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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極であって、個々のプレ
ート電極の各開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って
整列するように、略平行配向に配置された複数のプレート電極と、
　前記複数のプレート電極と物理的に接触しない複数のロッド電極であって、ロッド電極
の各々が前記プレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置さ
れた複数のロッド電極とを備え、
　第一表面積が前記複数のプレート電極の累積表面積を有し、第二表面積が各開口部の配
列の内壁の累積表面積を有し、第三表面積が前記複数のロッド電極の各々の累積表面積を
有し、
　前記複数のプレート電極の各々は、２０ｎｍないし２０ｍの範囲から選択される一以上
の横寸法及び２０ｎｍないし５ｃｍの範囲から選択される厚さ寸法を有し、前記複数のプ
レート電極の各々の間の距離は１０ｎｍないし５ｃｍの範囲から選択され、前記複数のロ
ッド電極の各々は５０ｎｍないし２０ｍの範囲から選択される長さ及び９ｎｍないし２０
ｃｍの範囲から選択される直径若しくは横寸法を有し、各開口部は１０ｎｍないし２０ｃ
ｍの範囲から選択される直径若しくは横寸法を有する、電気化学エネルギー貯蔵又は電気
化学エネルギー生成装置用の三次元電極アレイ。
【請求項２】
　前記複数のロッド電極は、前記複数のプレート電極と電気的に接触しない、請求項１に
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記載の三次元電極アレイ。
【請求項３】
　前記三次元電極アレイは、一次電気化学セル、二次電気化学セル、燃料セル、キャパシ
タ、スーパーキャパシタ、レドックスフロー電池、金属空気電池及び半固体電池からなる
群から選択される装置の構成要素である、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項４】
　前記第一表面積に対する前記第二表面積の割合が、１ないし５の範囲から選択される割
合である、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項５】
　前記第三表面積に対する前記第二表面積の割合が、０．２ないし５の範囲から選択され
る割合である、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項６】
　５個以上のプレート電極及び５０個以上のロッド電極を有する、請求項１に記載の三次
元電極アレイ。
【請求項７】
　前記複数のプレート電極の各々と前記複数のロッド電極の各々との間の前記開口部内に
配置される電解質をさらに備える、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項８】
　前記プレート電極の各々を、他のプレート電極から及び前記ロッド電極から分離する電
解質をさらに備える、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項９】
　前記複数のプレート電極の各々の周囲を覆う第一電解質及び前記複数のロッド電極の各
々の周囲を覆う第二電解質をさらに備える、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１０】
　前記三次元電極アレイは電気化学セルの構成要素であり、前記電気化学セルは、鉛酸セ
ル、リチウムセル、リチウムイオンセル、亜鉛カーボンセル、ニッケルカドミウムセル、
ニッケル金属水素セル、酸化銀セル及びナトリウム硫黄セルからなる群から選択される、
請求項７に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１１】
　前記三次元電極アレイは電気化学セルの構成要素であり、前記電気化学セルは、一次セ
ル及び二次セルからなる群から選択される、請求項７に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１２】
　前記三次元電極アレイは電気化学セルの構成要素であり、前記電気化学セルは、固体電
解質電気化学セル及び流体電解質電気化学セルからなる群から選択される、請求項７に記
載の三次元電極アレイ。
【請求項１３】
　前記三次元電極アレイは電気化学セルの構成要素であり、前記電気化学セルは、レドッ
クスフロー電池、燃料セル、半固体電池及び金属空気電池からなる群から選択される、請
求項７に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１４】
　前記三次元電極アレイは電気化学セルの構成要素であり、前記電気化学セルはアルカリ
セルである、請求項７に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１５】
　前記三次元電極アレイは、キャパシタ又はスーパーキャパシタの構成要素であり、前記
三次元電極アレイはさらに前記プレート電極の各々を、他のプレート電極から及び前記ロ
ッド電極から分離する誘電材料をさらに備える、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１６】
　前記複数のプレート電極の各々は電流コレクタを有する、又は前記複数のロッド電極の
各々は電流コレクタを有する、又は前記複数のプレート電極の各々及び前記複数のロッド
電極の各々は電流コレクタを有する、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
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【請求項１７】
　一以上の電流コレクタは、放熱器又は熱源と熱連通するように配置された、請求項１６
に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１８】
　各電流コレクタはヒートパイプを有する、請求項１６に記載の三次元電極アレイ。
【請求項１９】
　各電流コレクタは、前記三次元電極アレイの構成要素である、又は前記三次元電極アレ
イの構造的な支持を提供する、請求項１６に記載の三次元電極アレイ。
【請求項２０】
　一以上の熱伝導ロッドをさらに備え、各熱伝導ロッドはプレート電極の各々の開口部を
通過する整列軸に沿って伸びるように配置され、前記一以上の熱伝導ロッドのうち少なく
とも一つが、放熱器又は熱源と熱連通するように配置されている、請求項１に記載の三次
元電極アレイ。
【請求項２１】
　各開口部の表面上に不活性コーティングをさらに備え前記不活性コーティングで覆われ
た箇所のプレート電極開口部において、酸化反応又は還元反応が起こるのを防ぐ、請求項
１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項２２】
　電気化学セルの温度を制御する方法であって、前記方法は、
　　プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極であって、個々のプ
レート電極の各前記開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に
沿って整列するように、略平行配向に配置された複数のプレート電極と、
　　前記複数のプレート電極と物理的に接触しない複数のロッド電極であって、ロッド電
極の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置され
た複数のロッド電極と、
　　前記複数のプレート電極の各々と前記複数のロッド電極の各々との間の前記開口部内
に配置される電解質、又は前記プレート電極の各々を、他のプレート電極から及び前記ロ
ッド電極から分離する電解質とを備え、
　　第一表面積が前記複数のプレート電極の累積表面積を有し、第二表面積が各開口部の
配列の内壁の累積表面積を有し、第三表面積が前記複数のロッド電極の各々の累積表面積
を有し、
　前記複数のプレート電極の各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のロッド電極の
各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のプレート電極の各々及び前記複数のロッド
電極の各々は電流コレクタを備える、
電気化学セルを準備するステップと、
　前記電流コレクタの一つ以上を放熱器又は熱源と熱連通するように配置するステップと
、
を備える方法。
【請求項２３】
　電気化学セルの温度を制御する方法であって、前記方法は、
　　プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極であって、個々のプ
レート電極の各前記開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に
沿って整列するように、略平行配向に配置された複数のプレート電極と、
　　前記複数のプレート電極と物理的に接触しない複数のロッド電極であって、ロッド電
極の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置され
た複数のロッド電極と、
　　各熱伝導ロッドがプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるよう
に配置された一以上の熱伝導ロッドと、
　　前記複数のプレート電極の各々と前記複数のロッド電極の各々との間の前記開口部内
に配置される電解質、又は前記プレート電極の各々を、他のプレート電極から及び前記ロ
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ッド電極から分離する電解質とを備え、
　　第一表面積が前記複数のプレート電極の累積表面積を有し、第二表面積が各開口部の
配列の内壁の累積表面積を有し、第三表面積が前記複数のロッド電極の各々の累積表面積
を有し、
　前記複数のプレート電極の各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のロッド電極の
各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のプレート電極の各々及び前記複数のロッド
電極の各々は電流コレクタを備える、
電気化学セルを準備するステップと、
　一以上の前記熱伝導ロッドを放熱器又は熱源と熱連通するように配置するステップと、
を備える方法。
【請求項２４】
　電気化学エネルギー貯蔵又は電気化学エネルギー生成装置用の電極アレイの製造方法で
あって、
　プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極を準備するステップと
、
　個々のプレート電極の各開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整
列軸に沿って配置されるように、前記複数のプレート電極を略平行に配置するステップと
、
　複数のロッド電極を提供するステップと、
　前記複数のロッド電極が前記複数のプレート電極と物理的に接触しないように、かつロ
ッド電極の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように、
前記複数のロッド電極を配置するステップと、
を備える方法。
【請求項２５】
　スタック形状に配列された複数の有孔プレート電極と、
　ロッド電極の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する複数のロッド電極と、
　イオン選択性で導電性のセパレータにより互いに分離された、正極電解質隔室及び負極
電解質隔室と、を備え、前記正極電解質隔室は前記複数の有孔プレート電極の内の一方と
前記複数のロッド電極とを有し、前記負極電解質隔室は前記複数の有孔プレート電極の内
の他方と前記複数のロッド電極とを有し、
　さらに、それぞれの正極電解質タンク及び負極電解質タンクとそれぞれの正極電解質隔
室及び負極電解質隔室との間に流体連通を提供するためのそれぞれのポンプ及び配管を有
する正極電解質タンク及び負極電解質タンクを備え、
　前記ポンプは前記電解質を前記タンクから前記隔室へ、そして前記タンクへ戻るように
循環させ、電気は負荷側へ流れ、電解質管路には、正極電解質及び負極電解質用に、新し
い電解質を加えることができるタップ及び使用済み電解質を除去できるタップが設けられ
、再充電時に、全ての前記タップへの管路の結合を通して、遠隔ポンプが、遠隔貯蔵槽か
ら新しい正極電解質及び新しい負極電解質を送り込み、他の遠隔貯蔵槽へ使用済み電解質
をくみ出し、
　薄膜は、ロッドの各々及びそれに対応する穴の壁面間の隔膜である、又は、内径及び外
径が前記ロッド及び対応する壁面間に嵌合するよう選択された細管形状で前記ロッドの各
々と同じ長さの細管形状、若しくは前記各有孔プレートの厚さと同じ長さの細管形状であ
る、レドックスフロー電池。
【請求項２６】
　少なくとも１つのロッド電極は、ロッド電極内部コアと、前記ロッド電極内部コアの周
囲を覆うロッド電極外部シェルとを有する複合ロッド電極を有し、前記ロッド電極内部コ
アは第一電極材料を有し、前記ロッド電極外部シェルは前記第一電極材料とは異なる第二
電極材料を有し、少なくとも１つのプレート電極は前記第一電極材料を有する、請求項１
に記載の三次元電極アレイ。
【請求項２７】
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　少なくとも１つのプレート電極は、プレート電極内部層と、前記プレート電極内部層の
周囲を覆うプレート電極外部シェルとを有する複合プレート電極を有し、前記プレート電
極内部層は第一電極材料を有し、前記プレート電極外部シェルは前記第一電極材料とは異
なる第二電極材料を有し、少なくとも１つのロッド電極は前記第一電極材料を有する、請
求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項２８】
　少なくとも１つのロッド電極は一群のロッド電極を有し、前記一群のロッド電極はプレ
ート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置される、請求項１に
記載の三次元電極アレイ。
【請求項２９】
　前記三次元電極アレイは燃料セルの構成要素を備え、前記燃料セルは一以上のプレート
電極、一以上のロッド電極、又は、一以上のプレート電極及び一以上のロッド電極に接触
配置される燃料流体をさらに備えるとともに、前記燃料セルは一以上のプレート電極、一
以上のロッド電極、又は、一以上のプレート電極及び一以上のロッド電極に接触配置され
る酸素含有流体をさらに備え、
　前記ロッド電極は中空管として構成され、前記燃料流体又は前記酸素含有流体は前記ロ
ッド電極の内部に配置され、
　前記燃料セルは、前記複数のプレート電極の各々と前記複数のロッド電極の各々との間
の前記開口部内に配置される電解質、又は前記プレート電極の各々を、他のプレート電極
から及び前記ロッド電極から分離する電解質を備える、請求項１に記載の三次元電極アレ
イ。
【請求項３０】
　前記三次元電極アレイは金属空気電池の構成要素を備え、少なくとも１つのロッド電極
、若しくは少なくとも１つのプレート電極、又は少なくともロッド電極の一つ及び少なく
ともプレート電極の一つの両方が金属を有し、前記金属空気電池は、一以上のプレート電
極、一以上のロッド電極、又は一以上のプレート電極及び一以上のロッド電極に接触配置
される酸素含有流体をさらに備え、
　前記金属空気電池は、前記複数のプレート電極の各々と前記複数のロッド電極の各々と
の間の前記開口部内に配置される電解質、又は前記プレート電極の各々を、他のプレート
電極から及び前記ロッド電極から分離する電解質を備える、請求項１に記載の三次元電極
アレイ。
【請求項３１】
　少なくとも１つのロッド電極は多孔質ロッドを有する、又は少なくとも１つのロッド電
極は多孔質壁面を有する中空ロッド電極を有する、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項３２】
　前記三次元電極アレイはレドックスフロー電池の構成要素を備え、前記三次元電極アレ
イは複数のチューブをさらに備え、前記複数のチューブは、チューブの各々がプレート電
極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置され、少なくとも１つのロ
ッド電極が各チューブ内に配置され、
　前記複数のプレート電極の各々の間の空間は第一電解質で満たされ、各チューブ内の、
チューブ内壁面とロッド電極表面との間の空間は第二電解質で満たされ、前記チューブは
電解質の仕切りを提供する、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項３３】
　前記電解質が、プレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って流れる、請求項
３２に記載の三次元電極アレイ。
【請求項３４】
　前記複数のプレート電極はカソード又はアノードの内の１方であり、前記複数のロッド
電極はカソード又はアノードの内の他方であり、前記複数のロッド電極は、前記複数のプ
レート電極と電気的に接触しない、請求項１に記載の三次元電極アレイ。
【請求項３５】
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　前記複数のプレート電極はカソードであり、前記複数のロッド電極はアノードである、
請求項３４に記載の三次元電極アレイ。
【請求項３６】
　前記複数のプレート電極はアノードであり、前記複数のロッド電極はカソードである、
請求項３４に記載の三次元電極アレイ。
【請求項３７】
　少なくとも１つの前記プレート電極は第１活性材料を有し、少なくとも１つの前記プレ
ート電極は前記第１活性材料とは異なる第２活性材料を有する、請求項１に記載の三次元
電極アレイ。
【請求項３８】
　少なくとも１つの前記ロッド電極は第１活性材料を有し、少なくとも１つの前記ロッド
電極は前記第１活性材料とは異なる第２活性材料を有する、請求項１に記載の三次元電極
アレイ。
【請求項３９】
　前記複数のプレート電極の各々の前記電流コレクタは内部電流コレクタである、請求項
１６に記載の三次元電極アレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　この出願は、２０１０年９月９日に出願した米国仮出願第６１／３８１４００号、２０
１０年１１月２２日に出願した米国仮出願第６１／４１６１９３号、及び２０１１年３月
２４日に出願した米国仮出願第６１／４６７１１２号の優先権の利益を主張し、これらの
出願は、全て参照することにより本出願に組み込まれるものとする。
【背景技術】
【０００２】
　過去数十年にわたり、電気化学貯蔵及び変換装置が革命的に進歩し、携帯用電子機器、
航空機及び宇宙船技術、乗用車並びに生医学用機器を含む種々の分野におけるこれらのシ
ステムの可能性が拡大している。現在の最新技術における電気化学貯蔵及び変換装置は、
多様な適用要件及び動作環境との適合性を提供するように特別に設計されたデザイン及び
性能特性を有している。例えば、埋込医療機器用の極めて低い自己放電率及び高い放電信
頼性を示す高エネルギー密度電池から、広範な携帯用電子機器に長時間のランタイムを提
供する安価で軽量の充電式電池、短時間に極めて高い放電率を提供することが可能な軍事
及び航空宇宙用途の大容量電池の領域にまでわたって、高度な電気化学貯蔵システムが開
発されている。
【０００３】
　このように多様な高度の電気化学貯蔵及び変換システムが開発され広く採用されている
にもかかわらず、これらのシステムの機能性を拡張し、それによってさらに幅広い装置へ
の応用を可能にする研究が活発になるよう、大きな圧力がかけられ続けている。例えば、
高出力携帯用電子製品の需要が大きく高まることで、より高いエネルギー密度を提供する
、安全で軽量な一次電池及び二次電池の開発への大きな関心が生まれている。加えて、消
費者向け電子機器及び器具の分野における小型化の需要が、高性能電池の大きさ、質量及
び形状因子を減らすための新規な設計戦略及び材料戦略の研究を促し続けている。さらに
、電気自動車及び航空宇宙分野における継続的な発展により、有用な動作環境の範囲にお
いて高い装置の性能を発揮できる、機械的に堅牢で、信頼性が高く、高エネルギー密度及
び高出力密度の電池の需要が生み出されている。
【０００４】
　電気化学貯蔵及び変換技術における多くの近年の進歩は、直接的には、電池構成要素に
おける新たな材料の発見及び統合によるものである。例えば、リチウム電池技術は、これ
らのシステムのための新たな電極及び電解質材料の発見により、少なくとも部分的に、急
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速に発展し続けている。リチウム元素は、電気化学セルに使用するのに魅力的な独特の性
質の組合せを有する。第一に、リチウムは周期表で最も軽い金属であり、その原子質量は
６．９４ＡＭＵである。第二に、リチウムは、非常に低い電気化学酸化／還元電位（すな
わち、－３．０４５Ｖ対ＮＨＥ（標準水素基準電極））を有する。この独特の性質の組合
せにより、リチウム系の電気化学セルは、非常に高い比容量を有することが可能となる。
最新のリチウムイオン二次電池は、優れた充放電特性を提供し、そのため、携帯電話や携
帯用コンピュータなどの携帯用電子機器の電源として、広く採用されている。米国特許第
６８５２４４６号明細書、同第６３０６５４０号明細書、同第６４８９０５５号明細書、
及びＧｈｏｌａｍ－Ａｂｂａｓ　Ｎａｒｚｉ及びＧｉａｎｆｒａｎｃｅｏ　Ｐｉｓｔｏｉ
ａ著「Ｌｉｔｈｉｕｍ　Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙ」Ｋｌｕｅｒ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ、２００４は、リチウム
及びリチウムイオン電池システムを対象としており、参照することによりそれらの全内容
が本明細書に組み込まれる。
【０００５】
　電極構造及び形状の進歩も、近年続いている。例えば、米国特許出願公開第２０１１／
０１７１５１８号明細書及び国際特許出願公開第２０１０／００７５７９号明細書は、固
体リチウムイオン電池用の三次元電池構造を開示している。米国特許出願第７５５３５８
４号明細書及び米国特許出願公開第２００３／００９９８８４号明細書は、電極が補完的
構造となっている準三次元電池を開示している。しかしながら、これらの構造は、鉛酸セ
ル、燃料セル、キャパシタ、スーパーキャパシタ又は金属空気電池では、使用されない。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明は、エネルギー貯蔵の分野に関するものである。本発明は、一般に、エネルギー
貯蔵及びエネルギー生成装置用の電極アレイに関するものである。
【０００７】
　第一態様においては、三次元電極アレイが提供される。一実施形態において、三次元電
極アレイは、プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極であって、
個々のプレート電極の各開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整列
軸に沿って整列するように、略平行配向に配置された複数のプレート電極と、
　前記複数のプレート電極と物理的に接触しない複数のロッド電極であって、ロッド電極
の各々が前記プレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置さ
れた複数のロッド電極とを備え、
　第一表面積が前記複数のプレート電極の累積表面積を有し、第二表面積が各開口部の配
列の累積表面積を有し、第三表面積が前記複数のロッド電極の各々それぞれの累積表面積
を有する。特定の実施形態においては、前記複数のロッド電極は前記複数のプレート電極
と電気的に接触しない。
【０００８】
　実施形態において、三次元電極アレイは、一次電気化学セル、二次電気化学セル、燃料
セル、キャパシタ、スーパーキャパシタ、フロー電池、金属空気電池及び半固体電池から
なる群から選択される装置の構成要素である。
【０００９】
　本態様における三次元電極アレイは、種々の形状及び物理的寸法を有する三次元電極ア
レイを含む。有用な三次元電極アレイは、第一表面積に対する第二表面積の割合が約２、
又は１ないし５の範囲から選択される割合である、三次元電極アレイを含む。有用な三次
元電極アレイは、第三表面積に対する第二表面積の割合が約２、１ないし５又は０．２な
いし１の範囲から選択される割合である、三次元電極アレイを含む。第三表面積に対する
第二表面積の割合が１ないし５の範囲から選択される三次元電極アレイは、任意選択で、
電気化学セルの実施形態にとって有用でありうる。第三表面積に対する第二表面積の割合
が０．２ないし１の範囲から選択される三次元電極アレイは、任意選択で、フロー電池の
実施形態、燃料セルの実施形態及び半固体電池の実施形態にとって有用でありうる。
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【００１０】
　本態様における三次元電極アレイは、任意の方向を有する三次元電極アレイを含みうる
。例えば、一実施形態において、プレート電極が水平方向となるよう三次元電極アレイが
配置される。しかしながら、他の一実施形態において、プレート電極が垂直方向となるよ
う三次元電極アレイが配置される。一実施形態において、ロッド電極が水平方向となるよ
う三次元電極アレイが配置される。しかしながら、他の一実施形態において、ロッド電極
が垂直方向となるよう三次元電極アレイが配置される。
【００１１】
　本態様における三次元電極アレイは、種々の形状及び物理的寸法のプレート電極を有す
る三次元電極アレイを含む。任意選択で、三次元電極アレイのプレート電極の各々は、同
一の又は実質的に同一の寸法を有する。しかしながら、ある実施形態において、プレート
電極の各々の形状は個別である。任意選択で、各複数のプレート電極は、約２ｃｍである
か、２０ｎｍないし２０ｍの範囲から選択され、又は５ｍｍないし１ｍの範囲から選択さ
れる一以上の横寸法（すなわち、長さ及び幅）を有する。いくつかの実施形態において、
各複数のプレート電極は、２０ｎｍないし５ｃｍの範囲から選択される厚さ寸法又は２０
０μｍないし５ｍｍの範囲から選択される厚さ寸法を有する。実施形態において、複数の
プレート電極の各々の間の距離は、１０ｎｍないし５ｃｍの範囲から選択され又は２００
μｍないし５ｍｍの範囲から選択される。いくつかの実施形態において、プレート電極の
各開口部は、１０ｎｍないし２０ｃｍの範囲から選択される直径若しくは横寸法、３ｍｍ
ないし２ｃｍの範囲から選択される直径若しくは横寸法又は１ｍｍないし２ｃｍの範囲か
ら選択される直径若しくは横寸法を有する。任意選択で、プレート電極の各開口部は、同
一又は実質的に同一の寸法及び／又は形状を有する。任意選択で、各開口部は、ロッド電
極の横寸法の２倍以上の横寸法を有する。しかしながら、ある実施形態において、プレー
ト電極の各開口部の寸法及び／又は形状は個別である。任意選択で、プレート電極の各々
の各開口部の寸法及び／又は形状は個別である。有用な形状は、正方形、矩形、円形及び
多角形を含むが、これらに限定されるものではない。本明細書で使用されるように、開口
部及び穴という用語は、可換である。
【００１２】
　本態様における三次元電極アレイは、種々の形状及び物理的寸法のロッド電極を有する
三次元電極アレイを含む。任意選択で、三次元電極アレイのロッド電極の各々は、同一の
又は実質的に同一の寸法を有する。しかしながら、ある実施形態において、ロッド電極の
各々の形状は個別である。任意選択で、ロッド電極の各々は、円形の横断面を有する。任
意選択で、ロッド電極の各々は、非円形の又は多角形の横断面を有する。有用なロッド電
極の横断面の形状は、正方形、矩形、円形及び多角形を有するが、これらに限定されるも
のではない。一実施形態において、複数のロッド電極の各々は、５０ｎｍないし２０ｍの
範囲から選択される長さ又は５ｍｍないし１ｍの範囲から選択される長さを有する。実施
形態において、各複数のロッド電極は、９ｎｍないし２０ｃｍの範囲から選択される直径
若しくは横寸法、３ｍｍないし２ｃｍの範囲から選択される直径若しくは横寸法又は１ｍ
ｍないし２ｃｍの範囲から選択される直径若しくは横寸法を有する。任意選択で、少なく
とも一つのロッド電極は一群のロッド電極を有し、一群のロッド電極は、プレート電極の
各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置される。任意選択で、ロッド電
極の各々は円筒を有する。
【００１３】
　本態様における三次元電極アレイは、種々の任意の材料を有する三次元電極アレイを含
む。有用な電極材料は、一次電気化学セル、二次電気化学セル、燃料セル、キャパシタ及
びスーパーキャパシタに使用される電極材料を有する。実施形態において、三次元電極ア
レイのプレート電極の各々は、金属、金属合金、炭素、黒鉛、グラフェン、Ｌｉ、Ｍｎ２

Ｏ４、ＭｎＯ２、Ｐｂ、ＰｂＯ２、Ｎａ、Ｓ、Ｆｅ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｇｅ、Ｓ
ｉ、Ｓｂ、Ｂｉ、ＮｉＯＯＨ、Ｃｄ、ＦｅＳ２、ＬｉＣｏＯ２、ＭｇドープＬｉＣｏＯ２

、ＬｉＮｉＯ２、ＬｉＭｎ２Ｏ４、ＬｉＭｎＯ２、ＡｌドープＬｉＭｎＯ２、ＬｉＦｅＰ
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Ｏ４、ドープＬｉＦｅＰＯ４（Ｍｇ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｎｂ、Ｔａ）、非晶質炭素、メソカー
ボンマイクロビーズ、ＬｉＡｌ、Ｌｉ９Ａｌ４、Ｌｉ３Ａｌ、ＬｉＺｎ、ＬｉＡｇ、Ｌｉ

１０Ａｇ３、Ｂ、Ｌｉ７Ｂ６、Ｌｉ１２Ｓｉ７、Ｌｉ１３Ｓｉ４、Ｓｎ、ＬｉＳＳｎ２、
Ｌｉ１３ＳｎＳ、Ｌｉ７Ｓｎ２、Ｌｉ２２ＳｎＳ、Ｌｉ２Ｓｂ、Ｌｉ３Ｓｂ、ＬｉＢｉ、
Ｌｉ３Ｂｉ、ＳｎＯ２、ＳｎＯ、ＭｎＯ、Ｍｎ３Ｏ４、ＣｏＯ、ＮｉＯ、ＦｅＯ、ＬｉＦ
ｅ２Ｏ４、ＴｉＯ２、ＬｉＴｉ２Ｏ４、酸化バナジウム、Ｓｎ－Ｂ－Ｐ－Ｏ合成物ドープ
ガラス、ポリｏ－メトキシアニリン及びポリ３オクチルチオフェン及びポリフッ化ビニリ
デンの少なくとも一つで被覆したメソカーボンマイクロビーズ、並びにこれらの任意の組
合せからなる群から選択される材料を、個別に有する。任意選択で、三次元電極アレイの
プレート電極の各々は、同一の又は実質的に同一の材料を有する。しかしながら、ある実
施形態において、三次元電極アレイにおける二以上のプレート電極の材料は異なる。ある
実施形態において、複数のプレート電極の各々の間に、電気連通が構築される。任意選択
で、プレート電極は、リチウム、リチウムアルミニウム、リチウムスズ、リチウムマグネ
シウム、リチウム鉛、リチウム亜鉛若しくはリチウムホウ素などのリチウム合金、Ｎａ、
Ｋ、Ｒｂ若しくはＣｓなどのアルカリ金属、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ若しくはこれ
らの合金などのアルカリ土類金属、Ｚｎ若しくはＺｎの合金、又はＡｌ若しくはＡｌの合
金を有する。
【００１４】
　任意選択で、三次元電極アレイは、燃料セルの構成要素を構成する。一実施形態におい
て、三次元電極アレイは、一以上のプレート電極、一以上のロッド電極、又は、一以上の
プレート電極及び一以上のロッド電極に接触配置される燃料流体、例えば水素ガス若しく
は水素を含む気体又は液体炭化水素燃料をさらに備える。一実施形態において、三次元電
極アレイは、一以上のプレート電極、一以上のロッド電極、又は、一以上のプレート電極
及び一以上のロッド電極に接触配置される酸素含有流体、例えば酸素ガス又は空気をさら
に備える。任意選択で、燃料流体は、例えばポンプにより、流動される。任意選択で、酸
素含有流体は、例えばポンプにより、流動される。
【００１５】
　任意選択で、三次元電極アレイは、金属空気電池の構成要素を構成する。一実施形態に
おいて、少なくとも一つのロッド電極、若しくは少なくとも一つのプレート電極、又は少
なくとも一つのロッド電極及び少なくともプレート電極の一つの両方は金属を含む。一実
施形態において、三次元電極アレイは、一以上のプレート電極、一以上のロッド電極、又
は、一以上のプレート電極及び一以上のロッド電極に接触配置される酸素含有流体、例え
ば酸素ガス又は空気をさらに備える。任意選択で、酸素含有流体は、例えばポンプにより
、流動される。
【００１６】
　いくつかの実施形態において、三次元電極アレイのロッド電極の各々は、金属、金属合
金、炭素、黒鉛、グラフェン、Ｌｉ、Ｍｎ２Ｏ４、ＭｎＯ２、Ｐｂ、ＰｂＯ２、Ｎａ、Ｓ
、Ｆｅ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｇｅ、Ｓｉ、Ｓｂ、Ｂｉ、ＮｉＯＯＨ、Ｃｄ、ＦｅＳ

２、ＬｉＣｏＯ２、ＭｇドープＬｉＣｏＯ２、ＬｉＮｉＯ２、ＬｉＭｎ２Ｏ４、ＬｉＭｎ
Ｏ２、ＡｌドープＬｉＭｎＯ２、ＬｉＦｅＰＯ４、ドープＬｉＦｅＰＯ４（Ｍｇ、Ａｌ、
Ｔｉ、Ｎｂ、Ｔａ）、非晶質炭素、メソカーボンマイクロビーズ、ＬｉＡｌ、Ｌｉ９Ａｌ

４、Ｌｉ３Ａｌ、ＬｉＺｎ、ＬｉＡｇ、Ｌｉ１０Ａｇ３、Ｂ、Ｌｉ７Ｂ６、Ｌｉ１２Ｓｉ

７、Ｌｉ１３Ｓｉ４、Ｓｎ、ＬｉＳＳｎ２、Ｌｉ１３ＳｎＳ、Ｌｉ７Ｓｎ２、Ｌｉ２２Ｓ
ｎＳ、Ｌｉ２Ｓｂ、Ｌｉ３Ｓｂ、ＬｉＢｉ、Ｌｉ３Ｂｉ、ＳｎＯ２、ＳｎＯ、ＭｎＯ、Ｍ
ｎ３Ｏ４、ＣｏＯ、ＮｉＯ、ＦｅＯ、ＬｉＦｅ２Ｏ４、ＴｉＯ２、ＬｉＴｉ２Ｏ４、酸化
バナジウム、Ｓｎ－Ｂ－Ｐ－Ｏ合成物ドープガラス、ポリｏ－メトキシアニリン、ポリ３
オクチルチオフェン及びポリフッ化ビニリデンの少なくとも一つで被覆したメソカーボン
マイクロビーズ、並びにこれらの任意の組合せからなる群から選択される材料を、個別に
有する。任意選択で、三次元電極アレイのロッド電極の各々は、同一の又は実質的に同一
の材料を有する。しかしながら、ある実施形態において、三次元電極アレイにおける二以
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上のロッド電極の材料は異なる。いくつかの実施形態において、複数のロッド電極の各々
の間に、電気連通が構築される。任意選択で、ロッド電極は、リチウム、リチウムアルミ
ニウム、リチウムスズ、リチウムマグネシウム、リチウム鉛、リチウム亜鉛若しくはリチ
ウムホウ素などのリチウム合金、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ若しくはＣｓなどのアルカリ金属、Ｂｅ
、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ若しくはこれらの合金などのアルカリ土類金属、Ｚｎ若しくは
Ｚｎの合金、又はＡｌ若しくはＡｌの合金を有する。
【００１７】
　典型的な一実施形態において、少なくとも一つのロッド電極は、複合ロッド電極を有す
る。有用な複合ロッド電極は、ロッド電極内部コアとロッド電極内部コアの周囲を覆うロ
ッド電極外部シェルとを有するロッド電極を含む。任意選択で、ロッド電極内部コア及び
ロッド電極外部シェルは第一の距離だけ分離され、例えば電解質で満たされる。任意選択
で、複合ロッド電極は、電気化学セルを構成する。任意選択で、ロッド電極内部コアは、
中実の円筒を含む。任意選択で、ロッド電極外部シェルは、中空の円筒を含む。一実施形
態において、ロッド電極内部コアは第一電極材料を有し、ロッド電極外部シェルは第一電
極材料とは異なる第二電極材料を有し、少なくとも一つのプレート電極は第一電極材料を
有する。
【００１８】
　一実施形態において、一以上のロッド電極は、プレート電極の各々の開口部を通過する
整列軸に直交する方向に伸びる分岐部分を有する分岐ロッド電極を有する。一実施形態に
おいて、少なくとも二つの隣接するロッド電極の分岐部分は、少なくとも二つの隣接する
ロッド電極間の距離の全体に伸び、前記少なくとも二つの隣接するロッド電極間にブリッ
ジ部分を形成する。実施形態において、ロッド電極の各々は、固体電解質のような電解質
で覆われる。
【００１９】
　典型的な一実施形態において、少なくとも一つのプレート電極は、複合プレート電極を
有する。有用な複合プレート電極は、プレート電極内部層と、プレート電極内部層の周囲
を覆うプレート電極外部シェルとを有するプレート電極を含む。任意選択で、プレート電
極内部層及びプレート電極外部シェルは第一の距離だけ分離され、例えば電解質で満たさ
れる。任意選択で、複合プレート電極は、電気化学セルを構成する。一実施形態において
、プレート電極内部層は第一電極材料を有し、プレート電極外部シェルは第一電極材料と
は異なる第二電極材料を有し、少なくとも一つのロッド電極は第一電極材料を有する。
【００２０】
　いくつかの実施形態において、本態様の三次元電極アレイは、任意の個数のプレート電
極を有する。例えば、有用な三次元電極アレイは、５個以上、６個以上、７個以上、８個
以上、９個以上又は１０個以上のプレート電極を有する三次元電極アレイを含む。いくつ
かの実施形態において、本態様の三次元電極アレイは、任意の個数のロッド電極を有する
。例えば、有用な三次元電極アレイは、５０個以上、６０個以上、７０個以上、８０個以
上、９０個以上又は１００以上のロッド電極を有する三次元電極アレイを含む。
【００２１】
　実施形態において、電極アレイは、例えば金属空気電池に有用な酸素電極を構成する。
任意で、酸素電極は外気にさらされ、酸素分子は外気から取得される。有用な電極は、例
えば、Ｎｉメッシュ上に黒鉛粉末とＰＶＤＦのような結合剤とで形成された、厚さ１５０
マイクロメートルの合成カーボン電極を含む。
【００２２】
　ある実施形態において、三次元電極アレイは、電気化学セルの構成要素である。有用な
電気化学セルは、一次セル、二次セル、鉛酸セル、リチウムセル、リチウムイオンセル、
金属空気セル、亜鉛カーボンセル、アルカリセル、ニッケルカドミウムセル、ニッケル金
属水素セル、酸化銀セル、ナトリウム硫黄セル、固体電気化学セル又は流体電気化学セル
からなる群から選択される電気化学セルを含む。任意選択で、三次元電極アレイは、複数
のプレート電極の各々と複数のロッド電極の各々との間又は複数のロッド電極の各々の周
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囲に配置される電解質をさらに備える。特定の実施形態において、電解質は、複数のプレ
ート電極の各々の周囲を覆う第一電解質、及び複数のロッド電極の各々の周囲を覆う第二
電解質を有する。任意選択で、第一電解質及び第二電解質は異なる。任意選択で、第一電
解質及び第二電解質は同一である。任意選択で、第一電解質及び第二電解質は、個別に固
体電解質を含む。特定の実施形態において、第一電解質及び第二電解質間に薄膜が配置さ
れる。任意選択で、第一電解質及び第二電解質は、両方とも液体である。任意選択で、電
解質は、可変の粘性、速度、組成又はこれらの任意の組合せを有する流体である。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、電解質は、例えば一次及び二次電気化学セルに有用な、
あらゆる種類の電解質を含む。有用な電解質は、水溶液、有機溶媒、リチウム塩、硫酸、
水酸化カリウム、イオン液体、固体電解質、ポリマー、ポリ酸化エチレン、ポリ酸化プロ
ピレン、ポリスチレン、ポリイミド、ポリアミン、ポリアクリロニトリル、ポリフッ化ビ
ニリデン、メトキシエトキシエトキシホスファゼン、ジヨードメタン、１，３－ジヨード
プロパン、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、ジメチルプロピレン尿素、エチレンカーボネ
ート、ジエチレンカーボネート、ジメチルカーボネート、プロピレンカーボネート、リチ
ウム塩ドープブロックコポリマーリチウム電解質、ガラス、ＬｉＩ、Ｌｉｆ、ＬｉＣｌ、
Ｌｉ２Ｏ－Ｂ２Ｏ３－Ｂｉ２Ｏ３、Ｌｉ２Ｏ－Ｂ２Ｏ３－Ｐ２Ｏ５及びＬｉ２ＯＢ２Ｏ３

の少なくとも一つをドープしたガラス、Ｓｉ、Ｂ、Ｐ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｂｂ及びＢｉの少な
くとも一つの酸化物のゾル、Ｓｉ、Ｂ、Ｂ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｐｂ及びＢｉの少なくとも一つ
の水酸化物のゾル、Ｓｉ、Ｂ、Ｐ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｐｂ及びＢｉの少なくとも一つの酸化物
のゲル、Ｓｉ、Ｂ、Ｂ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｐｂ及びＢｉの一つの酸化物のゲル、又はこれらの
任意の組合せを含むが、これらに限定されるものではない。有用なポリマーは、ポリアク
リオニトリル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルスルホン、ポリエチレングリコールジアクリ
レート、ポリフッ化ビニリデン、ポリテトラヒドロフラン、ポリジオキソラン、ポリエチ
レンオキシド、ポリプロピレンオキシド、ポリビニルピロリジノン、及びこれらの混合物
をさらに含む。有用な電解質は、ＬｉＣｌＯ４、ＬｉＢＦ４、ＬｉＡｓＦ６、ＬｉＣＦ３

、ＳＯ３、ＬｉＰＦ６及びＬｉＮ（ＳＯ２ＣＦ３）２を有する電解質をさらに含む。任意
で、電解質は、Ｍｇ（ＣｌＯ４）２、Ｚｎ（ＣｌＯ４）２、ＬｉＡｌＣｌ４及びＣａ（Ｃ
ｌＯ４）２からなる塩の群から選択される塩を含む。任意選択で、電解質は固体であり、
例えば、リン系のガラス、酸化物系のガラス、酸化硫化物系のガラス、セレン化ガラス、
ガリウム系のガラス、ゲルマニウム系のガラス、ナトリウム及びリチウムベータ、ガラス
セラミックアルカリ金属イオン導体、並びにナシガラスからなる群から選択される材料、
又は、ＬＩＳＩＣＯＮ、ＮＡＳＩＣＯＮ、Ｌｉ０．３Ｌａ０．７　ＴｉＯ３、ナトリウム
及びリチウムベータアルミナ、リチウム金属リン酸塩のようなＬＩＳＩＣＯＮ多結晶セラ
ミックからなる群から選択される多結晶セラミックを有する。
【００２４】
　ある実施形態において、三次元電極アレイは、キャパシタ又はスーパーキャパシタの構
成要素である。一実施形態において、三次元電極アレイは、複数のプレート電極の各々と
一つ以上のロッド電極の各々との間又は一つ以上のロッド電極の各々の周囲に配置される
一以上の誘電材料をさらに有する。有用な誘電材料は、金属酸化物、シリコン酸化物、金
属窒化物、シリコン窒化物及びこれらの任意の組合せを含むが、これらに限定されるもの
ではない。有用な誘電材料は、いくつかの実施形態では、炭素、ナノカーボン、グラフェ
ン及び／又は黒鉛も含む。任意選択で、誘電材料は、合成樹脂又はポリプロピレンによっ
て代用される。
【００２５】
　種々の三次元電極アレイにおいて、いくつかの実施形態は一以上の電流コレクタを有す
る。特定の一実施形態において、複数のプレート電極の各々は、電流コレクタを有する。
特定の一実施形態において、複数のロッド電極の各々は、電流コレクタを有する。特定の
一実施形態において、複数のプレート電極の各々及び複数のロッド電極の各々は、電流コ
レクタを有する。
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【００２６】
　任意選択で、一以上の電流コレクタは、放熱器又は熱源と熱連通するように配置される
。放熱器又は熱源と熱連通するように配置される電流コレクタは、例えば、三次元電極ア
レイの温度又は電気化学セルのような三次元電極アレイを有する装置の温度を加熱、冷却
及び／又は制御するのに有用である。特定の一実施形態において、複数のプレート電極の
各々は、放熱器又は熱源と熱連通するように配置された電流コレクタを有する。特定の一
実施形態において、複数のロッド電極の各々は、放熱器又は熱源と熱連通するように配置
された電流コレクタを有する。特定の一実施形態において、複数のロッド電極の一以上の
電流コレクタ及び複数のプレート電極の一以上の電流コレクタは、放熱器又は熱源と熱連
通するように配置される。有用な電流コレクタは、金属、金属合金、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、
Ｐｔ、Ｐｄ、Ｔｉ、Ａｌ及びこれらの任意の組合せからなる群から選択される材料を有す
る電流コレクタを含む。任意選択で、各電流コレクタは、ヒートパイプとして含まれ且つ
／又は構成される。ある実施形態において、任意選択で、各電流コレクタは、三次元電極
アレイの構成要素である、又は三次元電極アレイの構造的な支持を提供する。任意選択で
、一以上の電流コレクタに張力が加えられる。張力が加えられた電流コレクタは、例えば
、三次元電極アレイに構造的剛性を提供するのに有用である。有用な電流コレクタは、多
孔質Ｎｉシート、Ｎｉスクリーン、Ｎｉロッド又は多孔質Ｎｉロッドのような、Ｎｉを含
む電流コレクタを含む。任意選択で、ロッド電極は多孔質ロッドを含む。任意選択で、多
孔質ロッド電極は、多孔質壁面を有する中空ロッド電極を含む。多孔質ロッド電極は、例
えば、半固体電池、フロー電池又は燃料セルにおける、ガス、空気又は液体などの活性材
料を通過させるのに有用である。
【００２７】
　特定の一実施形態において、本態様の三次元電極アレイは、各熱伝導ロッドがプレート
電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置された、一以上の熱伝導
ロッドをさらに備える。例えば、一以上の熱伝導ロッドは、三次元電極アレイのロッド電
極に類似して配置される。任意選択で、一以上の熱伝導ロッドのうち少なくとも一つは、
例えば、三次元電極アレイ又は三次元電極アレイを有する装置の温度を加熱し、冷却し及
び／又は制御するために、放熱器又は熱源と熱連通するように配置される。有用な熱伝導
ロッドは、金属、金属合金、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｔｉ、Ａｌ及びこれらの任
意の組合せからなる群から選択される材料を有する熱伝導ロッドを含むが、これらに限定
されるものではない。任意選択で、各熱伝導ロッドは、金属又は金属合金を個別に有する
。
【００２８】
　ある実施形態において、本態様の三次元電極アレイは、例えば各開口部の表面など、一
以上の開口部上に不活性コーティングをさらに備える。開口部上の不活性コーティングは
、例えば、ロッド電極及びプレート電極間の電気的な接触を防ぎ、プレート電極上の樹枝
状結晶の成長を防ぎ、及び／又は、不活性コーティングで覆われた箇所のプレート電極に
おいて酸化反応又は還元反応が起こるのを防ぐのに有用である。有用な不活性コーティン
グは、テフロン、デルリン、カプトン、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、過フ
ルオロアルコキシ（ＰＦＡ）、フッ化エチレンプロピレン（ＦＥＰ）、ポリプロピレン（
ＰＰ）、ポリエチレン（ＰＥ）及びこれらの任意の組合せからなる群から選択される材料
を有する不活性コーティングを含む。
【００２９】
　ある実施形態において、本態様の三次元電極アレイは、プレート電極の各々の間、ロッ
ド電極の各々の間又はプレート電極の各々とロッド電極の各々との間に空間を提供するた
めに配置された不活性なスペーサ要素をさらに備える。有用な不活性スペーサは、テフロ
ン、デルリン、カプトン、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、過フルオロアルコ
キシ（ＰＦＡ）、フッ化エチレンプロピレン（ＦＥＰ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリ
エチレン（ＰＥ）及びこれらの任意の組合せからなる群から選択される材料を有する不活
性スペーサを含む。有用な不活性スペーサは、非導電性材料を有するスペーサをさらに含
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む。
【００３０】
　任意選択で、三次元電極アレイの実施形態において、少なくとも一つのロッド電極は、
第一カソード材料を有し、少なくとも一つのロッド電極は、第一カソード材料とは異なる
第二カソード材料を有する。任意選択で、三次元電極アレイの実施形態において、少なく
とも一つのロッド電極は第一アノード材料を有し、少なくとも一つのロッド電極は、第一
アノード材料とは異なるアノード材料を有する。
【００３１】
　任意選択で、三次元電極アレイの実施形態において、少なくとも一つのプレート電極は
、第一カソード材料を有し、少なくとも一つのプレート電極は、第一カソード材料とは異
なる第二カソード材料を有する。任意選択で、三次元電極アレイの実施形態において、少
なくとも一つのプレート電極は第一アノード材料を有し、少なくとも一つのプレート電極
は、第一アノード材料とは異なるアノード材料を有する。
【００３２】
　任意選択で、三次元電極アレイの実施形態において、一以上のプレート電極は矩形、正
方形、楕円形又は円形である。任意選択で、三次元電極アレイの実施形態において、一以
上のロッド電極は、ロッドの長さとともに変化する直径又は横寸法又はロッド電極の長さ
とともに線形に増加又は減少する直径又は横寸法を有する。任意選択で、三次元電極アレ
イの実施形態において、各開口部は、プレート電極ごとに異なる直径又は横寸法、ロッド
電極の長さに伴い変化する直径又は横寸法、又はロッド電極の長さに伴い線形に増加又は
減少する直径又は横寸法を有する。
【００３３】
　任意選択で、複数のロッド電極の一つ以上は、二つの異なる直径又は横寸法を有し、第
一の直径又は横寸法は、プレート電極の開口部に隣接するロッド電極の領域における寸法
であり、第二の直径又は横寸法は、プレート電極間の領域におけるロッド電極の領域の寸
法であり、例えば、穴の壁面の近傍で薄く、プレート間の空間の近傍で厚くすることがで
きる。
【００３４】
　任意選択で、一以上のプレート電極間の空間は、特に、Ｌｉイオン電池におけるＳｉア
ノードなど、プレートの活性材料に著しい形状の変化がある場合に、バッファとして作用
する。
【００３５】
　任意選択で、三次元電極アレイの実施形態において、三次元電極アレイの温度を特定の
温度に維持するために、プレート電極間の空間は、サーモスタットと熱連通するように配
置された油若しくは水又は熱伝導性流体若しくは熱伝導性固体で満たされる。
【００３６】
　任意選択で、三次元電極アレイは、複数の不活性材料ガスケット、ＰＴＦＥガスケット
又はシリコーンガスケットをさらに備え、油若しくは水又は熱伝導性液体若しくは熱伝導
熱性固体が、不活性材料ガスケット、ＰＴＦＥガスケット又はシリコーンガスケットによ
り、ロッド及び穴の壁面間の電解質から分離され、不活性材料ガスケット、ＰＴＦＥガス
ケット又はシリコーンガスケットは、長さ寸法が少なくともロッド電極の長さ寸法と同じ
であって、かつ外径がプレート電極の開口部の外径と等しい円筒形状であり、不活性材料
ガスケット、ＰＴＦＥガスケット又はシリコーンガスケットは、プレート間を完全に満た
しており、８０％以上がプレート電極の開口部近傍で開いている。任意選択で、各開口部
において、二つのドーナツ形状を有する隔膜が、開口部の上部及び下部に配置され、油若
しくは水又は熱伝導性液体若しくは熱伝導性固体と電解質とが混合及び／又は接触するの
を完全に防止する。
【００３７】
　一実施形態において、三次元電極アレイは、金属、ガラス、セラミック、鋼鉄又はポリ
マー製ロッドがプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置
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された、一以上の金属、ガラス、セラミック、鋼鉄又はポリマー製ロッドをさらに備える
。このような金属、ガラス、セラミック、鋼鉄又はポリマー製ロッドは有用であり、例え
ば三次元電極アレイに構造的な完全性を提供する。任意選択で、金属、ガラス、セラミッ
ク、鋼鉄又はポリマー製ロッドが通過する開口部は、複数のロッド電極が通過する開口部
よりも大きい。
【００３８】
　一実施形態において、三次元電極アレイは、開口部の配列を有する一以上の金属、ガラ
ス、セラミック、鋼鉄又はポリマー製プレートをさらに備え、一以上の金属、ガラス、セ
ラミック、鋼鉄又はポリマー製プレートは、個々の金属、ガラス、セラミック、鋼鉄又は
ポリマー製プレートの各孔がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って配置
されるように、略平行に配置される。このような金属、ガラス、セラミック、鋼鉄又はポ
リマー製プレートは有用であり、例えば、三次元電極アレイに構造的な完全性を提供する
。
【００３９】
　一実施形態において、三次元電極アレイは、プレート電極及びロッド電極間の空間、プ
レート電極の各々の間の空間又はロッド電極の各々の内部の空間に配置される流体を流す
ためにポンプをさらに備える。任意選択で、一以上のロッド電極は中空のチューブを有す
る。
【００４０】
　任意選択で、ロッドの各々とそれに対応するプレートの穴の壁面間、及び、有孔プレー
ト間に異なる電解質を使用する場合に、二種類の電解質形の間を分離するため、例えば厚
さ数十マイクロメートルの薄膜が含まれる。このような薄膜は、両電解質が液体のような
流体の時には有用であり、例えば薄いＯリングに類似する。任意選択で、セルから不要生
成物を取り除き、又は、セルに補強材料を加えるために、薄膜を使用する。取り除くべき
セルからの不要生成物の例は、セル内の化学反応によって発生する気相、例えばフロー電
池又は鉛酸蓄電池（特に開放形鉛酸蓄電池）で発生する水素ガスである。いくつかの実施
形態において、ここで使用される薄膜は、任意選択で、ＰＴＦＥ若しくはＰＥなどの不活
性材料、又は、望ましい細孔径若しくは化学的性質又は望ましい表面挙動を有する他の薄
膜製品である。
【００４１】
　一実施形態において、三次元電極アレイは、開口部の配列を有するとともに、シリカゲ
ル、活性炭、硫酸カルシウム、塩化カルシウム、モンモリロナイト粘土及び分子篩材料及
びこれらの任意の組合せからなる群から選択される乾燥剤を含む一以上の乾燥剤プレート
をさらに備え、一以上の乾燥剤プレートの各開口部がプレート電極の各々の開口部を通過
する整列軸に沿って配置されるように、略平行に配置される。任意選択で、一以上の乾燥
剤プレートは、不活性コーティング又はＰＴＦＥコーティングを有する。不活性コーティ
ング又はＰＴＦＥコーティングは、例えば、三次元電極アレイがＬｉ電池又はＬｉ空気電
池であるときに、有用である。任意選択で、不活性コーティング又はＰＴＦＥコーティン
グは、電池の安全性及び／又は性能を向上させる。ある実施形態において、乾燥剤プレー
トは、水を吸収した後、三次元電極アレイから取り除かれる。
【００４２】
　他の一態様において、電気化学セルの温度を制御する方法が提供される。本態様の具体
的な方法は、
　　プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極であって、個々のプ
レート電極の各前記開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に
沿って配列するように、略平行配向に配置された複数のプレート電極と、
　　前記複数のプレート電極と物理的に接触しない複数のロッド電極であって、ロッド電
極の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置され
た複数のロッド電極とを備え、
　　第一表面積が前記複数のプレート電極の累積表面積を有し、第二表面積が各開口部の
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配列の累積表面積を有し、第三表面積が前記複数のロッド電極の各々の累積表面積を有し
、
　前記複数のプレート電極の各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のロッド電極の
各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のプレート電極の各々及び前記複数のロッド
電極の各々は電流コレクタを備える、
電気化学セルを準備するステップと、
　前記電流コレクタの一つ以上を放熱器又は熱源と熱連通するように配置するステップと
を備える。任意選択で、各電流コレクタは、金属、金属合金、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｐｔ、
Ｐｄ、Ｔｉ、Ａｌ及びこれらの任意の組合せからなる群から選択される材料を、個別に有
する。
【００４３】
　一実施形態において、前記電流コレクタを配置するステップは、少なくとも電気化学セ
ルの一部から熱を取り除くステップを含む。一実施形態において、前記電流コレクタを配
置するステップは、少なくとも電気化学セルの一部に熱を加えるステップを含む。一実施
形態において、前記方法は、一以上の電流コレクタを第二放熱器又は第二熱源と熱連通す
るように配置するステップをさらに備える。
【００４４】
　任意選択で、前記電気化学セルは、プレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿
って伸びるように配置された一以上の熱伝導ロッドをさらに備え、前記方法は、一以上の
熱伝導ロッドを、放熱器又は熱源と熱連通するように配置するステップをさらに備える。
【００４５】
　いくつかの実施形態において、三次元電極アレイはフロー電池を構成する。任意選択で
、三次元電極アレイは、複数のチューブをさらに備え、前記複数のチューブは、チューブ
の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置され、
少なくとも一つのロッド電極が各チューブ内に配置される。任意選択で、各チューブ内の
、チューブの内壁面とロッド電極表面との空間は、流体、電解質、水溶液又は気体で満た
される。任意選択で、チューブの各々の外部壁面及び一以上の開口部の壁面との間の空間
は、流体、電解質、水溶液又は気体で満たされ、例えば、各チューブ内の空間に存在する
流体、電解質、水溶液又は気体とは異なる。いくつかの実施形態において、前記流体、電
解質、水溶液又は気体は、プレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って流れる
。任意選択で、各チューブ内の流体は、各チューブ外の流体と逆方向に流れる。
【００４６】
　例えば、ロッドの各々とそれに対応するプレートの穴の壁面間、及び、有孔プレート間
に異なる電解質を使用する実施形態において、薄膜が任意選択で提供され、例えば、この
薄膜は厚さ約数十マイクロメートルで、例えば両電解質が液体のような流体のときには、
二種類の電解質系の間を分離する。任意選択で、薄膜は薄いＯリングとしうる。任意選択
で薄膜を使用することができ、この薄膜は約数十マイクロメートルの厚さで、管状であり
、外径が穴と同じで、内径がロッドと同じであり、プレートの上部及び下部の周囲に配置
される。
【００４７】
　任意選択で、電気化学セルの作動中に、セルから不要生成物を取り除き、又は、セルに
補強材料を加えるために、薄膜を使用する。取り除くべきセルからの不要生成物の例には
、セル内の化学反応によって発生する気相、例えばフロー電池又は鉛酸蓄電池（例えば開
放形鉛酸蓄電池）で発生する水素ガスである。ここで使用される薄膜は、任意選択で、Ｐ
ＴＦＥ若しくはＰＥなどの不活性材料、又は、望ましい細孔径若しくは化学的性質又は望
ましい表面挙動を有する他の薄膜製品である。
【００４８】
　一実施形態において、セパレータ自体を、流動流体とすることができる。一実施形態に
おいて、所望の面積対体積比を有する小粒子が、流動流体セパレータ中を輸送され、より
大きな粒子は、流動流体セパレータ中を輸送されない。
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【００４９】
　特定の一実施形態において、三次元電極アレイは、複数の第二チューブをさらに備え、
前記複数の第二チューブは、各第二チューブがプレート電極の各々の開口部を通過する整
列軸に沿って伸びるように配置され、少なくとも一つの第二チューブは前記各チューブ内
に配置され、少なくとも一つのロッド電極は各第二チューブ内に配置される。本実施形態
において、各第二チューブは、任意選択で追加流体を流すことができる空間をさらに有す
る。
【００５０】
　本態様における電気化学セルの温度を制御する他の方法は、
　　プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極であって、個々のプ
レート電極の各前記開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に
沿って整列するように、略平行配向に配置された複数のプレート電極と、
　　前記複数のプレート電極と物理的に接触しない複数のロッド電極であって、ロッド電
極の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように配置され
た複数のロッド電極と、
　　各熱伝導ロッドがプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるよう
に配置された一以上の熱伝導ロッドとを備え、第一表面積が前記複数のプレート電極の累
積表面積を有し、第二表面積が各開口部の配列の累積表面積を有し、第三表面積が前記複
数のロッド電極の各々の累積表面積を有し、
　前記複数のプレート電極の各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のロッド電極の
各々は電流コレクタを備える、又は前記複数のプレート電極の各々及び前記複数のロッド
電極の各々は電流コレクタを備える、
電気化学セルを提供するステップと、
　一以上の電流コレクタを放熱器又は熱源と熱連通するように配置するステップと、
を備える。
【００５１】
　さらに、他の一態様において、電極アレイの製造方法が提供される。本態様の具体的な
方法は、プレート電極の各々が開口部の配列を有する複数のプレート電極を準備するステ
ップと、
　個々のプレート電極の各開口部が全ての他のプレート電極の各々の開口部を通過する整
列軸に沿って配置されるように、前記複数のプレート電極を略平行に配置するステップと
、
　複数のロッド電極を提供するステップと、
　前記複数のロッド電極が前記複数のプレート電極と物理的に接触しないように、かつロ
ッド電極の各々がプレート電極の各々の開口部を通過する整列軸に沿って伸びるように、
前記複数のロッド電極を配置するステップとを備える。
【００５２】
　本態様の特定の方法において、複数のプレート電極を提供するステップは、複数の電流
コレクタを準備するステップ及び各電流コレクタの表面の少なくとも一部分上に電極材料
を被覆するステップを備える。本態様の特定の方法において、複数のロッド電極を提供す
るステップは、複数の電流コレクタを提供するステップ及び各電流コレクタの表面の少な
くとも一部分上に電極材料を被覆するステップを備える。
【００５３】
　本態様の特定の方法は、電気化学セルの製造を含む。例えば、電気化学セルの製造方法
は、複数のプレート電極の各々と複数のロッド電極の各々との間に電解質を供給するステ
ップをさらに備え、電気化学セルを製造する。任意選択で、この方法は、プレート電極の
各々の間及びロッド電極の各々の間に電解質を提供するステップをさらに備える。
【００５４】
　他の一態様において、レドックスフローエネルギー貯蔵装置が提供される。本態様の装
置は、一以上のロッド形状の正極電流コレクタと、交差した棒のグリッド又は格子形状の
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負極電流コレクタと、前記正極及び負極電流コレクタを分離するイオン透過薄膜とを備え
、さらに
　前記正極電流コレクタ及び前記イオン透過薄膜間に配置された正極を備え、前記正極電
流コレクタ及び前記イオン透過薄膜が前記正極を収容する第一の電気活性領域を画成する
とともに、前記負極電流コレクタ及び前記イオン透過薄膜間に配置された負極を備え、前
記負極電流コレクタ及び前記イオン透過薄膜が前記負極を収容する第二の電気活性領域を
画成し、
　少なくとも第一及び第二電極の一つは、セルの作動時にイオンを吸収又は放出できる流
動性半固体又は濃縮液体イオン貯蔵レドックス組成物を備える。
【００５５】
　本態様の一実施形態において、正極及び負極は、両方とも流動性半固体又は濃縮液体の
イオン貯蔵レドックス組成物を有する。一実施形態において、正極及び負極の一方は流動
性半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵レドックス組成物を有し、他方の電極は従来の静止電
極である。一実施形態において、流動性半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵レドックス組成
物はゲルを含む。一実施形態において、流動性半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵レドック
ス組成物の定常状態におけるせん断粘度が、レドックスフローエネルギー貯蔵装置の動作
温度において、約１ｃＰと１００００００ｃＰの間である。
【００５６】
　一実施形態において、流動性半固体のイオン貯蔵レドックス組成物は、非晶質炭素、無
秩序炭素、黒鉛状炭素、グラフェン、カーボンナノチューブ又は金属被覆若しくは金属装
飾した炭素を含む固体を有する。一実施形態において、流動性半固体のイオン貯蔵レドッ
クス組成物は、金属又は金属合金、半金属又は半金属合金、シリコン又はこれらの任意の
組合せを含む固体を有する。一実施形態において、流動性半固体のイオン貯蔵レドックス
組成物は、ナノワイヤ、ナノロッド、ナノテトラポッド及びこれらの任意の組合せからな
る群から選択されるナノ構造を含む固体を有する。一実施形態において、流動性半固体の
イオン貯蔵レドックス組成物は、有機レドックス化合物を含む固体を有する。
【００５７】
　一実施形態において、レドックスフローエネルギー貯蔵装置は、流動性半固体又は濃縮
液体のイオン貯蔵レドックス組成物を貯蔵するための貯蔵タンクをさらに備え、前記貯蔵
タンクは前記レドックスフローエネルギー貯蔵装置と流体連通している。任意選択で、レ
ドックスフローエネルギー貯蔵装置は、流動性半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵レドック
ス組成物を正極／負極電気活性領域に導入するための導入口と、流動性半固体又は濃縮液
体のイオン貯蔵レドックス組成物を正極／負極電気活性領域から排出するための排出口と
を有する。任意選択で、レドックスフローエネルギー貯蔵装置は、流動連通を可能にする
ために流体輸送装置、例えばポンプを備える流体輸送装置をさらに有する。任意選択で、
濃縮液体イオン貯蔵材料は、液体金属合金を含む。
【００５８】
　他の一態様において、レドックスフローエネルギー貯蔵装置の作動方法を提供する。本
態様の方法は、前述のようなレドックスフローエネルギー貯蔵装置を提供するステップと
、装置作動時に流動性半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵レドックス組成物を電気活性領域
に輸送するステップを備える。任意選択で、電気活性領域内の流動性半固体又は濃縮液体
のイオン貯蔵レドックス組成物の少なくとも一部分は、作動時に新しい半固体又は濃縮液
体のイオン貯蔵レドックス組成物が電気活性領域に導入されることにより補充される。
【００５９】
　任意選択で、本態様の方法は、劣化した半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵材料を、再利
用又は再充填するために排出組成物用貯蔵容器に輸送するステップをさらに備える。任意
選択で、本態様の方法は、対向電圧差を流動性レドックスエネルギー貯蔵装置に加えるス
テップと、充電時に、荷電した半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵レドックス組成物を、電
気活性領域から荷電組成物用貯蔵容器に輸送するステップとをさらに備える。任意選択で
、本態様の方法は、対向電圧差を流動性レドックスエネルギー貯蔵装置に加えるステップ
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と、排出された半固体又は濃縮液体のイオン貯蔵レドックス組成物を、充填すべき電気活
性領域に輸送するステップとをさらに備える。
【００６０】
　他の一態様において、有孔プレート電極のスタック及び一群のロッド電極（アスペクト
比は任意；円形横断面から非常に多くの矩形横断面まで；断面自体は、例えば大きさが異
なるものとすることができる）と、イオン選択性で導電性のセパレータにより互いに分離
された、それぞれ電極を有する正極電解質及び負極電解質隔室と、それぞれ正極電解質タ
ンク及び負極電解質タンク及びそれぞれの正極電解質及び負極電解質タンクとそれぞれの
隔室との間に流体連通を提供するためのポンプ及び配管を備えるレドックスフロー電池が
提供される。使用に際しては、ポンプは電解質をタンクから隔室へ、そしてタンクへ戻る
ように循環させる。電気は、任意選択で、負荷側へ流れる。電解質管路には、正極電解質
及び負極電解質用に、新しい電解質を加えることができるタップ及び使用済み電解質を除
去できるタップが、任意選択で設けられる。任意選択で、再充電時に、全ての前記タップ
への管路の結合を通して、遠隔ポンプが、遠隔貯蔵槽から新しい正極電解質及び新しい負
極電解質を送り込み、他の遠隔貯蔵槽へ使用済み電解質をくみ出す。
【００６１】
　任意選択で、レドックスフロー電池は、負極電解質隔室中のアノードと、正極電解質隔
室中のカソードと、電解質隔室間のイオン選択薄膜セパレータと、一方を正極電解質用、
他方を負極電解質用とする一対の電解質貯蔵槽と、正極電解質をその貯蔵槽からセル中の
正極電解質隔室へ循環させ、正極電解質用貯蔵槽へ戻す電解質供給手段と、使用済み電解
質をくみ出し新しい電解質と入れ替えることにより、再充電しうる電池となるようにする
ための、電解質貯蔵槽及び／又は電解質供給手段への連結部と、をさらに備える。任意選
択で、電解質の仕切板又は薄膜は、ロッドの各々及びそれに対応する穴の壁面間の隔膜で
ある、又は、内径及び外径がロッド及び対応する壁面間に嵌合するよう選択された細管形
状でロッドの各々と同じ長さの細管形状、若しくは有孔プレートの各々の厚さと同じ長さ
の細管形状である。
【００６２】
　いかなる特定の理論にも拘束されることを望むことなく、本発明に関連する基本原理の
見解又は理解は、本明細書で考察される。機械に関するいかなる説明又は仮説の最終的な
妥当性にかかわらず、本発明の実施形態には効力があり、有用であると認識される。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】図１Ａ及び図１Ｂは三次元電極アレイの一実施形態における構成要素の図である
。
【図２】図２Ａ及び図２Ｂは三次元電極アレイの一実施形態における構成要素の代替断面
形状を示す正面図である。
【図３Ａ】三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図３Ｂ】三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図４Ａ】二種類の異なる電解質を有する三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図４Ｂ】二種類の異なる電解質を有する三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図５Ａ】電極アレイの温度制御を行う要素を備える三次元電極アレイの一実施形態の図
である。
【図５Ｂ】電極アレイの温度制御を行う要素を備える三次元電極アレイの一実施形態の図
である。
【図６】プレート間の空間より大きな厚さを有するプレート電極を備える三次元電極アレ
イの一実施形態の図である。
【図７】図７Ａ及び図７Ｂは電極間の空間に流体及び固体を備える三次元電極アレイの一
実施形態の図である。
【図８】プレート電極に密集配置された開口部を備える三次元電極アレイの一実施形態の
図である。
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【図９】異なるロッド電極材料を備える三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図１０】異なるプレート電極材料を備える三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図１１】電極の周囲を覆う流体が流れるよう誘導された三次元電極アレイの一実施形態
の図である。
【図１２】中空チューブのロッド電極を備える三次元電極アレイの一実施形態の図である
。
【図１３Ａ】プレート電極の周囲を覆う第一流動流体及びロッド電極の周囲を覆う第二流
動流体を備える三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図１３Ｂ】プレート電極の周囲を覆う第一流動流体及びロッド電極の周囲を覆う第二流
動流体を備える三次元電極アレイの一実施形態の図である。
【図１４】ロッド電極の一実施形態の図である。
【図１５Ａ】中空チューブのロッド電極を備える三次元電極アレイの一実施形態の図であ
る。
【図１５Ｂ】中空チューブのロッド電極を備える三次元電極アレイの一実施形態の図であ
る。
【図１６Ａ】複合ロッド電極構造の概略図である。
【図１６Ｂ】複合ロッド電極構造の概略図である。
【図１７Ａ】任意選択で一以上の流動電解質構成要素を備える三次元電極アレイの概略図
である。
【図１７Ｂ】任意選択で一以上の流動電解質構成要素を備える三次元電極アレイの概略図
である。
【図１７Ｃ】任意選択で一以上の流動電解質構成要素を備える三次元電極アレイの概略図
である。
【図１７Ｄ】任意選択で一以上の流動電解質構成要素を備える三次元電極アレイの概略図
である。
【図１７Ｅ】任意選択で一以上の流動電解質構成要素を備える三次元電極アレイの概略図
である。
【図１８Ａ】多孔質ロッドを有する複合ロッド電極構造の図である。
【図１８Ｂ】多孔質ロッドを有する複合ロッド電極構造の図である。
【図１９】三次元電極アレイを備える電気化学セルの充放電サイクルの実験データである
。
【図２０】プレート電極の単一開口に複数のロッド電極を示す図である。
【図２１】分岐ロッド電極を備える三次元電極アレイの概略断面図である。挿入図は上面
図を示す。
【図２２】ロッド電極を連結するブリッジ型構造を備える三次元電極アレイの概略断面図
である。挿入図は上面図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００６４】
　一般に、本明細書において使用される用語及び語句は、その技術分野において認識され
る意味を有し、当業者に知られる標準的な文書、刊行物及び文脈を参照することにより見
つけることができる意味を有する。以下に記載する定義は、本発明の文脈における特別な
意味を明確にするために提供される。
【００６５】
　図面を参照すると、同類の符号は同類の要素を示し、二以上の図面に表される同一の符
合は同一の要素を指す。加えて、以下、次に記載の定義が適用されるものとする。
【００６６】
　「電気化学セル」という用語は、化学エネルギーを電気エネルギーに変換し、又は電気
エネルギーを化学エネルギーに変換する装置及び／又は装置の構成要素を指す。電気化学
セルは、二以上の電極（例えば正極及び負極）と、電解質とを含み、電極表面で起こる電
極反応により、電荷移動過程がもたらされる。電気化学セルには、一次電池、二次電池及
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び電解システムが含まれるが、これらに限定されるものではない。ある実施形態において
、電気化学セルという用語には、燃料セル、スーパーキャパシタ、キャパシタ、フロー電
池、金属空気電池及び半固体電池が含まれる。一般的なセル及び／又は電池の構造は、当
該技術分野で周知であり、例えば米国特許第６４８９０５５号明細書、米国特許第４０５
２５３９号明細書、米国特許第６３０６５４０号明細書及びSeel and DahnJ. Electroche
m. Soc. 147(3) 892-898 (2000)を参照されたい。
【００６７】
　「容量」という用語は、電気化学セルの特性の一つであり、電池などの電気化学セルが
保持可能な全電荷量を指す。容量は、通常、アンペア時という単位で示される。「比容量
」という用語は、電池などの電気化学セルにおける単位重量当たりの出力容量を指す。比
容量は、通常、アンペア時ｋｇ－１という単位で示される。
【００６８】
　「放電率」という用語は、電気化学セルが放電する電流量を指す。放電電流は、アンペ
ア時という単位で示されうる。あるいは、放電電流は、電気化学セルの定格容量により正
規化され、Ｃ／（Ｘｔ）で示されうる。ここで、Ｃは電気化学セルの容量、Ｘは変数、ｔ
は特定の単位時間であり、本明細書では単位時間を１時間とする。
【００６９】
　「電流密度」は、単位電極面積当たりに流れる電流を指す。
【００７０】
　電極とは、イオン及び電子を電解質及び外部回路と交換する導電体を指す。「正極」及
び「カソード」は、本明細書中では同義に用いられ、電気化学セルにおいて、電極電位が
より高い（すなわち、負極よりも高い）電極を指す。「負極」及び「アノード」は、本明
細書中では同義に用いられ、電気化学セルにおいて、電極電位がより低い（すなわち、正
極よりも低い）電極を指す。カソード還元とは、化学種における電子の獲得を指し、アノ
ード酸化とは、化学種における電子の放出を指す。本電気化学セルにおける正極及び負極
は、アセチレンブラック、カーボンブラック、黒鉛粉末、コークス、炭素繊維、グラフェ
ン、金属粉のような導電性希釈剤をさらに含むことができ、及び／又はポリマー接着剤の
ような結合剤をさらに含むことができる。一部の実施形態においては、正極の有用な結合
剤として、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）のようなフルオロポリマーを含む。本発明
における正極及び負極は、薄膜電極構造のような薄い電極設計を含め、電気化学及び電池
科学における技術分野で周知である種々の有用な構造及び形状因子で提供され得る。電極
は、本明細書において開示された方法及び本技術分野において周知の方法、例えば米国特
許第４０５２５３９号明細書、米国特許第６３０６５４０号明細書及び米国特許第６８５
２４４６号明細書で開示された方法で製造される。一部の実施形態においては、電極は通
常、電極材料、導電性不活性材料、結合剤及び液体キャリアのスラリーを電極電流コレク
タ上に堆積させ、その後、キャリアを蒸発させて、電流コレクタと電気接触する粘性塊を
残すことにより、製造される。
【００７１】
　「電極電位」は、化学種が異なる酸化（原子価）状態で電極内部又は電極に接触して存
在するために、通常は、参照電極に対して計測される電圧を指す。
【００７２】
　「電解質」は、固体状態、（最も一般的には）液体状態、又は、ほとんど稀であるが気
体状態（例えば、プラズマ）のイオン導電体を指す。
【００７３】
　「標準電極電位」（Ｅ°）は、溶質濃度１Ｍ、気体圧力１気圧、気温摂氏２５度におけ
る電極電位を指す。本明細書で使用されるように、標準電極電位は、標準水素電極を基準
に測定される。
【００７４】
　「活性材料」は、電気化学セルにエネルギーを蓄積及び／又は供給する電気化学反応に
係わる電極中の材料を指す。
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【００７５】
　「陽イオン」は、正電荷を帯びたイオンを指し、「陰イオン」は、負電荷を帯びたイオ
ンを指す。
【００７６】
　「電気接触」及び「電気連通」は、ある物体から他の物体に電流が効率的に流れるよう
な、一つ以上の物体の配列を指す。例えば、一部の実施形態においては、二つの物体間に
１００Ω以下の電気抵抗がある場合、これらの物体は互いに電気連通していると考えられ
る。電気接触は、例えば電気相互接続などの外部装置又は外部回路との電気連通を確立す
るために用いられる装置又は物体の構成要素も示すことができる。「電気連通」は、電子
の移動形態のように、二以上の材料及び／又は構造間において電荷を移動させる能力も指
す。一部の実施形態においては、電気連通の構成要素は、間接的な電気連通であり、電子
信号又は電荷担体が、ある構成要素から他の構成要素へ、回路などの、構成要素を隔てる
一以上の中間構造を経由して、間接的に移動される。
【００７７】
　「熱接触」及び「熱連通」は同義に用いられ、電流コレクタ又は熱伝導ロッド及び放熱
器又は熱源などの要素又は材料の向き又は位置を指し、二つの要素が熱的に分離され、又
は熱的に絶縁される場合よりも、効率的な熱の伝達が行われる。要素又は材料は、それら
が熱的に分離又は絶縁されている場合よりも速くそれらの間を熱が伝達すれば、熱連通又
は熱接触状態にあるとみなせる。二つの要素が熱連通又は熱接触すると、熱平衡状態又は
熱定常状態に達し、一部の実施形態においては、常に互いに熱平衡状態又は熱定常状態で
あると考えることができる。一部の実施形態においては、互いに熱連通状態にある要素は
、熱伝導性材料、又は中間の熱伝導性材料若しくは装置構成要素で互いに分離される。一
部の実施形態においては、互いに熱連通状態にある要素は、１μｍ以下の距離で分離され
る。一部の実施形態においては、互いに熱連通状態にある要素は物理的な接触により提供
される。
【００７８】
　図１Ａは、三次元電極アレイの一実施形態を示すプレート電極１０１の図を提供するも
のであり、側面図１０１Ａ、上面図１０１Ｂ、正面図１０１Ｃ及び斜視図１０１Ｄを含む
ものである。ここで、プレート電極１０１は、それぞれ円形状の複数の開口部１０２を有
する。図１Ｂは、三次元電極アレイの一実施形態を示すロッド電極１０３の図を提供する
ものであり、正面図１０３Ａ、側面図１０３Ｂ及び斜視図１０３Ｄを含む。ここで、ロッ
ド電極１０３は円形の断面形状を有する。
【００７９】
　図２Ａは、プレート電極の正面図を提供するものである。ここで、プレート電極は種々
の形状の複数の開口部を有する。図２Ｂは、複数のロッド電極の正面図を提供するもので
あり、種々の有用な断面形状を示している。
【００８０】
　図３Ａ及び３Ｂは、三次元電極アレイ３０４の図を提供するものである。図３Ａは、側
面図３０４Ａ及び上面図３０４Ｂを示し、図３Ｂは、正面図３０４Ｃ及び斜視図３０４Ｄ
を示すものである。三次元電極アレイ３０４は、６個のプレート電極３０１及び１８個の
ロッド電極３０３を有する。ここで、ロッド電極３０３の各々は、６個のプレート電極３
０１の各々の開口部３０２を通過する。必要に応じ、プレート電極の各々の間と、ロッド
電極の各々の間と、プレート電極の各々及びロッド電極の各々の間（すなわち、開口部内
）の空間は、電解質で満たされる。
【００８１】
　図４Ａ及び４Ｂは、三次元電極アレイ４０４の図を提供するものである。図４Ａは、側
面図４０４Ａ及び上面図４０４Ｂを示し、図４Ｂは、正面図４０４Ｃ及び斜視図４０４Ｄ
を示すものである。三次元電極アレイ４０４は、６個のプレート電極４０１及び１８個の
ロッド電極４０３を有する。ここで、ロッド電極４０３の各々は、６個のプレート電極４
０１の各々の開口部４０２を通過する。プレート電極の各々には、両側面に第一電解質４
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０５が配置されている。ロッド電極の各々は、第二電解質４０６で周囲を覆われている。
本実施形態において、第二電解質４０６及びロッド電極４０３は、完全に開口部４０２を
ふさいでいる。本実施形態において、第一電解質４０５と第二電解質４０６とは異なる。
明確にするため、図４０４Ａ及び４０４Ｂに、ロッド電極４０３及び周囲を覆う第二電解
質４０６の断面図が示されている。
【００８２】
　図５Ａ及び５Ｂは、三次元電極アレイ５０４の図を提供するものである。図５Ａは、側
面図５０４Ａ及び上面図５０４Ｂを示し、図５Ｂは、正面図５０４Ｃ及び斜視図５０４Ｄ
を示すものである。三次元電極アレイ５０４は、６個のプレート電極５０１及び１８個の
ロッド電極５０３を有する。ここで、ロッド電極５０３の各々は、６個のプレート電極５
０１の各々の開口部５０２を通過する。本実施形態において、ロッド電極の各々は、電流
コレクタ５０７を有する。必要に応じ、一以上の電流コレクタ５０７は、三次元電極アレ
イの温度を制御するために、放熱器又は熱源と熱連通するように配置される。
【００８３】
　図６は、三次元電極アレイ６０４の図を提供するものであり、側面図６０４Ａ及び斜視
図６０４Ｂを示すものである。本実施形態において、プレート電極６０１間の空間は、プ
レート電極６０１の厚さよりも小さい。
【００８４】
　図７Ａは、三次元電極アレイ７０４Ａの側面図を提供するものであり、プレート電極７
０１及びロッド電極７０３間の空間は、気体又は液体などの流体７０８で満たされている
。図７Ｂは、三次元電極アレイ７０４Ｂの側面図を提供するものであり、プレート電極７
０１間の空間は固体７０９で満たされている。
【００８５】
　図８は、三次元電極アレイ８０４の図を提供するものである。図８は、正面図８０４Ａ
、側面図８０４Ｂ及び斜視図８０４Ｃを示すものである。本実施形態において、７個のプ
レート電極８０１と４８個のロッド電極８０３とがある。プレート電極の開口部８０２は
、本実施形態において密集しており、例えば、開口部８０２の直径の１０％より狭い間隔
となっている。
【００８６】
　図９は、三次元電極アレイ９０４の図を提供するものであり、正面図９０４Ａ及び斜視
図９０４Ｂを示すものである。本実施形態において、ロッド電極は二種類の異なる材料、
第一ロッド電極材料９０２Ａと第二ロッド電極材料９０２Ｂとを含む。
【００８７】
　図１０は、三次元電極アレイ１００４の図を提供するものであり、側面図１００４Ａ及
び斜視図１００４Ｂを示すものである。本実施形態において、プレート電極は、二種類の
異なる材料、第一プレート電極材料１００１Ａと第二プレート電極材料１００１Ｂとを含
む。任意選択の実施形態として、多数のプレート電極材料及び多数のロッド電極材料を有
する実施形態も含む。
【００８８】
　図１１は、三次元電極アレイ１１０４の図を提供するものであり、側面図１１０４Ａ及
び正面図１１０４Ｂを含むものである。本実施形態において、細いチューブ１１１０が、
プレート電極１１０１の各開口部をふさいでいる。プレート電極１１０１間の空間は、第
一流体１１０８Ａで満たされている。明確にするため、電解質１１０８Ａは正面図１１０
４Ｂには示さない。各細いチューブ１１１０は、第二流体１１０８Ｂで満たされており、
ロッド電極１１０３の周囲を覆っている。ここで、ロッド電極１１０３は、電子コレクタ
１１０７を有する。本実施形態において、流体１１０８Ｂが矢印で示す方向に流れるよう
な流れが提供されている。
【００８９】
　図１２は、三次元電極アレイ１２０４の図を提供するものであり、斜視図１２０４Ａ及
び側面図１２０４Ｂを示すものである。本実施形態において、ロッド電極１２０３は中空
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管として構成され、流体が、ロッド電極１２０３の内部を矢印で示す方向に流れることが
できる。中空ロッド電極を有するある実施形態は、電極アレイの温度調節、燃料セル、金
属空気電池及びフロー電池などの種々の用途に有用である。ある実施形態において、ロッ
ド電極１２０３は、多孔質材料を有する。
【００９０】
　図１３Ａ及び１３Ｂは、三次元電極アレイ１３０４の図を提供するものであり、斜視図
１３０４Ａ、正面断面図１３０４Ｂ及び上面図１３０４Ｃを含むものである。本実施形態
は、３個のプレート電極１３０１及び６個のロッド電極１３０３を有する。ここで、プレ
ート電極１３０１間の空間は、第一流体１３０８Ａで満たされている。明確にするため、
斜視図１３０４Ａには、第一流体１３０８Ａを示さない。ロッド電極１３０３の各々の周
囲を覆っているのは、第二流体１３０８Ｂで満たされた細いチューブ１３１０である。各
細いチューブ１３１０は、プレート電極１３０１の全開口部をふさいでいる。正面断面図
１３０４Ｂ及び上面図１３０４Ｃにおいて、細いチューブ１３１０は、点線で示される。
実施形態において、第二流体１３０８Ｂは、例えば正面断面図１３０４Ｂの矢印で示され
るように、細いチューブ１３１０の内部を流れるよう誘導される。実施形態において、第
一流体１３０８Ａは、例えば図１３Ｂの矢印で示されるように、プレート電極１３０１間
の空間全体にわたって流れるよう誘導される。第一流体１３０８Ａは、プレート電極１３
０１間の空間を流れ、第二流体１３０８Ｂは、細いチューブ１３１０内を流れる。
【００９１】
　プレート電極１３０１は、所望により黒鉛を含み、所望によりアノードとして有用であ
る。ロッド電極１３０３は、所望によりカソードとして有用である。ロッド電極１３０３
は、所望により、カーボンシェルを含み、銅を含む電子コレクタ（図示せず）を含む。第
一流体１３０８Ａ及び第二流体１３０８Ｂは、所望により、それぞれ電解質を含む。三次
元電極アレイ１３０４が半固体電池の構成要素となる実施形態において、第一流体１３０
８Ａは、第一電解質及び第一活性材料を含み、第二流体１３０８Ｂは、第二電解質及び第
二活性材料を含む。三次元電極アレイ１３０４がフロー電池の構成要素となる実施形態に
おいて、第一流体１３０８Ａは、第一電解質を含み、第二流体１３０８Ｂは、第二電解質
を含む。三次元電極アレイ１３０４が燃料セルの構成要素となる実施形態において、第一
流体１３０８Ａは、Ｈ２のような燃料を含み、第二流体１３０８Ｂは、空気のような酸素
含有流体を含む。
【００９２】
　図１４は、ロッド電極の実施形態１４０３の図を提供するものであり、端面図１４０４
Ａ及び断面図１４０４Ｂを含むものである。本実施形態において、ロッド電極１４０３の
各々は、ロッド内部コア１４０３Ａとロッド外部シェル１４０３Ｂとを含む電極対を備え
る。本実施形態において、ロッド内部コア１４０３Ａは、第一電子コレクタ１４０７Ａを
含む。本実施形態において、ロッド外部シェル１４０３Ｂは、第二電子コレクタ１４０７
Ｂを含む。ロッド内部コア１４０３Ａとロッド外部シェル１４０３Ｂとの間は、材料１４
０８である。ある実施形態において、ロッド電極１４０３の各々は電気化学セルであり、
材料１４０８は電解質を含む。
【００９３】
　図１４に示される本実施形態のロッド電極は、例えば、本明細書中において記載される
いかなる三次元電極アレイにも有用である。ロッド内部コア及びプレート電極は、所望に
より、同一又は実質的に同一の材料を有する。かかる実施形態は、例えば、ロッド外部シ
ェル材料の量に対する、ロッド内部コア／プレート材料の量の比率を高めるのに有用であ
る。
【００９４】
　図１５Ａ及び１５Ｂは、三次元電極アレイの立体図を提供するものである。本実施形態
において、多数のプレート電極が積み重ねられ、プレート電極間に固体電解質のような材
料を挟んでいる。電流コレクタを有する多数のロッド電極が示されている。電流コレクタ
は、所望により、電極アレイに構造的剛性を与えるために、張力がかかった状態に保たれ
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る。
【００９５】
　図１６Ａ及び１６Ｂは、複合ロッド電極構造の図を提供するものである。図１６Ａは、
電極１６０１、電極１６０２、電流コレクタ１６０３及び電解質１６０４を含む複合ロッ
ド電極構造１６００の端面図を提供するものである。図１６Ｂは、側面断面図を提供する
ものであり、こちらも電極１６０１、電極１６０２、電流コレクタ１６０３及び電解質１
６０４を示すものである。本実施形態において、電極１６０１はアノードであり、電極１
６０２はカソードである。あるいは、本発明は、電極１６０１がカソードであり、電極１
６０２がアノードである複合ロッド電極も含むことができる。本実施形態において、複合
ロッド電極構造１６００は、電気化学セル、燃料セル、フロー電池、金属空気電池又はス
ーパーキャパシタ装置を提供する。
【００９６】
　図１７Ａ～１７Ｅは、三次元電極アレイの概略図を提供するものであり、所望により、
一以上の流動電解質を構成要素として含む。図１７Ａは、プレート電極１７０１Ａ、ロッ
ド電極１７０２Ａ、第一電解質１７０３Ａ、第二電解質１７０４Ａ及び薄膜１７０５Ａを
有する電極アレイの電極構造１７００Ａの側面図を提供するものである。この図において
示されるように、ロッド電極１７０２Ａは、プレート電極１７０１Ａに設けられた孔を通
って伸長している。ロッド電極１７０２Ａは、アレイ形状に配列され、プレート電極１７
０１Ａは、スタック形状に配列される。一実施形態において、プレート電極１７０１Ａ及
びロッド電極１７０２Ａは、固体電極である。一実施形態において、第一電解質１７０３
Ａ及び第二電解質１７０４Ａは、それぞれ固体、ゲル又は流体電解質である。一実施形態
において、例えば、第一電解質１７０３Ａ及び第二電解質１７０４Ａは、同一の電解質で
ある。一代替実施形態において、例えば、第一電解質１７０３Ａ及び第二電解質１７０４
Ａは、異なる電解質である。一実施形態において、薄膜１７０５Ａは、固体薄膜であり、
プレート電極１７０１Ａ及びロッド電極１７０２Ａ間の隔膜を提供している。
【００９７】
　図１７Ｂは、プレート電極１７０１Ｂ、ロッド電極１７０２Ｂ及び薄膜１７０５Ｂを含
む電極アレイ構造１７００Ｂの側面図を提供するものであり、例えば、流動第一電解質１
７０３Ｂ及び流動第二電解質１７０４Ｂを有する流動電解質構造を含む実施形態を示すも
のである。図１７Ｂにおいて、矢印は、電解質の流れる方向を示す。一実施形態において
、電解質１７０３Ｂは、例えば、酸化還元反応に関係する活性ナノ粒子及び／又は微粒子
を所望により含む流動流体である。一実施形態において、電解質１７０４Ｂは、例えば、
酸化還元反応に関係するナノ粒子及び／又は微粒子などの、活性ナノ粒子及び／又は微粒
子を所望により含む流体である。
【００９８】
　図１７Ｃは、例えば電気化学セル用の、プレート電極１７０１Ｃ、ロッド電極１７０２
Ｃ、第一電解質１７０３Ｃ、第二電解質１７０４Ｃ、薄膜１７０５Ｃ及び空間１７０６Ｃ
を含む電極アレイ構造１７００Ｃの側面図を提供するものである。一実施形態において、
例えば、空間１７０６Ｃは、セルの温度を制御するため、又は、例えば薄膜１７０５Ｃを
通してセルから不要生成物を取り除くために、液体で満たされる。一実施形態において、
例えば、空間１７０６Ｃは、電解質、又は多孔質ＰＥ若しくは多孔質ＰＰと電解質とで満
たされる。
【００９９】
　図１７Ｄ及び１７Ｅは、例えば、流動第一電解質１７０３Ｃ及び流動第二電解質１７０
４Ｃを有する、流動電解質構造で使用される複合ロッド電極構造１７００Ｃの側面図を提
供するものである。図１７Ｄ及び１７Ｅにおいて、矢印は、電解質の流れる方向を示す。
図１７Ｄに示されるように、例えば、本システムは流動第一電解質１７０３Ｃ及び流動第
二電解質１７０４Ｃを含むことができる。図１７Ｅに示されるように、例えば、本システ
ムは、流動第一電解質１７０３Ｃ、流動第二電解質１７０４Ｃ及び空間１７０６Ｃを流れ
る電解質を含むことができる。第一電解質１７０３Ｃと第二電解質１７０４Ｃとが混ざる
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のを防ぐために、例えば不活性材料の細いチューブを含む隔膜１７０７Ｃが所望により設
けられる。
【０１００】
　図１８Ａ及び１８Ｂは、多孔質ロッドを含む複合ロッド電極の図を提供するものである
。図１８Ａは、アノード又はカソード１８０１、電流コレクタ１８０３、電解質１８０４
及び孔１８０５を含む、複合ロッド電極構造１８００の端面図を提供するものである。図
１８Ｂは、アノード又はカソード１８０１、電流コレクタ１８０３、電解質１８０４及び
孔１８０５を含む、複合ロッド電極１８００の断面図を提供するものである。一実施形態
において、電解質１８０４は流体を含む。一実施形態において、電解質１８０４は固体を
含む。一実施形態において、電解質１８０４は流体及びセパレータを含む。一実施形態に
おいて、孔１８０５は、複合ロッド電極構造１８００内部から、例えばプレート電極及び
プレート電極間の空間のような、複合ロッド電極構造１８００外部の構成要素への、電解
質１８０４の流体連通を提供する。
【０１０１】
　図１９は、三次元電極アレイを有する電気化学セルの実施形態で循環される、Ｅｗｅ対
時間及び電流（Ｉ）対時間を含めた、充放電曲線を示すデータを提供するものである。本
実施形態の場合、セルは、ＬｉＭｎ２Ｏ４からなる二つの平行プレートを有し、平行プレ
ートの各寸法は、ＬｉＭｎ２Ｏ４ｎのプレート電極の中間に形成された厚さ０．０１ｍｍ
のアルミニウム電流コレクタを含めて、１０ｍｍ×１０ｍｍ×０．２ｍｍである。このセ
ルは、直径０．１ｍｍの銅製電子コレクタコアを含んだ、直径２．５ｍｍの黒鉛ロッド電
極を四つ有する。図１９に示される電圧及びＥｗｅは、標準水素電極（ＳＨＥ）に対する
ものである。
【０１０２】
　図２０は、プレート電極の単一開口の図を提供するものであり、多数のロッド電極２０
０１が一つのプレート電極内に配置されている。ここで、ロッド電極は、電子コレクタ２
００３を含み、開口部は、流体２００４で満たされている。流体２００４は、所望により
電解質としうる。一実施形態において、流体２００４は、例えば、酸化還元反応に関係す
るナノ粒子及び／又は微粒子などの、活性ナノ粒子及び／又は微粒子を所望により含む流
体である。
【０１０３】
　図２１は、分岐ロッド電極を有する三次元電極アレイの概略側面断面図を提供するもの
である。挿入図は、上面図を示すものである。ここで、この電極アレイは、プレート電極
２１０１、ロッド電極２１０２及び電解質２１０３を含む。プレート電極２１０１間に空
間が提供されており、所望により、固体、流体又はゲルの電解質２１０４で満たされてい
る。明確にするため、挿入図に電解質２１０４は示さない。ロッド電極２１０２は、プレ
ート電極２１０１内の開口部から、側面方向に沿って分岐する。所望により、プレート電
極２１０１からロッド電極２１０２を分離している電解質２１０３は、ロッド電極２１０
２に塗膜として塗布される。
【０１０４】
　図２２は、ロッド電極を連結するブリッジ型構造を含んだ三次元電極アレイの概略側面
断面図を提供するものである。挿入図は、上面図を示すものである。ここで、この電極ア
レイは、プレート電極２２０１、ロッド電極２２０２及び電解質２２０３を含む。プレー
ト電極２２０１間に空間（断面図において明確に図示せず）が提供されており、所望によ
り、固体、流体又はゲルの電解質２２０４で満たされている。ここで、挿入図は、ロッド
電極２２０２と電解質２２０３との周囲を覆っている電解質２２０４を示す。ロッド電極
２２０２は、プレート電極２１０１内の開口部から、側面方向に沿って隣接するロッド電
極２２０３までブリッジを形成する。所望により、プレート電極２２０１からロッド電極
２２０２を分離している電解質２２０３は、ロッド電極２２０２に塗膜として塗布される
。
【０１０５】
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　当業者に理解されるように、提供された図は、本発明の実施形態を例示するものである
。他に記載のない限り、図に示される寸法は、正確に示されているものではない。図示さ
れた実施形態の方向は、水平方向及び垂直方向の両方を含むものである。すなわち、実施
形態が単一の方向から図示されている場合、他の方向、つまり９０°回転された実施形態
も示されている。
【０１０６】
　全ての設計において、所望によりいくつかの穴を構造的な完全性のみのために使用し、
例えば鋼鉄ロッドなどの、金属、セラミック、ガラス又はポリマー製のロッドを使用する
ことができることに留意されたい。これらの穴は、所望により電極ロッドの穴よりも直径
を大きくすることができる。いくつかの下方の空間には、構造的な完全性のみのために、
金属又はセラミック製のプレートを使用することで、平行プレートも任意で使用される。
例えば、鋼鉄プレート又はガラスプレートが使用される。
【０１０７】
　本明細書中に記載される設計の利点は、例えば、セルが多数の個別のロッド及びプレー
トから構成されているとき、より簡単かつ短時間で保全が可能であるということである。
他の利点は、体積／接地面積の比率及び有効表面積／設置面積の比率を、従来技術の設計
よりも飛躍的に高められるため、電解質が蒸発するという問題（例えば、金属空気電池及
び燃料セルでは、主要な問題である）又は周囲の空気中の湿分が混入するという問題は、
極めて少ないということである。
【０１０８】
　電流コレクタは、所望により、三次元セル内に含まれる。電流コレクタは、充放電の電
子の伝達に有用であるだけでなく、電流コレクタは、所望により、セルの機械構造的安定
性を提供する。電流コレクタは、所望により、セルの温度制御に役立つため、電池の過熱
を防ぎ、性能を高めるとともに寿命を延ばすことが可能である。
【０１０９】
　所望により、電流コレクタ／温度制御素子は、固体であり、又はチューブパイプ内を流
れる溶融金属若しくは溶融塩のような液体であり、又は、例えばＡｌ、Ｃｕ又はＮｉなど
の電子を伝達する金属チューブとすることができる。チューブ内は、一端から他端へ流れ
ることが可能な空気若しくは油若しくは水などの冷却液、又は熱伝導流体のような流体で
あって、例えば、電気自動車、再生可能エネルギー貯蔵装置及びグリッド貯蔵装置のよう
な中程度の大きさのアプリケーションのためのセル内の温度制御に有用である。
【０１１０】
　流体電解質を含む実施形態の場合、ロッド及びプレートの壁面間にセパレータを任意に
含み、ロッドと壁面とが接触するのを防ぐ。例えば、有用な材料はＰＥ若しくはＰＰ又は
セルガード社からの材料の組合せが有用である。厚さは、例えば、０．０１０ｍｍから０
．５ｍｍ、又は約０．０２ｍｍである。
【０１１１】
　黒鉛単独又はＡｌなどの金属との結合物は、所望により、電流コレクタとして有用であ
ることに留意されたい。所望により、電解質はイミド塩を含むものとする。
【０１１２】
　現在の設計において重要な利点は、寿命が長いということである。従来の設計と比較し
てセルはより均質であるため、材料変形及び温度分布がより均等になる。その結果、応力
が低下し、ひび割れが少なくなり、疲労が低下して、セルの寿命が長くなる。
【０１１３】
　平行プレート間の隙間は、所望により温度制御のためのみに用いられる材料、例えば熱
伝導性及び相転移を用いることが可能なヒートパイプ又はヒートピンで満たされる。これ
は特に、電気自動車又はグリッド貯蔵などの中程度の大きさにおいて有用である。例とし
て、そのような材料は、薄い鋼又は銅のような金属からなるスクリーン（例えば、小型セ
ル用の厚さ数マイクロメートルから、大型セル用の厚さ数センチメートル）である。スク
リーンとロッドとの接触はない。
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【０１１４】
　プレート間の空間は、サーモスタットを使ってセルの温度を一定に保つため、任意で、
油若しくは水又は熱伝導流体で満たされる。この液体は、所望により、（ロッドと同じ長
さの）円柱形状で、外径が穴径と同じであり、厚さが例えば約１ｍｍである不活性材料（
例えば、ＰＴＦＥ又はシリコーン）のガスケットを使用することにより、ロッドと穴の壁
面との間にある電解質から分離されており、電解質は、プレート間で中実で、穴の壁面の
近傍で８０％以上開いている。さらに、冷却液と電解質とが混合されるのを防ぐため、各
穴には、ドーナツ形状に形成された幅０．０５、厚さ０．０５の、二つの隔膜が、所望に
より、穴の上部及び下部に配置される。
【０１１５】
　電極アレイの温度を制御するため、気体又は液体の冷却剤が所望により使用される。気
体冷却剤として有用なものには、空気、水素、不活性ガスであり、例えば窒素、ヘリウム
若しくは二酸化炭素、六フッ化硫黄、又は蒸気が含まれる。液体冷却剤として有用なもの
には、油、鉱油、ヒマシ油、水、脱イオン水、重水、液化ネオン、溶融塩、ＮａＦ－Ｎａ
ＢＦ４、ＦＬｉＮａＫ、液体鉛、液体鉛ビスマス合金、シリコーン油、フルオロカーボン
油、フレオン、ハロメタン、アンモニア、二酸化硫黄、二酸化炭素、ポリアルキレングリ
コール、又は、例えばベタイン、エチレングリコール、ジエチレングリコール、プロピレ
ングリコール等の有機化学薬品溶液が含まれる。冷却剤として有用なものには、液体窒素
、液体ヘリウム、液体水素のような液体が、さらに含まれる。冷却剤は、所望により、ド
ライアイスやウォータアイスのような固体とすることができる。冷却剤として有用なもの
には、酸化銅、アルミナ、二酸化チタン、カーボンナノチューブ、炭素粉、シリカ、又は
銅若しくは銀のような金属からなる（大きさ１０ｎｍから数ｍｍの）微粒子を水のような
液体キャリアに拡散してなるナノ流体又は半固体が含まれる。
【０１１６】
　各電極、各電解質又は各誘電材料は、所望により、第一材料の少なくとも片面が第二材
料で被覆された層状複合体のような不均質な材料とすることができる。
【０１１７】
本発明は、以下に示す非限定の実施例によって、理解をさらに深めることができる。
【０１１８】
実施例１：産業上の利用
　世界的に電気の需要がますます高まっている。同時に、世界中の天然資源を消耗し続け
る従来の炭素中心の発電を補い、及び／又はこれに代わるものとして、また、電力需要の
高まりに応えるものとして、再利用可能エネルギーを利用することが、ますます推進され
ている。
【０１１９】
　再利用可能エネルギーを集め、利用するために、太陽セル、太陽光ミラーアレイ及び風
力タービンのような、さまざまな解決策が開発されてきた。太陽セルは、半導体技術を利
用して、太陽光から直流エネルギーを発生させる。太陽光ミラーアレイは、太陽の放射熱
エネルギーを吸収する熱伝導流体を有する受光パイプに、太陽光を集中させる。この熱伝
導流体は、その後ポンプでタービンに送られ、水を加熱することにより蒸気が発生し、タ
ービンが回転して発電される。風力タービンは、一以上の翼を利用して、風力エネルギー
を回転エネルギーに変換させることで、発電機に接続されたロータが回転するため、風が
吹いたときに発電される。３つの解決策は全て、関連する再利用可能電力源（太陽又は風
）が利用可能な場合に発電され、多くの地域がこれらのクリーンで再利用可能な電力の恩
恵を受けている。
【０１２０】
　太陽又は風が利用できないとき、このような解決策では発電できず、再利用不可能なエ
ネルギー解決策にしばしば切り替えられる。再利用可能電力源が利用できないとき、又は
ピーク需要に対応できないときに、エネルギー需要を補うため、再利用可能電力源により
発電された余剰エネルギーを貯蔵する何らかの手段が必要とされる。これまで人類は、熱
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をエネルギーとして貯蔵するための候補として、溶融塩による蓄熱を試みてきた。しかし
、その技術は非常に高価である。
【０１２１】
　本実施例では、電気化学エネルギー貯蔵装置について記載する。電気化学エネルギー貯
蔵装置は、少なくとも、互いに絶縁されている正極端子と負極端子とを備える。また、電
気化学エネルギー貯蔵装置は、両端子間に、固体、流体又は気体の非導電性材料を有する
。この媒体は、端子に使用される材料のイオンの一部のための導体となる。電子の移動を
容易にするため、金属のような導電性材料を、端子の外部表面に使用することができる。
電気化学エネルギー貯蔵システムを構成し、制御する関連手法も開示される。電気化学エ
ネルギー貯蔵システムの電荷交換器として、電気化学エネルギー貯蔵装置を利用した電気
化学エネルギー電力システムが、さらに開示される。
【０１２２】
　端子間の媒体は、塩、塩混合物、共晶塩混合物、硝酸リチウム、硝酸カリウム、硝酸ナ
トリウム、亜硝酸ナトリウム、硝酸カルシウム、炭酸リチウム、炭酸カリウム、炭酸ナト
リウム、炭酸ルビジウム、炭酸マグネシウム、水酸化リチウム、フッ化リチウム、フッ化
ベリリウム、フッ化カリウム、フッ化ナトリウム、硫酸カルシウム、硫酸バリウム、硫酸
リチウム、塩化リチウム、塩化カリウム、塩化ナトリウム、塩化鉄、塩化スズ、塩化亜鉛
、硫酸、水及びこれらの任意の組合せを含む群から選択することができる。
【０１２３】
　端子は、平板状、管状、円筒状、又はそれらの一部分などの任意の形状及び配列を有す
ることもできる。
【０１２４】
　所望により、貯蔵装置全体は非導電性容器に収容される。
【０１２５】
　特に媒体が流体又は気体である場合、物理的な接触によるショートを防ぐために、所望
により、端子間に、非導電性スペーサを使用することが可能である。
【０１２６】
　所望により、容器は、プラスチック、セラミック、耐火レンガ、耐火性材料、キャスタ
ブル耐火物、耐火性レンガ、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、シリカ（ＳｉＯ２）、マグネシア
（ＭｇＯ）、ジルコニア（ＺｒＯ２）、酸化クロム（Ｃｒ２Ｏ３）、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３

）、酸化カルシウム（ＣａＯ）、炭化ケイ素（ＳｉＣ）、炭素（Ｃ）の混合物；金属材料
、普通炭素鋼；合金鋼、マンガン、シリコン、シリコンマンガン、ニッケル、ニッケルク
ロム、モリブデン、ニッケルモリブデン、クロム、クロムモリブデン、クロムモリブデン
コバルト、シリコンモリブデン、マンガンシリコンモリブデン、ニッケルクロムモリブデ
ン、シリコンクロムモリブデン、マンガンクロムモリブデン、マンガンシリコンクロムモ
リブデン、バナジウム、クロムバナジウム、シリコンクロムバナジウム、マンガンシリコ
ンクロムバナジウム、クロムバナジウムモリブデン、マンガンシリコンクロムバナジウム
モリブデン、クロムタングステン、クロムタングステンモリブデン、クロムタングステン
バナジウム、クロムバナジウムタングステンモリブデン、クロムバナジウムタングステン
コバルト、クロムバナジウムタングステンモリブデンコバルト；ステンレス鋼、オーステ
ナイト、フェライト、マルテンサイト、デュプレックス、時効硬化、スーパーオーステナ
イト、スーパーフェライト；ニッケル合金、ニッケルクロム鉄、ニッケルクロム鉄アルミ
ニウム、ニッケルクロム鉄アルミニウムチタン、ニッケルクロム鉄アルミニウムチタンニ
オブ、ニッケルクロム鉄コバルトモリブデン、ニッケルクロム鉄ニオブ、ニッケルクロム
鉄モリブデンニオブ、ニッケルクロム鉄モリブデンニオブチタンアルミニウム、ニッケル
クロムモリブデン鉄タングステン、ニッケルクロム鉄モリブデン銅チタン、ニッケルクロ
ム鉄モリブデンチタン、ニッケル鉄コバルトアルミニウムチタンニオブ、ニッケル銅、ニ
ッケル銅アルミニウムチタン、ニッケルモリブデンクロム鉄、ニッケルクロムモリブデン
銅、ニッケルクロムモリブデン鉄タングステン銅及びニッケルクロムモリブデンを含む群
から選択される材料のような、導電性材料又は非導電性材料により構成される。
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【０１２７】
　貯蔵システムの基礎は、土、耐火レンガ、耐火性材料、コンクリート、キャスタブル耐
火物、耐火コンクリート、耐火セメント、絶縁耐火物、吹付混合物、ラミング混合物、耐
火プラスチック、耐火性レンガ、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）、シリカ（ＳｉＯ２）、マグネ
シア（ＭｇＯ）、ジルコニア（ＺｒＯ２）、酸化クロム（Ｃｒ２Ｏ３）、酸化鉄（Ｆｅ２

Ｏ３）、酸化カルシウム（ＣａＯ）、炭化ケイ素（ＳｉＣ）、炭素（Ｃ）の混合物；金属
材料、炭素鋼；合金鋼、マンガン、シリコン、シリコンマンガン、ニッケル、ニッケルク
ロム、モリブデン、ニッケルモリブデン、クロム、クロムモリブデン、クロムモリブデン
コバルト、シリコンモリブデン、マンガンシリコンモリブデン、ニッケルクロムモリブデ
ン、シリコンクロムモリブデン、マンガンクロムモリブデン、マンガンシリコンクロムモ
リブデン、バナジウム、クロムバナジウム、シリコンクロムバナジウム、マンガンシリコ
ンクロムバナジウム、クロムバナジウムモリブデン、マンガンシリコンクロムバナジウム
モリブデン、クロムタングステン、クロムタングステンモリブデン、クロムタングステン
バナジウム、クロムバナジウムタングステンモリブデン、クロムバナジウムタングステン
コバルト、クロムバナジウムタングステンモリブデンコバルト；ステンレス鋼、オーステ
ナイト、フェライト、マルテンサイト、デュプレックス、時効硬化、スーパーオーステナ
イト、スーパーフェライト；ニッケル合金、ニッケルクロム鉄、ニッケルクロム鉄アルミ
ニウム、ニッケルクロム鉄アルミニウムチタン、ニッケルクロム鉄アルミニウムチタンニ
オブ、ニッケルクロム鉄コバルトモリブデン、ニッケルクロム鉄ニオブ、ニッケルクロム
鉄モリブデンニオブ、ニッケルクロム鉄モリブデンニオブチタンアルミニウム、ニッケル
クロムモリブデン鉄タングステン、ニッケルクロム鉄モリブデン銅チタン、ニッケルクロ
ム鉄モリブデンチタン、ニッケル鉄コバルトアルミニウムチタンニオブ、ニッケル銅、ニ
ッケル銅アルミニウムチタン、ニッケルモリブデンクロム鉄、ニッケルクロムモリブデン
銅、ニッケルクロムモリブデン鉄タングステン銅及びニッケルクロムモリブデンを含む群
から選択される材料により構成される。
【０１２８】
　実施形態において、エネルギー貯蔵システムは、端子が垂直に向くように、端子が地面
に向くように、端子が水平に向くように、又は端子が地面に向かないで例えば地面と垂直
となるように配置されうる。
【０１２９】
　所望により、一群の端子は並列配置又は直列配置で使用されうる。
【０１３０】
　所望により、端子は、酸化鉄、金属、リン酸リチウム、リン酸ナトリウム、普通炭素鋼
、黒鉛、鉛金属、二酸化鉛、合金鋼、マンガン、シリコン、シリコンマンガン、ニッケル
、ニッケルクロム、モリブデン、ニッケルモリブデン、クロム、クロムモリブデン、クロ
ムモリブデンコバルト、シリコンモリブデン、マンガンシリコンモリブデン、ニッケルク
ロムモリブデン、シリコンクロムモリブデン、マンガンクロムモリブデン、マンガンシリ
コンクロムモリブデン、バナジウム、クロムバナジウム、シリコンクロムバナジウム、マ
ンガンシリコンクロムバナジウム、クロムバナジウムモリブデン、マンガンシリコンクロ
ムバナジウムモリブデン、クロムタングステン、クロムタングステンモリブデン、クロム
タングステンバナジウム、クロムバナジウムタングステンモリブデン、クロムバナジウム
タングステンコバルト、クロムバナジウムタングステンモリブデンコバルト、ステンレス
鋼、オーステナイト、フェライト、マルテンサイト、デュプレックス、時効硬化、スーパ
ーオーステナイト、スーパーフェライト、ニッケル合金、ニッケルクロム鉄、ニッケルク
ロム鉄アルミニウム、ニッケルクロム鉄アルミニウムチタン、ニッケルクロム鉄アルミニ
ウムチタンニオブ、ニッケルクロム鉄コバルトモリブデン、ニッケルクロム鉄ニオブ、ニ
ッケルクロム鉄モリブデンニオブ、ニッケルクロム鉄モリブデンニオブチタンアルミニウ
ム、ニッケルクロムモリブデン鉄タングステン、ニッケルクロム鉄モリブデン銅チタン、
ニッケルクロム鉄モリブデンチタン、ニッケル鉄コバルトアルミニウムチタンニオブ、ニ
ッケル銅、ニッケル銅アルミニウムチタン、ニッケルモリブデンクロム鉄、ニッケルクロ
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ムモリブデン銅、ニッケルクロムモリブデン鉄タングステン銅及びニッケルクロムモリブ
デンを含む群から選択される材料を含む。
【０１３１】
　一例として、４００ＭＷｈ貯蔵用のシステムは、端子としての３５ｍ四方、厚さ数セン
チメートルのプレートと、それらの間の数センチメートルの厚さの媒体とで作ることがで
きる。プレートは、互いに平行とすることができ、地中若しくは地上に垂直に立てるか、
又は、地中若しくは地上に平行に配置することができる。
【０１３２】
　一例として使用される材料は、リチウムイオンリン酸塩のような酸化物とし、プレート
として黒鉛を、エーテルのような有機溶媒中にＬｉＰＦ６、ＬｉＢＦ４又はＬｉＣｌＯ４

のようなリチウム塩を含む媒体とともに使用することができる。使用する材料により、稼
動温度が異なり、室温を含むことが予想される。
【０１３３】
　他の実施例としては、前述の実施例と同一形状で、材料は約３３．５％ｖ／ｖ（６モル
）の硫酸（Ｈ２ＳＯ４）の媒体中に鉛金属（Ｐｂ）及び二酸化鉛（IV）（ＰｂＯ２）を含
むものとすることができる。
【０１３４】
　エネルギー源からの電気源は、二つの端子に接続される。電気エネルギーは、一方の電
極を還元し、他方を酸化させる。このようにして、一方の電極のイオンは、電極から媒体
へ移動する。媒体は、他方の端子にイオンを移動させる。このようにして、化学エネルギ
ーがシステム内に貯蔵される。その後、電気源が貯蔵システムから開放される。
【０１３５】
　貯蔵されたエネルギーを使用することが必要なとき、二つのプレートが導電材料により
接続され、導電材料の両端間でユーザの利用が可能になる。
【０１３６】
　本システムで使用される化学は、鉛酸蓄電池、ＮａＳ電池、金属空気電池、Ｌｉイオン
電池などの電池化学として知られるが、電極形状は異なる。所望により、電極形状を大き
くし、ハチの巣形状とし、又は他の多孔質形状とすることができる。薄いハチの巣構造が
所望により利用され、充放電における変形による応力が最小に抑えられる。所望により、
電極材料で満たされたスポンジタイプのマトリクスが利用される。プレートの厚さ又はケ
ーブル／ロッド／ワイヤの直径は、所望により、ミリメートル単位又はセンチメートル単
位とすることができる。プレートの幅及び長さ、並びにケーブル／ロッド／ワイヤの長さ
は、所望により、センチメートル単位又はメートル単位とすることができる。プレート及
びケーブル／ロッド／ワイヤは、任意の並列又は直列配置に接続することができる。
【０１３７】
　本システムは、温度変化を含む環境危険を避けるために、地中に埋め又は室内に設置す
ることができる。システムが電気的にショートする恐れを最小限に抑えるために、全ての
一体型部品は、ケーブル／ロッド／ワイヤを引くなどにより、境界部分で制御できる。
【０１３８】
実施例２：電気化学セル
　多くの科学者が、電池に関する化学の研究に取り組んできた。本実施例は、アノード、
カソード及び電解質を含む、あらゆる化学分野で使用されうる電極の新たな構造を記載す
るものであり、この新たな構造は、より高出力／より高エネルギー密度の電池、より高速
な電池、より軽量の電池、より安価な電池及びより高耐久性の電池を生み出すことができ
る。
【０１３９】
　歴史的に最も成功した産業用電池の設計において、鉛酸蓄電池の構造は、重要な役割を
果たした。プランテ及びフォーレによる構造の変更の結果、鉛酸蓄電池は商業化されるこ
ととなり、1世紀以上にわたって主要な電池とされてきた。
【０１４０】
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　本明細書に記載される新たな構造は、一次及び二次電池に使用されうる。一次電池を二
次電池に変換することができ、二次電池に対して高いサイクル性と安全性とを提供できる
。一例として、新たな構造は、一次及び二次リチウム電池に使用されうる。リチウム系の
電池のリチウム金属アノードは、現在使用されている炭素アノードよりも一桁高いエネル
ギー密度を有する。しかし、再充電過程においてリチウムアノードに樹枝状結晶が形成さ
れるために、セルがショート及び爆発する可能性がある。この理由により、充電式電池は
現在では炭素アノードのみが利用可能である。リチウム金属と比較してエネルギー密度が
低いことに加え、炭素アノードは特殊な電解質を必要とするため、コストを増大させる。
本明細書に記載される新たな構造は、リチウム金属アノードのショートの問題を解決する
ものである。これにより、現在入手可能なリチウム系電池よりも長持ちできる、はるかに
安価な充電式電池がもたらされるだろう。
【０１４１】
　現在では、活性電気化学材料は、電池パックの重量の３分の１にすぎない。問題は、従
来技術の電池構造が、電池の大きさを制限するということである。大きな視点で捉えた場
合、本システムの一つの目標は、構造を変えることにより、電池パックの大きさに係る制
約を取り除くことである。これにより、電気化学的役割を果たさない支持材料を減らすこ
とができるため、電池はより高効率になる。また、電気自動車の理想的な電池システムに
近づく。加えて、電池をより軽量で安価にすることにもなり、グリッド電気貯蔵、並びに
、太陽光発電所及び風力発電所のような再生可能エネルギー源に必要とされる、大規模エ
ネルギー貯蔵システムに使用されうる。
【０１４２】
　本明細書に記載された新たな構造／形状は、リチウム金属アノードの電池化学を含む全
ての電池化学を改善できる。この新規な三次元構造においては、有孔アノード（又はカソ
ード）プレートが、互いに平行に配置され、それらの間に電解質が配置される。カソード
（又はアノード）ロッドは、メッシュを形成するようにプレートの穴を通過する。ロッド
の各々の半径は、穴の半径よりも小さく、電解質がロッドと穴との間を通過できる。リチ
ウム金属プレートを使用するとき、樹枝状結晶が、向かい合う電極間で発生せず、リチウ
ムプレート間で発生するように、穴の壁面を不活性材料で覆うことができる。
【０１４３】
　プレートの各々は種々の形状、例えば矩形プレート、円筒形プレート又は他の任意の形
状とすることができる。プレートの各々の厚さは、２０ｎｍから５ｃｍとすることができ
、一例として、リチウム電池では約１００マイクロメートル、鉛酸蓄電池では２ｍｍであ
る。プレートの穴は種々の形状、例えば円筒形、矩形又は他の任意の形状とすることがで
きる。穴の半径は、１０ｎｍから２ｃｍとすることができ、一例として、リチウム電池で
は５０マイクロメートル、鉛酸蓄電池では５００マイクロメートルである。ロッドは、穴
より小さい半径を有する、穴に類似の種々の形状とすることができる。表面の穴の割合は
、任意である。穴の間隔は、数ナノメートルから数ミリメートルとすることができ、一例
として、リチウム電池では数マイクロメートル、鉛酸蓄電池では数百マイクロメートルで
ある。プレートは、２０ｎｍから２０ｍの長さ／幅とすることができ、一例として、リチ
ウム電池では１０ｍｍ、鉛酸蓄電池では１０ｃｍである。任意の二つのプレート間の距離
は、１０ｎｍから５ｃｍとすることができ、一例として１０マイクロメートル、一例とし
て、リチウム電池では１マイクロメートル、鉛酸蓄電池では１ｍｍである。不活性材料は
、図に示されるように、穴の壁面を覆う。不活性材料は、ゴム、プラスチック又はセラミ
ックのように、電極又は電解質といかなる化学的又は電気的反応もしない材料で作ること
ができる。不活性材料の厚さは、数ナノメートルから数ミリメートルとすることができる
。
【０１４４】
実施例３：リチウム電池
　本実施例では、リチウム電池に焦点を当てる。過去数年間、充電式リチウム電池は大き
な注目を集めてきたが、調査すべき未知の事項が未だに多く存在する。ここでは、電極の
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新たな構造について記載する。一例として、リチウム金属アノードについて検討する。ア
ノードの活性材料として使用されるリチウム金属は、３８６０Ａｈ／ｋｇという、理論上
とても高い容量を有しており、これは金属アノード材料の中では最も高い。加えて、リチ
ウムの標準電極電位は高い（－３．０４５Ｖ対ＳＨＥ）。こういったことから、リチウム
金属は、非常に魅力的なアノード材料である。
【０１４５】
　安全性の問題のため、より安全なリチウムセル、リチウムイオンセルが開発され、今で
は市販で入手可能である。現在、リチウム金属アノードは、一次リチウム電池にのみ使用
されている。再充電の過程でリチウム金属アノードに発生する樹枝状結晶により、リチウ
ム金属アノードは充電式セルに使用できない。樹枝状結晶は、向かい合う電極間でショー
トの原因となり、火事及びセルの爆発の原因となる。
【０１４６】
　しかしながら、安全性の問題が克服されれば、リチウム金属セルのエネルギー密度の高
さは、なお非常に魅力的である。ＡＡサイズのリチウム金属アノード試作セルに使用され
る非水電解質の導電率は、水溶液系の導電率と比較して一桁低い。そのため、安全性の問
題を解決することができれば、電池の充電率は大きく改善される。
【０１４７】
　本明細書に記載された新たな構造／形状は、リチウム金属アノードの電池化学を含めた
、全ての電池化学を改善する。この新規な三次元構造においては、有孔アノードプレート
が互いに平行に配置され、その間に電解質が配置される。カソードロッドは、メッシュを
形成するようにプレートの穴を通過する。ロッドの各々の半径は、穴の半径よりも小さく
、電解質は、ロッドと穴との間を通過できる。リチウム金属プレートを使用するとき、樹
枝状結晶が向かい合う電極間で発生せず、リチウムプレート間で発生するように、穴の壁
面を不活性材料で覆うことができる。プレートの各々は、種々の形状、例えば矩形プレー
ト、円筒形プレート又は他の任意の形状とすることができる。プレートの各々の厚さは、
２０ｎｍから５ｃｍとすることができ、一例では、１００マイクロメートル程度である。
プレートの穴は種々の形状、例えば円筒形、矩形又は他の任意の形状とすることができる
。穴の半径は、１０ｎｍから２ｃｍとすることができ、一例では５０マイクロメートルで
ある。ロッドは、穴より小さい半径を有する、穴に類似の種々の形状とすることができる
。プレートは、２０ｎｍから２０ｍの長さ／幅とすることができる。任意の二つのプレー
ト間の距離は、１０ｎｍから５ｃｍとすることができ、一例では１０マイクロメートルで
ある。
【０１４８】
　カソードの可能な選択肢は多く存在する。最も一般的なのは、リチウム二酸化マンガン
、リチウムコバルト及びＦｅＳ２である。本明細書において提案された構造／形状は、リ
チウム空気化学を含むいかなる電池化学にも有効である。
【０１４９】
　セルの温度も、電池の安全性及びサイクル性において、重要な役割を果たす。ここで、
新規な手法が提案される。電流コレクタが必要であるとき、カソード電流コレクタは、ロ
ッドのコアの中にあり、アノード電流コレクタは、必要に応じて、プレート上でグリッド
を形成できる。各電流コレクタが、セル全体を通っているので、熱伝導材料として電流コ
レクタを使用することで、セルの温度を安価で効率的に設定することができる。
【０１５０】
実施例４：鉛酸蓄電池
　鉛酸セルは、二つの電極用のシート状鉛プレートを使用して、実証することができる。
しかしながら、そのような構造では、葉書ほどの大きさのプレートを用いて、１アンペア
の電流を、数分間発生するに過ぎない。プレートの寸法は、通常、約５０×５０×１．５
ｍｍである。鉛酸蓄電池の容量は、電解質と接触する電極の表面積に比例するため、単位
体積又は重量当たりの電極の表面積を増やすため、様々な手段が採られている。電極には
、表面積を増やすために、溝が彫られ、又は穴が開けられる。フォーレのペーストプレー
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ト構造は、自動車用電池を代表するものである。プレートの各々は、機械的特性を改善す
るため、アンチモン又はカルシウムと合金された矩形鉛格子からなる。プレートの各々は
、機械的特性を改善するため、アンチモン又はカルシウムと合金された矩形鉛格子からな
る。
【０１５１】
　格子の穴は、鉛丹及び３３％希硫酸のペースト（製造者により混合が異なる）で満たさ
れる。ペーストをよく保持しておくために、ペーストは、両側にわずかに先細にした格子
の穴に圧入される。この多孔質ペーストにより、酸がプレート内部の鉛と反応し、表面積
が多数倍に増加する。この段階においては、正極及び負極は類似している。しかしながら
、拡張剤及び添加剤が、動作を助けるためにそれらの内部化学反応を変化させる。
【０１５２】
　本設計により、より高いエネルギー密度が得られ、また、電極の体積変化による問題が
より少なくなっている。本設計は、より均質なセルの設計のためにより高いサイクル性を
もたらし、正極を互いに且つ地面に平行にすることで、活性材料が上層から下層へ移動す
るが、失われることはない。これは、ショートの危険性を減らし、セルに安全性を増して
いる。
【０１５３】
　実施例の構造は、正極として、４００×４００×５ｍｍの２０個のプレートであって、
直径５．５ｍｍの穴を有し、穴の壁面同士の距離が５ｍｍである格子状のプレートを備え
、負極として、直径５ｍｍのロッドを備える。ロッドは水平に配置され、所望により、ロ
ッドを機械的に支持するために鋼心のような金属を使用する。
【０１５４】
実施例５：サンプル電気化学セル
　本実施例では、ＬｉＭｎ２Ｏ４カソード（厚さ０．２ｍｍで、両面の中間に１５マイク
ロメートルのアルミニウム電流コレクタを有する）、黒鉛アノード（厚さ０．２ｍｍで、
両面の中間に１５マイクロメートルの銅電流コレクタを有する）、及び１モルのＬｉＣｌ
Ｏ４－ＰＣ電解質を利用したものが記載され、以下のような新規な設計がされている。
【０１５５】
　この設計では、従来のアノード及びカソードの二つの平行プレートに相当する、同一量
の活性材料（カソード及びアノード）を有し、それぞれ表面積は４８．５ｍｍ×４８．５
ｍｍ＝２３５０ｍｍ２、厚さは０．１ｍｍである。この活性材料の体積は、２３５ｍｍ３

である。要約すれば、表面積は２３５０ｍｍ２であり、体積は２３５ｍｍ３である。
【０１５６】
　このサンプル電気化学セルは体積１ｃｍ３の立方体である。材料は、それぞれ１０ｍｍ
×１０ｍｍで、均等に分布された１０×１０個の孔の配列を有するＬｉＭｎ２Ｏ４カソー
ドの４０個の有孔プレートと、直径０．６５ｍｍの銅製ワイヤ（コア）と、その周囲の、
長さ１０ｍｍ、厚さ０．１ｍｍの黒鉛のロッド（内側シェル）とを含む。ロッドは、その
周囲に、厚さ０．０５ｍｍの外側シェル、即ちセパレータ、例えばセルガード社からのＰ
Ｐ又はＰＥも有する。
【０１５７】
　プレートの穴は、それぞれ直径０．９５ｍｍである。穴同士の距離は、壁面間で０．０
５ｍｍである。
【０１５８】
　ここで、ＬｉＭｎ２Ｏ４カソードの活性表面積は、穴の間の表面（４０個の両面有孔プ
レート）が２３５０ｍｍ２であり、かつ、穴の壁面が２３９０ｍｍ２である。これは、新
規設計においては、４７４０ｍｍ２の表面積を有することを示しており、従来の、同量の
カソード材料を有する平行プレート設計の表面積と比較すると、約２倍である。
【０１５９】
　黒鉛アノードの活性表面積は、２６６５ｍｍ２であり、従来の設計と比較して、わずか
に大きい。
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【０１６０】
　これは、材料の半分がカソードプレートに使用されるため、電池の最も高価な部分のコ
ストが抑えられる一方、貯蔵システムにおいて同量のエネルギー密度に達することを示す
。これは説明用の実施例に過ぎないが、以下のパラメータ及び形状、すなわち、穴の数、
プレートの個数、穴の大きさは最適化することができる。本実施例は、黒鉛の有孔プレー
ト及びＬｉＭｎ２Ｏ４ロッドに適用することもできることに留意されたい。
【０１６１】
実施例６：金属空気電池
　必要に応じ、ポンプのような、セル内部の空気流を加速させる手段を使用する。必要に
応じ、少なくとも最上層及び最下層において、平行プレート間の空間を、有孔プレートで
満たす。例えば、これは、シリカゲル、活性炭、硫酸カルシウム、塩化カルシウム、モン
モリロナイト粘土及び分子篩材料のような、乾燥剤でできている。その材料は、０．０１
ｍｍのＰＴＦＥのような、非常に薄い不活性コーティングで覆うことができる。これは、
Ｌｉ電池、特にＬｉ空気電池の安全性、性能及び寿命を向上するのに役立つ。乾燥剤層は
、水を吸収した後、取り外すことができる。
【０１６２】
　本設計に有用な化学電池には、アルカリ電池、Ｚｎ－ＭｎＯ２一次電池、Ｚｎ－ＭｎＯ

２二次電池、Ｚｎ－空気電池、Ｚｎ－ＡｇＯ電池、Ｎｉ－Ｚｎ電池、Ｃｄ－ＡｇＯ電池、
Ｚｎ－ＨｇＯ電池、Ｃｄ－ＨｇＯ電池、Ｎｉ－Ｃｄ電池、Ｎｉ－金属水酸化物電池又はＮ
ｉ－Ｈ２電池が含まれる。
【０１６３】
　所望により、ロッドの各々とそれに対応するプレートの穴の壁面間、及び、有孔プレー
ト間に異なる電解質を使用するとき、薄膜が有用である。例えば、この薄膜は厚さ約数十
マイクロメートルで、二種類の電解質系の間を分離し、両電解質が液体のような流体のと
きには、一例では薄いＯリングに類似する。所望により、セルから不要生成物を取り除き
、又は、セルに補強材料を加えるために、薄膜を使用する。取り除くべきセルからの不要
生成物の例には、セル内の化学反応によって発生する気相、例えばフロー電池又は鉛酸蓄
電池（特に開放形鉛酸蓄電池）で発生する水素ガスを含む。ここで所望により使用される
薄膜は、ＰＴＦＥ若しくはＰＥなどの不活性材料、又は、望ましい細孔径若しくは化学的
性質又は望ましい表面挙動を有する他の薄膜製品である。
【０１６４】
実施例７：亜鉛空気電池
　本実施例は、亜鉛空気電池の実施形態について記載するものである。ロッドの各々は、
ニッケルスクリーン上にマンガン系の触媒を設けた炭素層を備える（ニッケルメッシュ炭
素層）チューブである。電解質はＫＯＨで、例えば、水に５Ｍ含まれる。アノードは、有
孔プレートとしての亜鉛金属であり、例えばサンドペーパをかけたような粗い表面を有す
る。空気カソードは、疎水性のテフロン層（例えば酸素を通すが蒸気を通さない多孔質の
チューブ内部）と、電流コレクタとして作用するとともに構造的な支持をもたらす薄いニ
ッケルメッシュ層（チューブの中間層）と、炭素触媒層（チューブ外部）とを有する。
【０１６５】
　マンガン系の触媒を設けた炭素層は、例えば厚さ０．５ｍｍである。チューブの内部半
径は、例えば１ｍｍである。ロッドの各々及びそれに対応する穴の間には、０．０２ｍｍ
のセパレータがある。セパレータは、例えば、ＰＶＡとすることができる。亜鉛プレート
の厚さは、例えば２ｍｍである。セルの寸法は、例えば、高さ１ｃｍ、直径１ｃｍの円筒
である。
【０１６６】
　本実施例では、４つの亜鉛プレートが平行になっている。亜鉛プレート間の空間は、所
望により、ここではＫＯＨ水溶液の電解質で部分的に、０．２ｍｍの有孔鋼鉄プレートで
部分的に、及び空気で部分的に満たされる。液体電解質及び空気で部分的に満たされた空
間は、電池の寿命に役立つ。
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【０１６７】
　所望により、亜鉛プレート間の空間はゼロとし、各２ｍｍ厚の平行な５つの亜鉛プレー
トを用いて一つの厚さ１ｃｍの亜鉛プレートにする。
【０１６８】
　セル全体は、鋼鉄製の容器内に置かれ、ＰＴＦＥ製の膜で覆われる。容器は、平行な二
つの側面、例えば上面及び底面に開口部を有し、空気を通す。新しい設計の利点は、チュ
ーブの両端が開口であるため、セルは多くの空気を取り入れられるということにある。
【０１６９】
実施例８：補助流付き亜鉛空気電池
　本実施例は、補助流を有する亜鉛空気電池について記載するものである。ロッドの各々
は、ニッケルスクリーン上に、マンガン系の触媒を設けた炭素層を備える（ニッケルメッ
シュ炭素層）チューブである。電解質はＫＯＨである。アノードは、有孔プレートとして
の亜鉛金属であり、例えばサンドペーパをかけたような粗い表面を有する。空気カソード
は、疎水性のテフロン層（例えば酸素を通すが蒸気を通さない多孔質のチューブ内部）と
、電流コレクタとして作用するとともに構造的な支持をもたらす薄いニッケルメッシュ層
（チューブの中間層）と、炭素触媒層（チューブ外部）とを有する。
【０１７０】
　ここで、例えば亜鉛の有孔プレートなどの金属電極プレートの穴は、プレートの各々で
は同じ大きさであるが、異なるプレートでは異なる大きさである。
【０１７１】
　マンガン系の触媒を設けた炭素層は、厚さ０．５ｍｍである。チューブの内径は可変で
あり、例えば、一端０．５ｍｍから他端２ｍｍまで線形に変化する。穴の内径は、孔を通
るカソード電極（ここでは空気）の効率的な流動のため、密度、温度、粘度及び流動の他
のパラメータに基づき、流体力学の原理を使用して、最適化することができる。さらに補
助流は、例えば空気が入るセルの両端で、ポンプを使用することで発生され、カソード材
料（ここでは空気）の流れを促進することができる。
【０１７２】
　ロッドの各々及びそれに対応する穴の間には、０．０２ｍｍのセパレータがある。セパ
レータは、例えばＰＶＡとすることができる。亜鉛プレートの厚さは、例えば２ｍｍであ
る。セルの寸法は、例えば、高さ１ｃｍ、直径１ｃｍの円筒である。
【０１７３】
　本実施例では、４つの平行な亜鉛プレートがある。亜鉛プレート間の空間は、所望によ
り、ここではＫＯＨ水溶液の電解質で部分的に、０．２ｍｍの有孔鋼鉄プレートで部分的
に、及び空気で部分的に満たされている。液体電解質及び空気で部分的に満たされた空間
は、電池の寿命に役立つ。
【０１７４】
　所望により、亜鉛プレート間の空間をゼロとし、各２ｍｍ厚の平行な５つの亜鉛プレー
トを用いて一つの厚さ１ｃｍの亜鉛プレートにする。
【０１７５】
　セル全体は、鋼鉄製の容器内に置かれ、ＰＴＦＥ製の膜で覆われる。容器は、例えば平
行な二つの側面、例えば上面及び底面に開口部を有し、空気を通す。
【０１７６】
実施例９：リチウム空気電池
　本実施例は、リチウム空気電池について記載するものである。セルの構成は、アノード
としての金属リチウム、三つの薄膜層（二つのＰＣ層及び一つのＬＡＧＰ層）及びカソー
ドを含む。薄膜は、厚さ１．５ｍｍで、ＰＣ（ＢＮ）／ＬＡＧＰ／ＰＣ（ＢＮ）の構造で
あり、ＰＣの各層は、約２００～３００マイクロメートルの厚さである。プレートは２０
ｍｍ×２０ｍｍ×０．４ｍｍである。カソードは、ニッケルメッシュチューブ上の、２５
％のＣ＊＋７５％のＬＡＧＰである。カソードチューブは、直径１ｍｍの内部開口を有す
る。その厚さは０．５ｍｍである。Ｃ＊は、６０％のＰＷＡ活性炭素＋４０％のケッチェ
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ンカーボンブラックである。
【０１７７】
　空気カソードは、内側サイズが厚さ０．０１（チューブ内部は、例えば酸素を通すが蒸
気を通さない多孔質）の疎水性テフロン層と、電流コレクタとしての機能を有し、また、
構造的な支持（チューブの中間層）を提供する薄いニッケルメッシュ層と、炭素触媒層（
チューブ外部）とを有する。
【０１７８】
　セルは、平行な有孔リチウムプレートを４つ含む。プレート間の空間は、例えば、１Ｍ
のＬｉＰＦｅ／ＰＣ／ＥＣ／ＤＭＣ（１：１：３）などの液体非水電解質により、及び０
．２ｍｍの有孔鋼鉄プレートにより、所望により部分的に満たされており、部分的に乾燥
酸素で満たすこともできる。
【０１７９】
　所要に応じ、プレート間の空間をゼロとし、各０．４ｍｍ厚の平行な５つのプレートを
含み、一つの厚さ１ｍｍの亜鉛プレートにする。
【０１８０】
　セル全体は、鋼鉄製の容器内にあり、ＰＴＦＥ製の膜で覆われる。容器は、平行な二つ
の側面、例えば上面及び底面に開口部を有し、空気を通す。
【０１８１】
　注記として、補助流、穴の大きさの変化及びポンプの概念は、前述の実施例では亜鉛空
気電池の補助流について記載されているが、本実施例におけるリチウム空気電池において
も有用である。
【０１８２】
実施例１０：フロー電池
　本実施例は、フロー電池について記載するものである。フロー電池に有用な電極には、
バナジウム、臭素、鉄、Ｈ２－亜鉛、セリウム、Ｂ２、クロム、多硫化物及びこれらの任
意の組合せが含まれるが、これらに限定されるものではない。
【０１８３】
　二種類の電解質が使用され、一方はアノードの周囲を覆い、他方はカソードの周囲を覆
う。有用な電解質には、Ｈ２ＳＯ４、ＶＣｌ３－ＨＣｌ、ＮａＢｒ－ＨＣｌ、ＮａＳ２、
ＮａＢｒ、ＨＣＬ、ポリマー電解質薄膜－ＨＢＲ、ＺｎＢｒ２、ＣＨ３ＳＯ３Ｈ及びこれ
らの任意の組合せが含まれるが、これらに限定されるものではない。
【０１８４】
　有孔セルのスタック及び一群のロッド（アスペクト比は任意；円形横断面から非常に多
くの矩形横断面まで；断面自体は、例えば大きさが異なるものとすることができる）を有
するレドックスフロー電池は、イオン選択性で導電性のセパレータで互いに分離された正
極電解質隔室及び負極電解質隔室を備え、各隔室はそれぞれ電極を有する。本電池は、そ
れぞれポンプ及び配管を備える正極電解質タンク及び負極電解質タンクを有する。使用中
、ポンプは電解質をタンクから極電解質隔室へ、そしてタンクへ戻るように循環させる。
電気は、負荷側へ流れる。電解質管路には、正極電解質及び負極電解質用に、新しい電解
質を加えることができるタップ及び使用済み電解質を除去できるタップが設けられる。再
充電時に、通常は、全てのタップへの管路の結合を通して、遠隔ポンプが遠隔貯蔵槽から
新しい正極電解質及び新しい負極電解質を送り込み、使用済み電解質を他の遠隔貯蔵槽へ
くみ出す。
【０１８５】
　実施形態において、セルは、負極電解質隔室中のアノードと、正極電解質隔室中のカソ
ードと、電解質隔室間のイオン選択薄膜セパレータと、一方を正極電解質用、他方を負極
電解質用とする一対の電解質貯蔵槽と、正極電解質をその貯蔵槽からセル中の正極電解質
隔室へ、そしてその貯蔵槽へ戻すように循環させる電解質供給手段と、負極電解質用の同
様な循環手段と、使用済み電解質をくみ出し新しい電解質と入れ替えることにより、再充
電しうる電池となるようにするための、電解質貯蔵槽及び／又は電解質供給手段との連結
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部と、を備える。
【０１８６】
　本設計において、電解質の仕切板又は薄膜は、所望により、ロッドの各々及び対応する
穴の各壁面間の隔膜とすることができる。電解質の仕切板又は薄膜は、所望により、内径
及び外径が、ロッド及び対応する壁面間に合うよう選択される細管形状とすることができ
、また、電解質の仕切板又は薄膜は、ロッドの各々と同じ長さ、又は各有孔プレートの厚
さと同じ長さの細管形状とすることができる。
【０１８７】
実施例１１：フロー電池の第一実施例
　本実施例は、フロー電池の実施形態について記載するものである。電解質１及び２は、
本実施例においては同一である。ロッドと穴の壁面間及びプレート間は、２ＭのＨ２ＳＯ

４中の２ＭのＶＯＳＯ４である。温度は、摂氏２５度である。
【０１８８】
　負極は、直径１ｍｍの銅製ワイヤ上の、長さ１００ｍｍ、厚さ１ｍｍの黒鉛ロッドであ
る。ワイヤは、直線状となるよう、セル外部の上部及び下部から張力がかかっている。電
解質１は、セル外部の一端、すなわちロッドとプレートの穴の壁面との間の隙間からセル
内部に入り、他端から出る。電解質１を流すために、任意でポンプシステムを使用する。
【０１８９】
　正極は、１００×１００×３ｍｍの１０個の有孔白金めっきチタンプレートである。穴
は平板に周期的に開けられており、直径５ｍｍ、壁面間隔が５ｍｍである。有孔プレート
間には、５ｍｍのすき間がある。電解質２は、セル外部から、この空間を通ってセル内部
に入り、他端から出る。電解質２を流すために、所望によりポンプシステムを使用する。
【０１９０】
　薄膜は、ＣＭＶポリスチレンスルホン酸の陽イオン選択型薄膜であり、プレートの壁面
に隣接して位置する。薄膜は、細管形状であり、外径５ｍｍ、厚さ０．０２ｍｍである。
【０１９１】
実施例１２：フロー電池の第二実施例
　本実施例は、フロー電池の実施形態について記載するものである。
【０１９２】
　電解質１及び２は、ロッドと穴の壁面との間にある。正極の電解質は、４．０モルｄｍ
－３のメタンスルホン酸中における、０．８モルｄｍ－３のメタンスルホン酸セリウム（
III）である。負極の電解質隔室は、１．０モルｄｍ－３のメタンスルホン酸中に、１．
５モルｄｍ－３のメタンスルホン酸亜鉛（II）を含む。
【０１９３】
　電解質は、セルの一面に高圧管（コール・パーマー製、内径６ｍｍ）を有する二台の蠕
動ポンプを使用して、４ｃｍ／ｓでセルを循環される。
【０１９４】
　電解質（それぞれ２００ｃｍ３）は、別々のタンクに入れられている。
【０１９５】
　カーボンポリビニルエステル合成体が、負極として使用される。
【０１９６】
　白金めっきチタンメッシュ（荷重７０ｇＰｔ／ｍ２）が、正極として使用される。
【０１９７】
　負極は、直径３ｍｍ、長さ１００ｍｍのロッドである。１ｍｍの銅製ワイヤ上に、厚さ
１ｍｍの負極材料（ここではカーボンポリビニルエステル）のシェルがある。ワイヤは、
直線状となるよう、セル外部の上部及び下部から張力がかかっている。
【０１９８】
　正極は、１００×１００×４ｍｍの有孔白金めっきチタンプレートである。穴は平板に
周期的に開けられており、直径１０ｍｍ、壁面間隔が１０ｍｍである。各二つの平行プレ
ート間の空間の５％は、プレートと同一の材料のスペーサであって、厚さ５ｍｍ及び数ミ
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リメートルの表面積を有する立方体又は円筒形などの任意の形状をした、周期的に配置さ
れたスペーサで満たされている。残りの部分は、負極の電解質で満たされている。
【０１９９】
　薄膜は、ＣＭＶポリスチレンスルホン酸の陽イオン選択型薄膜であり、プレートの壁面
に隣接して位置する。薄膜は、細管形状であり、外径５ｍｍ、厚さ０．０２ｍｍである。
薄膜は、長さ１００ｍｍである。
【０２００】
　正極電解質は、セルの一面から、ロッド及びプレートの穴の壁面間の隙間に流入し、他
端から出る。正極電解質は、セルの一面から入り、プレートの面と平行に流れ、反対側の
面から出る。ロッド及び穴の壁面は、二つのシリコーンガスケットに挟まれた薄膜で分離
される。ガスケットは、それぞれ長さ１００ｍｍ、厚さ１ｍｍのチューブである。内部ガ
スケットは、内径６ｍｍである（すなわち、厚さ１．５ｍｍのシェルが、正極電解質の流
れのために残される）。外部ガスケットは、外径１０ｍｍである。内部ガスケットは、プ
レートの穴の壁面の近傍に大きな開口部を有している。内部ガスケットの円筒状の横断面
は、少なくとも８０％の開口を有するが、平行プレート間よりは開口部は少ない。
【０２０１】
　外側から内側へ向けて、ロッドの構造は次のようになっている。シリコーンガスケット
（内径８．０４ｍｍ、外径１０ｍｍ）（セパレータ）、薄膜（内径８ｍｍ、外径８．０４
ｍｍ）、シリコーンガスケット（内径６ｍｍ、外径８ｍｍ）（セパレータ）、負極ロッド
（厚さ１ｍｍのカーボンポリビニルエステル）及び銅製ワイヤ（直径３ｍｍ）、銅製ワイ
ヤ（直径１ｍｍ）（電流コレクタ）。
【０２０２】
実施例１３：燃料セル
　三次元電極設計は、アルカリ形燃料セル（ＡＦＣ）、高分子電解質膜燃料セル（ＰＥＭ
ＦＣ）、リン酸形燃料セル（ＰＡＦＣ）、溶融炭酸塩形燃料セル（ＭＣＦＣ）及び固体電
解質形燃料セル（ＳＯＦＣ）に適用される。
【０２０３】
　いくつかの燃料セル又は金属空気電池における、新しい設計の主な利点は、溶融炭酸塩
形燃料セルで特に必要とされ、アノード排出部からカソード入力部へのＣＯ２の再循環が
容易になることである。これは、二つの空間、すなわち、ロッドと穴の壁面との間の空間
及び平行プレート間の空間に、特別な薄膜を使用することにより達成される。
【０２０４】
　いくつかの燃料セル又は金属空気電池における他の利点は、特に高分子電解質膜燃料セ
ルにおいて、より具体的には、メタノール酸化のためのみならず改質電極のために、吸収
したＣＯ種を取り除くことである。これは、二つの空間、すなわち、ロッドと穴の壁面と
の間の空間及び平行プレート間の空間に、特別な薄膜を使用することにより達成される。
【０２０５】
　新しい設計の利点は、従来の燃料セルでは必須であったバイポーラプレート（高価な材
料でできていない場合には、腐食の問題を有する）を、新しい設計では、所望により除外
しうることである。新しい設計では、全くの三次元設計であるため、バイポーラプレート
は、セル内部ではなく、所望により、セルの表面に配置される。これは、燃料セルの寿命
及びコストに役立ち、新しい設計においては、電流コレクタがプレート及びロッドの中央
に配置できるために、プレート及びロッドが電解質と接しないという、主要な利点をもた
らす。これらの電流コレクタは、所望によりセルに所望の構造強度ももたらす。これは、
構造的な完全性に加えて、ロッド及び穴の壁面間が密着した高密度パックのシステムによ
るものである。
【０２０６】
　新しい設計の主な利点は、熱衝撃に対処できるということで、特に燃料セルにおいては
、従来システムと比較して、大きく改善される。これにより、システムの寿命が増す。
【０２０７】
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　水素の他、バイオガス（収穫される単位ヘクタール当たりのエネルギー供給量が最も高
い）、天然ガス、プロパン、エタノール、ディーゼル又はバイオディーゼルで稼動するこ
とも可能である。これは、新しい設計によりもたらされた、セル内における燃料解離の追
加の能力によるものである。
【０２０８】
　通常の平面燃料セルの設計においては、個々のセルのプレートが外れた場合、セルとス
タック内のバイポーラ配線との間の接続が永久的性質を有しているため、セルのプレート
の交換は困難である。そのため、多数のセルプレート及びセル以外の多数の関連構成要素
からなるサブスタック全体を、通常通り交換しなければならない。セルを含むパケット自
体を、セル以外の構成要素の最小限の交換のみで交換できる燃料セルのスタック設計が提
供されれば、経済上大きな利点を有する。
【０２０９】
　新しい設計の利点の一つは、反応による生成物に係る気相及び液相が、ロッド並びにプ
レート間に、プレートの始端及び終端にて、薄膜（気体を透過し、液体を透過しない薄膜
、例えば、ＰＰ若しくはＰＥ又は他の不活性材料製で、望ましい孔径を有する）を設ける
ことで分離可能であるということである。すなわち、薄膜間の距離が、有孔プレートの厚
さに等しく、薄膜は、例えば厚さ０．０１ｍｍで、幅数マイクロメートルから数ミリメー
トルの（ロッド及びプレート間の空間を埋めるための）薄いドーナツ形状である。これは
、従来設計では臭素ガスを取り除くのが難しい水素及び臭素のフロー電池の実施例として
、非常に有用である。新しい設計では、気体がプレート間の空間に拡散し、ここで液体に
溶解され、又は、他の気体と部分的に混合され、システムから拡散させることにより、又
は、例えばポンプによる補助流によって、セルから取り除かれる。
【０２１０】
　電解質は、所望により、アルカリ性水溶液又はアルカリ性水溶液、ポリマー膜（イオノ
マ）、ポリマー膜又はフミン酸、溶融リン酸（Ｈ３ＰＯ４）又は溶融炭酸アルカリ又はＯ

２誘導セラミック酸化物又は塩水又はＨ＋誘導セラミック酸化物又はイットリア安定化ジ
ルコニア（ＹＳＺ）又はリチウム炭酸カリウム塩又はセリアである。
【０２１１】
　一般に、対応するマルチセルシート構造の構築に使用される電解質シートは、厚さ４５
ミクロン以下、望ましくは厚さ３０ミクロン以下、より望ましくは厚さ５～２０ミクロン
の範囲内に維持される。可撓性多結晶セラミック電解質シートは、熱衝撃抵抗及び電気化
学的性質の両方を向上させる。この種のシートの例は、Ketcham他に付与された米国特許
第５０８９４５５号明細書に開示されており、この特許明細書は参照により本明細書に含
まれる。この種の電解質の適切な構成の実施例は、部分安定化ジルコニア、又は、Ｙ、Ｃ
ｅ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｓｃ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ
、Ｌｕ、Ｉｎ、Ｔｉ、Ｓｎ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｍｏ及びＷ並びにこれらの混合物の酸化物から
なる群から選択される安定化添加物がドープされた安定化ジルコニアを含む。
【０２１２】
　予備焼結した電解質との組合せで有用な電極材料は、ニッケル／イットリア安定化ジル
コニア、貴金属／イットリア安定化ジルコニアのようなサーメット材料であり、これらは
アノード材料として特に有用であるが、これらに限定されるものではない。有用なカソー
ド電極は、貴金属／イットリア安定化ジルコニアサーメットに加えて、ストロンチウムド
ープランタン亜マンガン酸塩、その他のアルカリ土属ドープ輝コバルト鉱及び亜マンガン
酸塩などのセラミック及びサーメット材料を含む。前述の実施例は、多様な電極及び有用
な相互接続材料の単なる例示であり、これに制限することを意図したものでないことはも
ちろんである。
【０２１３】
　燃料セル構造に有用なカソード及びアノード材料は、貴金属及び、例えば銀合金などの
貴金属合金のように、望ましくは導電性が高く、比較的耐火性の金属合金が含まれる。こ
の種の具体的な合金電極構成の実施例は、銀パラジウム、銀プラチナ、銀金及び銀ニッケ
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ルからなる群から選択される銀合金を含み、最も望ましい合金は銀パラジウム合金である
。代替の電極材料は、これらの金属または金属合金と多結晶セラミックフィラー充填相と
の混合物からなるサーメット電極を含む。本用途の望ましい多結晶セラミックフィラーは
、安定化ジルコニア、部分安定化ジルコニア、安定化ハフニア、部分安定化ハフニア、ジ
ルコニア及びハフニアの混合物、ジルコニアを含むセリア、ジルコニアを含むビスマス、
ガドリニウム及びゲルマニウムを含む。加えて、いずれの電極として、所望によりグラフ
ェンを使用してもよい。
【０２１４】
　ＳＯＦＣにおける三つの最も一般的な電解質材料は、ドープセリア（ＣｅＯ２）、ドー
プランタンガレート（ＬａＧａＯ３）（両方とも酸素イオン導電体）、及びドープジルコ
ニウム酸バリウム（ＢａＺｒＯ３）（プロトン導電体）である。
【０２１５】
　燃料セルにおいて、アノードは、通常水素又は炭化水素燃料であり、ディーゼル、メタ
ノール及び化学水素化物を含む。
【０２１６】
　薄膜は、所望により、ナフィオン、ポリアリーレン、又はリン酸を有するポリベンゾイ
ミダゾール（ＰＢＩ）である。
【０２１７】
　従来の燃料セルは、一般に、反応速度が遅いために、電流及び電力が弱い。新しい設計
では、活性表面積を増やすことにより、また、反応生成物の流れをより適切に行うことに
より、また、セルを均質化することにより、反応速度がはるかに速くなる。
【０２１８】
実施例１４：ＳＯＦＣ燃料セル
　本実施例は、最高摂氏７００度までの温度で動作する単一の酸化物燃料セルについて記
載するものである。形状は、本例ではロッドは、中空で、正方形の横断面を有する。ロッ
ドの各々は、長さ１００ｍｍであり、外寸１４．９５ｍｍ×１４．９５ｍｍである。ロッ
ドの各々の外層は、厚さ０．２ｍｍ、低空隙率かつ小さい平均孔径（１μｍ以下）を有す
るカソード活性材料（ＬａＭｎＯ３ドープ）である。内部層は、厚さ１ｍｍ、空隙率がよ
り高く、より大きい孔径（２μｍ以上）を有する支持材料である。
【０２１９】
　電解質は、中実の細管状であり、長さ１００ｍ、厚さ０．０５ｍｍである。ロッドは、
ロッド及びプレートの穴の壁面との間の空間を満たす電解質で覆われている。電解質材料
は、ＹＳＺである。
【０２２０】
　プレートは、厚さ２ｍｍである。プレートは、その中央に、各側面が厚さ０．１ｍｍの
アノード材料（Ｎｉ／ＹＳＺ）で覆われた、１．８ｍｍの鋼鉄を有する。プレートは、幅
及び長さが１００ｍｍ×１００ｍｍである。プレートは、１５ｍｍ×１５ｍｍの大きさの
正方形の穴を有する。穴は周期的に分布される。穴同士の最小の距離は、壁面間が１０ｍ
ｍである。平行プレート間の距離は、１０ｍｍである。
【０２２１】
　プレート間の空間を燃料が流れる。酸素ガスのような酸化流体が中空ロッドの内部空間
を流れる。
【０２２２】
実施例１５：スーパーキャパシタ、第一実施例
　本実施例は、電気化学スーパーキャパシタについて記載するものである。本装置の形状
は、１×１×１ｃｍの箱状である。本実施例においては、ロッド電極は、直径０．０２ｍ
ｍで、長さ１０ｍｍである。１０個の平行プレート電極があり、それぞれ１０×１０×０
．０２ｍｍである。プレート電極は、直径０．０３ｍｍの穴を周期的に有し、穴の壁面間
の距離は、０．０２ｍｍである。平行プレート間の距離は、０．０８ｍｍである。平行プ
レート間及びロッドの各々と対応する穴の壁面との間の空間は、電解質で満たされている
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。
【０２２３】
　全てのロッドは、直径０．０１ｍｍの銅のコアを有する。活性材料はシェルであり、ロ
ッドの半分はＭｎＯ２で、残りの半分は活性炭でできている。これらは互いに隣り合うよ
うにして組み立てられる。すなわち、各ＭｎＯ２ロッドは、近傍に四つの炭素を有し、各
炭素は、近傍に四つのＭｎＯ２を有する。
【０２２４】
　全てのプレートは、厚さ０．０１ｍｍの銅のコアを有する。活性材料はシェルであり、
プレートの半分は活性炭でできている。残りの半分はＭｎＯ２でできている。各炭素プレ
ートは、二つのＭｎＯ２と隣接しており（上部及び下部）、各ＭｎＯ２プレートは、二つ
の炭素プレートと隣接している。
【０２２５】
　電解質は、水中の０．５ＭのＨ２ＳＯ４である。ロッドは正に帯電され、プレートは負
に帯電される。
【０２２６】
　プレート間の空間を燃料が流れる。酸素を有する気体のような酸化流体が、中空電極の
内部空間を流れる。
【０２２７】
実施例１６：スーパーキャパシタ、第二実施例
　本実施例は、スーパーキャパシタについて記載するものである。形状は、１×１×１ｃ
ｍの箱状である。本実施例においては、ロッド電極は、直径０．０２ｍｍで、長さ１０ｍ
ｍである。プレート電極は、１０×１０×０．０２ｍｍであり、直径０．０３ｍｍの穴を
周期的に有する。穴の壁面間の距離は、０．０２ｍｍである。平行プレート間の距離は、
０．０８ｍｍである。平行プレートは１０個である。平行プレート間及びロッドの各々と
対応する穴の壁面との間の空間は、電解質で満たされている。本実施例においては、電解
質は、プロピレンカーボネート中の１ＭのＬｉＣｌＯ４である。
【０２２８】
　全てのロッドは、直径０．０１ｍｍの銅のコアを有する。活性物質はシェルであり、ロ
ッドの半分はＭｎＯ２で、残りの半分は活性炭でできている。これらは互いに隣り合うよ
うにして組み立てられる。すなわち、各ＭｎＯ２ロッドは、近傍に四つの炭素を有し、各
炭素は、近傍に四つのＭｎＯ２を有する。
【０２２９】
　全てのプレートは、厚さ０．０１ｍｍの銅のコアを有する。活性物質はシェルであり、
プレートの半分は活性炭でできている。残りの半分はＭｎＯ２でできている。各炭素プレ
ートは、二つのＭｎＯ２と隣接しており（上部及び下部）、各ＭｎＯ２プレートは、二つ
の炭素プレートと隣接している。
【０２３０】
　ＭｎＯ２ロッド及びプレートは、正に帯電され、カーボンロッド及びプレートは、負に
帯電される。
【０２３１】
　ＭｎＯ２ロッド及びプレートは、セルの下部及び左側から正に帯電され、カーボンロッ
ド及びプレートは、セルの上部及び右側から負に帯電される。
【０２３２】
実施例１７：スーパーキャパシタ、第三実施例
　本実施例は、小型設計のスーパーキャパシタについて記載するものである。本装置の形
状は、内側寸法が０．１×０．１×０．１ｍｍの箱状である。ロッド電極は直径０．０１
ｍｍである。ロッド電極の長さは、０．１ｍｍである。プレート電極は、０．１×０．１
×０．００５ｍｍであり、周期的に直径０．０１５ｍｍの穴を有し、穴の壁面間の距離は
０．０１ｍｍである。平行プレート間の距離は０．００５ｍｍである。平行プレートは１
０個である。平行プレート間及びロッドの各々と対応する穴の壁面との間の空間は、電解
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質で満たされている。本実施例における電解質は、プロピレンカーボネート中の１ＭのＬ
ｉＣｌＯ４である。
【０２３３】
　ロッドの半分はＭｎＯ２で、残りの半分は活性炭でできている。これらは互いに隣り合
うようにして組み立てられる。すなわち、各ＭｎＯ２ロッドは、近傍に四つの炭素を有し
、各炭素ロッドは、近傍に四つのＭｎＯ２を有する。
【０２３４】
　プレートの半分は活性炭でできている。残りの半分はＭｎＯ２でできている。各炭素プ
レートは、二つのＭｎＯ２と隣接しており（上部及び下部）、各ＭｎＯ２プレートは、二
つの炭素プレートと隣接している。
【０２３５】
　ＭｎＯ２ロッド及びプレートは、正に帯電され、カーボンロッド及びプレートは、負に
帯電される。
【０２３６】
実施例１８：ハーフ半固体電池
　本実施例は、半固体電地について記載するものである。本装置の形状は、内側寸法が１
００×１００×１００ｍｍの箱状である。ロッド電極は直径５ｍｍであり、長さは１００
ｍｍである。プレート電極は、１００×１００×２ｍｍであり、周期的に直径６ｍｍの穴
を有し、穴の壁面間の距離は２ｍｍである。平行プレート間の距離は０．５ｍｍである。
平行プレートは、本実施例では４０個である。
【０２３７】
　平行プレート間及びロッドの各々と対応する穴の壁面との間の空間は、電解質及びカソ
ード粒子で満たされている。電解質及びカソード粒子は、ロッドと穴の壁面との間の開口
空間を通って、セル外部から入る。本目的のために、一台又は数台のポンプが、使用され
うる。
【０２３８】
　カソード粒子は、カーボンブラック粉末（ナノメートルサイズからマイクロメートルサ
イズ）と混合されたＬｉＣｏＯ２粉末（ナノメートルサイズからマイクロメートルサイズ
）であり、重量比は１０％対９０％である。電解質は、アルキル炭酸塩混合剤中の１Ｍの
ＬｉＰＦ６である。
【０２３９】
　ロッドは銅でできている。プレートは三つのシリコン（アノード）層からできており、
各層は、厚さ０．０１０ｍｍの二つの有孔銅プレートで分離されている。銅プレート間の
距離は１ｍｍである。
【０２４０】
　穴の壁面の端を含め、プレートの表面は、不活性の細孔性材料で覆われ、ここでは０．
１ｍｍのＰＥセパレータで覆われる。
【０２４１】
実施例１９：フル半固体電池
　本実施例は、半固体電池について記載するものである。本装置の形状は、内側寸法が１
００×１００×１００ｍｍの箱状である。ロッド電極は直径５ｍｍであり、長さ１００ｍ
ｍである。
【０２４２】
　プレートは、１００×１００×２ｍｍであり、周期的に直径６ｍｍの穴を有し、穴の壁
面間の距離は２ｍｍである。平行プレート間の距離は０．５ｍｍである。平行プレートは
、本実施例では４０個である。
【０２４３】
　平行プレート間及びロッドの各々と対応する穴の壁面との間の空間は、電解質及びカソ
ード粒子で満たされている。
【０２４４】
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　電解質１及びカソード粒子は、ロッドと穴の壁面との間の開口空間を通って、セル外部
から入る。
【０２４５】
　電解質２及びアノード粒子は、プレート間の開口空間を通って、セル外部から入る。本
目的のために、一台又は数台のポンプが、使用されうる。
【０２４６】
　カソード粒子は、カーボンブラック粉末（ナノメートルサイズからマイクロメートルサ
イズ）と混合されたＬｉＦｅＰＯ４粉末（ナノメートルサイズからマイクロメートルサイ
ズ）であり、重量比は１０％対９０％である。
【０２４７】
　電解質１は、アルキル炭酸塩混合剤中の１ＭのＬｉＰＦ６である。
【０２４８】
　アノード粒子は、カーボンブラック粉末（ナノメートルサイズからマイクロメートルサ
イズ）と混合されたＬｉ４Ｔｉ５Ｏ１２粉末（ナノメートルサイズからマイクロメートル
サイズ）であり、重量比は１０％対９０％である。
【０２４９】
　電解質２は、７０：３０（重量）の１，３－ジオキソラン及びＬｉＢＥＴＩである。
【０２５０】
　ロッドは銅でできており、プレートは銅でできている。
【０２５１】
　ロッドの各々及びプレートの穴の壁面との間には、厚さ０．０５ｍｍ、長さはロッドと
同じ１００ｍｍ、外径６ｍｍのＰＥセパレータのチューブがある。
【０２５２】
　本設計の電極アレイを構築するために、チューブは、全プレートが配列された後であっ
て、ロッドが穴に通される前に、配置される。その後、チューブに両端から張力を外部か
ら加えながら、チューブにヘキサン又はカソード電解質などの流体を両端から（又は他端
を閉じたまま一端から）注入することにより、チューブを膨張させる。所望により、この
膨張を助けるためにチューブ内にバルーンを配置し、バルーンを膨らませることで、チュ
ーブはプレートの穴の壁面に密封される。バルーンは、不活性なチューブが穴の壁面に嵌
着された後、取り除かれる。所望により、全てのプレートを互いに取り付け、その後、チ
ューブを上記いずれかの方法で膨らませたまま、プレート間の距離を調整することができ
る。
【０２５３】
実施例２０：小型半固体電池
　本実施例は、小型／ナノスケールの電池について記載するものである。本装置の形状は
、内側寸法が０．０１×０．０１×０．０１ｍｍの箱状である。ロッド電極は直径０．０
０１ｍｍであり、長さは０．０１ｍｍである。プレート電極は、０．０１×０．０１×０
．０００５ｍｍであり、周期的に直径０．００１５ｍｍの穴を有し、穴の壁面間の距離は
０．００１ｍｍである。平行プレート間の距離は０．０００５ｍｍである。平行プレート
は、本実施例では１０個である。
【０２５４】
　平行プレート間及びロッドの各々と対応する穴の壁面との間の空間は、電解質で満たさ
れている。ここでは、電解質は、プロピレンカーボネート中の１ＭのＬｉＣｌＯ４である
。
【０２５５】
　ロッドはＬｉＣｏＯ２でできており、プレートはシリコンでできている。
【０２５６】
実施例２１：複合ロッド電極
　本実施例は、複合電極であるロッド電極について記載するものである。例えば、図１４
に示された実施形態に関して、ロッド電極は、アルミニウムなどの電流コレクタ材料のコ
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アを有する。電流コレクタの周囲は、ＬｉＣｏＯ２の、例えば厚さ０．１ｍｍの層が覆っ
ている。ＬｉＣｏＯ２層の周囲は、ＰＥ若しくはＰＰ又はセルガードの、例えば厚さ０．
２ｍｍの層が覆っている。この層の周囲は、Ｓｉの、例えば厚さ０．１０ｍｍの層が覆っ
ている。Ｓｉ層の周囲は、第二電流コレクタの、例えば０．０１ｍｍの銅の層が覆ってい
る。第二電流コレクタの周囲は、Ｓｉの、例えば厚さ０．０１ｍｍの層が覆っている。
【０２５７】
　本実施例では、三次元電極アレイは、それぞれ厚さ０．２ｍｍ（所望により、中央に厚
さ０．０１ｍｍのＡｌ電流コレクタを有する）、長さ及び幅７．５ｍｍ×７．５ｍｍの、
ＬｉＣｏＯ２の平行プレートを３０個含む。
【０２５８】
　本実施例の設置面積は、従来設計の４１分の１であるため、小型電子装置、ＭＥＭＳ及
び生物医学装置の理想的なケースとなる。
【０２５９】
　本実施例における設計の容積は、従来設計の約０．６７倍であり、従来設計よりはるか
に小さい。
【０２６０】
　プレート電極及びロッド電極の表面積は、従来設計よりそれぞれ１．５２倍及び１．０
２倍に増えている。
【０２６１】
参考文献
　米国特許第７５５３５８４号明細書、同第５２８６４７号明細書、同第３１６８４５８
号明細書、同第４３４６１５２号明細書、同第４８７１４２８号明細書、同第４９８１６
７２号明細書、同第６７８１８１７号明細書、同第７６１８７４８号明細書、同第５０８
９４５５号明細書、同第５５１０２０９号明細書、同第４７８６５６７号明細書、同第４
０４１２１１号明細書。
【０２６２】
　米国特許出願公開第２０１１／０１７１５１８号明細書、同第２００３／００９９８８
４号明細書、同第２００５／００９５５０４号明細書、同第２００２／０１６０２６３号
明細書、同第２００４／００１８４３１号明細書、同第２００４／０１７５６２６号明細
書、同第２００４／０２４１５４０号明細書、同第２００５／００７４６７１号明細書、
同第２００７／００５９５８４号明細書、同第２００８／０１５３０００号明細書、同第
２００９／００３５６６４号明細書、同第２００９／００８７７３０号明細書、同第２０
０９／０１９７１７０号明細書、同第２００９／０２１４９５６号明細書、同第２０１１
／０１０４５２１号明細書、同第２００３／００９６１４７号明細書、同第２００７／０
１１７０００号明細書、同第２０１０／００４７６７１号明細書。
【０２６３】
　国際特許出願公開第２００８／０１９３９８号明細書、同第２０１０／００５７５７９
号明細書、同第１９９７／００６５６９号明細書、同第２００８／０４９０４０号明細書
、同第２００８／１５３７４９号明細書、同第２０１０／０６２３９１号明細書。
【０２６４】
　http://www.liquicel.com/uploads/documents/Membrane%20Contactors%20-%20An%20Int
roduction%20To%20The%20Technology.pdf
【０２６５】
　Journal of The Electrochemical Society, 157, 1, A50-A54 (2010)
【０２６６】
参照による援用及び変形例に関する説明
　例えば、発行済み特許若しくは登録特許又は均等物を含む特許文献、特許出願公開、及
び非特許文献若しくは他の資料などの、本出願中に援用されている全ての参考文献は、各
参照が少なくとも本出願の開示と部分的に矛盾しない範囲において参照により個々に組み
込まれる（例えば、部分的に矛盾する参照は、参照の部分的に矛盾する部分を除いて参照
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により組み込まれる）ように、参照することによりそれらの全体が本明細書に組み込まれ
る。
【０２６７】
　本明細書で言及された全ての特許及び刊行物は、本発明の属する技術分野における当業
者の技術水準を示す。本明細書に引用された参考文献は、場合によってはそれらの出願日
においてということになるが、最新技術を示すために、参照によりそれらの全体が本明細
書に組み込まれ、この情報は、必要があれば、本明細書において、従来技術に記載された
具体的な実施形態を除外する（例えば、請求放棄する）ために利用されうる。例えば、化
合物が請求されているとき、従来技術において知られた化合物は、本明細書で開示された
参照（特に言及された特許文献）において開示された化合物を含め、特許請求の範囲に含
まれることを意図しないと理解されるべきである。
【０２６８】
　置換物の群が本明細書で開示される場合、これらの置換物を使用して形成される群、下
位群及びクラスの全ての個々の要素は、別々に開示されたものと理解される。本明細書に
おいて、マーカッシュ群又は他の群分けが用いられた場合、群における全ての個々の要素
及び考えられうる全ての組合せ及び部分組み合わせが本開示にふくまれることを意図する
。本明細書において使用される「及び／又は」は、「及び／又は」で分けられたリストの
項目の一つ、全て又はあらゆる組合せがそのリストに含まれるものとする。例えば、「１
、２、及び／又は３」は、「『１』、『２』、『３』、『１及び２』、『１及び３』、『
２及び３』、又は『１、２及び３』」と同等である。
【０２６９】
　記載又は例示される構成要素についての全ての形成又は組合せは、特に明記しない限り
、本発明の実施に使用されうる。材料の具体的な名称は、当業者が同一材料について異な
って命名しうることが知られているので、典型例であることが意図される。当業者は、明
確に例示されている以外の方法、装置要素、開始材料及び合成方法を、過度の実験を行う
ことなく本発明の実施に使用できることは理解されよう。このような方法、装置要素、開
始材料及び合成方法のいずれにおいても、当該技術分野において公知となった全ての機能
的等価物は、本発明に含まれることが意図される。例えば、温度範囲、時間範囲又は構成
範囲など、本明細書中で与えられる範囲はいつでも、全ての個々の値と同様に、全ての中
間範囲及び部分範囲が、本開示に含まれることが意図される。
【０２７０】
　本明細書で使用されているように、「備える」は、「含む」、「有する」又は「を特徴
とする」と同義であり、包括的又は無制限であり、記載されていない付加的要素又は方法
のステップを排除するものではない。本明細書で使用されているように、「からなる」は
、特許請求の範囲の要素として明記されていないあらゆる要素、ステップ又は構成要素を
、排除するものである。本明細書で使用されているように、「から本質的になる」は、特
許請求の範囲の基本的かつ新規な特徴に実質的に影響を与えない材料又はステップを排除
するものではない。本明細書における「備える」という用語の引用は、特に組成物の成分
の記載又は装置の要素の記載において、引用される成分又は要素から本質的になる、及び
、からなるこれらの構成及び方法を含むものとして理解される。本明細書で例示的に記載
される本発明は、本明細書に明確に開示されていない要素又は制限がない場合に、適切に
実施されうる。
【０２７１】
　使用される用語及び表現は、制限ではなく記載の用語として使用されており、このよう
な用語及び表現は、示され及び記載された特徴又はその一部分のいかなる等価物も排除す
ることを意図しておらず、種々の変更が特許請求の範囲における本発明の範囲内可能であ
ることが認識される。そのため、本発明は望ましい実施形態及び任意選択特徴によって具
体的に開示されているが、本明細書で開示された概念における修正及び変形が当業者に想
到可能であり、このような修正及び変形も、添付の特許請求の範囲により特定される本発
明の範囲内であると考えられることが理解されるべきである。
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