
るならば実際的でない。
【００２６】
　負電流コレクタディスクは缶の底部に置かれる。この負電流コレクタディスクは典型的
に銅から成るものであるが、陰電極と適合性の他の物質でもよい。一実施形態における負
電流コレクタディスクは銅発泡体ディスク又は延伸金属である。ある実施形態において、
負電流コレクタディスクはこれも叉防食性物質でコーティング又はメッキされたものであ
る。この防食性物質は缶の内面と同じ物質であっても異なるものであってもよい。更に、
負電流コレクタディスクの全体が例えば銅、錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真
鍮、及びこれらの組み合わせのような防食性物質で出来ていてもよい。
【００２７】
　ある実施形態においては、缶の底部と負電流コレクタディスクの間にバネ機構が添加さ
れてもよい。このバネ機構はアルカリ性電解質と適合性のＯリング又はある程度の張力を
もって形成された金属の形態であってよい。このバネ機構は例えば動力ツールにおけるバ
ッテリの作用期間、又は操作中にバッテリを誤って落としたりした場合の衝撃及び振動を
吸収する。バネ機構が衝撃を吸収すれば、例えば負電流コレクタディスクとかジェリーロ
ールのような他のセル構成部品が変形しなくてすむ。ある実施形態におけるバネ機構は負
電流コレクタディスクの一部（例えばディスクに切り込まれた曲げたタブ）とされ、及び
／又は溶接またはその他の接合テクニクによって缶に結合される。
【００２８】
　ジェリーロールは負電流コレクタディスクの頂上に置かれる。このジェリーロールには
陽電極、陰電極、及びこれらの間の一個以上の隔離体が含まれる。この陰電極の構成及び
製造は出願日２００４年８月１７日の米国特許出願第１０／９２１、０６２号（Ｊ．Ｐｈ
ｉｌｌｉｐｓ：”ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ｚｉｎｃ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ）；ＰＣＴ公開
第ＷＯ０２／３９５１７号（Ｊ．Ｐｈｉｌｌｉｐｓ）；ＰＣＴ公開第ＷＯ０２／０３９５
２０号（Ｊ．Ｐｈｉｌｌｉｐｓ）；ＰＣＴ公開第ＷＯ０２／０３９５２１号；ＰＣＴ公開
第ＷＯ０２／０３９５３４号　ａｎｄ（Ｊ．Ｐｈｉｌｌｉｐｓ）；及び米国特許公開第２
００２／１８２５０１号（いずれもそのすべてが本願に参照して合同されるものとする）
に開示されている。陽電極の構成及び製造は以下の文書の開示されてあり、これらの各々
はすべて本願に参照して合同されるものとする）：ＰＣＴ公開第ＷＯ０２／０３９５３４
号（Ｊ．Ｐｈｉｌｌｉｐｓ，”ｃｏ－ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ　Ｎｉ（ＯＨ）2，　Ｃ
ｏＯ　ａｎｄ　ｆｉｎｅｌｙ　ｄｉｖｉｄｅｄ　ｃｏｂａｌｔ　ｍｅｔａｌ”）；２００
２年３月１５日出願米国特許公開第２００２／１０９２５４７号 （ｆｌｕｏｒｉｄｅ　
ａｄｄｉｔｉｖｅｓ）．ニッケル－亜鉛バッテリの全体的デザインは米国特許出願第１１
／１１６，１１３号（本願に全体として参照して合同されるものとする）に開示されてい
る。　
【００２９】
　ジェリーロールは切断された上記電極及び隔離体のシートから形成される。陰電極と陽
電極とは一枚以上の隔離体シートで隔離される。隔離体は数個の異なる構成体であってよ
く、例えば濡れ性とか、イオン交換を可能とする一方樹状突起成長のバリヤを提供するな
どの異なる効果を有する異なる物質の構造シートであってよい。巻装置が種々のシートを
同時に巻き上げ、ジェリーロール状の構成体を形成する。厚さが十分の円筒形が形成され
ると装置によって隔離体と電極の層が切断され、最終的ジェリーロールが作成される。空
洞の核部がジェリーロールの中央を伸びている。この核部の半径と形状とは巻き上げ工程
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の期間中電極と隔離体のシートを保持している巻装置によって制御される。
【００３０】
　巻き上げられたジェリーロールの外部層は好適に亜鉛陰電極である。亜鉛活性物質は典
型的にニッケル活性物質より多量に供される。亜鉛活性物質はより廉価である。逆極性デ
ザインにあっては、陽性の缶を陰性の電極から隔離するため、缶と亜鉛活性物質の間に隔
離体の層が追加的に必要であるが、従来例の極性デザインの場合、外部層と缶とは同じ極
性であり、缶の防食性成分で十分であるならば、隔離体の追加的の層は必ずしも必要では
ない。外側の隔離体を除去すれば缶の内部で電気化学的活性物質に使用可能な容積が増加
し、隔離体材料の量が減少するので製造費が減少する。
【００３１】
　しかし、ある実施形態においては缶と亜鉛活性物質の間に依然として隔離体が使用され
てもよい。この層が疎水性であると、追加的に防食性が提供される。疎水性隔離体を使用
すると効果的に缶とジェリーロールとが電気的に分離される程度に電解質の通路が長くな
り缶表面における腐食反応が防止されると信じられる。
【００３２】
　この隔離体物質は外側陰電極層の周囲を別個の包みとし、又は親水性隔離体層の濡れ性
のない延長として巻き付けることが出来る。ジェリーロールが巻かれるにつれて、隔離体
のこの濡れ性のない延長はジェリーロールの外側の最後の巻き付けとなる。
【００３３】
　電極は陽極と隔離体が陰極の上を出て陰極が陽極の下を伸びるように相互にややずれて
巻かれてよい。かようなズレによって互いの電流コレクタディスクへの接触が容易になる
。通常ニッケル発泡体である陰極下地層は隔離体シートの上を折り曲げてもよく、これで
陽電流コレクタディスクと良好に接触するニッケル発泡体のディスクが形成される。ジェ
リーロールの頂上でニッケル発泡体物質が最も延びており、次が隔離体物質となり、最低
点は陰極となる。ニッケル発泡体と隔離体物質とが周辺からジェリーロールの中央に向け
て折り曲げられると、折り曲げられた隔離体は陰極頂上を被い、ニッケル発泡体が陰極に
直接接触するのを防止する。ニッケル発泡体は好適に巻き付けられる各々の部分が次に巻
かれる部分に接触して重ね合わされたニッケル発泡体板を形成するように延長される。あ
る実施形態において、ニッケル発泡体は発泡体板の形成を容易にし、隔離体をそのままに
して過剰の皺を防止するように頂上縁部で切り目付けされる。
【００３４】
　陽電流コレクタディスクは陽極に電気的に接触してジェリーロールの頂上に位置されて
よい。陽電流コレクタディスクはステンレススチールから成るものでよく、ニッケル又は
ニッケル陽極と適合性の他の物質でメッキされてもよい。陽電流コレクタディスク頂上の
一枚以上のタブが通気機構に接続されている。金属製のタブは接触を良好にするため通気
機構に溶接されてもよい。陽電流コレクタディスクと頂上の間には圧縮力緩和のためのＯ
リングがある。
【００３５】
　ある実施形態において、ジェリーロールへの接触は陽電流コレクタディスクと頂上の間
に挿入された「バネ」による圧力によって維持される。このバネはニッケルでメッキされ
た鋼鉄のバネであってよい。このバネの代わりに、アルカリ性媒体に耐性のある圧縮ゴム
の輪又はＯリングが代用されてもよい。そのような物質としてＥＰＤＭ（エチレンプロピ
レンジエン単体）又はＶｉｔｏｎa（ＤｕＰｏｎｔ　Ｄｏｗ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒｓ，　
Ｌ．Ｌ．Ｃ．からのフロロエラストマーファミリイ）がある。他の実施形態において、こ
のバネはコレクタディスクの一個以上の屈折部又はそれを含むものであってよい。いずれ
の場合にせよ、キャップとジェリーロールの低インピーダンス電気抵抗を維持するように
十分の圧力が維持される。ある実施形態において、Ｏリングによる圧力はセル缶のクリン
プを通し、又はそれから下方に与えられる。
【００３６】
　バッテリセルの通気機構には通気メカニズム、密接ガスケット、及び底板が含まれる。



(9) JP 5599384 B2 2014.10.1

10

20

30

40

50

底板は溶接で陽電流コレクタディスクに結合されてもよい。通気メカニズムには通気孔を
有するキャップと３００ｐｓｉ、４５０ ｐｓｉ以上又は６００ｐｓｉまでさえの圧力で
圧力リリーフを供するゴム挿入体を含む。通気メカニズムのキャップは数カ所において底
に溶接されている。一実施形態において、中央から等距離の４点で溶接される。他の実施
形態においては、それ以上又はそれ以下の溶接、又は周辺全体でキャップが底板に溶接さ
れる。
【００３７】
　密接ガスケットは通気機構の回りに合わせて缶に挿入される。缶の縁部は次いで折り曲
げられ、密接ガスケットの上でクリンプされて缶を閉鎖する。缶のクリンピングによって
気密とされ、密接ガスケットで缶を通気機構から絶縁する。
【００３８】
　セルの製造工程期間において、缶の一部がビード化される。ジェリーロールの位置の上
部の缶の小さい周辺が圧縮されてビードの縁部の下の絶縁体がその位置に保持され、缶と
陽極物質との接触を防止する。ビードは密接ガスケットを包み込む用途にも使用される。
【００３９】
　本発明はその他の面において缶、負電流コレクタディスク、ジェリーロール、防食性物
質層、陽電流コレクタディスク、及び通気機構から成るニッケル－亜鉛バッテリセルに関
する。防食性物質層は缶の内面又はジェリーロールの外曲折部に取り付けられてよい。防
食性物質は銅、錫、銅／錫合金、亜鉛、銀、導電性炭素、真鍮、及びこれらの組み合わせ
であり、箔、シート、缶の内面又はジェリーロールの外面にコーティング又はメッキされ
た層であってよい。
【００４０】
　以下本発明のデザインの特徴を説明するために、ニッケル－亜鉛セルにおける電気化学
反応を説明する。
［ニッケル－亜鉛バッテリの電気化学的反応］
　アルカリ性電気化学セルに於ける水酸化ニッケル陽極の充電工程は以下の反応式による
：
　Ｎｉ（ＯＨ）2＋ＯＨ-　→　ＮｉＯＯＨ＋Ｈ2Ｏ＋ｅ-　（１）
　陽極の充電効率と陽極材料の利用とは以下の反応で制御される酸素の発生に影響される
：
　２ＯＨ-　→　Ｈ2Ｏ＋１／２Ｏ2＋２ｅ-　　（２）
【００４１】
　この酸素発生反応は通常充電状態(ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｃｈａｒｇｅ（ＳＯＣ）)が７０
－８０％になった場合に開始される。ニッケル電極が過充電されると、より多くの電荷が
ガス発生に転用されるので、ニッケル電極の充電効率は低下する。電気化学セルの初回充
電の後、水酸化ニッケルは酸化されてオキシ水酸化ニッケルが生成される。電気化学セル
が放電されるとオキシ水酸化ニッケルが還元されて水酸化ニッケルが生成される。この可
逆性水酸化ニッケルはベータ相構成に維持されるべきものであるが、一般的にニッケル電
極は充電放電のサイクル数が増加するにつれて厚さが増加して多少の劣化が起こる。
【００４２】
　アルカリ性電解質は亜鉛電極内の電気化学反応でイオン担体として作用する。充電式亜
鉛電極に於ける初期活性材料はＺｎＯ粉末あるいは亜鉛と酸化亜鉛粉末の混合物である。
ＺｎＯ粉末はＫＯＨ溶液に溶解してＺｎ（ＯＨ）4

2-を生成し、これは充電工程に於いて
金属亜鉛に還元する。亜鉛電極に於ける反応は以下のように記載される：
　ＺｎＯ＋２ＯＨ-＋Ｈ2Ｏ　→　Ｚｎ（ＯＨ）4

2-　　　（３）
及び
　Ｚｎ（ＯＨ）4

2-＋２ｅ-　→　Ｚｎ＋４ＯＨ-　　（４）
従って、ニッケル－亜鉛バッテリ全体の反応は以下のように記載される：
　Ｚｎ＋２ＮｉＯＯＨ＋Ｈ2Ｏ　＝　ＺｎＯ＋２Ｎｉ（ＯＨ）2　　（５）
【００４３】
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　亜鉛電極に於ける電荷移動及び質量移動の反応は図１にも示されて居る。亜鉛電極の放
電工程（右向きの矢印）に於いて、金属亜鉛１０１が電子を放出して亜鉛酸塩１０３を生
成する。それと同時にＫＯＨ溶液の亜鉛酸塩濃度は減少する。亜鉛酸塩濃度が増加すると
反応１０３として示されるように亜鉛酸塩が析出してＺｎＯ　１０５が生成される。亜鉛
電極で起こるこのような変形や凝集は放電充電サイクル数の増加による電極活性の最終的
喪失の重要な要因である。ニッケル－亜鉛バッテリに関して分離層に於ける亜鉛酸塩の成
長を除去する技術の進歩については米国公開第２００６／０１２７７６１号、及び第２０
０６／０２０７０８４号、ＥＰ第１８１９００２号に開示されてあり、これら各文献はす
べての目的において本願に参照して合同されるものとする。
【００４４】
缶構成：
　図２Ａ及び２Ｂは本発明の実施形態における円筒形動力セルの主部品のグラフ図であり
、図２Ａはセルの分解図である。電極と電解質の層が交互に円筒形機構（爾後ジェリーロ
ールと称する）２０１に配置されている。円筒形機構即ちジェリーロール２０１は、缶２
０３又はその他の容器の内部に位置されている。負電流コレクタディスク２０５と陽電流
コレクタディスク２０７は円筒形機構２０１の相対する端部に付けられている。負電流コ
レクタディスクと陽電流コレクタディスクとは内部端子として機能し、負電流コレクタデ
ィスクは陰極と電気的に接触し、陽電流コレクタディスクは陽極に電気的に接触している
。通気機構２０９の一部としての通気キャップ及び缶２０３は外部端子として機能する。
図示された実施形態において、陽電流コレクタディスク２０７は陽電流コレクタディスク
２０７を通気機構２０９に接続するＯリング２１１を含んでいる。負電流コレクタディス
ク２０５は缶２０３に溶接、又はその他の様相において電気的に接続されている。絶縁体
２１３は缶２０３とジェリーロールの一隅との間に位置されて、缶をジェリーロールの上
の陽極の露出部分から絶縁している。その他の実施形態においては陽電流コレクタディス
クが缶に接続され、負電流コレクタディスクがキャップに接続される。
【００４５】
　負電流コレクタディスク２０５及び陽電流コレクタディスク２０７はジェリーロールへ
の結合及び／又は電解質がセルの一部から他の部への移動を容易にするために穿孔性であ
ってもよい。他の実施形態において、接合及び／又は電解質の分布を容易にするため、デ
ィスクは（径方向、又は周辺方向）スロット、溝又はその他の構成を使用してもよい。あ
る実施形態において、負電流コレクタディスクは銅の発泡体である。銅の発泡体には缶の
底に最も近接した側面に支持のための金属バッキングがあってもよい。ある実施形態にお
いては、ジェリーロールに圧力を及ぼして良好な電気的接続が保証されるように、バネ機
構が負電流コレクタディスクと缶の底部の間に位置されても良い。このバネ機構は操作及
び作用の期間における衝撃や振動を吸収する効果もある。
【００４６】
　図３Ａはバッテリセルの陽性端部の近接断面図である。曲げ性のガスケット３１１が缶
３１３の上部でキャップ３０９の近くに周辺に沿って与えられた周辺ビード３１５の上に
置かれている。このガスケット３１１はキャップ３０９を缶３１３から隔離するように機
能する。ある実施形態において、ガスケット３１１の置かれたビード３１５は重合体でコ
ーティングされており、キャップを缶から電気的に隔離するどのような物質であってもよ
く、好適には高温でさして変形しないものであり、ナイロンはその一例である。別の実施
形態において、アルカリ性電解質がにじみこみ、終局的に縫い目とかその他の利用可能な
入口からセル内に染み込ませる駆動力を減少させるために、相対的に疎水性の物質の使用
が好適である。濡れ性の弱い物質の一例はポリプロピレンでる。
【００４７】
　缶又はその他の容器が電解質で充填された後、その容器は密閉され、電極及び電解質が
環境から隔離される。ガスケットは典型的にクリンピング工程によって密閉される。ある
実施形態においては、漏れを防止するのに密閉剤が使用される。好適な密閉剤の例にはビ
スマス密閉剤、タール、及びＣｏｇｎｉｓ　ｏｆ　Ｃｉｎｃｉｎｎａｔｉ，ＯＨより入手
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可能であるＶＥＲＳＡＭＩＤaなどがある。
【００４８】
　ある実施形態において、セルは電解質に「飢えた」状態で運転されるように構成されて
いる。更にある実施形態において、本発明のニッケル－亜鉛セルは電界質欠乏形式を使用
している。かようなセルは活性電極物質の量に比較して相対的に少量の電解質を有するも
のである。これらはセルの内部領域に自由液体電解質を有する満杯セルから容易に区別可
能である。本願に参照して合同される２００５年４月２６日に出願された米国特許出願第
１１／１１６，１１３号（”Ｎｉｃｋｅｌ　Ｚｉｎｃ　Ｂａｔｔｅｒｙ　Ｄｅｓｉｇｎ）
に開示されたように、種々の理由によってセルを電界質に飢えた状態で運行するのは有利
かもしれない。 飢えたセルとは通常電極内のボイド空間がフルに電解質で満たされて居
ないものと解釈されて居る。特種な例に於いて、電解質が充填された後の飢えたセルのボ
イド体積は充填前のボイドの総体積の少なくとも約１０％である。
【００４９】
　バッテリセルは如何なる形状やサイズであってもよい。例えば円筒形のセルの直径と長
さは通常のＡＡＡセル、Ａセル、Ｃセル、その他のものであってよい。ある応用の場合に
は特注のセルデザインが適当である。特種実施例に於いて、セルサイズは直径２２ｍｍで
長さが４３ｍｍのサブＣセルサイズである。本発明は相対的に小さいプリズム形式、並び
に種々の非携帯用として使用される大型の形式にも応用可能であることに留意されたい。
パワー用具とか芝刈り機などの為のバッテリパックの多くの場合に於いてはパックのプロ
フィールがバッテリセルの形状及びサイズを決定する。本発明は１個以上のニッケル－亜
鉛バッテリセル及び適宜なケイシング、接触子、電気器具内で充放電を可能とする導電線
などを含むバッテリパックにも関するものである。
【００５０】
セル缶：
　缶とは終局的なセルの外部ハウジング又はケーシングと機能する容器のことである。缶
が陰性端子である従来例のニッケル－亜鉛セルにあって、これは典型的にニッケルでメッ
キされたスチールである。ニッケル－亜鉛セルとして、缶の物質は亜鉛電極の電位に適合
性のある別の物質でコーティングされている限り、例えばスチールのような、従来例のニ
ッケルカドミウムバッテリで使用されると同様な構成であってよい。例えば、陰性の缶は
防食のため銅及び上記のような防食性物質でコーティングされてよい。缶は典型的に缶の
形状にシート状金属を延伸又は打ち出して製作される。このシート状金属はそれに付けら
れた防食性物質を含んでもよい。例えば、この防食性物質は缶が製造される前にシート状
金属にクラディングされ、溶接され、ローリングされ、又は延伸されていてよい。
【００５１】
通気キャップ：
　セルは通常環境から密閉されているが、充電放電によって発生するガスの放出は許され
ている。典型的なニッケル－カドミウムセルは約２００ＰＳＩの圧力でガスを排出する。
ある実施形態のニッケル－亜鉛セルは排気の必要ないままこの程度の圧力及びそれ以上の
圧力（例えば約３００ＰＳＩまで）で機能するように設計されて居る。これではセル内部
で生成された酸素と水素の再結合が助長される。ある実施形態に於いて、セルは内部圧力
が約４５０ＰＳＩまで、又は約６００ＰＳＩまでに維持されるように構成されて居る。他
の実施形態に於いてはニッケル－亜鉛セルが相対的に低い圧力でガスを排出するように設
計されて居る。水素及び／或は酸素ガスをセル内で再結合させずに制御しながら排出する
デザインの場合これは好適である。
【００５２】
　図３Ａ及び図４は本発明の一実施形態による通気キャップと通気メカニズムを示す。 
図３Ａ及び図４は通気キャップ３０９／４０１、密接ガスケット３１１、及び底板３０７
／４０７を示している。通気メカニズムは好適にガスは排出するが電解質は排出しない設
計である。キャップ３０９／４０１にはガスケットに置かれた板３０７／４０７が含まれ
る。板３０７／４０７には通気孔４０９を通過して排出されるガス用の孔３０３がある。
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通気シール３０１はこの孔３０３を被い、排出されるガスによって移動される。通気シー
ル３０１は典型的にゴムであるが、ガスを排出させ、高温に耐える他の物質でもよい。正
方形の通気口が好適に作用することが発見されている。
【００５３】
　図４は通気機構の平面図である。通気キャップ３０９は板４０７に溶接点４０３におい
て溶接されており、ガスを排出させる孔４０９を有する。示された溶接点４０３及び４０
９の位置は例示のためのみであり、その他どの好適な点であってもよい。好適な例におい
て、通気メカニズムには疎水性ガス浸透性の膜から成る通気シール３０１が含まれる。通
気口カバー物質の例に含まれるのは、微小孔を有するポリプロピレン、微小孔を有するポ
リエチレン、微小孔を有するＰＴＦＥ，微小孔を有するＦＥＰ、微小孔を有するフロロポ
リマー、及びそれらの共重合体がある（２００５年９月２７日発行で本願にすべての目的
で参照して合同される米国特許第６，９４９，３１０号（Ｊ．Ｐｈｉｌｌｉｐ，”Ｌｅａ
ｋ　Ｐｒｏｏｆ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｒｅｌｉｅｆ　Ｖａｌｖｅ　ｆｏｒ　Ｓｅｃｏｎｄ
ａｒｙ　Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ”）を参照）。この物質は高温に耐性がなくてはならない。
ある実施形態において、疎水性ガス浸透性膜がくねったガス排出路と共に使用される。他
のバッテリ通気メカニズムも当業者には知られており、本発明においての使用に好適であ
る。ある実施形態において、セルの構成物質は水素のはけ口の領域を供する為に選択され
る。例えば、セルのキャップ又はガスケットが水素浸透性の重合体物質で作成されてもよ
い。特種一実施形態において、セルのキャップの界面輪状領域はアクリルプラスティク又
は上記重合体の一種以上のような水素浸透性物質から作成される。かような実施形態にお
いては、実際の端子（キャップの中央で水素浸透性物質に囲まれている）のみ電気的に導
通性であればよい。
【００５４】
陰性通路の部品：
　図３Ｂは陰極下地層３２１、負電流コレクタディスク３２５、及びセル缶３１３のよう
な陰性通路の部品を示すものである。これらの部品は電流コレクタ下地層用の基礎金属の
いずれから成るものであってもよい。ある実施形態において、陰極下地層は例えば厚さが
１５ミルの延伸された銅金属である。一実施形態において、この延伸銅金属は負電流コレ
クタディスクとの接触面を作成するために底面で反転される。ディスク及び／又は缶に選
択される基礎物質は高度の導通性であり、水素などの発生を阻止すべきものである。ある
実施形態において、デイスクの片方又は両方及び缶は基礎金属として亜鉛又は亜鉛合金を
使用する。ある実施形態において、電流コレクタディスク及び／又は缶は銅、又は亜鉛又
は例えば錫、銀、インジウム、鉛又はそれらの組み合わせを含む亜鉛合金でコーティング
された銅合金シート又は発泡体である。電流コレクタディスク及びジェリーロールを予備
的に溶接すること又は電流コレクタディスクに不可決な一部であるジェリーロール及び直
接底部に溶接可能であるバネ機構とを使用することが望ましいかもしれない。かような実
施形態は相対的に低率の応用に殊に有用かもしれない。図３Ｂに示される例において、負
電流コレクタディスク３２５は銅発泡体である。示されるように、陰極下地層３２１は発
泡体の中へと延びて、発泡体物質と良好な電気的接触を形成する。陰性活性物質３２７の
底を越えて延びているが発泡体物質の中へとは延びていない隔離体物質３２３も図示され
ている。これらの実施形態はコレクタディスクが亜鉛を含む場合殊に有用である。ジェリ
ーロールはコレクタディスクとの接触を容易にするため陰極の片側に溶接されたタブ（図
示せず）を含んでもよい。
【００５５】
　ある実施形態において、負電流コレクタディスクは図５に示されるように缶の底部にお
けるディスク部分とジェリーロールの間に位置されたバネ機構を含んでもよい。バネ５０
１は陰性電流コレクタに圧力を与えるため金属タブ又はワイパーに曲げたり折ったりして
よい。バネ機構は上記Ｏリングにおけるような非金属物質を使用してもよい。負電流コレ
クタディスクのバネ部分にはディスク部分と同じ又は異なる防食性物質が添加されてよい
。
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【００５６】
　普通の缶において適切な防食性メッキ（例えば錫、鉛、銀，亜鉛、インジウムなど）が
されていない場合、貯蔵の間に亜鉛が腐食して漏れ、ガス発生、及び貯蔵寿命の減少など
の結果となることが知られている。ある場合においては、陰性電子通路の全体（端子及び
一個以上の電流コレクタ部品）が例えば亜鉛又は亜鉛でコーティングされた銅のような同
じ物質で作成されている。特種実施形態においては、陰極から陰性端子までの電子通路全
体（電流コレクタ下地層、電流コレクタディスク、タブ、及びキャップ）が亜鉛でコーテ
ィングされた銅又は真鍮である。通気キャップ及び電流コレクタディスク、並びにキャリ
ヤ下地層そのものに関するある程度の詳細は以下の文献に記載されており、これらはすべ
ての目的において本願に参照して合同されるものとする：２００６年４月２５日出願のＰ
ＣＴ／ＵＳ２００６／０１５８０７及び２００４年８月１７日出願のＰＣＴ／ＵＳ２００
４／０２６８５９（公開ＷＯ２００５／０２０３５３　Ａ３）。
【００５７】
陽性通路の部品：
　図３Ａは陽極下地層３２９、陽電流コレクタディスク３１９、及び通気キャップ３０９
を含む通気機構などの陽性通路の部品を示している。陽極下地層３２９は典型的にニッケ
ル発泡体である。図３Ａに示されるごとく、陽極下地層３２９は隔離体シート３３１の上
、陽性活性物質３３３の頂上を延びている。図６はジェリーロール部品の相対的位置の略
図である。上記のように、陽極と陰極の物質は一個以上の隔離体を間にして層状に配置さ
れている。これらの層はメカニズムによってジェリーロールに巻かれる。図６はジェリー
ロールの陽性端部への二巻きを示している。隔離体物質６０３は陰極物質６０５と陽極物
質６０１の間に位置される。陽極下地層６０４は陰極６０５の上を延び、隔離体層６０３
の上へ折り曲げられる。折り曲げられた陽極下地層６０４は図示のように好適に内部の巻
き付けから陽性下地層と重なっている。隔離体６０３は二種類の電極を互いに絶縁し、陽
極下地層６０４と陰極６０５との直接の接触を阻止している。ある実施形態において、陽
極下地層６０４は過剰な皺を生成せずに折り曲げることを容易にするように切り目付けさ
れていてもよい。折り曲げる時には隔離体が穿孔されないように気をつける。折り曲げる
テクニクによって陽極下地層６０４の板が生成され、これは陽電流コレクタとの優秀な電
気的コンタクトとなる。 陽極下地層の折り目は缶のビードのレベルである。逆極性デザ
インの場合、陰極は同じ位置であるが、陰極下地層の上の同様な折り曲げがないとビード
の下の区域でのコンタクトは制限される。コンタクトの向上のため、ビードの下に板又は
輪状体を加えることが必要かもしれない。この板は次いでコレクタのバネ又は適当なコン
タクト機構に接触されてよい。
【００５８】
電解質：
　電解質は樹状突起の形成及び亜鉛電極内での物質のその他の形態での形成を制限するも
のでなくてはならない。この条件を満たしていると思われるものの一例は１９９３年６月
１日にＭ．Ｅｉｓｅｎｂｅｒｇに発行されれ本願に参照して合同される米国特許第５２１
５８３６号に開示されている。更に、好適な電解質の例には以下のものがある：（１）水
酸化物から酸への量論的超過をリットル当たり約２．５～１１等量の範囲とする量のアル
カリ或は水酸化土金属、（２）全溶液のリットル当たり約０．０１～１等量の濃度範囲に
対応する量の溶解性アルカリ或はフッ化アルカリ土金属、及び（３）ホウ素酸塩、ヒ素酸
塩、及び／或はリン酸塩（例えば、ホウ酸カリウム、メタホウ酸カリウム、ホウ酸ナトリ
ウム、メタホウ酸ナトリウム、及び／或は燐酸ナトリウム或はカリウム）を含むもの。特
別なある一実施形態による電解質は、約４．５～１０等量／リットルの間の水酸化カリウ
ム、約２～６等量／リットルの間のホウ酸或はメタホウ酸ナトリウム、及び約０．０１～
１等量の間のフッ化カリウムから成るものである。高率の応用に特に好ましい電解質は約
８．５等量／リットルの水酸化物、約４．５等量のホウ酸、及び約０．２等量のフッ化カ
リウムから成るものである。
【００５９】
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　本発明は Ｅｉｓｅｎｂｅｒｇの特許に開示された電解質構成に限定されるものではな
い。一般論として、目的とする応用の為の標準条件を満たすものであれば、如何なる電解
質構成であってもよい。高電力の応用が望まれる場合ならば、電解質は高い導電率でない
といけない。サイクル寿命の長いことが望まれるなら、電解質は樹状突起の生成に抗する
ものでないといけない。本願に於いては、適当な隔離層と共にホウ酸塩及び／或はフッ化
物を使用して樹状突起の生成を減少し、それによって、丈夫で長寿命のセルが達成される
。
【００６０】
　特別な実施形態による電解質構成は、約３－５等量／リットルの間の余剰の水酸化物（
例えば ＫＯＨ, ＮａＯＨ, 及び／或は ＬｉＯＨ）を含むものである。これは、陰極が酸
化亜鉛を基にした電極であるとの仮定に基づくものである。亜鉛酸カルシウム電極の場合
、別の電解質構成の方が適当かも知れない。亜鉛酸カルシウムに好適な電解質組成の一例
は、ＫＯＨ が重量で約１５－２５％で、ＬｉＯＨ が重量で約０．５－５．０％である。
【００６１】
　種々の実施例に於いて、電解質は液体やゲルから成るものであり得る。ゲルの電解質は
オハイオ州Ｃｌｅｖｅｌａｎｄの Ｎｏｖｅｏｎ から入手可能な ＣＡＲＢＯＰＯＬ（登
録商標）のような増粘剤を含んでも良い。好ましい実施例によれば、活性電解質構成の一
部をゲルとする。ある特殊な実施形態として、重量で電解質の約５－２５％がゲル形体で
あり、ゲル構成が重量で約１－２％の ＣＡＲＢＯＰＯＬを含むものがある。
【００６２】
　場合によって、２００６年２月１日に出願され、本願にあらゆる目的に対して参照して
同合するものとする米国特許出願第１１／３４６８６１号に記載されているように、電解
質は比較的高濃度の燐酸塩イオンを含んでも良い。
【００６３】
結論：
　ニッケル－亜鉛バッテリセルのここに開示された従来例の極性デザインは、他のアルカ
リ性二次セルの対するニッケル－亜鉛バッテリセルの利点を保持する一方、逆極性の種々
の利点を有するものである。陰極と陰性端子との間の改善された電気的及び熱的コンタク
トが、ジェリーロールを囲む隔離体の層の代わりに陰極をセル缶の内面に直接コンタクト
させることによって達成される。この隔離体の層を除去することにより、ジェリーロール
の内部には電気化学的活性物質のために余分のスペースが確保可能となり、同じサイズの
セルにして容量とエネルギイが増加される。
【００６４】
　陽極下地層をビードのレベルで折り曲げることにより、逆極性デザインで要求される追
加的ディスクや輪状体を必要とせずに優秀な電気的接続性が得られる。上記のように隔離
体物質の使用量が減少すれば、バッテリセルのコストダウンとなる。
【００６５】
　最後に、従来例の極性デザインによって電解質の漏れの可能性が減少する。電解質は陰
性通路に沿う傾向がある。逆極性デザインでは陰性通路が通気キャップに至り、ここで電
解質は時間の経過と共に通気シールのまわりからしみ出る可能性がある。従来例の極性デ
ザインでは陰性通路が電解質の逃げ出す可能性のある開口部へと導かれていない。
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