
(57)【要約】

【課題】　活物質の利用率を上げる。電池が劣化しない

ようにする。コストを下げる。電池を小さく、軽くする

。

【解決手段】　ケーシング１０内に、イオンを通して電

気を通さないセパレータ１２を介して負極セル１４と正

極セル１６を設け、負極セル１４には電解液２０と負極

活物質１８の粒子を充填し、正極セル１６には電解液２

０と正極活物質２２の粒子を充填し、負極セル１４、正

極セル１６の中にそれぞれ導電性の材料からなる負極集

電体２４、正極集電体２６を設けた構成とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ケ ー シ ン グ 内 に 、 イ オ ン を 通 し て 電 気 を 通 さ な い セ パ レ ー タ を 介 し て 負 極 セ ル と 正 極 セ
ル を 設 け 、 負 極 セ ル に は 電 解 液 と 負 極 活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し 、 正 極 セ ル に は 電 解 液 と 正 極
活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し 、 負 極 セ ル 、 正 極 セ ル の 中 に そ れ ぞ れ 導 電 性 の 材 料 か ら な る 負 極 集
電 体 、 正 極 集 電 体 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 電 池 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ケ ー シ ン グ 内 に 、 イ オ ン を 通 し て 電 気 を 通 さ な い セ パ レ ー タ を 介 し て 負 極 セ ル と 正 極 セ
ル を 設 け 、 負 極 セ ル に は 電 解 液 と 負 極 活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し 、 正 極 セ ル に は 電 解 液 と 正 極
活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し 、 負 極 セ ル 、 正 極 セ ル の 中 に そ れ ぞ れ 導 電 性 の 材 料 か ら な る 負 極 集
電 体 、 正 極 集 電 体 を 設 け 、 活 物 質 で あ る 粒 子 同 士 及 び 活 物 質 の 粒 子 と 集 電 体 と が 効 率 よ く
接 触 し て 、 電 子 が 粒 子 を 介 し て 移 動 し 、 又 は 電 子 が 粒 子 と 集 電 体 と の 間 を 直 接 移 動 す る よ
う に し た こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
　 活 物 質 の 粒 子 が 電 気 伝 導 性 を 有 す る 粒 子 で あ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 三 次 元 電 池 。
【 請 求 項 ４ 】
　 負 極 活 物 質 が 水 素 吸 蔵 合 金 で あ る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ 記 載 の 三 次 元 電 池 。
【 請 求 項 ５ 】
　 正 極 活 物 質 が 水 酸 化 ニ ッ ケ ル で あ る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 三 次 元 電 池 。
【 請 求 項 ６ 】
　 セ パ レ ー タ が 、 素 焼 、 焼 結 ガ ラ ス 、 多 孔 質 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 多 孔 質 ポ リ エ チ レ ン 、 多 孔
質 の テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） 及 び ナ イ ロ ン 不 織 布 の い ず れ か か ら な る 膜 で あ る 請 求 項 １ ～ ５
の い ず れ か に 記 載 の 三 次 元 電 池 。
【 請 求 項 ７ 】
　 集 電 体 の 形 状 が 、 板 状 、 棒 状 及 び 管 状 の い ず れ か で あ る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載
の 三 次 元 電 池 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 活 物 質 を 粒 子 等 に し て 構 成 し た 三 次 元 電 池 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ニ ッ ケ ル 水 素 電 池 等 の 正 極 で あ る 水 酸 化 ニ ッ ケ ル や 、 ニ ッ ケ ル 鉄 電 池 の 負 極 で あ
る 水 酸 化 鉄 な ど は 、 電 気 伝 導 性 が な い た め 、 電 気 を 伝 え る よ う に す る た め の 様 々 な 工 夫 が
な さ れ て い る 。
　 例 え ば 、 水 酸 化 ニ ッ ケ ル の 場 合 、 ニ ッ ケ ル 集 電 板 に 小 さ な ポ ケ ッ ト を つ く り 、 こ の 中 に
水 酸 化 ニ ッ ケ ル を 装 入 し て 外 か ら 圧 着 し 、 活 物 質 が 集 電 板 に 接 触 す る よ う に し て 電 気 伝 導
性 を 得 て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 他 の 方 法 と し て は 、 集 電 体 で あ る ニ ッ ケ ル の 燒 結 金 属 に 電 解 法 で 水 酸 化 ニ ッ ケ ル を 析 出
さ せ て 電 気 伝 導 性 を 得 る 方 法 が あ る 。
　 ま た 、 集 電 体 で あ る ニ ッ ケ ル の フ ェ ル ト の 中 に 水 酸 化 ニ ッ ケ ル 粉 を 炭 素 や コ バ ル ト な ど
の 導 電 性 物 質 と と も に 充 填 し て 外 か ら 圧 着 し 、 活 物 質 が 集 電 体 に 接 触 す る と と も に 、 混 合
さ れ た 導 電 性 物 質 に よ っ て 電 気 が 伝 わ る よ う に し て 電 気 伝 導 性 を 得 る 方 法 が あ る 。
　 ま た 、 他 の 方 法 と し て 、 主 活 物 質 に ポ リ ア ニ リ ン 等 の 導 電 性 ポ リ マ ー を バ イ ン ダ ー と し
て 加 え て 造 粒 す る こ と に よ っ て 電 気 伝 導 性 を 得 る 方 法 が あ る 。
　 こ の 他 、 Ｆ ｅ 、 Ｃ ｄ 、 Ｚ ｎ 、 Ｐ ｂ な ど の 場 合 も 、 電 気 伝 導 性 が あ る 別 の 物 質 に 機 械 的 な
圧 着 を 行 う こ と に よ り 、 電 気 の 伝 導 性 を 得 る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 コ バ ル ト を 使 用 し て 水 酸 化 ニ ッ ケ ル に 導 電 性 を 付 与 す る 技 術 と し て 、 平 均 価 数 が
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３ ． ０ よ り も 十 分 に 高 い γ － オ キ シ 水 酸 化 コ バ ル ト を 主 成 分 と し た 導 電 剤 で あ る 高 次 コ バ
ル ト 酸 化 物 と 、 水 酸 化 ニ ッ ケ ル を 主 成 分 と し た 固 溶 体 粒 子 と で 構 成 さ れ た ア ル カ リ 蓄 電 池
の 正 極 活 物 質 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 ま た 、 ポ リ ア ニ リ ン を 使 用 し て 金 属 酸 化 物 に 導 電 性 を 付 与 す る 技 術 と し て は 、 Ｌ ｉ Ｃ ｏ
Ｏ ２ と 結 着 剤 と し て の ポ リ ア ニ リ ン ／ エ タ ン ジ ス ル ホ ン 酸 を 複 合 化 し た 層 を 、 炭 素 繊 維 紙
に 塗 布 し 成 形 し て な る リ チ ウ ム 二 次 電 池 用 の 正 極 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参
照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ９ ７ ０ ０ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ３ ３ ９ ７ ７ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 し た 従 来 の 技 術 に は 、 下 記 の よ う な 問 題 点 が あ る 。
　 活 物 質 を 集 電 体 に 圧 着 し た り 析 出 さ せ る 技 術 で は 、 集 電 体 の 面 に 活 物 質 を 接 触 さ せ て お
り 、 集 電 体 の 面 に 接 触 さ せ て 電 気 を 伝 え る こ と が で き る 活 物 質 は 限 ら れ て い る の で 、 多 く
の 活 物 質 を 利 用 す る こ と は で き な い 。
　 ま た 、 炭 素 、 コ バ ル ト 、 ポ リ ア ニ リ ン 等 の 導 電 体 を 混 合 す る 技 術 で は 、 集 電 体 の 接 触 部
か ら 離 れ て 存 在 す る 活 物 質 は 、 混 合 さ れ た 導 電 体 に よ っ て 電 気 を 伝 え る の で 、 接 触 不 良 を
起 こ し て い る 活 物 質 は 電 池 の 反 応 に 寄 与 し な く な る 。
　 こ の よ う に 、 従 来 の 技 術 で は 、 活 物 質 の 利 用 率 を 高 め る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 電 池 反 応 に 起 因 す る 温 度 変 化 に よ っ て 膨 張 と 収 縮 が 活 物 質 に 発 生 し 、 こ れ が 繰 り
返 さ れ る の で 、 活 物 質 が 集 電 体 か ら 脱 落 し た り 、 あ る い は 接 触 不 良 と な っ て 、 電 池 の エ ネ
ル ギ ー 貯 蔵 能 力 が 低 下 、 す な わ ち 、 電 池 が 劣 化 す る 。
　 ま た 、 集 電 体 や 導 電 体 を 多 く 必 要 と す る の で 、 電 池 の 重 量 が 重 く な り 、 か つ 、 体 積 も 大
き く な る 。
　 ま た 、 活 物 質 の 製 作 に お い て 、 処 理 、 工 作 が 複 雑 で あ り 、 導 電 体 の 材 料 も 高 価 な コ バ ル
ト な ど で あ る の で 、 コ ス ト が 高 く な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 諸 点 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 活 物 質 の 利 用 率 が 高 く な
り 、 電 池 の 劣 化 も な く 、 し か も 、 コ バ ル ト な ど の 導 電 材 が 不 要 と な っ て コ ス ト ダ ウ ン と な
り 、 か つ 、 電 池 の 重 量 及 び 体 積 と も に 小 さ く で き る 三 次 元 電 池 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 三 次 元 電 池 は 、 ケ ー シ ン グ 内 に イ オ ン を 通 し て
電 気 を 通 さ な い セ パ レ ー タ を 介 し て 負 極 セ ル と 正 極 セ ル を 設 け 、 負 極 セ ル に は 電 解 液 と 負
極 活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し 、 正 極 セ ル に は 電 解 液 と 正 極 活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し 、 負 極 セ ル 、
正 極 セ ル の 中 に そ れ ぞ れ 導 電 性 の 材 料 か ら な る 負 極 集 電 体 、 正 極 集 電 体 を 設 け る よ う に 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 三 次 元 電 池 は 、 ケ ー シ ン グ 内 に イ オ ン を 通 し て 電 気 を 通 さ な い セ パ レ ー
タ を 介 し て 負 極 セ ル と 正 極 セ ル を 設 け 、 負 極 セ ル に は 電 解 液 と 負 極 活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し
、 正 極 セ ル に は 電 解 液 と 正 極 活 物 質 の 粒 子 を 充 填 し 、 負 極 セ ル 、 正 極 セ ル の 中 に そ れ ぞ れ
導 電 性 の 材 料 か ら な る 負 極 集 電 体 、 正 極 集 電 体 を 設 け 、 活 物 質 で あ る 粒 子 同 士 及 び 活 物 質
の 粒 子 と 集 電 体 と が 効 率 よ く 接 触 し て 、 電 子 が 粒 子 を 介 し て 移 動 し 、 又 は 電 子 が 粒 子 と 集
電 体 と の 間 を 直 接 移 動 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 本 発 明 の 三 次 元 電 池 に お い て 、 活 物 質 の 粒 子 は 電 気 伝 導 性 を 有 す る 粒 子 で あ る 。
ま た 、 上 記 の 本 発 明 の 三 次 元 電 池 に お い て は 、 一 例 と し て 、 水 素 吸 蔵 合 金 な ど を 負 極 活 物
質 と す る こ と が で き る 。 ま た 、 一 例 と し て 、 水 酸 化 ニ ッ ケ ル な ど を 正 極 活 物 質 と す る こ と
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が で き る 。 ま た 、 セ パ レ ー タ は イ オ ン を 通 し 電 気 を 通 さ な い 膜 で あ り 、 例 え ば 、 素 焼 、 焼
結 ガ ラ ス 、 多 孔 質 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 多 孔 質 ポ リ エ チ レ ン 、 多 孔 質 の テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ）
、 ナ イ ロ ン 不 織 布 等 が 用 い ら れ る 。 ま た 、 集 電 体 の 形 状 と し て は 、 一 例 と し て 、 板 状 、 棒
状 、 管 状 の も の が 用 い ら れ る が 、 他 の 形 状 の も の を 採 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ の 他 、 電 池 の 活 物 質 自 身 に 電 気 伝 導 性 を 持 た せ た 負 極 活 物 質 と し て は 、 粒 子 、 粉 体 又
は 粒 子 と 粉 体 と の 混 合 物 と し て 水 溶 液 電 解 液 と と も に 電 池 に 充 填 し て 使 用 す る 負 極 活 物 質
で あ っ て 、 Ｆ ｅ 、 Ａ ｌ 、 Ｚ ｎ 、 Ｐ ｂ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ ｉ 、 Ｈ ｇ 、 Ｃ ｄ 、 Ｓ ｉ 、 Ｖ 、 Ｍ ｎ 、 Ｃ ａ 、
Ｋ 、 Ｃ ｒ 、 Ｃ ｏ 、 Ａ ｇ 、 Ｍ ｇ 及 び Ｔ ｉ よ り な る 群 か ら 選 ば れ た 金 属 の 少 な く と も 一 部 を 炭
化 し 、 酸 化 状 態 で も 電 気 伝 導 性 を 有 す る よ う に し た も の が あ る 。 す な わ ち 、 上 述 し た よ う
な 金 属 を 一 部 又 は 全 部 炭 化 し 、 酸 化 さ れ て も 電 気 伝 導 性 が あ る 物 質 を 負 極 活 物 質 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 電 池 の 活 物 質 自 身 に 電 気 伝 導 性 を 持 た せ た 正 極 活 物 質 と し て は 、 粒 子 、 粉 体 又 は
粒 子 と 粉 体 と の 混 合 物 と し て 水 溶 液 電 解 液 と と も に 電 池 に 充 填 し て 使 用 す る 正 極 活 物 質 で
あ っ て 、 Ｆ ｅ 、 Ａ ｌ 、 Ｚ ｎ 、 Ｐ ｂ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ ｉ 、 Ｈ ｇ 、 Ｃ ｄ 、 Ｓ ｉ 、 Ｌ ｉ 、 Ｖ 、 Ｍ ｎ 、 Ｃ
ａ 、 Ｋ 、 Ｃ ｒ 、 Ｃ ｏ 、 Ａ ｇ 、 Ｍ ｇ 及 び Ｔ ｉ よ り な る 群 か ら 選 ば れ た 金 属 の 少 な く と も 一 部
を 炭 化 し 、 こ れ を 酸 化 、 水 酸 化 、 オ キ シ 水 酸 化 又 は カ ル ボ キ シ ル 化 し て 電 気 伝 導 性 を 有 す
る よ う に し た も の が あ る 。 す な わ ち 、 上 述 し た よ う な 金 属 を 一 部 又 は 全 部 炭 化 し 、 こ れ を
酸 化 、 水 酸 化 、 オ キ シ 水 酸 化 又 は カ ル ボ キ シ ル 化 し て つ く る 電 気 伝 導 性 が あ る 物 質 を 正 極
活 物 質 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 電 池 の 活 物 質 自 身 に 電 気 伝 導 性 を 持 た せ た 正 極 活 物 質 と し て は 、 粒 子 、 粉 体 又 は
粒 子 と 粉 体 と の 混 合 物 と し て 水 溶 液 電 解 液 と と も に 電 池 に 充 填 し て 使 用 す る 正 極 活 物 質 で
あ っ て 、 Ｆ ｅ 、 Ａ ｌ 、 Ｚ ｎ 、 Ｐ ｂ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ ｉ 、 Ｈ ｇ 、 Ｃ ｄ 、 Ｓ ｉ 、 Ｌ ｉ 、 Ｖ 、 Ｍ ｎ 、 Ｃ
ａ 、 Ｋ 、 Ｃ ｒ 、 Ｃ ｏ 、 Ａ ｇ 、 Ｍ ｇ 及 び Ｔ ｉ よ り な る 群 か ら 選 ば れ た 金 属 の 酸 化 物 、 水 酸 化
物 、 オ キ シ 水 酸 化 物 又 は カ ル ボ キ シ ル 化 物 の 少 な く と も 一 部 を 炭 化 し て 電 気 伝 導 性 を 有 す
る よ う に し た も の が あ る 。 す な わ ち 、 上 述 し た よ う な 金 属 の 酸 化 物 、 水 酸 化 物 、 オ キ シ 水
酸 化 物 又 は カ ル ボ キ シ ル 化 物 の 一 部 又 は 全 部 を 炭 化 し て つ く る 電 気 伝 導 性 が あ る 物 質 を 正
極 活 物 質 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 電 池 の 活 物 質 の 一 部 又 は 全 部 を 炭 化 し て 充 電 状 態 で も 放 電 状 態 で も 電 気 伝 導 性 の あ る 活
物 質 と す る こ と に よ り 、 活 物 質 の 利 用 率 が 高 く な り 、 電 池 の 劣 化 も な く 、 し か も 、 コ バ ル
ト な ど の 導 電 材 が 不 要 と な っ て コ ス ト ダ ウ ン と な り 、 か つ 、 電 池 の 重 量 及 び 体 積 と も に 小
さ く で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 つ ぎ の よ う な 効 果 を 奏 す る 。
（ １ ） 　 電 池 の 活 物 質 自 身 に 電 気 伝 導 性 を 持 た せ る こ と に よ っ て 、 集 電 体 と 活 物 質 、 及 び
活 物 質 ど う し が 電 気 を 伝 え る よ う に な る の で 、 多 く の 活 物 質 を 利 用 す る こ と が で き 、 活 物
質 の 利 用 率 が 向 上 す る 。 特 に 、 活 物 質 を 、 粒 子 、 粉 体 又 は 粒 子 と 粉 体 と の 混 合 物 と し て 三
次 元 電 池 に 使 用 す る 場 合 は 、 活 物 質 が 全 て 電 気 的 に つ な が っ て い る の で 、 多 く の 活 物 質 を
利 用 す る こ と が で き る 。
（ ２ ） 　 活 物 質 は 全 て 電 気 的 に つ な が っ て い る の で 、 集 電 体 の 面 に 多 く の 活 物 質 を 接 触 さ
せ る 必 要 が な く 、 集 電 体 は 一 部 に 設 置 す れ ば よ い 。
（ ３ ） 　 機 械 的 な 圧 着 等 で 活 物 質 を 集 電 体 や 導 電 体 と 接 触 さ せ る 従 来 の 技 術 と は 異 な り 、
電 池 反 応 に 起 因 す る 温 度 変 化 に よ っ て 膨 張 と 収 縮 が 活 物 質 に 発 生 し て も 接 触 不 良 が 生 じ な
い た め 、 電 池 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 能 力 が 低 下 す る こ と が な い 。 す な わ ち 、 電 池 が 劣 化 し な い
。
（ ４ ） 　 集 電 体 が 小 さ く て よ く 、 か つ 、 導 電 体 を 必 要 と し な い の で 、 電 池 の 軽 量 化 及 び 小
型 化 を 図 る こ と が で き る 。
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（ ５ ） 　 材 料 の 段 階 で 処 理 が 可 能 で あ り 、 ま た 、 コ バ ル ト な ど の 高 価 な 導 電 材 が 不 要 と な
る の で 、 コ ス ト を 下 げ る こ と が で き る 。
（ ６ ） 　 電 気 抵 抗 が 小 さ く な り 、 大 き な 電 流 を 流 す こ と が で き 、 熱 損 失 が 低 減 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る が 、 本 発 明 は 下 記 の 実 施 の 形 態 に 何 ら 限 定
さ れ る も の で は な く 、 適 宜 変 更 し て 実 施 す る こ と が 可 能 な も の で あ る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 第 １ 形 態 に よ る 三 次 元 電 池 の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。 本 実 施 の
形 態 は 、 炭 化 鉄 二 次 電 池 で あ る 。 三 次 元 電 池 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に
、 ケ ー シ ン グ １ ０ 内 に セ パ レ ー タ １ ２ を 介 し て 、 負 極 セ ル １ ４ 、 正 極 セ ル １ ６ が 設 け ら れ
、 負 極 セ ル １ ４ に は 負 極 活 物 質 １ ８ 及 び 電 解 液 ２ ０ が 充 填 さ れ 、 正 極 セ ル １ ６ に は 正 極 活
物 質 ２ ２ 及 び 電 解 液 ２ ０ が 充 填 さ れ て い る 。 負 極 活 物 質 １ ８ 及 び 正 極 活 物 質 ２ ２ は 、 粒 子
、 粉 体 又 は 粒 子 と 粉 体 と の 混 合 物 、 例 え ば 、 電 気 伝 導 性 を 有 す る 粒 子 で あ り 、 一 例 と し て
、 主 活 物 質 に ポ リ ア ニ リ ン 等 の 導 電 性 ポ リ マ ー を バ イ ン ダ ー と し て 加 え て 造 粒 す る こ と で
製 造 す る こ と が で き る 。 な お 、 セ パ レ ー タ １ ２ は 、 イ オ ン を 通 し 電 気 を 通 さ な い 膜 で あ り
、 例 え ば 、 素 焼 、 焼 結 ガ ラ ス 、 多 孔 質 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 多 孔 質 ポ リ エ チ レ ン 、 多 孔 質 テ フ
ロ ン 、 ナ イ ロ ン 不 織 布 等 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 負 極 セ ル １ ４ 、 正 極 セ ル １ ６ の 中 に は 、 そ れ ぞ れ 導 電 性 の 材 料 か ら な る 負 極 集 電
体 ２ ４ 、 正 極 集 電 体 ２ ６ が 設 け ら れ て い る 。 集 電 体 の 形 状 と し て は 、 一 例 と し て 、 板 状 、
棒 状 、 管 状 の も の が 用 い ら れ る が 、 他 の 形 状 の も の を 採 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、
図 示 を 省 略 し て い る が 、 負 極 集 電 体 ２ ４ 、 正 極 集 電 体 ２ ６ は 、 ケ ー シ ン グ １ ０ の 外 で 、 負
荷 手 段 （ 放 電 の 場 合 ） 又 は 発 電 手 段 （ 充 電 の 場 合 ） と 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 活 物 質 と 集
電 体 、 及 び 活 物 質 ど う し の 接 触 効 率 を 上 げ 、 か つ 、 イ オ ン 拡 散 速 度 を 上 げ る た め に 、 気 体
又 は 液 体 に よ る 流 動 化 流 体 分 散 手 段 や 機 械 的 な 撹 拌 手 段 等 に よ り 各 セ ル 内 の 活 物 質 を 流 動
化 （ 撹 拌 ） す る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 示 す 三 次 元 電 池 に つ い て 、 放 電 及 び 充 電 の 詳 細 を 説 明 す る 。
（ 放 電 ）
　 電 池 に 負 荷 を か け 、 負 極 集 電 体 ２ ４ よ り 電 子 が 供 給 さ れ る 。 電 子 は 負 極 セ ル １ ４ 内 で 陽
イ オ ン 化 し た 負 極 活 物 質 １ ８ が 放 出 し 、 負 極 集 電 体 ２ ４ に 直 接 又 は 活 物 質 を 介 し て 移 動 す
る 。 反 応 に よ っ て 発 生 し た イ オ ン は セ パ レ ー タ １ ２ を 通 過 し て 正 極 セ ル １ ６ に 入 り 、 こ こ
で 正 極 活 物 質 ２ ２ 及 び 電 子 と 反 応 す る 。 電 子 は 活 物 質 を 介 し て 、 あ る い は 直 接 、 正 極 集 電
体 ２ ６ に 移 動 し て 負 荷 手 段 （ 図 示 略 ） に 供 給 さ れ る 。
（ 充 電 ）
　 電 池 に 電 圧 を か け 、 負 極 集 電 体 ２ ４ よ り 電 子 を 供 給 す る 。 電 子 は 負 極 集 電 体 ２ ４ よ り 負
極 活 物 質 １ ８ に 直 接 又 は 活 物 質 を 介 し て 移 動 し て 反 応 す る 。 反 応 に よ っ て 発 生 し た イ オ ン
は セ パ レ ー タ １ ２ を 通 過 し て 正 極 セ ル １ ６ に 入 り 、 こ こ で 正 極 活 物 質 ２ ２ と 反 応 し て 電 子
を 放 出 す る 。 こ の 電 子 は 活 物 質 を 介 し て 、 あ る い は 直 接 、 正 極 集 電 体 ２ ６ に 移 動 し て 発 電
手 段 （ 図 示 略 ） に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 つ ぎ に 、 本 実 施 の 形 態 の 炭 化 鉄 二 次 電 池 に つ い て 説 明 す る 。
　 鉄 鉱 石 を メ タ ン ガ ス と ５ ５ ０ ～ ７ ０ ０ ℃ の 温 度 下 で 接 触 さ せ る と 還 元 さ れ て 金 属 鉄 に な
り 、 さ ら に 反 応 を 続 け る と 炭 化 鉄 （ 主 に 、 Ｆ ｅ ３ Ｃ ） が 生 成 さ れ 、 そ の 割 合 は 増 え て い く
。 炭 素 の 重 量 割 合 が 増 加 す る に 従 っ て 、 そ の 酸 化 物 や 水 酸 化 物 等 の 電 気 伝 導 性 は 増 加 し て
い く 。 ま た 、 炭 化 は 鉄 鉱 石 の 全 域 で 均 一 に 起 こ り 、 炭 素 濃 度 の 分 布 は な い 。 重 量 割 合 で ０
． １ ％ 程 度 以 上 の 炭 素 が 存 在 す る と 十 分 導 電 性 が 確 保 で き る 。
　 適 当 に 炭 化 が 進 行 し た 粒 子 （ 炭 化 鉄 及 び 鉄 ） を 、 図 １ に 示 す よ う な 三 次 元 電 池 の 負 極 に
負 極 活 物 質 １ ８ と し て 装 填 す る 。 負 極 活 物 質 １ ８ は 、 粒 子 ど う し 電 気 的 に つ な が っ て お り
、 ま た 、 負 極 集 電 体 ２ ４ と も つ な が っ て い る の で 、 ケ ー シ ン グ １ ０ の 外 と 電 気 的 に つ な が

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-281418 A 2004.10.7



っ て い る 。
　 一 方 、 こ の 炭 化 鉄 （ 及 び 鉄 ） を 水 酸 化 カ リ ウ ム の 水 溶 液 （ 電 解 液 ２ ０ ） 中 で 電 解 し 、 水
酸 化 し た も の を 正 極 活 物 質 ２ ２ と し て 正 極 に 装 填 す る と 、 下 記 の 反 応 に よ り 放 電 し 、 放 電
後 充 電 が 可 能 と な る 。 な お 、 下 記 の 反 応 式 は 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態 の も の を 示 し て い る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 負 極 反 応 　 Ｆ ｅ ＋ ２ Ｈ ２ Ｏ → Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ ２ Ｈ ＋ ＋ ２ ｅ －

　 正 極 反 応 　 Ｆ ｅ Ｏ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ ２ Ｈ ＋ ＋ ２ ｅ － → Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ Ｈ ２ Ｏ
　 全 体 反 応 　 Ｆ ｅ ＋ Ｆ ｅ Ｏ （ Ｏ Ｈ ） ２ → ２ Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） ２

　 こ の 電 池 反 応 に お い て 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態 で は 、 金 属 鉄 の み 電 気 を 通 し 、 水 酸 化 鉄
は 電 気 を 通 さ な い が 、 炭 化 さ れ て い る と 水 酸 化 鉄 は 電 気 を 通 す よ う に な り 、 別 に 導 電 体 を
混 合 し た り 、 あ る い は 集 電 体 に 強 く 押 し つ け な く て も 電 池 が 成 立 す る 。 な お 、 本 実 施 形 態
で は 、 活 物 質 を 粒 子 と し た 三 次 元 電 池 を 使 用 し た が 、 電 池 の 構 造 は 限 定 さ れ る も の で は な
く 、 ベ ン ト 型 や 円 筒 型 な ど で も 使 用 可 能 で あ る 。 ま た 、 正 極 活 物 質 は 、 炭 化 鉄 を 水 酸 化 し
て つ く る 場 合 に 限 定 さ れ ず 、 水 酸 化 鉄 を 炭 化 し て つ く る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 つ ぎ に 、 本 発 明 の 実 施 の 第 ２ 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 の 形 態 は 、 ニ ッ ケ ル 炭 化 鉄
二 次 電 池 で あ る 。
　 適 当 に 炭 化 が 進 行 し た 炭 化 鉄 （ 及 び 鉄 ） 粒 子 を 負 極 活 物 質 と す る 。 正 極 に は 炭 化 ニ ッ ケ
ル を オ キ シ 水 酸 化 し た 粒 子 を 使 用 す る と 、 下 記 の 反 応 が 起 こ り 、 二 次 電 池 と な る 。 な お 、
下 記 の 反 応 式 は 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態 の も の を 示 し て い る 。
　 負 極 反 応 　 Ｆ ｅ ＋ ２ Ｏ Ｈ － → Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ ２ ｅ －

　 正 極 反 応 　 Ｎ ｉ Ｏ Ｏ Ｈ ＋ Ｈ ２ Ｏ ＋ ｅ － → Ｎ ｉ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ Ｏ Ｈ －

　 全 体 反 応 　 Ｆ ｅ ＋ ２ Ｎ ｉ Ｏ Ｏ Ｈ ＋ ２ Ｈ ２ Ｏ → Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ ２ Ｎ ｉ （ Ｏ Ｈ ） ２

　 こ の 電 池 反 応 に お い て 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態 で は 、 金 属 鉄 の み 電 気 を 通 し 、 水 酸 化 鉄
は 電 気 を 通 さ な い が 、 炭 化 さ れ て い る と 水 酸 化 鉄 は 電 気 を 通 し 、 別 に 導 電 体 を 混 合 し た り
、 あ る い は 集 電 体 に 強 く 押 し つ け な く て も 電 池 が 成 立 す る 。 ま た 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態
で は 、 オ キ シ 水 酸 化 ニ ッ ケ ル 、 水 酸 化 ニ ッ ケ ル は 半 導 体 で あ る が 、 炭 化 さ れ て い る と 導 電
体 と な る 。 な お 、 正 極 活 物 質 は 、 炭 化 ニ ッ ケ ル を オ キ シ 水 酸 化 し て つ く る 場 合 に 限 定 さ れ
ず 、 オ キ シ 水 酸 化 ニ ッ ケ ル を 炭 化 し て つ く る こ と も 可 能 で あ る 。
　 他 の 構 成 及 び 作 用 は 、 実 施 の 第 １ 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 つ ぎ に 、 本 発 明 の 実 施 の 第 ３ 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 の 形 態 は 、 リ チ ウ ム 炭 化 鉄
二 次 電 池 で あ る 。
　 適 当 に 炭 化 が 進 行 し た 炭 化 鉄 （ 及 び 鉄 ） 粒 子 を オ キ シ 水 酸 化 し て 正 極 活 物 質 と す る 。 金
属 リ チ ウ ム を 負 極 活 物 質 と す る 。 こ れ に よ り 、 下 記 の 反 応 が 起 こ り 、 二 次 電 池 と な る 。 な
お 、 下 記 の 反 応 式 は 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態 の も の を 示 し て い る 。
　 負 極 反 応 　 Ｌ ｉ → Ｌ ｉ ＋ ＋ ｅ －

　 正 極 反 応 　 Ｆ ｅ Ｏ Ｏ Ｈ ＋ Ｌ ｉ ＋ ＋ ｅ － → Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｏ Ｏ Ｈ
　 全 体 反 応 　 Ｆ ｅ Ｏ Ｏ Ｈ ＋ Ｌ ｉ → Ｌ ｉ Ｆ ｅ Ｏ Ｏ Ｈ
　 こ の 電 池 反 応 に お い て は 、 リ チ ウ ム 金 属 の み 電 気 を 通 し 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態 で は 、
オ キ シ 水 酸 化 鉄 及 び オ キ シ 水 酸 化 鉄 リ チ ウ ム は 電 気 を 通 さ な い が 、 炭 化 さ れ て い る と 導 電
性 と な り 、 別 に 導 電 体 を 混 合 し た り 、 あ る い は 集 電 体 に 強 く 押 し つ け な く て も 電 池 が 成 立
す る 。 な お 、 正 極 活 物 質 は 、 炭 化 鉄 を オ キ シ 水 酸 化 し て つ く る 場 合 に 限 定 さ れ ず 、 オ キ シ
水 酸 化 鉄 を 炭 化 し て つ く る こ と も 可 能 で あ る 。
　 他 の 構 成 及 び 作 用 は 、 実 施 の 第 １ 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 つ ぎ に 、 本 発 明 の 実 施 の 第 ４ 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 の 形 態 は 、 炭 化 鉄 水 素 二 次
電 池 で あ る 。
　 水 素 吸 蔵 合 金 を 負 極 活 物 質 と す る 。 水 素 吸 蔵 合 金 は 水 素 を 吸 蔵 し て も 電 気 を 通 す も の で
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あ る 。 な お 、 水 素 吸 蔵 合 金 の 具 体 例 と し て は 、 一 例 と し て 、 Ｌ ａ ０ ． ３ （ Ｃ ｅ ， Ｎ ｄ ） ０

． １ ５ Ｚ ｒ ０ ． ０ ５ Ｎ ｉ ３ ． ８ Ｃ ｏ ０ ． ８ Ａ ｌ ０ ． ５ 等 が 挙 げ ら れ る 。 炭 化 鉄 を 水 酸 化 カ
リ ウ ム の 水 溶 液 中 で 電 解 し 、 水 酸 化 し た も の を 正 極 活 物 質 と し て 正 極 に 装 填 す る と 、 下 記
の 反 応 に よ り 放 電 し 、 放 電 後 充 電 が 可 能 と な る 。 な お 、 下 記 の 反 応 式 は 、 炭 化 さ れ て い な
い 状 態 の も の を 示 し て い る 。 ま た 、 Ｍ は 水 素 吸 蔵 合 金 で あ る 。
　 負 極 反 応 　 Ｍ Ｈ ２ ＋ ２ Ｏ Ｈ － → Ｍ ＋ ２ Ｈ ２ Ｏ ＋ ２ ｅ －

　 正 極 反 応 　 Ｆ ｅ Ｏ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ ２ ｅ － ＋ Ｈ ２ Ｏ → Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ ２ Ｏ Ｈ －

　 全 体 反 応 　 Ｍ Ｈ ２ ＋ Ｆ ｅ Ｏ （ Ｏ Ｈ ） ２ → Ｍ ＋ Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） ２ ＋ Ｈ ２ Ｏ
　 こ の 電 池 反 応 に お い て 、 炭 化 さ れ て い な い 状 態 で は 、 金 属 鉄 は 電 気 を 通 す が 、 水 酸 化 鉄
は 電 気 を 通 さ な い 。 し か し 、 炭 化 さ れ て い る と 水 酸 化 鉄 は 電 気 を 通 し 、 別 に 導 電 体 を 混 合
し た り 、 あ る い は 集 電 体 に 強 く 押 し つ け な く て も 電 池 が 成 立 す る 。 な お 、 正 極 活 物 質 は 、
炭 化 鉄 を 水 酸 化 し て つ く る 場 合 に 限 定 さ れ ず 、 水 酸 化 鉄 を 炭 化 し て つ く る こ と も 可 能 で あ
る 。
　 他 の 構 成 及 び 作 用 は 、 実 施 の 第 １ 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 第 １ 形 態 に よ る 三 次 元 電 池 の 一 例 を 示 す 概 略 断 面 構 成 説 明 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ ０ 　 ケ ー シ ン グ
　 １ ２ 　 セ パ レ ー タ
　 １ ４ 　 負 極 セ ル
　 １ ６ 　 正 極 セ ル
　 １ ８ 　 負 極 活 物 質
　 ２ ０ 　 電 解 液
　 ２ ２ 　 正 極 活 物 質
　 ２ ４ 　 負 極 集 電 体
　 ２ ６ 　 正 極 集 電 体
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【 図 １ 】
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