
(57)【要約】
エチレン系不飽和カルボン酸、例えば、アクリル酸またはメタクリル酸と芳香族スルホネ
ートまたはカルボキシレート、例えば、スチレンスルホン酸ナトリウムとのコポリマーは
、単独でまたは基体上に支持されて、電気化学電池用のセパレータとして使用し得る。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 気 絶 縁 性 で あ る が イ オ ン 伝 導 性 で あ る セ パ レ ー タ に よ っ て 隔 離 さ れ た 陽 極 と 陰 極 を 含 む
電 気 化 学 電 池 に お い て 、
前 記 セ パ レ ー タ が 、 下 記 の 式 Iの エ チ レ ン 系 不 飽 和 カ ル ボ ン 酸 ま た は そ の 塩 と 下 記 の 式 II
の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー 含 む こ と を 特 徴 と す る 前 記 電 気 化 学 電 池 ：
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 R 1 、 R 2 、 R 3 、 R 4 、 R 5 お よ び R 6 は 、 水 素 原 子 、 1～ 10個 の 炭 素 原 子 を 有 す る ア ル キ
ル 基 、 お よ び ア リ ー ル 基 か ら な る 群 か ら 選 ば れ ； R 7 は 、 ス ル ホ ネ ー ト 基 、 カ ル ボ キ シ レ ー
ト 基 お よ び 会 合 し た 平 衡 カ チ オ ン か ら な る 群 か ら 選 ば れ ； Aは 、 直 接 結 合 お よ び 8個 ま で の
原 子 を 有 す る ア ル キ ル 基 か ら な る 群 か ら 選 ば れ る ） 。
【 請 求 項 ２ 】
R 1 、 R 2 、 R 3 、 R 4 、 R 5 お よ び R 6 の す べ て が 水 素 原 子 を 示 す 、 請 求 項 １ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 式 (I)の 化 合 物 が 下 記 の 式 (Ia)を 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 ：
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 R 1 、 R 2 お よ び R 3 は 、 請 求 項 １ に お い て 定 義 し た と お り で あ る ） 。
【 請 求 項 ４ 】
R 1 、 R 2 お よ び R 3 の す べ て が 水 素 原 子 を 示 す 、 請 求 項 ３ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 式 (Ia)の 化 合 物 が ア ク リ ル 酸 ま た は メ タ ク リ ル 酸 で あ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 電 気 化 学 電
池 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 式 (Ia)の 化 合 物 が ア ク リ ル 酸 で あ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 式 (II)の 化 合 物 が ス チ レ ン ス ル ホ ネ ー ト で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 式 (II)の 化 合 物 が ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム で あ る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 電 気 化 学 電
池 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 式 (I)の 化 合 物 (1種 以 上 )対 前 記 式 (II)の 化 合 物 (1種 以 上 )の モ ル 比 が 20： 80～ 60： 40
で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
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【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 セ パ レ ー タ が 前 記 陽 極 ま た は 前 記 陰 極 上 の 前 記 ポ リ マ ー の コ ー テ ィ ン グ で あ る 、 請 求
項 １ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 セ パ レ ー タ が 前 記 ポ リ マ ー の コ ー テ ィ ン グ を 有 す る 多 孔 質 基 体 で あ る 、 請 求 項 １ 記 載
の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 基 体 の 両 面 が 前 記 ポ リ マ ー に よ っ て コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 電 気
化 学 電 池 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 基 体 の １ 面 の み が 前 記 ポ リ マ ー に よ っ て コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る 、 請 求 項 １ ２ 記 載 の
電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 基 体 上 の 前 記 ポ リ マ ー の コ ー テ ィ ン グ が 前 記 基 体 の 厚 さ を 通 し て 部 分 的 に の み 延 び て
い る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 ポ リ マ ー の 量 が 10～ 60 gsmで あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 化 学 電
池 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 ポ リ マ ー の 量 が 20～ 50 gsmで あ る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 ポ リ マ ー の 量 が 30～ 40 gsmで あ る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 電 気 化 学 電 池 。
【 請 求 項 １ ８ 】
陽 極 ま た は 陰 極 を バ ッ テ リ ー ハ ウ ジ ン グ 中 に 挿 入 し ； セ パ レ ー タ を 、 式 (I)の 酸 ま た は そ
の 塩 と 前 記 式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 と の 前 記 コ ポ リ マ ー の 溶 液 ま た は 分 散 液 を 前 記 陽 極 ま た
は 前 記 陰 極 上 に 塗 布 し 、 前 記 コ ポ リ マ ー を 前 記 溶 液 ま た は 分 散 液 か ら 析 出 さ せ る こ と に よ
っ て 、 前 記 陽 極 ま た は 陰 極 上 に 形 成 さ せ ； そ し て 、 電 気 化 学 電 池 を 完 成 さ せ る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ７ の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 化 学 電 池 の 組 立 て 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 コ ポ リ マ ー を 、 前 記 溶 液 ま た は 分 散 液 か ら 、 前 記 溶 液 ま た は 分 散 液 を ア ル カ リ 性 水 溶
液 と 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 析 出 さ せ る 、 請 求 項 １ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 ア ル カ リ 性 水 溶 液 を 前 記 電 気 化 学 電 池 用 の 電 解 質 と し て 使 用 す る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 ア ル カ リ 性 水 溶 液 が KOHの 溶 液 で あ る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
バ ッ テ リ ー ハ ウ ジ ン グ 中 に 、 陽 極 、 陰 極 、 お よ び 前 記 式 (I)の 酸 ま た は そ の 塩 と 前 記 式 (II
)の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー の コ ー テ ィ ン グ を 支 持 し て い る 多 孔 質 基 体 を 含 む セ パ レ
ー タ を 挿 入 し 、 前 記 コ ー テ ィ ン グ さ れ た 多 孔 質 基 体 を 前 記 陽 極 と 陰 極 の 間 に 位 置 さ せ 、 そ
し て 、 前 記 電 池 を 完 成 さ せ る 、 請 求 項 １ １ ～ １ ７ の い ず れ か １ 項 記 載 の 電 気 化 学 電 池 の 組
立 て 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
バ ッ テ リ ー ハ ウ ジ ン グ 中 に 、 陽 極 、 陰 極 、 お よ び 前 記 陽 極 と 前 記 陰 極 の 間 に 位 置 さ せ た 式
(I)の 酸 ま た は そ の 塩 と 前 記 式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー の フ ィ ル ム を 含 む セ パ
レ ー タ を 挿 入 し 、 そ し て 、 前 記 電 池 を 完 成 さ せ る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 電
気 化 学 電 池 の 組 立 て 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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本 発 明 は 、 電 気 化 学 電 池 に お い て 使 用 す る た め の 新 規 な セ パ レ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
多 く の 電 気 化 学 電 池 の 構 造 は 、 イ オ ン 転 移 を 可 能 と し な が ら 、 陰 極 と 陽 極 間 の 物 理 的 お よ
び 電 気 的 接 触 を 避 け る た め の セ パ レ ー タ を 必 要 と し て い る 。 さ ら に ま た 、 こ の セ パ レ ー タ
は 、 短 絡 ひ い て は 電 池 の 突 発 的 お よ び 早 期 の 欠 陥 に 至 ら し め 得 る 酸 化 亜 鉛 析 出 物 (樹 枝 状
結 晶 )の 生 長 を 防 止 す る こ と も 必 要 と す る 。 こ の 問 題 は 、 再 充 電 可 能 な 亜 鉛 -空 気 電 池 の よ
う な 亜 鉛 電 極 を 組 み 込 む 再 充 電 可 能 な 電 池 に お い て と り わ け 深 刻 で あ る 。 円 筒 状 電 池 に お
い て は 、 一 般 に ‘ 紙 ’ と 称 す る 材 料 が そ の よ う な セ パ レ ー タ を 製 造 す る の に 通 常 使 用 さ れ
て い る 。 使 用 さ れ る 上 記 紙 を 改 質 さ せ る 多 く の 試 み が な さ れ て き た が 、 す べ て の 用 途 に お
い て 完 全 な も の は 存 在 し て い な い 。 事 実 、 上 記 セ パ レ ー タ の 性 質 と 構 造 が 電 気 化 学 電 池 の
性 能 に 有 意 の 作 用 を 有 し 得 る と い う 何 ら か の 理 解 が な さ れ た の は 、 つ い 最 近 の こ と で あ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
さ ら に ま た 、 標 準 の 電 気 化 学 電 池 は 、 極 め て 狭 い 許 容 度 に お い て 、 国 際 的 に 合 意 し た 寸 法
に 合 致 し な け れ ば な ら な い 。 即 ち 、 こ れ ら の 電 池 内 で 利 用 し 得 る 容 積 は 、 厳 格 に 制 限 さ れ
て い る 。 従 っ て 、 不 活 性 材 料 (セ パ レ ー タ の よ う な )が 占 め る 容 積 は 活 性 材 料 が 占 め る こ と
の で き な い 容 積 で あ り 、 そ の た め 、 電 池 の 性 能 は 低 迷 し て い る 。 従 っ て 、 セ パ レ ー タ が 占
め る 電 池 内 の 容 積 を 最 小 に す る こ と が 望 ま し い 。 セ パ レ ー タ は 、 典 型 的 に は 、 電 極 間 に 挿
入 し た 紙 シ ー ト ま た は セ ロ フ ァ ン フ ィ ル ム で あ る 。 バ ッ テ リ ー 容 量 を 最 大 に す る た め に 、
紙 お よ び セ ロ フ ァ ン セ パ レ ー タ は 、 す で に 、 脆 弱 過 ぎ な い で バ ッ テ リ ー ア ッ セ ン ブ リ 内 で
の セ パ レ ー タ の 取 扱 い お よ び 設 置 を お お よ そ 可 能 に す る 程 の 薄 さ に あ る 。 ま た 、 よ り 薄 め
の 紙 セ パ レ ー タ は 、 そ の 繊 維 質 構 造 の 多 孔 性 故 に 、 電 極 間 で 短 絡 を 生 ず る で あ ろ う 。 事 実
、 殆 ど す べ て の 場 合 、 と り わ け よ り 普 遍 的 な 消 費 者 電 池 に お い て は 、 樹 枝 状 結 晶 に よ る セ
パ レ ー タ の 浸 透 に 対 す る 必 要 な 抵 抗 性 を 得 る た め に は 、 セ パ レ ー タ 紙 の 少 な く と も 二 重 層
を 使 用 す る こ と が 標 準 的 技 法 で あ る 。
即 ち 、 通 常 使 用 さ れ る セ パ レ ー タ よ り も 薄 く こ れ ら セ パ レ ー タ の 他 の 要 件 も 満 た す セ パ レ
ー タ を 製 造 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 者 等 は 、 今 回 、 単 独 の ま た は 他 の セ パ レ ー タ 材 料 上 に 支 持 さ れ た あ る 種 の 群 の コ ポ
リ マ ー が 電 気 化 学 電 池 内 の セ パ レ ー タ と し て 有 効 に 使 用 で き る こ と を 見 出 し た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
即 ち 、 本 発 明 は 、 電 気 絶 縁 性 で あ る が イ オ ン 伝 導 性 で あ る セ パ レ ー タ に よ っ て 隔 離 さ れ た
陽 極 と 陰 極 を 含 む 電 気 化 学 電 池 を 提 供 し 、 該 電 気 化 学 電 池 は 、 上 記 セ パ レ ー タ が 、 (1)下
記 の 式 Iの エ チ レ ン 系 不 飽 和 カ ル ボ ン 酸 ま た は そ の 塩 と (2)下 記 の 式 IIの 芳 香 族 化 合 物 と の
コ ポ リ マ ー を 含 む こ と を 特 徴 と す る ：
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 化 ２ 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】
（ 式 中 、 R 1 、 R 2 、 R 3 、 R 4 、 R 5 お よ び R 6 は 、 水 素 原 子 、 1～ 10個 の 炭 素 原 子 を 有 す る ア ル キ
ル 基 、 お よ び ア リ ー ル 基 か ら な る 群 か ら 選 ば れ ； R 7 は 、 ス ル ホ ネ ー ト 基 、 カ ル ボ キ シ レ ー
ト 基 お よ び 会 合 し た 平 衡 カ チ オ ン か ら な る 群 か ら 選 ば れ ； Aは 、 直 接 結 合 お よ び 8個 ま で の
炭 素 原 子 を 有 す る ア ル キ ル 基 か ら な る 群 か ら 選 ば れ る ） 。
上 記 コ ポ リ マ ー は 、 セ パ レ ー タ を 電 池 内 で そ の 場 で 形 成 さ せ る の に 使 用 す る の が 好 ま し い
場 合 に は 、 セ パ レ ー タ と し て そ れ 自 体 で 使 用 で き 、 あ る い は 、 よ り 薄 い 紙 お よ び /ま た は
よ り 少 な い 層 を 使 用 可 能 と す る 場 合 に は 、 多 孔 質 基 体 (例 え ば 、 伝 統 的 な セ パ レ ー タ 紙 )上
の コ ー テ ィ ン グ と し て 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
従 っ て 、 本 発 明 は 、 陽 極 ま た は 陰 極 を バ ッ テ リ ー ハ ウ ジ ン グ 中 に 挿 入 し ； 式 (I)の 酸 ま た
は そ の 塩 と 式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー の 溶 液 ま た は 分 散 液 を 上 記 陽 極 ま た は 上
記 陰 極 上 に 塗 布 し (例 え ば 、 ス プ レ ー す る こ と に よ り )、 上 記 コ ポ リ マ ー を 上 記 溶 液 ま た は
分 散 液 か ら 析 出 さ せ る こ と に よ っ て 、 セ パ レ ー タ を 上 記 陽 極 ま た は 陰 極 上 に 形 成 さ せ ； そ
し て 、 電 気 化 学 電 池 を 完 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 電 気 化 学 電 池 の 組 立 て 方 法 も 提 供 す る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に 、 本 発 明 は 、 式 (I)の 酸 ま た は そ の 塩 と 式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー の コ
ー テ ィ ン グ を 有 す る 多 孔 質 基 体 を 含 む セ パ レ ー タ に よ っ て 隔 離 さ れ た 陽 極 と 陰 極 を 含 む 電
気 化 学 電 池 も 提 供 す る 。
さ ら に ま た 、 本 発 明 は 、 バ ッ テ リ ー ハ ウ ジ ン グ 中 に 、 陽 極 、 陰 極 、 お よ び 該 陽 極 と 陰 極 間
に 位 置 さ せ た 式 (I)の 酸 ま た は そ の 塩 と 式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー の コ ー テ ィ
ン グ を 支 持 し て い る 多 孔 質 基 体 を 含 む セ パ レ ー タ を 挿 入 し 、 そ し て 、 上 記 電 池 を 完 成 さ せ
る こ と を 特 徴 と す る 電 気 化 学 電 池 の 組 立 て 方 法 も 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
さ ら に 、 本 発 明 は 、 式 (I)の 酸 ま た は そ の 塩 と 式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー の フ
ィ ル ム を 含 む セ パ レ ー タ に よ っ て 隔 離 さ れ た 陽 極 と 陰 極 を 含 む 電 気 化 学 電 池 も 提 供 す る 。
さ ら に ま た 、 本 発 明 は 、 バ ッ テ リ ー ハ ウ ジ ン グ 中 に 、 陽 極 、 陰 極 、 お よ び 該 陽 極 と 陰 極 間
に 位 置 さ せ た 式 (I)の 酸 ま た は そ の 塩 と 式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 と の コ ポ リ マ ー の フ ィ ル ム
を 含 む セ パ レ ー タ を 挿 入 し 、 そ し て 、 電 気 化 学 電 池 を 完 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 電 気 化
学 電 池 の 組 立 て 方 法 も 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
R 1 、 R 2 、 R 3 、 R 4 、 R 5 お よ び R 6 が ア ル キ ル 基 を 示 す 式 Iお よ び 式 IIの 化 合 物 に お い て は 、 こ
れ ら の ア ル キ ル 基 は 、 1～ 10個 の 炭 素 原 子 を 有 す る 直 鎖 ま た は 枝 分 れ 鎖 の 基 で あ り 得 、 例
と し て は 、 メ チ ル 、 エ チ ル 、 プ ロ ピ ル 、 イ ソ プ ロ ピ ル 、 ブ チ ル 、 イ ソ ブ チ ル 、 sec-ブ チ ル
、 t-ブ チ ル 、 ペ ン チ ル 、 イ ソ ペ ン チ ル 、 ネ オ ペ ン チ ル 、 ヘ キ シ ル 、 イ ソ ヘ キ シ ル 、 ヘ プ チ
ル 、 オ ク チ ル 、 2-エ チ ル ヘ キ シ ル 、 ノ ニ ル お よ び デ シ ル 基 が あ り 、 こ れ ら の う ち 、 1～ 6個
の 炭 素 原 子 を 有 す る ア ル キ ル 基 が 好 ま し く 、 よ り 好 ま し く は メ チ ル お よ び エ チ ル 基 で あ り
、 最 も 好 ま し く は メ チ ル 基 で あ る 。 し か し な が ら 、 と り わ け 好 ま し い の は 、 R 1 、 R 2 、 R 3 、
R 4 、 R 5 お よ び R 6 の す べ て が 水 素 原 子 を 示 す こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
Aが ア ル キ ル 基 を 示 す 場 合 、 そ の ア ル キ ル 基 は 、 1～ 8個 の 炭 素 原 子 を 有 す る 直 鎖 ま た は 枝
分 れ 鎖 の 基 で あ り 得 、 例 と し て は 、 メ チ ル 、 エ チ ル 、 プ ロ ピ ル 、 ト リ メ チ ル 、 テ ト ラ メ チ
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ル 、 ペ ン タ メ チ ル 、 ヘ キ サ メ チ ル 、 ヘ プ タ メ チ ル お よ び オ ク タ メ チ ル 基 が あ る 。 し か し な
が ら 、 Aは 、 好 ま し く は 、 直 接 結 合 、 即 ち 、 下 記 の 式 (Ia)：
【 ０ ０ １ ４ 】
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
の 化 合 物 、 と り わ け R 1 、 R 2 お よ び R 3 の す べ て が 水 素 原 子 を 示 す よ う な 化 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
式 (I)ま た は (Ia)で 示 さ れ 得 る 不 飽 和 酸 の 特 定 の 例 と し て は 、 ア ク リ ル 酸 、 メ タ ク リ ル 酸
、 ク ロ ト ン 酸 、 イ ソ ク ロ ト ン 酸 、 2-、 3-お よ び 4-ペ ン タ ン 酸 、 2-、 3-、 4-お よ び 5-ヘ キ サ
ン 酸 、 ヘ プ テ ン 酸 類 、 オ ク テ ン 酸 類 、 ノ ネ ン 酸 類 、 デ セ ン 酸 類 、 ウ ン デ セ ン 酸 類 、 ド デ セ
ン 酸 類 、 ト リ デ セ ン 酸 類 、 テ ト ラ デ セ ン 酸 類 、 ペ ン タ デ セ ン 酸 類 、 ヘ キ サ デ セ ン 酸 類 、 ヘ
プ タ デ セ ン 酸 類 、 オ ク タ デ セ ン 酸 類 (と り わ け 、 オ レ イ ン 酸 )、 ノ ナ デ セ ン 酸 類 、 お よ び イ
コ セ ン 酸 類 が あ る 。 こ れ ら の う ち 、 3～ 6個 の 炭 素 原 子 を 有 す る 低 級 酸 が 好 ま し く 、 ア ク リ
ル 酸 お よ び メ タ ク リ ル 酸 が 最 も 好 ま し い 。 こ れ ら 酸 の エ ス テ ル 類 は 、 加 水 分 解 し て 酸 形 に
戻 る こ と が で き 、 ま た 酸 よ り も 疎 水 性 で あ る こ と か ら 、 ア ル カ リ 電 池 内 で の 使 用 に お い て
は 好 ま し く な い 。 エ ス テ ル 側 鎖 が 長 い ほ ど 、 セ パ レ ー タ は よ り 疎 水 性 で あ り イ オ ン 伝 導 性
が 低 い 。 塩 類 に 関 し て は 、 1価 の カ チ オ ン が 好 ま し い 。 適 切 な 塩 類 の 例 と し て は 、 ナ ト リ
ウ ム お よ び カ リ ウ ム 塩 の よ う な ア ル カ リ 金 属 塩 類 ； お よ び ア ン モ ニ ウ ム 塩 類 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
式 (II)の 芳 香 族 化 合 物 に お い て は 、 好 ま し い の は 、 R 4 が 水 素 原 子 ま た は メ チ ル 基 で あ る こ
と 、 ま た 、 R 5 と R 6 の １ つ が 水 素 原 子 で あ り 他 方 が 水 素 原 子 ま た は 1～ 4個 の 炭 素 原 子 を 有 す
る ア ル キ ル 基 (好 ま し く は メ チ ル 基 )で あ る こ と で あ る 。 最 も 好 ま し い の は 、 R 4 、 R 5 お よ び
R 6 の す べ て が 水 素 原 子 を 示 す こ と で あ る 。
R 7 、 ス ル ホ ネ ー ト ま た は カ ル ボ キ シ レ ー ト 基 お よ び 会 合 し た 平 衡 カ チ オ ン で あ り 得 る 。 好
ま し く は 、 R 7 は 、 ス ル ホ ネ ー ト 基 で あ る 。 平 衡 カ チ オ ン の 性 質 上 に 特 別 の 制 限 は な く 、 例
と し て は 、 水 素 原 子 、 お よ び ナ ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム ま た は リ チ ウ ム の よ う な ア ル カ リ 金 属
原 子 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
上 記 ス ル ホ ネ ー ト ま た は カ ル ボ キ シ レ ー ト 基 R 7 に 対 す る 不 飽 和 基 -CR 4 =CR 5 R 6 の 位 置 は 、 重
要 で は な い 。 し か し な が ら 、 そ の よ う な 化 合 物 の 好 都 合 な 入 手 性 故 に 、 互 い に パ ラ 位 で あ
る 。
本 発 明 に お い て 使 用 す る と り わ け 好 ま し い 群 の コ ポ リ マ ー は 、 式 (I)の 酸 と 式 (II)の ス ル
ホ ネ ー ト (即 ち 、 R 7 が ス ル ホ ネ ー ト 基 を 示 す )と の コ ポ リ マ ー で あ る 。 よ り 好 ま し い の は ア
ク リ ル 酸 ま た は メ タ ク リ ル 酸 と ス チ レ ン ス ル ホ ネ ー ト の コ ポ リ マ ー で あ り 、 最 も 好 ま し い
の は ア ク リ ル 酸 と ス チ レ ン ス ル ホ ネ ー ト と の コ ポ リ マ ー で あ る 。 最 も 好 ま し い の は 、 ア ク
リ ル 酸 と ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム と の コ ポ リ マ ー で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 に お い て 使 用 す る コ ポ リ マ ー を 調 製 す る の に 使 用 す る 各 モ ノ マ ー の 相 対 的 割 合 は 、
広 範 囲 に 亘 っ て 変 動 し 得 る 。 例 え ば 、 式 (I)の 化 合 物 (1種 以 上 )対 式 (II)の 化 合 物 (1種 以 上
)の モ ル 割 合 は 、 20： 80～ 80～ 20で 変 動 し 得 る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 割 合 は 、 コ ポ リ
マ ー の 特 性 お よ び 本 発 明 の ア ル カ リ 電 気 化 学 電 池 に お け る セ パ レ ー タ と し て の 挙 動 に 影 響
を 有 し 得 る 。 一 般 に 、 上 記 コ ポ リ マ ー 中 で 式 (I)の 化 合 物 の 割 合 を 増 大 さ せ る と 、 望 ま し
い コ ポ リ マ ー の イ オ ン 伝 導 性 も 同 時 に 増 大 す る が 、 電 池 の 電 解 質 中 で の 望 ま し く な い コ ポ
リ マ ー の 溶 解 性 も 増 大 す る 。 上 記 コ ポ リ マ ー 中 で 式 (II)の 化 合 物 の 割 合 を 増 大 さ せ る と 、
望 ま し い 電 池 の 電 解 質 中 で の コ ポ リ マ ー の 安 定 性 は 改 善 さ れ る が 、 コ ポ リ マ ー の 上 記 イ オ
ン 伝 導 性 の 低 下 も 生 じ 、 こ れ は 望 ま し い も の で は な い 。 従 っ て 、 コ ポ リ マ ー 中 に 含 ま せ る
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式 (I)の 化 合 物 (1種 以 上 )対 式 (II)の 化 合 物 (1種 以 上 )の モ ル 比 は 、 コ ポ リ マ ー の 所 望 の 物
理 的 安 定 性 と イ オ ン 伝 導 度 と の 間 に バ ラ ン ス を と る よ う に 選 定 し な け れ ば な ら な い 。 20：
80～ 80： 20の モ ル 比 (式 (I)： 式 (II))は 数 種 の 電 池 に お い て は 実 用 性 が あ る け れ ど も 、 20
： 80～ 40： 60の 比 が 好 ま し い 。 選 定 す る 正 確 な 比 率 は 、 ポ リ マ ー が 暴 露 さ れ る 加 工 パ ラ メ
ー タ ー ま た は 環 境 条 件 の よ う な 要 因 に よ っ て 影 響 さ れ る 。 20： 80、 30： 70お よ び 40： 60の
比 が 好 ま し い 。
本 発 明 に お い て 使 用 す る コ ポ リ マ ー は 、 本 発 明 の 1部 を 構 成 し な い 周 知 技 術 で あ る 熱 開 始
型 フ リ ー ラ ジ カ ル 溶 液 重 合 に よ っ て 調 製 し 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
上 記 コ ポ リ マ ー は 、 単 独 で セ パ レ ー タ と し て 使 用 す る 場 合 、 電 池 内 で 溶 液 ま た は 分 散 液 と
し て そ の 場 で ス プ レ ー す る の が 好 ま し い 。 即 ち 、 電 池 を 、 陽 極 ま た は 陰 極 の い ず れ か 一 方
の 電 極 を 電 池 ハ ウ ジ ン グ 中 に 挿 入 し 、 次 い で 、 上 記 コ ポ リ マ ー の 溶 液 ま た は 分 散 液 を 陽 極
ま た は 陰 極 上 に 塗 布 (例 え ば 、 ス プ レ ー し て )す る こ と に よ っ て 部 分 的 に 組 み 立 て る 。 上 記
溶 液 ま た は 分 散 液 を 乾 燥 さ せ る 。 そ の 後 、 他 方 の 電 極 を 電 池 内 に 挿 入 し て 、 電 池 を 完 成 さ
せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
使 用 す る 溶 媒 ま た は 分 散 剤 は 重 要 （ 決 定 的 ） で は な い が 、 上 記 コ ポ リ マ ー を 溶 解 ま た は 分
散 さ せ 得 且 つ 接 触 し 得 る 陽 極 も し く は 陰 極 ま た は 電 池 の 他 の 構 成 成 分 に 有 害 で あ っ て は な
ら な い 。 さ ら に ま た 、 溶 媒 ま た は 分 散 剤 は 、 除 去 す る の が 比 較 的 容 易 で あ る の が 好 ま し く
(例 え ば 、 蒸 発 に よ り )、 ま た 、 環 境 的 に 有 害 ま た は 接 触 し 得 る 作 業 者 の 健 康 に 有 害 で な い
の が 好 ま し い 。 適 切 な 溶 媒 ま た は 分 散 剤 の 例 と し て は 、 水 、 お よ び 水 と ア ル コ ー ル 、 例 え
ば メ タ ノ ー ル ま た は エ タ ノ ー ル と の 混 合 物 が あ る 。
ま た 、 上 記 ポ リ マ ー の 溶 液 ま た は 分 散 液 は 、 適 切 な 非 吸 収 性 基 体 、 例 え ば 、 ガ ラ ス 上 で フ
ィ ル ム と し て 形 成 し 、 例 え ば 蒸 発 に よ り 溶 媒 ま た は 分 散 剤 を 除 去 し て 上 記 ポ リ マ ー の フ ィ
ル ム を 残 存 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 後 、 こ の フ ィ ル ム は 、 例 え ば 、 マ ン ド レ ル に 巻 付 け
て チ ュ ー ブ を 形 成 し 、 そ の 後 、 電 池 ハ ウ ジ ン グ 内 に 挿 入 し て 基 体 と し て 使 用 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
さ ら な る 別 法 と し て 、 上 記 コ ポ リ マ ー は 、 非 溶 媒 を 上 記 コ ポ リ マ ー に 加 え る こ と に よ っ て
、 凝 固 に よ り 上 記 溶 液 ま た は 分 散 液 か ら 析 出 さ せ 得 る 。 バ ッ テ リ ー 環 境 に お い て は 、 不 必
要 な 材 料 を 最 小 限 に す る こ と が 重 要 で あ り 、 上 記 非 溶 媒 と し て 、 電 気 化 学 電 池 中 に 本 来 的
に 存 在 す る 物 質 を 使 用 す る の が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 好 ま し い 非 溶 媒 は 、 ア ル カ リ 金 属 、
好 ま し く は カ リ ウ ム ま た は ナ ト リ ウ ム 、 最 も 好 ま し く は カ リ ウ ム の 水 酸 化 物 の 水 溶 液 で あ
る 。 ア ル カ リ 金 属 水 酸 化 物 の 濃 度 は 、 好 ま し く は 34％ ～ 42％ (質 量 /質 量 溶 液 )、 よ り 好 ま
し く は 35％ ～ 37％ (質 量 /質 量 溶 液 )、 最 も 好 ま し く は 約 36％ (質 量 /質 量 溶 液 )で あ る 。 詳 細
に は 、 使 用 す る ア ル カ リ 金 属 水 酸 化 物 溶 液 の 総 量 は GB 2,363,899号 に 記 載 さ れ た ガ イ ダ ン
ス に 従 い 、 上 記 電 解 質 量 は 、 二 酸 化 マ ン ガ ン の 1個 の 電 子 放 電 の 計 算 値 に お い て 、 水 酸 化
カ リ ウ ム の 計 算 濃 度 が 49.5％ ～ 51.5％ (質 量 /質 量 溶 液 )で あ る よ う に す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
塗 布 す る コ ポ リ マ ー の 量 は 、 生 長 中 の 酸 化 亜 鉛 結 晶 に よ る 浸 透 に 対 し て 抵 抗 性 で あ る 破 壊
さ れ な い ま た は 主 と し て 破 壊 さ れ な い フ ィ ル ム を 得 る の に 少 な く と も 十 分 で あ る べ き で あ
る 。 フ ィ ル ム が 生 長 中 の 酸 化 亜 鉛 結 晶 に よ る 浸 透 お よ び 短 絡 に 対 し て 抵 抗 性 で あ る な ら ば
、 小 さ な 孔 ま た は ク ラ ッ ク の よ う な 稀 な 欠 陥 は 許 容 し 得 る 。 こ れ を 達 成 す る た め に は 、 使
用 す る コ ポ リ マ ー 量 は 、 10～ 60 gsm (グ ラ ム /平 方 メ ー ト ル )、 好 ま し く は 20～ 50 gsm、 最
も 好 ま し く は 30～ 40 gsmで あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 上 記 コ ポ リ マ ー は 、 電 気 化 学 電 池 技 術 に お い て セ パ レ ー タ と し て 一 般 的 に 使 用 す る
タ イ プ の 多 孔 質 基 体 上 に 支 持 さ せ 得 る 。 こ の 場 合 、 上 記 コ ポ リ マ ー は 、 1面 ま た は 両 面 に
コ ー テ ィ ン グ と し て 塗 布 し て も よ く 、 あ る い は 基 体 中 に 含 浸 さ せ て も よ い 。 い ず れ の 場 合
も 、 上 記 コ ポ リ マ ー を 溶 液 ま た は 分 散 液 と し て 適 用 し 、 そ の 後 、 乾 燥 さ せ る か (例 え ば 、
蒸 発 に よ る 溶 媒 の 除 去 に よ っ て )ま た は 上 述 の よ う に し て 凝 固 さ せ る 。 上 述 し た よ う に 、
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そ の 量 は 、 好 ま し く は 10～ 60 gsm、 よ り 好 ま し く は 20～ 50 gsm、 最 も 好 ま し く は 30～ 40 g
smで あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
使 用 す る 溶 液 ま た は 分 散 液 中 の コ ポ リ マ ー の 濃 度 は 、 そ の 溶 液 ま た は 分 散 液 の 粘 度 に 影 響
す る 。 そ の 粘 度 は 、 好 ま し く は 10～ 50Pa*s、 よ り 好 ま し く は 15～ 35Pa*s、 最 も 好 ま し く は
20～ 25Pa*sで あ る 。 こ れ ら の 範 囲 の 粘 度 に お い て 、 上 記 コ ポ リ マ ー 溶 液 ま た は 分 散 液 は 、
標 準 の ロ ー ル コ ー テ ィ ン グ 法 を 使 用 し て コ ー テ ィ ン グ す る の に 十 分 に 濃 厚 で あ り 、 従 っ て
、 上 記 コ ポ リ マ ー は 、 そ の よ う な 方 法 を 使 用 し て 、 基 体 の 1面 ま た は 両 面 に 塗 布 し 得 る 。
そ れ よ り も 低 い 粘 度 に お い て は 、 上 記 溶 液 ま た は 分 散 液 は 、 基 体 中 に 含 浸 せ し め る の が 好
ま し い 。 好 ま し い 粘 度 は 、 溶 媒 が 水 で あ る 場 合 、 20～ 45％ 、 よ り 好 ま し く は 25～ 35％ 、 最
も 好 ま し く は 約 30％ の 固 形 分 を 有 す る 溶 液 を 調 製 す る こ と に よ っ て 達 成 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
基 体 に 適 用 す る コ ポ リ マ ー の 量 は 広 範 囲 に 亘 っ て 変 動 し 得 る が 、 基 体 の 1面 上 の 1層 と し て
、 基 体 の 各 面 上 の 2層 と し て あ る い は 含 浸 に よ っ て の い ず れ の 適 用 で あ っ て も 、 20～ 60 gs
m(グ ラ ム /平 方 メ ー ト ル )の 量 を 適 用 し 、 上 記 コ ポ リ マ ー が 基 体 を 通 っ て 延 び る よ う に す る
の が 好 ま し い 。 コ ー テ ィ ン グ を 1面 上 の 一 重 コ ー ト と し て 20 gsmで 塗 布 し た 場 合 、 目 視 検
査 に お い て 、 そ の コ ー テ ィ ン グ は 薄 い こ と が 判 り ； 約 40 gsmの コ ー テ ィ ン グ 量 で は 、 目 視
検 査 に お い て 、 そ の コ ー テ ィ ン グ は 厚 く て 重 い よ う で あ る 。 さ ら に ま た 、 本 発 明 者 等 は 、
本 発 明 の 上 記 コ ー テ ィ ン グ し た セ パ レ ー タ を 含 む 電 気 化 学 電 池 の 稼 動 性 能 (即 ち 、 持 続 時
間 )が 、 コ ー テ ィ ン グ 量 が 増 大 す る に つ れ て 低 下 す る こ と を 見 出 し て い る 。 一 方 、 コ ー テ
ィ ン グ は 、 電 気 化 学 電 池 内 の 内 部 短 絡 を 防 止 す る 目 的 を 達 成 す る に は 十 分 に 厚 い こ と を 必
要 と す る 。 こ れ ら 2つ の 要 素 の 間 に バ ラ ン ス を と ら な け れ ば な ら ず 、 バ ラ ン ス を と る 点 は
、 上 記 電 気 化 学 電 池 の 大 き さ お よ び 意 図 す る 用 途 に よ っ て 変 化 す る 。 後 述 の 各 実 施 例 に お
け る 方 針 に 従 う 簡 単 な 実 験 に よ り 、 当 業 者 で あ れ ば 、 如 何 な る 特 定 の 用 途 に お い て も 上 記
の バ ラ ン ス を と る 点 を 決 定 す る こ と は 可 能 で あ ろ う 。 適 用 す る 上 記 コ ポ リ マ ー 量 は 、 よ り
好 ま し く は 20～ 50 gsm、 最 も 好 ま し く は 30～ 40 gsmで あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
コ ー テ ィ ン グ す る の に 使 用 す る 装 置 は 任 意 の 通 常 の コ ー テ ィ ン グ 装 置 で あ り 得 、 多 く の 形
の そ の よ う な 装 置 は 、 商 業 的 に 入 手 可 能 で あ る 。 本 明 細 書 に お い て 使 用 し た 装 置 は 、 Dixo
n Pilot Coater (英 国 ハ ー ト フ ォ ー ド シ ャ ー 州 レ ッ チ ワ ー ス の T.H. Dixon & Co.社 製 )で
あ っ た 。 こ の 装 置 ま た は 等 価 の 一 貫 製 造 装 置 は 、 本 発 明 を 実 施 す る の に 使 用 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
基 体 用 に 選 定 し た 材 料 は 、 あ る 種 の 特 定 の 要 件 を 満 た さ な け れ ば な ら な い ： そ の 材 料 は 、
イ オ ン 伝 導 性 で あ る が 電 気 絶 縁 性 で な け れ ば な ら な い 。 ま た 、 そ の 材 料 は 、 強 ア ル カ リ 性
環 境 に お け る 酸 化 、 還 元 双 方 の 条 件 下 で 安 定 で な け れ ば な ら な い 。 理 想 的 に は 、 そ の 材 料
は 、 強 靱 且 つ 可 撓 性 で も な け れ ば な ら ず 、 電 解 質 を 迅 速 に 吸 収 し 得 な け れ ば な ら な い 。 そ
の よ う な 材 料 は 、 電 気 化 学 電 池 の 製 造 に お け る 当 業 者 に と っ て 周 知 で あ る 。 そ れ ら の 材 料
は 、 織 物 、 不 織 布 、 注 型 物 ま た は 貼 り 合 せ 物 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
基 体 と し て 使 用 し 得 る 多 く の 種 類 の セ パ レ ー タ 材 料 が 、 入 手 可 能 で あ り 、 当 該 技 術 に お い
て 周 知 で あ る 。 本 発 明 に お い て 使 用 す る の に 選 定 し た こ れ ら の う ち の 特 定 の 1つ が 重 要 な
の で は な く 、 任 意 の 通 常 の セ パ レ ー タ 材 料 を 基 体 と し て 使 用 で き る 。 適 切 な 材 料 の 例 と し
て は 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル (ビ ニ ロ ン )と 、 Nippon Kodoshi社 (NKK)か ら VLZ75お よ び VLZ1
05と し て 市 販 さ れ て い る マ ー セ ル 化 硬 材 繊 維 と の 混 合 物 ； Hollingaworth and Vose社 か ら
市 販 さ れ て い る 同 様 な 材 料 ； お よ び Freudenberg社 か ら 市 販 さ れ て い る リ オ セ ル (lyocell)
レ ー ヨ ン 繊 維 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 繊 維 、 マ ト リ ッ ク ス 繊 維 お よ び バ イ ン ダ ー 繊 維 の 混
合 物 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
上 記 コ ポ リ マ ー 溶 液 ま た は 分 散 液 を 電 気 化 学 電 池 内 以 外 で 乾 燥 さ せ る 場 合 、 ス チ ー ム ド ラ
ム 乾 燥 に よ る の が 好 ま し い 。 他 の 形 の 乾 燥 も 可 能 で あ る 。
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電 気 化 学 電 池 の 他 の 構 成 成 分 は 、 周 知 で あ り 、 例 え ば 、 McGraw-Hill社 か ら 1995年 に 出 版
さ れ た Daviod Linden著 の Handbook of Batteries' Second Editionに 記 載 さ れ て い る 。 こ
の 文 献 の 開 示 内 容 は 参 考 と し て 本 明 細 書 に 引 用 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 ア ル カ リ マ ン ガ ン 電 池 10は 、 本 発 明 の セ パ レ ー タ 24に よ っ て 隔 離 さ れ
、 且 つ 適 切 な シ ー ル 32に よ っ て 密 封 さ れ た 缶 22内 に 収 容 さ れ た 陽 極 26と 陰 極 12を 含 む 。 さ
ら に 、 通 常 、 ア ル カ リ 、 例 え ば 、 水 酸 化 カ リ ウ ム の よ う な ア ル カ リ 金 属 水 酸 化 物 の 33～ 42
質 量 ％ 濃 度 の 水 溶 液 で あ る 電 解 質 も 存 在 し て い る 。 水 酸 化 カ リ ウ ム の 上 記 量 は 、 好 ま し く
は 、 １ 電 子 量 に 対 し 50～ 51％ 、 最 も 好 ま し く は 約 50.6％ の 電 池 放 電 後 の 最 終 水 酸 化 カ リ ウ
ム 濃 度 を 与 え る よ う な 量 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
上 記 陽 極 は 、 主 活 性 成 分 と し て 亜 鉛 を 含 有 す る ペ ー ス ト の 形 で あ り 得 る 。 さ ら に 、 陽 極 は
、 一 定 割 合 の 電 解 質 、 即 ち 、 水 酸 化 カ リ ウ ム 水 溶 液 も 一 般 に 含 有 し て ペ ー ス ト を 構 成 し て
い る 。 カ ル ボ マ ー 、 例 え ば 、 Carbopol 940 T M の よ う な 増 粘 剤 、 お よ び 酸 化 亜 鉛 お よ び /ま
た は ガ ス 発 生 抑 制 剤 、 例 え ば 、 水 酸 化 イ ン ジ ウ ム の よ う な 他 の 成 分 も 、 当 該 技 術 に お い て
周 知 の よ う に 、 所 望 に 応 じ て 含 ま せ 得 る 。 Carbopol 940 T M は 、 米 国 オ ハ イ オ 州 ク リ ー ブ ラ
ン ド の Noveon社 か ら 入 手 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
上 記 陰 極 は 、 ア ル カ リ マ ン ガ ン 電 池 の 場 合 、 そ の 主 成 分 と し て 二 酸 化 マ ン ガ ン (MnO 2 )を 含
有 す る 。 MnO 2 は 、 通 常 の よ う に 、 全 体 的 に ま た は 主 と し て 電 気 化 学 MnO 2  (EMD)で あ る が 、
あ る 種 の 化 学 MnO 2  (CMD)も 特 定 の 目 的 に お い て は 所 望 に 応 じ て 含 ま せ 得 る 。 さ ら に 、 陰 極
内 で の 電 子 導 電 性 を 改 善 す る た め の 導 電 性 材 料 を 含 ま せ る こ と も し ば し ば 必 要 と し 、 好 ま
し い 導 電 性 材 料 は グ ラ フ ァ イ ト で あ る 。 最 後 に 、 各 材 料 を 事 前 混 合 し て 一 定 割 合 の 電 解 質
、 一 般 的 に は 水 酸 化 カ リ ウ ム 水 溶 液 を 含 む 陰 極 を 形 成 さ せ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 １ に 示 し た 細 長 円 筒 状 電 池 構 造 体 以 外 の 電 池 構 造 体 も 上 述 の よ う な セ パ レ ー タ を 利 用 し
得 る 。 例 え ば 、 小 型 亜 鉛 -空 気 電 池 100は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 式 (I)と 式 (II)の 化 合 物 の
コ ポ リ マ ー の 層 を 含 む セ パ レ ー タ を 容 易 に 組 込 み 得 る 。 セ パ レ ー タ 13は 、 陽 極 5と ニ ッ ケ
ル ス ク リ ー ン 15お よ び 正 電 極 混 合 物 17を 含 む 陰 極 9と の 間 に 位 置 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ３ に は 、 3.9オ ー ム の 抵 抗 器 を 通 し て 1日 毎 に 5分 間 放 電 さ せ た 3種 の 電 気 化 学 電 池 に お け
る 閉 回 路 電 圧 対 放 電 時 間 の プ ロ ッ ト を 示 す 。 曲 線 “ a” は 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ て い な い セ
パ レ ー タ の 一 重 ラ ッ プ を 含 む 電 池 を 示 す 。 こ の 電 池 は 、 セ パ レ ー タ を 通 し て の 内 部 短 絡 を
生 じ 、 早 期 に 破 損 し た 。 曲 線 “ b” は 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ て い な い セ パ レ ー タ の 二 重 ラ ッ
プ を 有 す る 電 池 を 示 す 。 曲 線 “ c” は 、 モ ル 比 20： 80の ア ク リ ル 酸 ： ス チ レ ン ス ル ホ ネ ー
ト を 含 む ポ リ マ ー の 30 gsmコ ー テ ィ ン グ で コ ー テ ィ ン グ し た セ パ レ ー タ の 一 重 ラ ッ プ を 含
む 本 発 明 の 電 池 で あ る 。 曲 線 “ c” で 示 す バ ッ テ リ ー は 、 内 部 短 絡 を 生 じ て な く 、 曲 線 “ b
” で 示 す 通 常 の バ ッ テ リ ー よ り も 良 好 な 稼 動 を 示 し て い た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ４ は 、 ア ク リ ル 酸 対 ス チ レ ン ス ル ホ ネ ー ト の 異 な る 比 率 を 有 す る 3種 の ポ リ マ ー に お け
る セ パ レ ー タ コ ー テ ィ ン グ 量 と 抵 抗 値 間 の 相 関 を 示 す 。 デ ー タ は 、 セ パ レ ー タ の 抵 抗 値 が
、 コ ー テ ィ ン グ 量 が 増 大 す る に つ れ て 増 大 し て い る こ と を 例 証 し て い る 。 ま た 、 デ ー タ は
、 セ パ レ ー タ の 抵 抗 値 が ポ リ マ ー 中 の ア ク リ ル 酸 の 割 合 が 増 大 す る に つ れ て 低 下 し て い る
こ と も 例 証 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
本 発 明 を 以 下 の 非 限 定 的 な 実 施 例 に よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。 各 実 施 例 に お い て 、 使 用 し た
各 電 気 化 学 電 池 は 、 国 際 的 に 承 認 さ れ た サ イ ズ AAを 有 し 、 今 日 使 用 さ れ て い る 最 も 普 通 サ
イ ズ の 電 気 化 学 電 池 で あ る 。 こ の 電 池 は 、 お よ そ 6.2 mlの 各 成 分 用 に 利 用 し 得 る 内 容 積 を
有 す る (利 用 で き る 実 際 の 容 積 は 、 電 池 の 正 確 な 構 成 に よ り こ の 値 か ら 幾 分 変 動 し 得 る )。
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し か し な が ら 、 報 告 す る 結 果 は 、 他 の 電 池 サ イ ズ に 十 分 に 縮 小 拡 大 可 能 で あ り 、 当 該 技 術
に お い て 周 知 の よ う に 、 陰 極 内 径 と 外 径 、 お よ び 電 池 高 さ に お い て 適 切 な 許 容 性 を 与 え る
。 例 え ば 、 本 発 明 は 、 利 用 可 能 な 内 容 積 が お よ そ 1.35 mlで あ る AAAA、 利 用 可 能 な 内 容 積
が お よ そ 2.65 mlで あ る AAA、 利 用 可 能 な 内 容 積 が お よ そ 20.4 mlで あ る Cお よ び 利 用 可 能 な
内 容 積 が お よ そ 43.7 mlで あ る Dの よ う な 他 の 周 知 の 標 準 ま た は 非 標 準 電 池 サ イ ズ 、 並 び に
9Vバ ッ テ リ ー の よ う な 多 く の 他 の 標 準 ま た は 非 標 準 電 池 サ イ ズ に 、 上 記 と 同 じ 陰 極 対 陽 極
容 積 比 を 使 用 し て 、 同 じ 方 法 で 応 用 し 得 る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ７ 】

こ れ ら の 実 験 に お い て 使 用 し た セ パ レ ー タ 紙 は 、 VLZ75、 即 ち 、 日 本 の Nippon Kodoshi社
製 の 通 常 の セ パ レ ー タ 紙 で あ っ た 。
下 記 の ア ク リ ル 酸 (AA)対 ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム (SS)比 を 有 す る コ ポ リ マ ー を 使 用
し た ：
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ れ ら の 各 々 を 、 別 個 に 、 水 中 で 30質 量 ％ の 固 形 分 に 溶 解 さ せ た 。 得 ら れ た 溶 液 は 、 20～
25 Pa*sの 粘 度 を 有 し て い た 。 こ れ ら の 溶 液 を VLZ75紙 に ロ ー ル コ ー タ ー を 使 用 し て 塗 布 し
、 そ の 後 、 コ ー テ ィ ン グ し た 紙 を ス チ ー ム ド ラ ム 乾 燥 さ せ た 。 各 ロ ー ル は 、 粘 着 を 防 止 す
る た め に シ リ コ ー ン 紙 で 被 覆 さ れ て い た 。 コ ポ リ マ ー 溶 液 の 量 は 、 20、 30、 40ま た は 50 g
smの 最 終 コ ー テ ィ ン グ 量 を 与 え る よ う に 調 整 し た 。
得 ら れ た コ ー テ ィ ン グ 紙 は す べ て 強 靱 で 可 撓 性 が あ り 、 そ の コ ー テ ィ ン グ は 剥 が れ 落 ち の
兆 候 を 示 さ な か っ た (目 視 観 察 )。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ９ 】

試 験 し た セ パ レ ー タ 材 料 は 、 下 記 の と お り で あ っ た ：
VLZ75
VLZ105
25μ m厚 の セ ロ フ ァ ン を ラ ミ ネ ー ト し た VLZ75
30 gsmの 20： 80 AA： SSコ ポ リ マ ー で コ ー テ ィ ン グ し た VLZ75
コ ー テ ィ ン グ し て い な い VLZ75お よ び VLZ105の 場 合 、 こ れ ら は 、 通 常 の 電 気 化 学 電 池 に お
い て 要 求 さ れ て い る の で 、 二 重 層 と し て 使 用 し た 。 各 コ ー テ ィ ン グ 紙 は 、 一 重 層 の み で 使
用 し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
AAサ イ ズ 缶 内 に 陰 極 と セ パ レ ー タ の み を 収 容 す る 各 試 験 電 池 を 製 造 し た 。 各 試 験 電 池 を 秤
量 し た 。 過 剰 の 36％ 質 量 /質 量 KOH水 溶 液 (典 型 的 な 電 気 化 学 電 池 電 解 質 )を 各 秤 量 缶 に 加 え
た 。 そ の 後 、 各 缶 を 一 定 時 間 放 置 し 、 次 い で 、 過 剰 の 電 解 質 を 放 出 さ せ て 、 各 缶 を 秤 量 し
た 。 こ の 重 量 と 初 期 重 量 の 差 が 陰 極 と セ パ レ ー タ 中 に 含 浸 し た 電 解 質 量 で あ る 。
電 解 質 を 各 電 池 中 に 含 浸 せ し め た 時 間 は 変 動 し た 。 結 果 は 、 20分 後 の 吸 収 量 (こ の 量 が 、
殆 ど の 場 合 、 吸 収 さ れ た 電 解 質 の 最 高 量 )お よ び こ の 最 高 吸 収 に 達 す る の に 要 し た 時 間 と
し て 報 告 す る 。 試 験 を 30分 吸 収 後 に 終 了 さ せ 、 従 っ て 、 VLZ75/セ ロ フ ァ ン に お い て 示 し た
結 果 は 、 30分 後 の 結 果 を 示 し て お り 、 こ の 時 点 で 、 最 高 吸 収 に 達 し て な か っ た 。 結 果 を 下
記 の 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
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表 １



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
セ ロ フ ァ ン は 、 KOH水 溶 液 中 で 膨 潤 し 、 こ の 溶 液 を 十 分 に 吸 収 す る の に 30分 を 費 や し て い
る 。 VLZ75/20： 80 AA： SSは 、 最 良 の セ パ レ ー タ 紙 の １ つ と し て 認 め ら れ て い る VLZ105と
ほ ぼ 同 程 度 に 速 く 電 解 質 を 吸 収 す る 。 し か し な が ら 、 一 重 層 セ パ レ ー タ は 、 二 重 層 よ り も
少 な く 吸 収 す る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ ２ 】

本 発 明 に 従 う AAサ イ ズ 電 気 化 学 電 池 を 下 記 の よ う に し て 組 立 て た ：
各 ペ レ ッ ト が 2.84 gの 重 さ で あ り 、 1.080 cmの 高 さ 、 1.345 cmの 外 径 お よ び 0.900 cmの 内
径 を 有 す る 陰 極 ペ レ ッ ト を 製 造 し た 。 使 用 し た 陰 極 混 合 物 は 、 94.76質 量 ％ の 電 気 化 学 二
酸 化 マ ン ガ ン (EMD)、 3.64質 量 ％ の グ ラ フ ァ イ ト お よ び 1.60質 量 ％ の 水 酸 化 カ リ ウ ム 40％
質 量 /質 量 水 溶 液 か ら な っ て い た 。 EMDは 、 Toso Hellas GHUで あ っ た 。 グ ラ フ ァ イ ト は 、 S
uperior Graphite社 の Thermopure GA17で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
そ の 後 、 上 記 ペ レ ッ ト を 標 準 AAサ イ ズ ニ ッ ケ ル メ ッ キ ス チ ー ル 缶 に 缶 当 り 4個 の ペ レ ッ ト
で 挿 入 し た 。 缶 を Timcal LB1099ま た は Acheson Colloid EB099の い ず れ か で 予 備 コ ー テ ィ
ン グ し た 。 ペ レ ッ ト は 押 嵌 め 込 み で あ っ た の で 、 内 径 は 0.885 cmに 低 下 し た 。 こ の 時 点 で
、 セ パ レ ー タ を 缶 中 に 挿 入 し た 。 本 発 明 の セ パ レ ー タ お よ び セ ロ フ ァ ン に ラ ミ ネ ー ト さ せ
た 標 準 セ パ レ ー タ 紙 を 含 む セ パ レ ー タ の 場 合 は 、 一 重 層 を 底 部 お よ び 側 部 に お い て 使 用 し
一 緒 に 押 付 け て チ ュ ー ブ を 形 成 し 、 1端 (底 部 )を 閉 じ た 。 そ の 後 、 十 分 な 電 解 質 (36％ 質 量
/質 量 水 酸 化 カ リ ウ ム 水 溶 液 )を 加 え て 上 記 陰 極 /缶 ア ッ セ ン ブ リ と セ パ レ ー タ を 正 し く 湿
潤 さ せ た 。 本 発 明 の 電 池 に お い て は 、 こ の 量 は 1.13 gで あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
そ の 後 、 下 記 の 組 成 を 有 す る 7.10 gの 陽 極 ペ ー ス ト を 上 記 ア ッ セ ン ブ リ 中 に 、 上 記 セ パ レ
ー タ に よ っ て 形 成 さ れ た チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 し た 。
陽 極 ペ ー ス ト の 組 成 ：
亜 鉛 　 　 　 　 　 　 　 　 　 70.100質 量 ％
Carbopol 940 T M 　 　 　 　  0.370質 量 ％
In(OH) 3  　 　 　 　 　 　 　  0.016質 量 ％
ZnO　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0.036質 量 ％
電 解 質 *　 　 　 　 　 　 　  29.480質 量 ％
*電 解 質 は 、 水 酸 化 カ リ ウ ム 36％ 質 量 /質 量 水 溶 液 で あ っ た 。
使 用 し た 亜 鉛 量 の 2％ は フ レ ー ク と し て で あ り 、 残 り は 粉 末 で あ っ た 。 亜 鉛 粉 末 は 、 少 量
の ビ ス マ ス 、 イ ン ジ ウ ム お よ び ア ル ミ ニ ウ ム を 含 む 合 金 で あ っ た 。 亜 鉛 フ レ ー ク は 、 米 国
オ ハ イ オ 州 コ ロ ン ブ ス の Transmet社 か ら 入 手 し た 。
最 後 に 、 0.35 gの 36％ 質 量 /質 量 水 酸 化 カ リ ウ ム 水 溶 液 を 加 え 、 缶 を 通 常 の 方 法 で 密 閉 し
た 。 総 電 池 内 容 積 は 6.33 mlで あ り 、 各 成 分 の 容 積 は 6.20 mlで あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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対 照 、 即 ち 、 2層 の セ パ レ ー タ 紙 を 使 用 す る 電 池 の 場 合 、 こ れ ら の 電 池 を 上 述 の よ う に し
て 組 立 て 、 セ パ レ ー タ の 各 層 を こ の 場 合 も 一 緒 に 押 付 け て 同 様 な チ ュ ー ブ を 形 成 さ せ た が
、 当 該 セ パ レ ー タ が 本 発 明 の 電 池 の セ パ レ ー タ ま た は セ ロ フ ァ ン ラ ミ ネ ー ト セ パ レ ー タ を
使 用 し た セ パ レ ー タ よ り も 大 き い 容 積 を 占 め る た め 、 下 記 の 量 と 割 合 は 上 述 の 割 合 と 異 な
っ て い た (本 発 明 の 電 池 に お け る 相 応 す る 量 は カ ッ コ 内 に 示 し て い る )。
陽 極 ペ ー ス ト 重 量 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  6.80 g (7.10 g)
陽 極 ペ ー ス ト の 亜 鉛 含 有 量 　 　 　 　 　 　 　 　 73.200％  (70.100％ )
陽 極 ペ ー ス ト の Carbopol 940 T M 含 有 量 　 　 　  0.340％  (0.370％ )
陽 極 ペ ー ス ト の In(OH) 2  含 有 量 　 　 　 　 　 　  0.017％  (0.016％ )
陽 極 ペ ー ス ト の ZnO含 有 量 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0.036％  (0.035％ )
陽 極 ペ ー ス ト の 電 解 質 含 有 量 　 　 　 　 　 　 　 26.410％  (29.480％ )
フ レ ー ク と し て の 亜 鉛 パ ー セ ン ト 　 　 　 　 　  0％  (2％ )
【 ０ ０ ４ ６ 】
そ の 後 、 組 立 て た 各 電 池 を 、 Arbin Instruments社 (3206 Longmire Drive, College Stati
on, TX77845, USA)か ら の 標 準 試 験 装 置 Model No. BT2043お よ び ソ フ ト ウ ェ ア MITS97(こ れ
も 、 Arbin Instruments社 か ら )を 使 用 し て 、 下 記 の 試 験 に 供 し た 。

こ の 試 験 に お い て は 、 各 電 気 化 学 電 池 を 3.9Ω の 抵 抗 体 に 通 し て 1時 間 放 電 さ せ 、 次 に 、 1
時 間 開 回 路 に 置 き 、 そ し て 、 こ の サ イ ク ル を 0.8Vの 終 点 電 圧 に 達 す る ま で 繰 り 返 し た 。 結
果 を 分 (m)で 報 告 す る 。

こ の 試 験 に お い て は 、 各 電 気 化 学 電 池 を 、 1Vの 終 点 電 圧 に 達 す る ま で 1Aの 一 定 電 流 で 連 続
放 電 さ せ た 。 結 果 を 分 (m)で 報 告 す る 。
結 果 は 、 下 記 の 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
本 発 明 の セ パ レ ー タ を 含 有 す る 電 気 化 学 電 池 の 性 能 は 、 公 知 の セ パ レ ー タ を 含 有 す る 電 池
の 性 能 よ り も 実 質 的 に 良 好 で あ る こ と が 理 解 で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
各
AAサ イ ズ 電 気 化 学 電 池 を 実 施 例 ３ に お い て 述 べ た よ う に し て 組 立 て た 。
組 立 て た 各 電 池 を 上 記 1A/連 続 /1V0試 験 に 供 し た 。 結 果 を 下 記 の 表 ３ に 示 す 。 こ の 表 お よ
び 後 の 表 に お い て 、 ア ン ペ ア 時 間 (Ah)は 、 第 1電 子 反 応 は 終 了 す る が 第 2電 子 反 応 は 起 ら な
い と の 想 定 の 下 に 算 出 し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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1A/連 続 /1V0

表 ２
各 セ パ レ ー タ の 性 能 比 較

セ パ レ ー タ の 比 較

表 ３
新 規 な セ パ レ ー タ と 通 常 の セ パ レ ー タ の 比 較



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の セ パ レ ー タ に よ っ て 隔 離 さ れ 、 且 つ 適 切 な シ ー ル に よ っ て 密 封 さ れ た 缶
内 に 収 容 さ れ た 陽 極 と 陰 極 を 含 む ア ル カ リ マ ン ガ ン 電 池 を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の セ パ レ ー タ を 含 む 小 型 亜 鉛 -空 気 電 池 を 示 す 。
【 図 ３ 】 3.9オ ー ム の 抵 抗 器 を 通 し て 1日 毎 に 5分 間 放 電 さ せ た 3種 の 電 気 化 学 電 池 に お け る
閉 回 路 電 圧 対 放 電 時 間 の プ ロ ッ ト を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 ア ク リ ル 酸 対 ス チ レ ン ス ル ホ ネ ー ト の 異 な る モ ル 数 を 有 す る 3種 の ポ リ マ ー に お
け る セ パ レ ー タ コ ー テ ィ ン グ 量 と 抵 抗 値 間 の 相 関 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
10　 　 ア ル カ リ マ ン ガ ン 電 池
12　 　 陰 極
22　 　 缶
24　 　 セ パ レ ー タ
26　 　 陽 極
32　 　 シ ー ル
100　 　 小 型 亜 鉛 -空 気 電 池
105　 　 陽 極
109　 　 陰 極
113　 　 セ パ レ ー タ
115　 　 ニ ッ ケ ル ス ク リ ー ン
117　 　 正 電 極 混 合 物
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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