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(57)【要約】
　非水有機溶剤電解液を含有する電気化学セルのための
熱可塑性本体を有する改善された密封部材を提供する。
本発明は、非水有機溶剤電解液を収容する電気化学セル
のための熱可塑性本体を有する密封部材である。特に、
密封部材は、好ましくは、（ａ）セル容器の壁とセルカ
バーとの間に位置するシール、及び（ｂ）通気アセンブ
リ、より具体的には、ボール通気アセンブリのシールの
うちの１つ又はそれよりも多くである。密封部材は、熱
可塑性本体の一部分上に配置された１つ又はそれよりも
多くの蒸気透過障壁層を含む複合構成を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　閉塞底端部と、側壁と、開放端部とを有する金属容器と、
　前記容器の前記開放端部に配置されたセルカバーと、
　集電器上に被覆された正電極、基本的にリチウム又はリチウム合金から成る負電極、該
正及び負電極間に配置されたセパレータ、及び非水揮発性電解液を含み、前記容器内に配
置された渦巻き電極アセンブリと、
　前記電極アセンブリを前記容器内に密封するために該容器の前記開放端部に配置され、
かつ該容器の一部分及び前記セルカバーの一部分のうちの１つ又はそれよりも多くと接触
し、該容器内で前記電解液又は該電解液の蒸気に露出された第１の表面及び該電解液に直
接露出されない第２の表面を有し、密封部材を通じた蒸気透過を低減するために樹脂本体
の少なくとも一部分上に１つ又はそれよりも多くの層の表面コーティングを有する熱可塑
性樹脂本体を含み、該表面コーティングが、金属化層、又は無機電気絶縁材料、又はこれ
らの組合せを含む、密封部材と、
　を含むことを特徴とする電気化学セル。
【請求項２】
　前記表面コーティングは、前記金属化層を含み、
　前記金属化層は、アルミニウム、アルミニウム合金、ニッケル、ニッケル合金、銅、銅
合金、錫、又は錫合金、又はこれらの組合せである、
　ことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項３】
　前記密封部材は、前記容器と前記セルカバーの内部密封プレートの間に配置され、
　前記金属化層表面コーティングは、前記容器と前記内部密封プレートの間の直接短絡を
防止するために、前記熱可塑性樹脂本体の上側及び下側の内径部分に位置する２つの環状
区画を除く該熱可塑性樹脂本体の表面上に存在する、
　ことを特徴とする請求項２に記載の電気化学セル。
【請求項４】
　前記密封部材は、前記容器と前記セルカバーの内部密封プレートの間に配置され、
　前記金属化層は、前記熱可塑性樹脂本体上に存在し、該熱可塑性樹脂本体の下端の内径
側壁の基部から該熱可塑性樹脂本体の内側部分に沿って上方に延び、前記セルカバーの導
電端子の導電部分と接触しないように該内径側壁の上端の下の位置で終端する、
　ことを特徴とする請求項２に記載の電気化学セル。
【請求項５】
　前記密封部材は、前記容器と前記セルカバーの内部密封プレートの間に配置され、
　前記金属化層は、前記熱可塑性樹脂本体の内径側壁上に存在し、
　絶縁コーティング層が、正温度係数装置及び前記セルカバーの導電端子に隣接する前記
金属化層の一部分上に存在して、該正温度係数装置及び電気化学セルの導電端子との該金
属化層の直接接触を防止する、
　ことを特徴とする請求項２に記載の電気化学セル。
【請求項６】
　前記密封部材は、通気ブッシングであることを特徴とする請求項１に記載の電気化学セ
ル。
【請求項７】
　前記通気ブッシングの表面全体が、前記表面コーティングを含むことを特徴とする請求
項６に記載の電気化学セル。
【請求項８】
　前記表面コーティングは、熱可塑性樹脂本体の少なくとも一部分上の前記無機電気絶縁
材料の層を含むことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項９】
　前記無機電気絶縁材料は、絶縁性金属酸化物、半金属酸化物、金属窒化物、又は半金属
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窒化物、又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項８に記載の電気化学セル。
【請求項１０】
　前記無機電気絶縁材料は、酸化珪素、二酸化珪素、窒化珪素、酸化アルミニウム、窒化
アルミニウム、又は窒化ホウ素、又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項９に
記載の電気化学セル。
【請求項１１】
　前記容器内で前記電解液に露出される前記第１の表面は、前記表面コーティングで覆わ
れることを特徴とする請求項８に記載の電気化学セル。
【請求項１２】
　前記熱可塑性樹脂本体の表面全体が、前記表面コーティングを含むことを特徴とする請
求項１１に記載の電気化学セル。
【請求項１３】
　前記表面コーティングは、１から２５マイクロメートルの全体厚みを有する１つ又はそ
れよりも多くの金属化層、又は５から３０マイクロメートルの全体厚みを有する１つ又は
それよりも多くの層の無機電気絶縁材料、又はこれらの組合せであることを特徴とする請
求項１に記載の電気化学セル。
【請求項１４】
　前記１つ又はそれよりも多くの金属化層は、５から２０マイクロメートルの全体厚みを
有し、
　前記１つ又はそれよりも多くの層の無機電気絶縁材料は、１０から２５マイクロメート
ルの全体厚みを有する、
　ことを特徴とする請求項１３に記載の電気化学セル。
【請求項１５】
　前記熱可塑性樹脂本体の熱可塑性樹脂が、ポリオレフィン、硫化ポリフェニレン、ポリ
フタルアミド、ポリアミド、又はフルオロポリマー、又はこれらの組合せであることを特
徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項１６】
　前記熱可塑性樹脂は、ポリプロピレン、硫化ポリフェニレン、ポリフタルアミド、ナイ
ロン－６、６、又はエチレン－テトラフルオロエチレンコポリマーであることを特徴とす
る請求項１５に記載の電気化学セル。
【請求項１７】
　前記電解液は、有機溶剤を含むことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項１８】
　前記有機溶剤は、少なくとも１つのエーテル化合物を含むことを特徴とする請求項１７
に記載の電気化学セル。
【請求項１９】
　前記容器は、円筒形容器であり、
　電気化学セルが、１次セルであり、
　前記正電極は、二硫化鉄を含む、
　ことを特徴とする請求項１７に記載の電気化学セル。
【請求項２０】
　閉塞底端部と、側壁と、開放端部とを有する円筒形金属容器と、
　前記容器の前記開放端部に配置されたセルカバーと、
　前記容器と前記セルカバーとによって形成され、集電器上に配置された正電極と、リチ
ウムを含む負電極と、該正及び負電極間に配置されたセパレータと、非水有機電解液とを
有する反応チャンバと、
　前記容器と前記セルカバーの間に位置決めされた熱可塑性樹脂本体を含み、該容器と該
セルカバーの間の電気絶縁をもたらし、かつ（ｉ）前記反応チャンバと連通した内面と、
（ｉｉ）該反応チャンバと連通していない外面と、（ｉｉｉ）前記電解液に対して基本的
に非透過性である金属化表層とを有し、該表層が、該内面及び該外面の少なくとも一方の
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一部分上で被覆される、密封部材と、
　を含むことを特徴とする１次電気化学セル。
【請求項２１】
　前記正電極、負電極、及びセパレータは、渦巻き電極アセンブリであることを特徴とす
る請求項２０に記載の１次電気化学セル。
【請求項２２】
　前記金属化層は、アルミニウム、アルミニウム合金、ニッケル、ニッケル合金、銅、銅
合金、錫、又は錫合金、又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項２０に記載の
１次電気化学セル。
【請求項２３】
　前記密封部材は、前記容器と前記セルカバーの内部密封プレートとの間に配置され、
　（ｉ）前記金属化層表面コーティングは、前記容器と前記内部密封プレートの間の直接
短絡を防止するために、前記熱可塑性樹脂本体の上側及び下側の内径部分に位置する２つ
の環状区画を除く該熱可塑性樹脂本体の表面上に存在し、
　（ｉｉ）前記金属化層は、前記熱可塑性樹脂本体上に存在し、該熱可塑性樹脂本体の下
端の内径側壁の基部から該熱可塑性樹脂本体の内側部分に沿って上方に延び、前記セルカ
バーの導電端子の導電部分と接触しないように該内径側壁の上端の下の位置で終端し、又
は
　（ｉｉｉ）前記金属化層は、前記熱可塑性樹脂本体の内径側壁上に存在し、絶縁コーテ
ィング層が、正温度係数装置と前記セルカバーの導電端子とに隣接する該金属化層の部分
上に存在して、該正温度係数装置及び１次電気化学セルの導電端子との該金属化層の直接
接触を防止する、
　ことを特徴とする請求項２２に記載の１次電気化学セル。
【請求項２４】
　前記表層は、１から２５マイクロメートルの全体厚みを有する１つ又はそれよりも多く
の金属化層を含むことを特徴とする請求項２１に記載の１次電気化学セル。
【請求項２５】
　前記表層は、５から２０マイクロメートルの全体厚みを有する１つ又はそれよりも多く
の金属化層を含むことを特徴とする請求項２４に記載の１次電気化学セル。
【請求項２６】
　前記熱可塑性樹脂本体の熱可塑性樹脂が、ポリオレフィン、硫化ポリフェニレン、ポリ
フタルアミド、ポリアミド、又はフルオロポリマー、又はこれらの組合せであることを特
徴とする請求項２１に記載の１次電気化学セル。
【請求項２７】
　前記熱可塑性樹脂は、ポリプロピレン、硫化ポリフェニレン、ポリフタルアミド、ナイ
ロン－６、６、又はエチレン－テトラフルオロエチレンコポリマーであることを特徴とす
る請求項２６に記載の１次電気化学セル。
【請求項２８】
　前記非水有機電解液は、エーテル化合物を含み、
　前記該エーテル化合物は、１、２－ジメトキシエタン、１、２－ジエトキシエタン、ジ
（メトキシエチル）エーテル、トリグリム、テトラグリム、ジエチルエーテル、１、３－
ジオキソラン、テトラ－ヒドロフラン、２－メチルテトラヒドロフラン、及び３－メチル
－２－オキサゾリジノンのうちの１つ又はそれよりも多くである、
　ことを特徴とする請求項２６に記載の１次電気化学セル。
【請求項２９】
　渦巻き電極アセンブリを有し、
　前記正電極は、二硫化鉄を含む、
　ことを特徴とする請求項２８に記載の１次電気化学セル。
【請求項３０】
　前記セルカバーは、金属化層の表面コーティングを含む通気ブッシングを更に含むこと
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を特徴とする請求項２０に記載の１次電気化学セル。
【請求項３１】
　閉塞底端部と、側壁と、開放端部とを有する金属容器と、
　前記容器の前記開放端部に配置されたセルカバーと、
　正電極と、
　リチウムを含む負電極と、
　前記正及び負電極間に配置されたセパレータと、
　有機溶剤を含む非水電解液と、
　前記容器と前記セルカバーの一部分との間に配置されて熱可塑性樹脂本体を含み、無機
非導電材料を含む表面コーティングを有する電気絶縁性密封部材と、
　を含むことを特徴とする電気化学セル。
【請求項３２】
　前記表面コーティングは、（ｉ）前記容器内の電解液に露出される前記熱可塑性樹脂本
体の部分上、及び（ｉｉ）セルの外側の周囲の環境に直接又は間接的に露出される該熱可
塑性樹脂本体の部分上のうちの少なくとも一方に存在することを特徴とする請求項３１に
記載の電気化学セル。
【請求項３３】
　前記無機非導電材料は、金属酸化物、半金属酸化物、金属窒化物、又は半金属窒化物、
又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項３２に記載の電気化学セル。
【請求項３４】
　前記無機非導電材料は、酸化珪素、二酸化珪素、窒化珪素、酸化アルミニウム、窒化ア
ルミニウム、又は窒化ホウ素、又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項３３に
記載の電気化学セル。
【請求項３５】
　前記電解液に露出される前記熱可塑性樹脂本体の前記部分は、前記表面コーティングで
覆われることを特徴とする請求項３３に記載の電気化学セル。
【請求項３６】
　前記熱可塑性樹脂本体の表面全体が、前記表面コーティングを含むことを特徴とする請
求項３５に記載の電気化学セル。
【請求項３７】
　前記無機非導電材料は、５から３０マイクロメートルの全体厚みを有する１つ又はそれ
よりも多くの層を含むことを特徴とする請求項３１に記載の電気化学セル。
【請求項３８】
　前記無機非導電材料は、１０から２５マイクロメートルの全体厚みを有する１つ又はそ
れよりも多くの層を含むことを特徴とする請求項３７に記載の電気化学セル。
【請求項３９】
　前記熱可塑性樹脂本体の熱可塑性樹脂が、ポリオレフィン、硫化ポリフェニレン、ポリ
フタルアミド、ポリアミド、フルオロポリマー、又はこれらの組合せであることを特徴と
する請求項３１に記載の電気化学セル。
【請求項４０】
　前記熱可塑性樹脂は、ポリプロピレン、硫化ポリフェニレン、ポリフタルアミド、ナイ
ロン－６、６、又はエチレン－テトラフルオロエチレンコポリマーであることを特徴とす
る請求項３９に記載の電気化学セル。
【請求項４１】
　前記容器は、円筒形容器であり、
　電気化学セルが、渦巻き電極アセンブリを有する１次セルであり、
　前記正電極は、二硫化鉄を含む、
　ことを特徴とする請求項３１に記載の電気化学セル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　相互参照
　本出願は、２００７年６月２９日出願の米国特許仮出願出願番号第６０／９３７、８９
１号の「３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ．§１１９」の下での優先権の恩典を請求するものである。
【０００２】
　本発明は、非水有機溶剤電解液を含有する電気化学セルのための熱可塑性本体を有する
改善された密封部材に関する。特に、密封部材は、好ましくは、（ａ）セル容器の壁とセ
ルカバーの間に位置するシール、及び（ｂ）通気アセンブリ、より具体的にはボール通気
アセンブリのシールのうちの１つ又はそれよりも多くである。密封部材は、熱可塑性本体
の少なくとも一部分上に配置された１つ又はそれよりも多くの蒸気透過障壁層を含む複合
構成を有する。
【背景技術】
【０００３】
　非水電解液を含む電気化学セルは、実質的に水を含まない。セルの電極材料及び電解液
は、これらの構成要素における水の量を典型的に百万分率で数１０又は数１００を上回ら
ないところに維持するように、セル製造の前に慎重に製造、乾燥、及び保存される。セル
の内部構成要素が空気に露出される製造工程は、一般的に、乾燥した箱又は乾燥した室内
で実施される。これらの対策は、セルの原料のうちの１つ又はそれよりも多くと水との高
い反応性の理由から必要なものである。非水セルでは、多くの場合に有機溶剤又は溶液が
電解液として用いられる。そのような有機溶剤を含有する非水セルの例は、リチウム及び
リチウムイオンセルを含むが、水と非常に反応性の高い他の材料を含有する他の種類の非
水セルも公知である。
【０００４】
　非水セルを収容するバッテリは、電子装置のための電源として益々一般的になってきて
いる。多くの場合に、これらの非水セルは、一般的な水性セルよりもコストが高いが、非
水セルは、用いられる材料の性質から多くの利点を有することができる。これらの利点は
、高いエネルギ密度、低温での高い容量、低い重量、及び幅広い温度範囲にわたる優れた
保存寿命を含む。また、多くの非水セルは、これらのセルを高電力（高電流及び低抵抗を
含む）放電に特に十分に適するようにする広電極界面表面積設計を有し、電子装置におけ
る電力要件の一般的な傾向は、より高い電力に向ってきている。高電力放電に対する高容
量が特に重要である種類の装置のうちの一部は、写真フラッシュ装置（フラッシュユニッ
ト及び内部フラッシュ機能を有するカメラ）、デジタルスチールカメラ、ビデオカメラ、
携帯情報端末装置、及び携帯コンピュータを含む。
【０００５】
　一部の実施形態において非水セル内で利用される有機溶剤又は溶液を含む電解液は、比
較的低い沸点を有し、従って、通常の作動及び／又は保存温度においてセル内に比較的高
い蒸気圧を有する。従って、液体電解液の漏れを食止めることのみならず、セル内部から
セルの外側の位置への電解液蒸気又は気体の透過を食止めるために、適正に密封すること
がセルに対する要件である。
【０００６】
　非水セルにおいて様々なセル設計が用いられている。設計の種類は、セルのサイズ、セ
ル内に用いられる電極及び電解液の材料の種類、及びセルによって給電される装置の電力
要件に部分的に依存する。カソード／電解液の材料は、非常に反応性が高いので、大きい
液体カソードリチウムセル（例えば、リチウム－二酸化硫黄（Ｌｉ／ＳＯ2）及びリチウ
ム－塩化チオニル（Ｌｉ／ＳＯＣｌ2））は、多くの場合に、内部に金属構成要素が密封
溶接されたハウジングを有し、電気的に分離すべきである金属構成要素、及びハウジング
内の小さい開口を密封するためにガラスシールが用いられる。これらの種類のハウジング
は、材料、並びに必要な製造工程及び機器に起因して高額である傾向がある。
【０００７】
　セルを密封するのに他の手段を用いることができる。比較的低いコスト及び製造の容易
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性の理由から、剛性ハウジング構成要素の間で熱可塑性密封部材を用いることが望ましい
可能性がある。例えば、熱可塑性ガスケット又はグロメットをセル容器（例えば、鋼缶）
の内側の上縁と、缶の開放上部を塞ぐセルカバーの周囲との間で圧縮することができ、電
解液をセルハウジング内に保ち、水を侵入させないシールが形成される。
【０００８】
　熱可塑性密封部材はまた、セルハウジング内の開口を密封するのに用いることができる
。例えば、熱可塑性密封部材は、セルカバーにおける小さい孔を密封する栓の形態のもの
とすることができる。電解液は、カバーが缶に組み込まれた後にセル内に注入することが
できる。別の例では、栓は、ガラス又は金属のボールのような剛性材料とすることができ
、開口の内面とボールの間にはブッシングの形態の熱可塑性密封部材を有する。これらの
例では、熱可塑性栓又はボール及びブッシングは、セルに対する放圧通気口として機能す
ることができる。
【０００９】
　Ｌｉ／ＦｅＳ2及び他のリチウムセルタイプでは、缶の開放端部におけるカバーを密封
するガスケット及びセルカバーにおける開口を密封するブッシングという２つの熱可塑性
密封部材を含む円筒形リチウムセル設計が用いられている。両方の熱可塑性密封部材は、
圧縮シールを形成する。また、缶及びカバーは、セル内の反対の電極に電気的に接続され
るので、ガスケットは、必要な電気絶縁体を形成する。ブッシング及び通気ボールは、セ
ルに対する放圧通気口を構成する。内部セル圧力が所定の異常高レベルを超えると、通気
ボール、又はボール及びブッシングは、カバーから強制排出され、開口部を離れ、そこを
通じて圧力が解放される。缶とカバーの間のガスケット、並びにセルカバーにおける開口
に配置されたブッシング及び通気栓を含む放圧通気口との両方によって密封されたセルは
、米国特許第４、３２９、４０５号（１９８２年５月１１日に付与）、米国特許第４、４
３７、２３１号（１９８４年３月２０日に付与）、米国特許第４、５２９、６７３号（１
９８５年７月１６日に付与）、米国特許第４、５９２、９７０号（１９８６年６月３日に
付与）、米国特許第４、９２７、７２０号（１９９０年５月２２日に付与）、米国特許第
４、９３１、３６８号（１９９０年６月５日に付与）、及び米国特許第５、０１５、５４
２号（１９９１年５月１４日に付与）に開示されており、これらの開示内容全体が、引用
によって本明細書に組み込まれている。
【００１０】
　熱可塑性密封部材は、一般的な消費者向けタイプの水性の亜鉛－二酸化マンガン（Ｚｎ
／ＭｎＯ2）セル、ニッケル－カドミウム（Ｎｉ／Ｃｄ）セル、及びニッケル－金属水素
化物（ＮｉＭＨ）セルのような水性電解液セルを含む他の種類のセルにおいても用いられ
る。
　あらゆるセルタイプにおいて、密封部材の材料及び設計は、セルが、妥当な期間にわた
って輸送、保存、及び使用中に持ちこたえることが期待される温度条件の下で適切なシー
ルが維持されるようなものでなければならない。良好な密封部材の一般的特性は、セル内
部及び外部環境における材料の安定性、セルの内側又は外側に密封される液体及び気体に
対する不透過性、並びに各密封界面における完璧な密封経路（すなわち、空隙又は間隙の
ない）の形成及び維持を含む。
【００１１】
　圧縮シールを形成する熱可塑性密封部材では、良好な密封を得るために、密封部材は、
十分に圧縮すべきであり、十分な圧縮は、望ましい時間にわたって維持すべきである。圧
縮応力の下での熱可塑性材料は、この応力を解放するように移動する傾向を有する。これ
を材料の応力緩和又は低温流れと呼ぶ。熱可塑性材料は、高温においてより応力緩和する
傾向を有し、それによって十分な圧縮を維持することができる時間が短縮される。また、
温度は、別の方式でも熱可塑性密封部材の圧縮に影響を与える。異なる材料は、周囲の温
度の上昇及び下降それぞれに応じて異なる量だけ膨張及び収縮することになる。剛性の構
成要素（例えば、金属缶及び金属カバー）の間に圧縮シールを形成する熱可塑性密封部材
を有するセルでは、一般的に、可能な最大温度範囲にわたって十分なガスケット圧縮を維
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持するために、ガスケット及び剛性構成要素を同じ割合付近で膨張するように密封するこ
とが望ましい。
【００１２】
　非水セル密封部材に適する熱可塑性材料及び密封設計は、水性セル密封部材に適するも
のよりも限られている。セル内の活物質は、水との非常に高い反応性を有するので、密封
部材は、水に対する高度の不透過性を有さなければならず、水性セル密封部材に対する一
部の一般的な材料は適さない。また、非水セル密封部材は、電解液溶剤に対しても低い蒸
気透過率を有するべきである。熱可塑性材料の蒸気透過率は、一般的に、溶剤の蒸気圧に
部分的に依存するので、エーテル、又は低沸点を有する他の有機溶剤又は化合物を含有す
る電解液を有する非水セルにおいて、低い蒸気透過率を得るのは、一般的に困難である。
セルの内部容積に露出される有効密封部材面積の比が大きい程、電解液溶剤及び水の透過
率はより重要になる。
【００１３】
　ポリプロピレンは、リチウムセル（例えば、Ｌｉ／ＭｎＯ2及びＬｉ／ＦｅＳ2）のガス
ケット密封部材に対する材料として一般的に用いられている。ガスケットは、ポリプロピ
レンを用いたものよりもセルが高温に耐える機能を改善するために、他の熱可塑性材料を
用いて作られる。
　米国特許第４、２８２、２９３号は、ポリアミド、エポキシ樹脂、アスファルト、又は
硬化エポキシ－ポリアミド樹脂から成る被覆層を有するガスケット、並びにセルのカバー
の界面とセルの被覆ガスケットの間に配置されて圧縮された置換有機シランから成るフィ
ルムを含み、それによって報告によるとこれらの間に流体密封シールを形成するアルカリ
セルのためのシールを開示している。
【００１４】
　米国再発行特許番号ＲＥ３５、７４６は、バッテリを覆って取り囲む可撓性ベースフィ
ルム、及びベースフィルム上に堆積した窒化珪素、窒化アルミニウム、又は酸化アルミニ
ウムのような無機材料から成る可撓性層を含んで報告によるとバッテリを封入かつ密封す
る肉薄のセルのためのバッテリパッケージを開示している。ベースフィルムは、熱活性接
着剤を用いてバッテリに取り付けることができるポリエステルのような可撓性ポリマーで
形成される。ベースフィルムがバッテリに取り付けられる前又は後のいずれかにおいて、
無機材料の層が、低温ＣＶＤ堆積工程を利用してベースフィルム上に堆積される。
【００１５】
　米国特許出願公報第２００５／００７９４０４号は、セルの放圧通気口の少なくとも一
部を形成し、かつ熱可塑性樹脂及び１０重量パーセントを超える熱安定化充填剤を含む材
料から作られて、幅広い温度範囲にわたって有効なシール及び信頼性の高い放圧通気口を
形成する改善された熱可塑性密封部材によって密封された開口を容器又はセルカバー内に
有する電気化学バッテリセルを開示している。
　米国特許出願公報第２００５／００７９４１３号は、改善された熱可塑性密封部材を有
する電気化学バッテリセルを開示している。密封部材は、ポリフタルアミド又は衝撃改質
硫化ポリフェニレンを含む熱可塑性樹脂から作られる。報告によると、密封部材は、幅広
い温度範囲にわたって有効な密封通気口を形成し、低い電解液蒸気透過率を有する。
【００１６】
　日本特許公報第５８－０８７７５５号は、報告によると、いかなる永久磁石環も用いる
ことなく、絶縁性ガスケットの接触表面全体、正の缶、及び負の缶による磁場の密封効果
により、電解液が、電気毛管現象に起因して負の缶の表面を通じてバッテリの外面にまで
移動することを阻止することに関するものである。この例に用いられている磁気流体は、
１００～２００オングストロームの直径を有し、フッ化炭素溶剤の中で非イオン界面活性
剤を用いてオレイン酸で被覆した磁気粒子を分散させることによって調製されたコロイド
溶液であり、この場合、電解液耐性溶剤が選択的に用いられている。絶縁性ガスケットも
同様に磁石として機能するので、報告によると、肉薄な磁気流体層は、その磁気力に起因
してガスケットの表面に強力に接着し、それによってバッテリからいかなる流体が流れ出
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すことも阻止される。従って、報告によると、正の蓋と負の缶の間の液体密封を可能にす
ることができる。
【００１７】
　日本特許公報第６０－１８２６５６号は、アノード缶のガスケットと接触状態とすべき
表面上に蒸着又は化学処理工程によって形成されたアルミナ又はクロム酸塩のような金属
酸化物の絶縁性フィルムに関するものである。１０～１５０オングストロームの粒子サイ
ズを有する二酸化珪素粒子（シリカゾル）が、絶縁性フィルムの１００～３００オングス
トロームの欠陥部又は微小孔隙内に組み込まれる。化学処理によってクロム酸塩フィルム
が形成される時に、シリカゾルが、クロム酸塩処理溶液中に加えられ、報告によると、ク
ロム酸塩が堆積する時に、シリカ粒子が、クロム酸塩フィルム内に組み込まれる。例えば
、絶縁性フィルムを有するアノード缶は、１５０℃又はそれよりも高い温度（４００～６
００℃）において熱処理を受ける。報告によると、この熱処理により、シリカ粒子は、水
に対して不溶になり、アルカリ耐性のものになる。
【００１８】
　日本特許公報第０９－０３５６９４号は、約５０μ厚の変性ポリエチレンフィルムと、
約１０μ厚の金属プレートの各側に約４０μ厚の樹脂層を積み重ねることによって得られ
る金属積層体フィルムと、約１０μ厚の樹脂層とを積み重ねることによって調製された積
層体に関するものである。電極群が、正方形断面を有する底部を有する円筒形の缶本体内
に挿入され、電解液が注入され、密封プレート及びガスケットが、缶本体の開放端部に装
着され、開放端部は、カシメ加工され、ガスケット及び密封プレートは、開放端部と突出
ストリップの間に挿入され、開放端部は、カシメ部分を形成するように密封される。積層
体は、カシメ部及び密封プレートを覆うように構成され、フィルムを溶融するためにホッ
トプレートに押し付けられ、缶本体の開放端部から密封プレートにわたる部分に溶着され
る。
【００１９】
　日本特許公報第２００２－１９８０１９号は、報告によると、合成ポリマー樹脂フィル
ムで作られたガスケットと正電極金属ケースとを積層化及び一体成形することにより、装
着時のガスケットの位置ずれなしに高精度、優れた気密性、及び製造時の良好な作業性を
有する小型リチウムセルに関するものである。生分解性合成ポリマー樹脂フィルム、特に
ポリビニルアルコールフィルムが、合成ポリマー樹脂フィルムとして推奨されている。報
告によると、このフィルムは、使用済みセルとして廃棄されると急速に分解するので、こ
のフィルムを用いることにより、環境汚染の危険性が排除される。
【００２０】
　ポリプロピレン密封部材のような熱可塑性密封部材は、高い溶剤蒸気透過率を有するこ
とができる。密封部材を通じた電解液蒸気又は気体の透過率を低減する問題は、一般的に
、温度が高い程、更に比較的低い沸点を有する揮発性の高い有機溶剤を用いる程大きい。
従って、改善された密封特性、特に１つ又はそれよりも多くの密封部材を通じた電解液の
蒸気透過が低減された電気化学バッテリセルを有することが望ましいであろう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２１】
【特許文献１】米国特許仮出願出願番号第６０／９３７、８９１号
【特許文献２】米国特許第４、３２９、４０５号
【特許文献３】米国特許第４、４３７、２３１号
【特許文献４】米国特許第４、５２９、６７３号
【特許文献５】米国特許第４、５９２、９７０号
【特許文献６】米国特許第４、９２７、７２０号
【特許文献７】米国特許第４、９３１、３６８号
【特許文献８】米国特許第５、０１５、５４２号
【特許文献９】米国特許第４、２８２、２９３号
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【特許文献１０】米国再発行特許番号ＲＥ３５、７４６
【特許文献１１】米国特許出願公報第２００５／００７９４０４号
【特許文献１２】米国特許出願公報第２００５／００７９４１３号
【特許文献１３】日本特許公報第５８－０８７７５５号
【特許文献１４】日本特許公報第６０－１８２６５６号
【特許文献１５】日本特許公報第０９－０３５６９４号
【特許文献１６】日本特許公報第２００２－１９８０１９号
【特許文献１７】米国特許公報第２００５／０１１２４６２号Ａ１
【特許文献１８】米国特許公報第２００５／００７９４１３号Ａ１
【特許文献１９】米国特許公報第２００５／０２３３２１４号Ａ１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２２】
　上述の観点から、本発明の目的は、非水電解液を含み、かつ塩析、漏れ、及びセルの内
部と外部の間の蒸気透過が低い改善された電気化学バッテリセルを提供することである。
【００２３】
　本発明の別の目的は、熱可塑性本体と、密封部材の蒸気透過率を低減する熱可塑性本体
上の１つ又はそれよりも多くのコーティング又は層とを含む改善された密封部材を有する
電気化学バッテリセルを提供することである。
【００２４】
　本発明の更に別の目的は、セル容器とセルカバーの間のシールとしての使用のための及
び放圧通気アセンブリにおける使用のための低い蒸気透過率を有する経済的な密封部材を
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　以上の目的は、本発明の改善された電気化学バッテリセルによって満たされる。非水電
解液含有電気化学セルのための密封部材の有効性は、例えば、本体の１つ又はそれよりも
多くの部分上に金属化層及び絶縁性無機材料層のうちの１つ又はそれよりも多くとするこ
とができる１つ又はそれよりも多くの蒸気透過障壁コーティング又は層を有し、熱可塑性
樹脂を含む密封部材本体を形成することによって改善することができることが見出されて
いる。密封部材は、セル容器及びセルカバーのようなセルの他の構成要素との望ましいシ
ールを形成し、それによってこれらの間の漏れが防止される。更に、密封部材は、低い蒸
気透過率を有し、セルの電解液が大量の揮発性溶剤を含有する場合でさえも、密封部材自
体を通じた電解液蒸気透過及び／又は水蒸気透過を実質的に低減することができる。
【００２６】
　従って、一態様では、本発明は、閉塞底端部、側壁、及び開放端部を有する金属容器と
、容器の開放端部に配置されたセルカバーと、集電器上に被覆された正電極、基本的にリ
チウム又はリチウム合金から成る負電極、正電極と負電極の間に配置されたセパレータ、
及び非水揮発性電解液を含む、容器内に配置された渦巻き電極アセンブリと、電極アセン
ブリをシールの内側に密封するために容器の開放端部に配置され、容器の一部分及びセル
カバーの一部分のうちの１つ又はそれよりも多くと接触し、容器内で電解液又は電解液の
蒸気に露出される第１の表面及び電解液に直接露出されない第２の表面を有し、かつ密封
部材を通じる蒸気透過を低減するために樹脂本体の少なくとも一部分上に１つ又はそれよ
りも多くの層の表面コーティングを有する熱可塑性樹脂本体を含み、その表面コーティン
グが金属化層又は無機電気絶縁材料又はこれらの組合せを含む、密封部材とを含む電気化
学セルに関する。
【００２７】
　本発明の別の態様では、閉塞底端部、側壁、及び開放端部を有する円筒形金属容器と、
容器の開放端部に配置されたセルカバーと、集電器上に配置された正電極、リチウムを含
む負電極、正電極と負電極の間に配置されたセパレータ、及び非水有機電解液を有し、容
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器とセルカバーによって形成された反応チャンバと、容器とセルカバーの間に電気絶縁体
を形成し、（ｉ）反応チャンバと連通した内面、（ｉｉ）反応チャンバと連通していない
外面、及び（ｉｉｉ）電解液に対して基本的に非透過性を有する金属化表層を有し、表層
が、内面及び外面のうちの少なくとも一方の一部分上に被覆された、容器とセルカバーの
間に位置決めされた熱可塑性樹脂本体を含む密封部材とを含む１次電気化学セルを開示す
る。
【００２８】
　本発明の更に別の態様では、閉塞底端部、側壁、及び開放端部を有する金属容器と、容
器の開放端部に配置されたセルカバーと、正電極と、リチウムを含む負電極と、正電極と
負電極の間に配置されたセパレータと、有機溶剤を含有する非水電解液と、容器とセルカ
バーの一部分の間に配置され、熱可塑性樹脂本体を含み、無機非導電材料を含む表面コー
ティングを有する電気絶縁性密封部材とを含む電気化学セルを開示する。
【００２９】
　本発明のこれら及び他の特徴、利点、及び目的は、以下の明細書、特許請求の範囲、及
び添付図面を参照することにより、当業者によって更に理解かつ評価されるであろう。
【００３０】
　本発明の詳細説明を図面を併用して読解することにより、本発明は、より良く理解され
、他の特徴及び利点が明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】容器とセルカバーの間に熱可塑性密封部材を含み、セルカバーの一部分と通気ボ
ールの間に第２の熱可塑性シール部材を含み、密封部材が各々、無機表面コーティングを
有する円筒形電気化学セルの立断面図である。
【図２】セル容器とセルカバーの間に配置され、その熱可塑性本体の一部分上に金属化表
面コーティングを有する密封部材を含む円筒形電気化学セルの一部分の側立断面図である
。
【図３】セル容器とセルカバーの間に配置され、その熱可塑性本体の一部分上に金属化表
面コーティングを有する密封部材を含む円筒形電気化学セルの一部分の更に別の実施形態
の側立断面図である。
【図４】セル容器とセルカバーの間に配置され、その熱可塑性本体の一部分上に金属化表
面コーティングを有する密封部材を含む円筒形電気化学セルの更に別の実施形態の側立断
面図である。
【図５】放圧通気アセンブリの構成要素である密封部材を含み、密封部材の表面が、密封
部材を通じた蒸気透過を低減するための金属化コーティングを有する円筒形電気化学セル
の実施形態の側立断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　本発明の密封部材は、電気化学セルにおいて、セル容器とセルカバー又は端部アセンブ
リとの間にシールを形成するのに特に有利であり、密封部材は、異なる極性のものとする
ことができる容器とセルカバーの間の短絡を防止するのに役立ち、セルからの電解液漏れ
を最小にするために比較的低い蒸気透過率を有するように構成される。更に、別の実施形
態では、密封部材は、例えば、通気アセンブリの構成要素として形成される。本発明は、
特に、非水電解液を含有するセルに関連する。以下に図面に関連して説明するように、好
ましい実施形態では、セルは、非水１次円筒形Ｌｉ／ＦｅＳ2セル、例えば、ＡＡ又はＡ
ＡＡであり、すなわち、ＩＥＣ命名法によると、それぞれＦＲ６及びＦＲ０３である。し
かし、本発明は、非円筒形、例えば、プリズム形セル、他の活物質又は化学システム、例
えば、リチウムイオン、ニッケル－金属水素化物、リチウム／二酸化マンガン、ＬｉＣＦ

xなどを有するセル、他の電解液溶剤、例えば、水を有するセル、並びにボール型通気口
を含むもの以外の通気口設計を有するセルに適合させることができる。本発明の開示は、
様々な他の円筒形セルサイズ、例えば、Ｒ６、Ｒ０３等にも適用することができる。
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【００３３】
　ここで図面を参照すると、図１は、閉塞底端部１４、並びに導電端子２２、内部密封プ
レート２６、及び不適切な電気条件の下での電流を実質的に限流する正温度係数（ＰＴＣ
）装置２４を含むセルカバー２０を有する端部アセンブリによって塞がれた開放上部１６
と共に、缶又は容器１２を有するＦＲ６型円筒形電気化学セル１０を示している。ガスケ
ット密封部材３０は、セルカバー２０の一部分、一般的に周囲部分と、容器１２との間に
配置され、セルカバーがそうでなければ容器１２との接触状態に入ることになる導電端子
２２、ＰＴＣ２４、又は内部密封プレート２６の周囲のような導電部分を含む場合に、短
絡を防止するように非導電性である１つ又はそれよりも多くの部分を含む。容器１２は、
密封部材３０及びセルカバー２０を支持するために、容器１２の上端１６の近くに玉縁又
は減径された段部１８を有する。
【００３４】
　密封部材３０は、アノード又は負電極５２、カソード又は正電極５４、セパレータ５６
、電解液を含む電極アセンブリ５０をセル１０内に密封するために、容器１２とセルカバ
ー２０の間で圧縮される。電極アセンブリ５０は、折り畳みストリップ、積層プレート、
及び渦巻きのような型のものとすることができるが、これらに限定されず、図１に例示し
ているように、渦巻き又はロールケーキ型の電極アセンブリが好ましい。当業技術で公知
の渦巻き電極は、一般的に、その長手又は幅手に沿って、例えば、心棒又は中心軸の回り
に巻くことによってアセンブリへと組み合わされる電極ストリップである。好ましくは、
セパレータ５６は、電極を互いに電気的に分離するために正電極５４及び負電極５２の隣
接表面の間に配置されたイオン透過性かつ非導電性の微孔隙薄膜である。また、セパレー
タの一部分は、内部短絡回路を防止するために、セル端子と電気接触状態にある他の構成
要素を絶縁することができる。多くの場合に、セパレータの縁部は、負電極と正電極が互
いに完璧に整列しない場合であっても電気接触を行わないことを保証するために、少なく
とも１つの電極の縁部を超えて延びている。しかし、電極を超えて延びるセパレータの量
を最小にすることが望ましい。正電極５４は、好ましくは金属の電極アセンブリの上部か
ら延び、接触バネ６２に電気的に接続した集電器５８を含む。内部短絡回路を防止するた
めに、いずれか適切な絶縁材料で形成された円錐体のような絶縁性部材６０を接触バネ６
２と容器の側壁の間に配置することができる。負電極５２は、一実施形態では好ましくは
金属タブ（示していない）により、容器１２の内面へと電気的に接続される。容器１２は
、負の接触端子として機能する。正電極５４と容器１２の底部の間の接触は、セパレータ
５６の内向きの折り畳み延長部及び／又は容器１２の底部内に位置決めされた電気絶縁性
円盤６４によって防止することができる。一般的に、密封プレート２６は、ニッケルメッ
キ鋼及びステンレス鋼のような鋼等であるが、これらに限定されない金属又は別の導電材
料である。
【００３５】
　セル１０はまた、放圧通気口を含む。内部密封プレート２６は、底部に通気孔２９を有
する内向きに突出した中央通気凹部２８を含む開口を有する。開口は、通気ボール７２と
、通気凹部２８の垂直壁と通気ボール７２の周囲との間で圧縮される熱可塑性ブッシング
又は（第２の）密封部材７０とによって密封される。セルの内部圧が所定のレベルを超え
ると、通気ボール７２、又はボール７２と密封部材７０との両方が開口から強制排出され
、セル１０から加圧気体が放出される。内部密封プレート２６、密封部材３０、放圧通気
アセンブリ、及び容器１２は、協働して容器１２の下側部分内の電極アセンブリ５０及び
電解液を維持する。
【００３６】
　ガスケット密封部材３０は、シール本体３２、及びシール本体３２の１つ又はそれより
も多くの部分と接触状態にある１つ又はそれよりも多くの層から成る密封コーティング３
４を含む。ガスケット密封部材３０は、図１に示しているもののような円筒形セルでは、
容器１２の側壁と接触するようになった外面を有する側壁を有する環状部材である。密封
部材３０の外壁直径又は外形も、好ましくは、図示のその長手の主要部分に沿って実質的
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に一定であるが、変化するものとすることもできる。図１に示しているような一実施形態
では、好ましくは、密封部材の外壁直径は、容器と密封部材の間の密封を容易にするため
に、圧縮される容器上端の望ましい形状と共形である実質的に水平な上面へと変位する湾
曲した又は丸められた上側部分を有する。好ましくは、内壁直径又は外形は、図示のよう
な容器内のセルカバー２０を固定するのに役立つようにその長手に沿って変化するが、必
要に応じて実質的に一定とすることもできる。ガスケット密封部材３０の下端は、外壁か
ら内向きに延びて壁棚を形成し、上向きに延びて密封プレート２６のための環状座部を作
成し、好ましくは、例示しているように、密封プレート２６に対して相補的な形状を有す
る終端部を有する。ガスケット密封部材３０の下端は、「Ｌ」字形縁部を有すると説明す
ることができる。密封プレート２６の外側の下端は、密封部材の外壁の内径部と上向きに
延びる下側終端部の間の壁棚上に位置する。ガスケット密封部材３０の上端は、内向きに
延び、好ましくは、導電端子２２の外径部又は周囲の一部分を覆い、図１に示しているよ
うにセル圧縮の後の端子２２と容器１２の上端１６との間の接触を防止する。一実施形態
では、セルカバー２０の外径部、ガスケット密封部材３０、及び容器１２は、シール本体
３２がポリプロピレンであり、セルがＦＲ６型のセルである時に、ガスケットがその元の
厚みの約３０パーセントだけ圧縮されて良好なシールを形成するように圧縮される。望ま
しいシールを得るためのガスケットの圧縮は、要因の中でも特に、シール本体のポリマー
の組成、及びその中のあらゆる付加的な添加剤、並びにセル又は容器の構成に依存して異
なるものとすることができる。
【００３７】
　シール本体３２は、ポリマー、好ましくは熱可塑性ポリマーを含む。少なくとも一部分
に付加される密封コーティングの１つ又はそれよりも多くの被覆層を受け取ることができ
るいずれか適切な熱可塑性材料は、付加される層に対する望ましい接着特性をもたらし、
セル内で組み立てられたものを用いることができる時に望ましい密封性を維持する。非水
セルに適する材料の例は、ポリオレフィン、特にポリプロピレン、硫化ポリフェニレン、
ポリフタルアミド、エチレン－テトラフルオロエチレンコポリマーのようなフルオロポリ
マー、及びナイロン－６、６のようなポリアミドを含むが、これらに限定されない。ポリ
オレフィンは、多くの供給元から市販で入手可能である。ポリフタルアミドは、米国ジョ
ージア州アルファレッタ所在の「Ｓｏｌｖａｙ　Ｓ．Ａ．」からＡＭＯＤＥＬ（登録商標
）として入手可能である。フルオロポリマーは、デラウェア州ウィルミントン所在のＤｕ
ＰｏｎｔからＴＥＦＺＥＬ（登録商標）として入手可能である。
【００３８】
　当業者には公知のように、本体の（コ）ポリマー、すなわち、ポリマー又はコポリマー
は、当業技術で公知の様々な添加剤又は充填剤などを様々な量で含むことができる。充填
剤の例は、セラミック粉末、ガラスボール、木粉、砂、Ｅ－ガラスのような熱安定化充填
剤、ファイバ、ガラス、粘土、長石、グラファイト、マイカ、シリカ、タルク、及びバー
ミキュライトを含むが、これらに限定されない。添加剤は、可塑剤、潤滑剤、着色剤、燃
焼抑制剤、酸化防止剤、帯電防止剤、処理助剤、煙抑制剤、及び衝撃改質剤を含むが、こ
れらに限定されない。好ましい実施形態では、シール本体３２は、いかなる導電性成分も
実質的に持たないか、又は持たない。シール本体３２は、好ましい射出成形のようないず
れか適切な工程を利用して製造することができる。当業技術で公知のように、選択された
特定の（コ）ポリマーは、成形の前に水分濃度を低減するために乾燥する必要がある場合
がある。従って、選択された（コ）ポリマーは、当業技術で公知のように、適切な温度で
成形される。例えば、（コ）ポリマーがポリプロピレンを含む場合には、適切な成形温度
は、約１９０℃から約２６０℃の範囲である。
【００３９】
　シール本体３２が望ましい形状へと形成された後に、１つ又はそれよりも多くの同じか
又は異なる表層がシール本体３２に独立して付加され、密封コーティング３４を形成する
。密封被覆層の組成に依存して、密封コーティング３４は、シール本体３２の表面の一部
分のみ、又はシール本体３２の表面全体に付加することができる。密封部材の密封コーテ
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ィング３４を形成するのに２つ又はそれよりも多くの密封被覆層が用いられる場合には、
第２の又はいずれかその後に付加される層は、シール本体３２の一部分、並びに１つ又は
それよりも多くの前に付加された密封被覆層の一部分のうちの１つ又はそれよりも多くと
独立して接触するものとすることができる。密封部材の被覆層構成は、密封部材を通じた
蒸気透過を低減するように、セル設計に従って調整することができる。密封コーティング
３４は、セル１０に存在する電解液及び電解液蒸気に対して非透過性を有する。すなわち
、密封コーティング３４は、コーティングの片側から他方へと、すなわち、コーティング
を通じて透過することになる液体又は蒸気形態にある実質的にあらゆる電解液の透過を許
さない。
【００４０】
　密封コーティング３４の主な目的は、電解液蒸気に対する蒸気透過障壁をセル内に形成
することであるから、一実施形態では、ガスケットの場合には、密封部材３０のセル内で
電解液蒸気に露出される表面、典型的には、密封部材３０の容器１２の内面と密封プレー
ト２６の内面との間に位置する表面、更に、放圧通気口のブッシング密封部材７０の場合
には、密封部材７０の密封プレート２６と通気ボール７２との間でセル１０の内部に露出
される表面に密封コーティング３４を付加することが望ましい。密封コーティング３４が
導電性コーティングを含む場合には、密封コーティング３４は、特に、容器１２と内部密
封プレート２６との間、又はより一般的には、２つの他の導電性構成要素が異なる極性の
ものである場合に、これらの２つの構成要素の間で短絡回路が形成されないように付加さ
れる。
【００４１】
　一実施形態では、密封コーティング３４は、シール本体３２又は別の密封被覆層の１つ
又はそれよりも多くの望ましい部分に付加された無機材料を含む少なくとも１つの実質的
に非導電性の層を含む。少なくとも１つの無機材料層の密封コーティングは、電気絶縁性
、誘電性、又は非導電性を有するのに加えて、気体透過に対する障壁性をもたらし、シー
ル本体３２を通じた電解液蒸気の透過を低減する。電気絶縁性無機材料は、一般的に、絶
縁性の金属酸化物、半金属酸化物、金属窒化物、又は半金属窒化物、又はこれらの組合せ
である。無機材料層に適する無機材料の例は、酸化珪素、二酸化珪素、又は窒化珪素のよ
うなシリコン含有化合物、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、及び窒化ホウ素などを
含むが、これらに限定されない。一実施形態では、二酸化珪素が好ましい。無機材料の単
層又は多層の各々は、用いられる源材料からの比較的少量の１つ又はそれよりも多くの不
純物を含む可能性がある。例えば、コーティング方法が、ヘキサメチルジシロキサンのよ
うな化学物質を用いたプラズマ援用化学気相蒸着である場合には、酸化又は二酸化珪素層
は、少量の炭素を含む可能性がある。図１は、無機材料層から成る密封コーティング３４
によって囲まれたシール本体３２の表面全体を示している。
【００４２】
　別の実施形態では、密封コーティング３４の１つ又はそれよりも多くの層は、シール本
体３２の表面の一部分、又は無機材料層又は別の金属化層のような前の層、又はこれらの
組合せの上に堆積した金属化層を含む。密封部材３０又は７０の一部分を形成するのに金
属化層が利用される場合には、セル内でそれぞれの密封部材と接触状態にある異なる極性
の構成要素の間にいかなる短絡回路も発生しないことを保証するために注意を払わなけれ
ばならない。従って、一部の実施形態では、金属化層は、セル構成要素の間の短絡回路を
防止するために、シール本体のある一定の部分にのみ付加される。別の実施形態では、シ
ール本体の実質的に全ての部分又は全ての部分が金属化層で被覆され、短絡回路を防止す
るために、非導電層のような絶縁材料が、金属化層の全ての部分又は一部分上に付加され
る。
【００４３】
　１つ又はそれよりも多くの短絡層を金属化層として形成することが望ましい場合には、
一般的に、いずれか適切な金属を利用することができる。金属化層は、同じか又は異なる
材料とすることができる。適切な金属の例は、アルミニウム、ニッケル、銅、錫、及び／
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又はこれらの合金を含むが、これらに限定されない。好ましい金属は、アルミニウム及び
ニッケルである。
【００４４】
　セル内で短絡回路を発生させることなくシール本体を通じた蒸気透過を低減するために
、様々な構成の金属化層を利用することができる。図２に例示している一実施形態では、
容器１２とセルカバー２０の導電部分との間の直接的な短絡からセルを防ぐために、シー
ル本体３２のうちの２つの環状リング区画８０、８２を除く実質的に全てが、金属化層を
含む密封コーティング３４を含む。非金属化リング区画８０は、シール本体３２の内壁の
上側部分の内径部上に位置する。非金属化リング区画８２は、シール本体３２の下側終端
部で上向きに延びる内径側壁部分上に位置する。例示しているように、密封コーティング
３４を形成する金属化層は、容器１２と内部密封プレート２６との間でセル内部に露出さ
れるシール本体３２の一部分を覆い、それによって密封部材３０を通じた蒸気透過が低減
される。
【００４５】
　図３に例示している更に別の実施形態では、シール本体３２の内側部分に金属化層から
成る密封コーティング３４が形成され、一般的に、この層は、ＰＴＣの電気バイパスを回
避するために導電端子２２とのいかなる接触も行われないように、シール本体の下側終端
部の内径側壁部分の基部に位置した第１の端部を有し、「Ｌ」字形縁部を上向きに延びて
、更にその上にわたって延び、密封プレート２６のための環状座部を過ぎてシール本体の
内径部に沿って延び続け、内径部に沿った内径部の上端の下の位置で終端を成す。シール
本体３２の容器１２と内部密封プレート２６との間でセルの反応チャンバ内部に露出され
る主要部分は、密封コーティング３４によって覆われる。
【００４６】
　図４に例示している更に別の実施形態では、シール本体３２を通じた蒸気透過を低減す
るために、シール本体の上端と底端部の間の内径部分全体に金属化層が形成され、ＰＴＣ
をバイパスするのを回避するために、非導電層、例えば、本明細書で説明している無機材
料層のような絶縁性コーティング３５が、ＰＴＣ２４に隣接する表面、及び導電端子２２
の一部分上に形成される。
【００４７】
　密封コーティング３４の１つ又はそれよりも多くの層の各々は、電解メッキ、化学メッ
キ、電気メッキ、無電解メッキ、スパッタリング、真空堆積、真空蒸発、化学気相蒸着、
又はこれらの組合せを含むがこれらに限定されない工程を用いて独立して形成することが
できる。
【００４８】
　一実施形態では、シール本体３２上に導電性ニッケル層を形成するのに無電解メッキ段
階が利用される。無電解メッキ段階は、電気の使用なしに達成される。非導電性シール本
体は、約８５℃から約９５℃の温度範囲内で、１０ｍｌ／Ｌのホルムアルデヒドのような
還元剤、及び５ｇ／Ｌの硫酸ニッケルのようなイオン形態にある望ましい金属を含む浴溶
液内に置かれる。還元剤からの電子は、プラチナのような触媒の存在下でシール本体上に
金属イオンを堆積させるように作用する。錯化剤、ｐＨ調整剤、緩衝剤、安定剤のような
他の成分の使用は、工程において更に役立つ可能性がある。堆積材料から成る複数の層を
生成するために、工程は、複数回繰り返すことができる。そのような場合には、メッキ間
の部分を濯ぎ洗浄するのに脱イオン化水を用いることができ、１つ又はそれよりも多くの
金属化層を有するシール本体を電気化学セル内に組み込む前に乾燥すべきである。金属化
の前に、シール本体に、洗浄、エッチング、中和、及び活性化を含むがこれらに限定され
ない１つ又はそれよりも多くの前処理工程を適用することができる。一実施形態では、シ
ール本体には、この本体の望ましい区域、例えば、図１に示しているリング区画８０及び
８２の上への金属の堆積を防ぐマスクが設けられる。更に、堆積した金属／金属合金とシ
ール本体との間の十分な接合を保証するために、シール本体を脱イオン化水又は他の適切
な溶剤で材料堆積の合間に濯ぎ洗浄すべきである。堆積又は付加された金属化層は、必要
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に応じて、シール本体の１つ又はそれよりも多くの区域から、研削又は研磨等によって機
械的に除去することができる。
【００４９】
　更に別の実施形態では、シール本体３２には、上記にも示したように、シール本体の一
部分に直接、又は前の密封被覆層の少なくとも一部分に、又はこれらの組合せに対して付
加することができる電気メッキ層から成る密封コーティング３４を設けることができる。
電解メッキは、バレルメッキ装置、例えば、米国イリノイ州セントチャールズ所在の「Ｓ
ｔｅｒｌｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ」から入手可能な実験室規模のバレルメッキ装置、又は
振動メッキ装置のような当業技術で公知のいずれか適切な装置を利用して実施することが
できる。
【００５０】
　別の実施形態では、シール本体３２には、可塑性を有するパッケージフィルムを金属化
するのに幅広く用いられている直接真空蒸着により、金属化層から成る密封コーティング
３４を設けることができる。適切な金属材料は、アルミニウム、ニッケル、銅、錫、及び
これらの合金、並びに同様のものを含む。好ましい材料はアルミニウム及びニッケルであ
り、これは、アルミニウムは、非常に高速に堆積させることができ、アルミニウム及びニ
ッケルの両方は、消費者向けＬｉ／ＭｎＯ2及びＬｉ／ＦｅＳ2セルに用いられる非水電解
液による腐食に対して耐性を有するからである。
【００５１】
　無機材料のうちの１つ又はそれよりも多くから成る密封コーティング３４は、適切な堆
積工程、例えば、プラズマ援用化学気相蒸着工程のような化学気相蒸着工程を利用して、
シール本体３２又は１つ又はそれよりも多くの他の層の一部分上に堆積させることができ
る。また、密封コーティング３４として無機材料層を堆積させる上で、適切な無機材料組
成及び反応気体を利用する反応性蒸着及びスパッタリングのような物理蒸着技術を用いる
こともできる。密封コーティング３４の層としてシール本体３２又は別の層の上に付加さ
れる無機材料層は、シール本体に対して高い接着性を有し、密封部材３０の圧縮に耐える
延伸性及び可撓性を有する。化学気相蒸着は、比較的低温の熱工程であり、ポリエチレン
及びポリプロピレンのような比較的低い融点を有する基板上に堆積を行うことができる。
プラズマ援用化学気相蒸着工程は、低い気体及び表面温度においてコーティングの生成を
可能にするので、好ましい工程はこの工程であり、この工程は、多くの場合に、例えば、
ポリプロピレンにおける約１６５℃という比較的低い融点を有する熱可塑性材料である密
封部材に対して有利である。
【００５２】
　シール本体及び／又は別の被覆層の一部分に付加される密封被覆層の各々における厚み
は、非水電解液の蒸気透過に対して望ましいレベルの耐性をもたらすのに十分なものであ
る。各層の厚みは、異なるものとすることができ、要因の中でも特に密封部材上に存在す
る被覆層の数、被覆層の組成、及び被覆層が付加されるシール本体の組成のうちの１つ又
はそれよりも多くに依存するものとすることができる。シール本体又はその上のいずれか
他の層の一部分に密封コーティングとして付加される１つ又はそれよりも多くの金属化層
における全体厚みは、一般的に、約１マイクロメートルから約２５マイクロメートルの範
囲にわたり、望ましくは５マイクロメートルから約２０マイクロメートルの範囲にわたり
、好ましくは約１０マイクロメートルから１５マイクロメートル範囲にわたる。言及した
範囲よりも小さい全体厚みしか持たない１つ又はそれよりも多くの金属化層は、効果の低
い障壁層しか形成せず、例えば、蒸気が透過することを許すピンホールを含む場合がある
。上述の上側の範囲を超える厚みを有する１つ又はそれよりも多くの被覆層は、セルの閉
塞中に密封部材が圧縮された時に金属化被覆層を基板から剥離させる場合がある。また、
金属化層の厚みが増大すると、コストも増大する。望ましい蒸気透過障壁層を形成するた
めには、シール本体の一部分、又はその上のいずれか他の層に付加された１つ又はそれよ
りも多くの無機層の全体厚みは、一般的に、約５ミクロンから約３０ミクロンの範囲にわ
たり、好ましくは約１０ミクロンから約２５ミクロンの範囲にわたる。第１の位置におけ
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る密封コーティングの全体厚みは、第２の位置と比較した時に異なるものとすることがで
きることに注意することは重要である。同様に、密封コーティングの個々の被覆層の厚み
は、位置毎に同じく異なるものとすることができる。
【００５３】
　電気化学セルは、密封部材３０に加えて、通過してセルの内側から電解液の溶剤又は蒸
気が進行又は移動し、最終的にセルから漏出又は流出する場合がある容器とセルカバーの
間に配置された他の密封部材を含む可能性がある。従って、溶剤又は蒸気の移動を低減又
は防止するためには、他の密封部材に、１つ又はそれよりも多くの密封被覆層を設けるこ
とが好ましい。例えば、一部の実施形態では、上述のように、通気ブッシング７０である
密封部材には、通過して溶剤又は蒸気の透過を低減する１つ又はそれよりも多くの層を設
けることが望ましい。通気ブッシング７０は、一般的に、幅広い温度範囲にわたって有効
な密封通気口を形成する熱可塑性材料のブッシング本体７４を有する。更に、ブッシング
本体７４は、本明細書に説明し、かつ引用によって組み込まれている密封部材本体３２に
関して上述した材料を含むことができる。ブッシングは、本明細書に全部が引用によって
組み込まれている米国特許出願公報第２００５／００７９４０４号及び第２００５／００
７９４１３号に説明されているように構成することができる。
【００５４】
　好ましい実施形態では、通気ブッシングがポリプロピレンであり、セルがＦＲ６型セル
である場合に、通気ボール７２と通気凹部２８とセルカバー２０の間の通気ブッシング本
体の壁は、約０．００６インチ（０．１５２ｍｍ）から約０．０１５インチ（０．３８１
ｍｍ）の範囲にわたる厚みを有し、通気ブッシング及び通気ボールがセルカバー内に挿入
される時に、約２５パーセントから約４０パーセントだけ圧縮される。通気ブッシングは
、いずれか適切な工程を利用して製造することができる。射出成形は、好ましい工程の例
である。成形パラメータは、当業技術で公知のように、成形される材料の種類によって異
なることになる。
【００５５】
　多くの場合に、セル容器は、一体的な閉塞底部を有する金属缶であるが、容器に閉塞底
部を設けるために、金属板を金属管の一端に固定することができる。一般的に、容器は、
容器の外側を腐食から保護するために、少なくとも外側にニッケルでメッキが施される。
異なる程度の腐食耐性をもたらすか又は望ましい外観をもたらすために、メッキの種類は
異なるものとすることができる。鋼の種類は、容器が形成される方式に部分的に依存する
ことになる。図示の缶では、鋼缶は、一実施形態では９から１１のＡＳＴＭ粒子サイズ、
及び等軸から若干細長い粒子形状を有する拡散アニール処理された低炭素、アルミニウム
キルドの「ＳＡＥ　１００６」、又は同等の鋼とすることができる。特別の要求を満たす
ために、ステンレス鋼のような他の鋼を用いることができる。例えば、缶がカソードと電
気接触状態にある場合には、カソードと電解液とによる腐食に対する耐性を改善するため
に、ステンレス鋼を用いることができる。
【００５６】
　セルカバーは、周囲の環境において水による腐食に対して良好な耐性を有さなければな
らず、良好な導電性を有する蓋のような導電端子、及び消費者向けバッテリ上で見られる
時に魅力的な外観を含まなければならない。多くの場合に、端子蓋の導電部分は、ニッケ
ルメッキされた冷延鋼、又は蓋が形成された後にニッケルメッキされた鋼から作られる。
セルカバーの非導電部分は、ポリプロピレン及びポリエチレンのようないずれか適切な熱
可塑性材料とすることができ、本明細書に説明しているように、必要に応じて、この非導
電部分の一部分上に１つ又はそれよりも多くの蒸気透過障壁被覆層を有することができる
。被覆層は、電解液の溶剤又は蒸気が端子蓋の一部分を通じて透過する可能性がある場合
に好ましい。端子が、放圧通気口の上に位置する場合には、一般的に、端子は、セルの通
気を容易にする１つ又はそれよりも多くの孔を有する。
【００５７】
　通気ボールは、セルの構成要素と接触状態で安定し、望ましいセルの密封及び通気特性
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をもたらすいずれか適切な材料から作ることができる。ガラス、又はステンレス鋼のよう
な金属を用いることができる。通気ボールは、真球度が高くなくてはならず、１０倍の倍
率の下で可視の削り込み、スクラッチ、又は孔のような欠陥のない平滑な表面仕上げを有
するべきである。望ましい真球度及び表面仕上げは、ボールの直径に部分的に依存する。
【００５８】
　図１によるＦＲ６のＬｉ／ＦｅＳ2セルの一実施形態では、シール本体の直立側壁は、
約０．０２０５インチ（０．５２１ｍｍ）厚である。セルカバー、密封部材、及び圧縮さ
れた缶の直径は、ポリプロピレンシール本体において良好なシールを形成するために、密
封部材が、その元の厚みの約３０パーセントだけ圧縮されるようなものとすることができ
る。密封部材は、隣接する表面の間に望ましい密封をもたらすために、任意的に有機密封
剤のような密封剤で被覆される。エチレンプロピレンジエン三元コポリマー（ＥＰＤＭ）
は、適切な密封剤材料であるが、アスファルトのような他の適切な材料を用いることもで
きる。ＦＲ６型セルの一実施形態では、初期の通気ブッシング壁の厚みは、０．０１１５
インチ（０．２９２ｍｍ）である。密封されたセルでは、このブッシング壁は、その元の
厚みの約３０パーセントから３５パーセントだけ圧縮される。他のサイズ及び構造のセル
は、それらに応じて適切に構成された密封部材を含む。密封剤は、通気ブッシングとセル
カバー又は内部密封プレートとの間、又は通気ブッシングと通気ボールとの間に用いるこ
とができ、又は密封剤は、密封を改善するためにカバー、ブッシング、及びボールの上に
付加することができ、又はこれらの付加の組合せとすることができる。
【００５９】
　ＦＲ６型セルのようなリチウムセルの負電極又はアノードは、一般的に、シート又は箔
ストリップの形態にあるリチウム金属を含む。リチウムの組成は異なるものとすることが
できるが、好ましくは純度は常に高い。望ましいセルの電気性能をもたらすために、リチ
ウムは、アルミニウムのような他の金属との合金とすることができる。好ましいリチウム
合金は、米国ノースカロライナ州キングスマウンテン所在の「Ｃｈｅｍｅｔａｌｌ　Ｆｏ
ｏｔｅ　Ｃｏｒｐ．」から入手可能な約０．５重量パーセントのアルミニウムを含むバッ
テリ向けリチウム－アルミニウム合金である。負電極又はアノードがリチウム固体片であ
る場合には、リチウム金属が非常に高い導電性を有するので、負電極内の別々の集電器は
、一般的に、用いられない。しかし、セルの放電終了時点に向って残りのリチウムのより
多くへの電気接触を生成するために、別々の集電器を用いることができる。銅は、その導
電性の理由から多くの場合に用いられるが、セル内で安定性を有する限り他の導電性金属
を用いることができる。リチウム負電極と容器の間に電気接触を作る上で、ニッケル薄ス
トリップ、ニッケルメッキ鋼、銅、又は銅合金等であるがこれらに限定されない導電性金
属ストリップを用いることができる。このストリップは、リチウム箔の表面内に圧迫する
ことができる。ストリップは、容器の内面へと溶接することができ、又は加圧接触を生成
するために容器に対して堅固に保持することができる。一般的に、リチウ金属ム及びリチ
ウム合金金属は、高い導電性を有し、リチウム及びリチウム合金の負電極では、負電極内
の別々の集電器は、多くの場合に不要である。
【００６０】
　リチウムイオンセルにおける負電極は、１つ又はそれよりも多くのリチウム－挿入可能
材料（リチウムイオンの結晶構造内への挿入及び離脱が可能な）を含む。適切な材料の例
は、炭素（例えば、グラファイト、中間相、及び／又はアモルファス炭素）、遷移金属酸
化物（例えば、ニッケル、コバルト、及び／又はマンガンのもの）、遷移金属硫化物（例
えば、鉄、モリブデン、銅、及びチタンのもの）、及びアモルファス金属酸化物（例えば
、シリコン及び／又は錫を含むもの）を含むが、これらに限定されない。一般的に、これ
らの材料は、望ましい形状へと形成される微粒子材料である。導電性を改善するために、
金属、グラファイト、及びカーボンブラック粉末のような導電材料を追加することができ
る。特に、ボタンサイズよりも大きいセルにおいて微粒子材料を結合するために、結合剤
を用いることができる。また、処理及びセルの性能を高めるために、比較的少量の様々な
添加剤を用いることができる。任意的に、負電極は、集電器を含み、銅が一般的な選択で
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ある。集電器は、肉薄の金属箔シート、金属スクリーン、エキスパンドメタル、又は１つ
又はそれよりも多くのワイヤとすることができる。負電極混合物（活物質及び他の原料）
を集電器といずれか適切な方式で組み合わせることができる。コーティング及び埋め込み
がこの例である。
【００６１】
　リチウムセルにおける正電極は、１つ又はそれよりも多くの活物質を通常は微粒子形態
で含有する。いずれか適切な正電極材料を用いることができる。この例は、ＦｅＳ2、Ｍ
ｎＯ2、ＣＦx、及び（ＣＦ）nを含むが、これらに限定されない。
【００６２】
　ＦＲ６型セルの正電極又はカソードは、活物質として二硫化鉄を含有する。好ましい二
硫化鉄は、米国ニュージャージー州カムデン所在の「Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｍｉｎｅｒａｌ
ｓ、　Ｉｎｃ．」、オーストリア、ウィーン所在の「Ｃｈｅｍｅｔａｌｌ　ＧｍｂＨ」、
米国マサチューセッツ州ノースグラフトン所在の「Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　Ｍｉｌｌｓ」
、米国バージニア州ディルウィン所在の「Ｋｙａｎｉｔｅ　Ｍｉｎｉｎｇ　Ｃｏｒｐ．」
から入手可能な少なくとも９５重量パーセントの純度レベルを有するバッテリ向けＦｅＳ

2である。ＦｅＳ2は、望ましい粒子サイズ分布を達成し、かつセル内のセパレータを破損
する場合がある大きい粒子を除去するために、粉砕し、ふるい分けることができる。最も
大きい粒子は、集電器上のカソード材料の最も肉薄のコーティングよりも小さくなければ
ならない。好ましくは、平均粒子サイズは、約３０μｍを上回らず、より好ましくは約２
０μｍよりも小さい。更に、多くの場合に、正電極又はカソードは、金属、グラファイト
、及びカーボンブラック粉末のような１つ又はそれよりも多くの導電材料を含有する。適
切な導電材料の例は、米国オハイオ州ウエストレイク所在の「Ｔｉｍｃａｌ　Ａｍｅｒｉ
ｃａ」からのＫＳ－６及びＴＩＭＲＥＸ（登録商標）ＭＸ１５品質の合成グラファイト、
及び米国テキサス州ヒューストン所在の「Ｃｈｅｖｒｏｎ　Ｐｈｉｌｌｉｐｓ　Ｃｏｍｐ
ａｎｙ　ＬＰ」からのＣ５５品質のアセチレンブラックを含む。微粒子材料を結合するた
めに結合剤を用いることができる。米国オハイオ州アクロン所在の「Ｐｏｌｙｍｏｎｔ　
Ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ｃｏｒｐ．」によって作られているエチレン／プロピレンコポリマー
（ＰＥＰＰ）、及び米国テキサス州ヒューストン所在の「Ｋｒａｔｏｎ　Ｐｏｌｙｍｅｒ
ｓ」からのＧ１６５１品質のスチレン－エチレン／ブチレン－スチレン（ＳＥＢＳ）ブロ
ックコポリマーは、結合剤としての使用に適している。また、処理及びセルの性能を高め
るために、比較的少量の様々な添加剤を用いることができる。これらの例は、米国ミシガ
ン州ミッドランド所在の「Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ」からのＰＯＬＹ
ＯＸ（登録商標）非イオン水溶性酸化物ポリエチレン、米国ニューヨーク州タリタウン所
在の「Ｍｉｃｒｏ　Ｐｏｗｄｅｒｓ　Ｉｎｃ．」によって製造されている「ＦＬＵＯ　Ｈ
Ｔ（登録商標）」微粉化ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）（米国オハイオ州クリ
ーブランド所在の「Ｄａｒ－Ｔｅｃｈ　Ｉｎｃ．」から市販で入手可能である）、及び米
国ニュージャージー州リッジフィールド所在の「Ｄｅｇａｓｓａ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏ
ｎ　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｇｒｏｕｐ」からの「ＡＥＲＯＳＩＬ（登録商標）２００」品質の
煙霧シリカを含む。
【００６３】
　リチウムイオンセルにおける正電極は、１つ又はそれよりも多くのリチウム挿入活物質
又はリチウム挿入可能活物質を通常は微粒子形態で含有する。いずれか適切な活性リチウ
ム挿入材料又は活性リチウム挿入可能材料は、単独で又は他のものとの組合せで用いるこ
とができる。これらの例は、金属酸化物（例えば、バナジウム及びタングステンのもの）
、リチウム化遷移金属酸化物（例えば、ニッケル、コバルト、及び／又はマンガンを含む
もの）、リチウム化金属硫化物（例えば、鉄、モリブデン、銅、及びチタンのもの）、及
びリチウム化炭素を含む。
【００６４】
　活物質に加えて、リチウム又はリチウムイオンのセルにおける正電極は、多くの場合に
、金属、グラファイト、及びカーボンブラック粉末のような１つ又はそれよりも多くの導
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電材料を含有する。特に、ボタンサイズよりも大きいセルにおいて微粒子材料を結合する
ために、結合剤を用いることができる。また、処理及びセルの性能を高めるために、比較
的少量の様々な添加剤を用いることができる。
【００６５】
　正電極集電器を必要とする場合がある。アルミニウム箔が、一般的に用いられる材料で
ある。溶剤中の正電極又はカソード材料の混合物は、ロールコーティング工程のような適
切な工程に続く溶剤の蒸発を用いてアルミニウム箔上に被覆することができる。次に、被
覆されたアルミニウム箔は、例えば、カレンダー加工によって高密度化することができ、
使用前に乾燥させることができる。
【００６６】
　接触バネは、セルの内部環境において化学的に安定したニッケルメッキステンレス鋼の
ような低い抵抗率を有する導電性金属で作ることができる。また、接触バネは、良好なバ
ネ特性も有するべきである。好ましくは、バネ力定数（剛性）は、バネが、正電極集電器
、接触部材、又は他のセル構成要素に対して少なくとも最小量の力を印加するのに十分な
ものになる。バネは、良好な電気接触を維持することになるいずれか適切な方式で内部密
封プレートに固定することができる。例えば、接触バネは、内部密封プレートの下面に溶
接することができ、低い内部抵抗をもたらすことができる。
【００６７】
　いずれか適切なセパレータ材料を用いることができる。適切なセパレータ材料は、イオ
ン透過性及び非導電性を有する。一般的に、セパレータ材料は、セパレータの孔隙内に少
なくとも一部の電解液を保持することができる。適切なセパレータ材料は、傷、分裂、孔
、又は他の間隙を発現させることなく、セルの製造に耐え、更に、セルの放電中にこれら
の材料に対して発揮される可能性がある圧力に耐えるのに十分に強いものでもある。適切
なセパレータの例は、ポリプロピレン、ポリエチレン、及び超高分子量ポリエチレンのよ
うな材料から作られる微細多孔性膜を含む。Ｌｉ／ＦｅＳ2セルにおける好ましいセパレ
ータ材料は、米国ノースカロライナ州シャーロット所在の「Ｃｅｌｇａｒｄ　Ｉｎｃ．」
からの「ＣＥＬＧＡＲＤ（登録商標）２４００」微細多孔性ポリエチレン膜、米国ニュー
ヨーク州マケドニア所在の「Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．」から
入手可能な「Ｔｏｎｅｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｒｐ．」の「Ｓｅｔｅｌｌａ　Ｆ２０
ＤＨＩ」微細多孔性ポリエチレン膜を含む。また、固体電解液又はポリマー電解液の層を
セパレータとして用いることができる。
【００６８】
　リチウム及びリチウムイオンのセルにおける電解液は非水電解液である。言い換えれば
、これらの電解液は、水を汚染物質として僅かな量（例えば、用いられる電解液塩に依存
して約５００重量百万分率を上回らない）しか含まない。適切な非水電解液は、有機溶剤
又は溶液内に溶かされた１つ又はそれよりも多くの電解液塩を含む。非水電解液は揮発性
を有し、通常条件、すなわち、約０℃から約４０℃の間の温度下で電解液の一部分が気化
し、周囲の雰囲気、すなわち、反応チャンバの雰囲気に進入することを許す蒸気圧を有す
る。負及び正の電極の活物質、並びに望ましいセル性能に依存して、いずれか適切な塩を
用いることができる。これらの例は、臭化リチウム、過塩素酸リチウム、ヘキサフルオロ
リン酸リチウム、ヘキサフルオロリン酸カリウム、ヘキサフルオロヒ酸リチウム、トリフ
ルオロメタンスルホン酸リチウム、及びヨウ化リチウムを含む。適切な有機溶剤は、ジメ
チルカーボネート、ジエチルカーボネート、メチルエチルカーボネート、エチレンカーボ
ネート、プロピレンカーボネート、１、２－ブチレンカーボネート、２、３－ブチレンカ
ーボネート、ギ酸メチル、γ－ブチロラクトン、スルホラン、アセトニトリル、３、５－
ジメチルイソオキサゾール、ｎ、ｎ－ジメチルホルムアミド、及びエーテルのうちの１つ
又はそれよりも多くを含む。塩／溶剤の組合せは、望ましい温度範囲にわたるセルの放電
要件を満たすのに十分な電解液導電性及び導電性をもたらすことになる。導電性は、一部
の他の一般的な溶剤と比較して比較的高いが、エーテルは、その一般的に低い粘性、良好
な濡れ性能、良好な低温放電性能、及び良好な高率放電性能の理由から多くの場合に望ま
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しい。これは、Ｌｉ／ＦｅＳ2セルにおいて特に当て嵌まり、これは、エーテルが、Ｍｎ
Ｏ2カソードとの併用時よりも安定し、より高いエーテル濃度を用いることができるから
である。適切なエーテルは、１、２－ジメトキシエタン、１、２－ジエトキシエタン、ジ
（メトキシエチル）エーテル、トリグリム、テトラグリム、及びジエチルエーテルのよう
なアクリルエーテル、並びに１、３－ジオキソラン、テトラ－ヒドロフラン、２－メチル
テトラヒドロフラン、及び３－メチル－２－オキサゾリジノンのような環状エーテルを含
むが、これらに限定されない。
【００６９】
　特定の負電極、正電極、及び電解液の組成及び量は、例えば、本明細書に引用によって
組み込まれている米国特許公報第２００５／０１１２４６２号Ａ１に開示するように、望
ましいセル製造可能性能及び蓄電特性をもたらすように調節することができる。
【００７０】
　セルは、いずれか適切な工程を用いて閉塞及び密封することができる。そのような工程
は、圧縮、再絞り、コレット締め、及びこれらの組合せを含むことができるが、これらに
限定されない。例えば、図１に例示しているセルでは、電極及び絶縁性円錐体が挿入され
た後にリードが缶内に形成され、ガスケット密封部材及び内部密封プレートが、容器の開
放端部の上に置かれる。ガスケット密封部材及び内部密封プレートが玉縁に対して下方に
押し付けられる間に、セルは玉縁で支持される。玉縁の上の容器の上部の直径は、ガスケ
ット密封部材及び内部密封プレートアセンブリをセル内の所定位置に保持するように、セ
グメント化された環で縮小される。電解液が、通気ブッシング及び内部密封プレート内の
開口を通じてセル内に注入された後に、内部密封プレート内の開口を密封するために通気
ボールが挿入される。ＰＴＣ装置及び端子カバーが、セル上に内部密封プレートの上に配
置され、容器の上端は、ガスケット密封部材、セルカバー、ＰＴＣ装置、及び端子蓋を保
持し、開口容器の密封を完了するように圧縮ガイドで内向きに曲げられる。以上の説明は
、特に、ＦＲ６型セルに関連し、その例は、米国特許公報第２００５／００７９４１３号
Ａ１及び第２００５／０２３３２１４号Ａ１により詳細に開示されており、これらの文献
は、本明細書に引用によって組み込まれている。しかし、本発明は、他のセルサイズ（例
えば、ＦＲ０３及びＦＲ８Ｄ４２５）に適合させることができる。
【実施例１】
【００７１】
　本発明の産業適用性を示すために、様々な材料の蒸気障壁性が、本発明の一実施形態に
おいて利用することができる全てがエーテルベースのＬｉＩ電解液溶液に関して試験され
た。密封部材において一般的に用いられる１つの材料の蒸気障壁性を示すために、７６．
２マイクロメートル（３ミル）の厚みを有する熱可塑性ポリプロピレンフィルムを対照と
して利用した。アルミニウムフィルムを障壁層、特に、金属化コーティング層の例として
用い、このフィルムは、２０．３２マイクロメートル（０．８ミル）の厚みを有した。
【００７２】
　各バイアルが、内径で約１４．５ｍｍの開口部を有し、各バイアルが、１、３－ジオキ
ソラン（ＤＩＯＸ）と１、２ジメトキシエタン（ＤＭＥ）との溶剤配合物中に０．７５２
重量モル濃度のＬｉＩ電解液を８ｍｌ含有するＷｈｅａｔｏｎの１０ｍｌ血清ガラスバイ
アルが、選択した材料の蒸気透過に対する耐性を判断するための試験媒体として用いられ
た。この溶剤配合物におけるＤＩＯＸのＤＭＥに対する比は、重量で６９．５：３０．５
であった。各々１９．５ｍｍの直径を有する制御フィルム（ポリプロピレン）及び実験フ
ィルム（アルミニウム）の円盤をダイセットを用いて押し抜いた。これらの厚みは、厚み
ゲージ（連邦モデル２０Ｐ－１０）を用いて測定した（識別能０．１ミル）。次に、その
ようなフィルムセグメントをガラスバイアルの密封表面に対して置いた。フィルム試料と
バイアルの密封表面の間の良好な密封を保証するために、フィルム試料を置く前に少量の
「Ｄｏｗ　Ｃｏｒｎｉｎｇ」真空グリスをバイアルの密封表面上に均等に付加した。次に
、成形したポリプロピレンガスケットをフィルムの上部上に置き、１１ｍｍのアルミニウ
ムシールを用いて手動（Ｗｈｅａｔｏｎの手動圧着器）で圧着密封した。組立ての後に、
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密封したガラスバイアルの重量を室温で測定した。次に、密封したガラスバイラルを保存
に向けて７５℃に設定したＴｈｅｒｍｏｔｒｏｎ（登録商標）オーブンに置いた。指定し
た保存時間で密封ガラスバイアルを測定することによって溶剤の重量損失を判断した。
【００７３】
　試験結果は、制御フィルムが７５℃において９日後に５．２３９８グラム（０．０３９
６ｓｔｄ）の平均重量損失を有し、金属化コーティング層の例は、７５℃において９日後
に０．０２９８グラム（０．００９４ｓｔｄ）の平均重量損失を有したことを示している
。この実験は、蒸気透過に対する望ましい耐性レベルをもたらす上で金属化コーティング
層を用いることの有効性を示している。
【００７４】
　本発明を実施する者及び当業者には、本発明の開示の概念の精神から逸脱することなく
本発明に様々な修正及び改善を加えることができることが理解されるであろう。付与され
る保護の範囲は、特許請求の範囲により及び法律によって許される解釈の幅により判断さ
れるものとする。
【符号の説明】
【００７５】
１０　ＦＲ６型円筒形電気化学セル
１２　缶、容器
２０　セルカバー
２２　導電端子
２６　内部密封プレート

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【手続補正書】
【提出日】平成22年1月5日(2010.1.5)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　閉塞底端部と、側壁と、開放端部とを有する金属容器と、
　前記容器の前記開放端部に配置されたセルカバーと、
　正電極と、
　リチウムを含む負電極と、
　前記正及び負電極間に配置されたセパレータと、
　有機溶剤を含む非水電解液と、
　前記容器と前記セルカバーの一部分との間に配置され、表面コーティングを有する熱可
塑性樹脂本体を含む密封部材と、
　を含み、
　前記表面コーティングは、
　ｉ）電気絶縁性無機材料、及び
　ｉｉ）前記容器が円筒形容器を含み、前記負電極がリチウムを含み、かつ前記電解液が
非水有機電解液である時に、ａ）前記正電極と、該負電極と、前記セパレータと、該電解
液とを収容し、該容器及び前記セルカバーによって形成された反応チャンバと連通した内
面、及びｂ）該反応チャンバと連通していない外面から成る群から選択された少なくとも
一方の一部分上に被覆され、該電解液に対して非透過性である金属化層、
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　から成る群から選択された少なくとも一方を含む、
　ことを特徴とする電気化学セル。
【請求項２】
　前記正電極は、集電器上に被覆され、前記負電極は、基本的にリチウム又はリチウム合
金から成り、該正電極、該負電極、及び前記セパレータは、前記容器内に配置された渦巻
き電極アセンブリを含むことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項３】
　前記表面コーティングは、金属化層であり、
　前記密封部材は、前記容器と前記セルカバーの内部密封プレートとの間に配置され、
　（ｉ）前記金属化層表面コーティングは、前記容器と前記内部密封プレートの間の直接
短絡を防止するために、前記熱可塑性樹脂本体の上側及び下側の内径部分に位置する２つ
の環状区画を除く該熱可塑性樹脂本体の表面上に存在し、
　（ｉｉ）前記金属化層は、前記熱可塑性樹脂本体上に存在し、該熱可塑性樹脂本体の下
端の内径側壁の基部から該熱可塑性樹脂本体の内側部分に沿って上方に延び、前記セルカ
バーの導電端子の導電部分と接触しないように該内径側壁の上端の下の位置で終端し、又
は
　（ｉｉｉ）前記金属化層は、前記熱可塑性樹脂本体の内径側壁上に存在し、絶縁コーテ
ィング層が、正温度係数装置と前記セルカバーの導電端子とに隣接する該金属化層の部分
上に存在して、該正温度係数装置及び電気化学セルの導電端子との該金属化層の直接接触
を防止する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項４】
　前記金属化層は、存在する場合は、１から２５マイクロメートルの全体厚みを有し、
　前記電気絶縁性無機材料の表層が、存在する場合は、５から３０マイクロメートルの全
体厚みを有する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項５】
　前記金属化層は、存在する場合は、５から２０マイクロメートルの全体厚みを有し、
　前記電気絶縁性無機材料の表層が、存在する場合は、１０から２５マイクロメートルの
全体厚みを有する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項６】
　前記電気絶縁性無機材料は、前記熱可塑性樹脂本体の少なくとも一部分上に被覆される
ことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項７】
　前記電気絶縁性無機材料は、前記容器内の前記電解液に露出される前記熱可塑性樹脂本
体の部分の上に被覆されることを特徴とする請求項６に記載の電気化学セル。
【請求項８】
　前記熱可塑性樹脂本体の表面全体が、前記表面コーティングを含むことを特徴とする請
求項１に記載の電気化学セル。
【請求項９】
　前記密封部材は、通気ブッシングであることを特徴とする請求項１に記載の電気化学セ
ル。
【請求項１０】
　前記通気ブッシングの表面全体が、前記金属化層を含むことを特徴とする請求項９に記
載の電気化学セル。
【請求項１１】
　前記電解液は、少なくとも１つのエーテル化合物を含むことを特徴とする請求項１に記
載の電気化学セル。
【請求項１２】
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　前記エーテル化合物は、１、２－ジメトキシエタン、１、２－ジエトキシエタン、ジ（
メトキシエチル）エーテル、トリグリム、テトラグリム、ジエチルエーテル、１、３－ジ
オキソラン、テトラ－ヒドロフラン、２－メチルテトラヒドロフラン、及び３－メチル－
２－オキサゾリジノンから成る群から選択された１つ又はそれよりも多くであることを特
徴とする請求項１１に記載の電気化学セル。
【請求項１３】
　前記正電極、負電極、及びセパレータは、渦巻き電極アセンブリであることを特徴とす
る請求項１に記載の１次電気化学セル。
【請求項１４】
　前記容器は、円筒形容器であり、
　電気化学セルが、１次セルであり、
　前記正電極は、二硫化鉄を含む、
　ことを特徴とする請求項１に記載の電気化学セル。
【請求項１５】
　前記熱可塑性樹脂本体の熱可塑性樹脂が、ポリオレフィン、硫化ポリフェニレン、ポリ
フタルアミド、ポリアミド、フルオロポリマー、又はこれらの組合せであることを特徴と
する請求項１から請求項１４のいずれか１項に記載の電気化学セル。
【請求項１６】
　熱可塑性樹脂が、ポリプロピレン、硫化ポリフェニレン、ポリフタルアミド、ナイロン
－６、６、又はエチレン－テトラフルオロエチレンコポリマーであることを特徴とする請
求項１から請求項１５のいずれか１項に記載の電気化学セル。
【請求項１７】
　前記電気絶縁性無機材料は、金属酸化物、半金属酸化物、金属窒化物、又は半金属窒化
物、又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項１から請求項１６のいずれか１項
に記載の電気化学セル。
【請求項１８】
　前記電気絶縁性無機材料は、酸化珪素、二酸化珪素、窒化珪素、酸化アルミニウム、窒
化アルミニウム、又は窒化ホウ素、又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項１
から請求項１７のいずれか１項に記載の電気化学セル。
【請求項１９】
　前記金属化層は、アルミニウム、アルミニウム合金、ニッケル、ニッケル合金、銅、銅
合金、錫、又は錫合金、又はこれらの組合せであることを特徴とする請求項１から請求項
１８のいずれか１項に記載の電気化学セル。
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