
(57)【要約】

電気化学電池用のアノード缶が開示されている。このア

ノード缶は０．００５０インチ以下の厚さを有し、さら

にこのアノード缶は、銅層とステンレス鋼層とを含む。

銅層厚さのステンレス鋼層厚さに対する比は、少なくと

も０．１０：１である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 で あ っ て 、 こ の ア ノ ー ド 缶 が ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で
あ り 、 銅 層 と ス テ ン レ ス 鋼 層 と を 含 む こ と 、 お よ び 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 厚 さ に 対 す る
比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ で あ る こ と を 特 徴 と す る ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ２ ： １ で あ る 請 求 項 １ 記
載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ５ ： １ で あ る 請 求 項 １ 記
載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ７ ： １ で あ る 請 求 項 １ 記
載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． ２ ０ ： １ で あ る 請 求 項 １ 記
載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ６ 】
０ ． ０ ０ ４ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で あ る 請 求 項 １ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ７ 】
０ ． ０ ０ ２ ５ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で あ る 請 求 項 １ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 銅 層 が 実 質 的 に 純 銅 か ら 成 る 請 求 項 １ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 ス テ ン レ ス 鋼 層 が ３ ０ ４ ス テ ン レ ス 鋼 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 ス テ ン レ ス 鋼 層 が 実 質 的 に ３ ０ ４ ス テ ン レ ス 鋼 か ら 成 る 請 求 項 ９ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ １ 】
ニ ッ ケ ル 層 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ２ 】
ス テ ン レ ス 鋼 層 と 銅 層 と を 合 わ せ た 厚 さ （ a） の ニ ッ ケ ル 層 厚 さ （ b） に 対 す る 比 が 約 ４ ９
： １ で あ る 請 求 項 １ １ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 電 気 化 学 電 池 が 金 属 空 気 電 池 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 金 属 空 気 電 池 が 亜 鉛 空 気 電 池 で あ る 請 求 項 １ ３ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 亜 鉛 空 気 電 池 が ボ タ ン 電 池 で あ る 請 求 項 １ ４ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ６ 】
電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 で あ っ て 、 こ の ア ノ ー ド 缶 が ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で
あ り 、 ス テ ン レ ス 鋼 層 と 銅 層 と を 含 む こ と 、 お よ び こ の 銅 層 が 少 な く と も ０ ． ０ １ ０ ミ リ
メ ー ト ル の 厚 さ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ７ 】
０ ． ０ ０ ４ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で あ る 請 求 項 １ ６ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ８ 】
０ ． ０ ０ ２ ５ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で あ る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 １ ９ 】
電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 で あ っ て 、 こ の ア ノ ー ド 缶 が ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で
あ り 、 隣 接 す る ２ 層 の 銅 層 と ス テ ン レ ス 鋼 層 と を 含 む こ と 、 お よ び 銅 層 の ２ 層 を 合 わ せ た
厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ で あ る こ と を 特 徴 と す る
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ア ノ ー ド 缶 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 製 造 方 法 で あ っ て
（ a） 銅 層 を ス テ ン レ ス 鋼 層 に 付 け て 多 層 シ ー ト を 形 成 し 、 こ こ で 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス
鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ で あ る 工 程 と 、
（ b） 前 記 多 層 シ ー ト か ら デ ィ ス ク を 打 ち 抜 く 工 程 と 、 そ し て
（ c） 前 記 デ ィ ス ク を ア ノ ー ド 缶 に 延 伸 し 、 こ こ で 延 伸 さ れ た こ の ア ノ ー ド 缶 厚 さ が ０ ．
０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 で あ る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
第 ２ 銅 層 を 延 伸 さ れ た 前 記 ア ノ ー ド 缶 の 少 な く と も 一 部 に 付 け て 、 完 成 さ れ た ア ノ ー ド 缶
を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
完 成 さ れ た 前 記 ア ノ ー ド 缶 厚 さ が ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 で あ る 請 求 項 ２ １ 記 載 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
第 １ お よ び 第 ２ 銅 層 を 合 わ せ た 厚 さ （ a） の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ （ b） に 対 す る 比 が 少 な く
と も ０ ． １ ０ ： １ で あ る 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
第 １ お よ び 第 ２ 銅 層 を 合 わ せ た 厚 さ （ a） の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ （ b） に 対 す る 比 が 少 な く
と も ０ ． １ ５ ： １ で あ る 請 求 項 ２ ３ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
第 １ お よ び 第 ２ 銅 層 を 合 わ せ た 厚 さ （ a） の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ （ b） に 対 す る 比 が 少 な く
と も ０ ． ２ ０ ： １ で あ る 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 製 造 方 法 で あ っ て
（ a） 銅 層 を ス テ ン レ ス 鋼 層 に 付 け て 多 層 シ ー ト を 形 成 し 、 こ こ で 銅 層 厚 さ が 少 な く と も
０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル で あ る 工 程 と 、
（ b） 前 記 多 層 シ ー ト か ら デ ィ ス ク を 打 ち 抜 く 工 程 と 、 そ し て
（ c） 前 記 デ ィ ス ク を ア ノ ー ド 缶 に 延 伸 し 、 こ こ で 延 伸 さ れ た 前 記 ア ノ ー ド 缶 厚 さ が ０ ．
０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 で あ る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
延 伸 さ れ た 前 記 ア ノ ー ド 缶 厚 さ が ０ ． ０ ０ ２ ５ イ ン チ 以 下 で あ る 請 求 項 ２ ６ 記 載 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
第 ２ 銅 層 を 、 延 伸 さ れ た 前 記 ア ノ ー ド 缶 の 少 な く と も 一 部 に 付 け て 、 完 成 さ れ た ア ノ ー ド
缶 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む 請 求 項 ２ ６ 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
完 成 さ れ た 前 記 ア ノ ー ド 缶 厚 さ が ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 で あ る 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 製 造 方 法 で あ っ て
（ a） 第 １ 銅 層 を ス テ ン レ ス 鋼 層 に 付 け て 多 層 シ ー ト を 形 成 す る 工 程 と 、
（ b） 前 記 多 層 シ ー ト か ら デ ィ ス ク を 打 ち 抜 く 工 程 と 、
（ c） 前 記 デ ィ ス ク を ア ノ ー ド 缶 に 延 伸 す る 工 程 と 、 そ し て
（ d） 第 ２ 銅 層 を 、 延 伸 さ れ た 前 記 ア ノ ー ド 缶 の 少 な く と も 一 部 に 付 け て 、 ０ ． ０ ０ ５ ０
イ ン チ 以 下 の 厚 さ を 有 す る 完 成 さ れ た ア ノ ー ド 缶 を 形 成 し 、 こ こ で 第 １ お よ び 第 ２ 銅 層 を
合 わ せ た 厚 さ （ a） の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ （ b） に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ で あ
る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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本 発 明 は 、 広 く は 金 属 空 気 電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
電 池 は 通 常 、 電 気 的 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 用 い ら れ る 。 電 池 に は 負 極 と 正 極 と が あ り 、 電 池
で は 典 型 的 に 、 負 極 は ア ノ ー ド と 称 さ れ 、 正 極 は カ ソ ー ド と 称 さ れ る 。 ア ノ ー ド は 酸 化 さ
れ る こ と の 可 能 な 活 物 質 を 含 み 、 カ ソ ー ド は 還 元 さ れ る こ と の 可 能 な 活 物 質 を 含 み 、 カ ソ
ー ド が こ の 活 物 質 を 消 耗 し て い る と も い え る 。 ア ノ ー ド の 活 物 質 は 、 カ ソ ー ド の 活 物 質 を
還 元 で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
電 池 を 機 器 の 電 気 的 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 用 い る 場 合 、 ア ノ ー ド と カ ソ ー ド に 対 し て 電 気 的
接 触 を 行 う こ と に よ り 、 こ の 機 器 に 電 子 が 流 れ て 酸 化 反 応 と 還 元 反 応 が そ れ ぞ れ 起 き る よ
う に な っ て お り 、 電 力 が 提 供 さ れ る 。 ア ノ ー ド や カ ソ ー ド に 接 触 し て い る 電 解 液 は イ オ ン
を 含 み 、 イ オ ン は 電 極 ど う し の 間 に あ る セ パ レ ー タ ー を 通 過 し て 、 電 池 の 放 電 中 、 電 池 内
の チ ャ ー ジ バ ラ ン ス を 維 持 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
電 池 の 一 例 と し て 、 亜 鉛 空 気 ボ タ ン 電 池 が あ る 。 亜 鉛 空 気 ボ タ ン 電 池 の 格 納 容 器 は ア ノ ー
ド 缶 と カ ソ ー ド 缶 と を 含 み 、 こ れ ら の ア ノ ー ド 缶 と カ ソ ー ド 缶 と が 共 に か し め ら れ 電 池 格
納 容 器 を 形 成 す る 。 電 池 の 使 用 中 は 、 カ ソ ー ド に お い て 電 池 外 部 の 大 気 か ら の 酸 素 が 還 元
さ れ 、 ア ノ ー ド に お い て 亜 鉛 が 酸 化 さ れ る 。 ア ノ ー ド 缶 内 の 亜 鉛 は ア ノ ー ド 缶 中 の 金 属 成
分 と 反 応 し 、 水 素 ガ ス 発 生 を も た ら す 。 こ の 水 素 ガ ス 発 生 は 、 電 池 か ら の 電 解 液 漏 れ 出 し
を 引 き 起 こ し う る 。 水 素 ガ ス 発 生 反 応 は ア ノ ー ド に 水 銀 を 含 ま せ る こ と に よ っ て 抑 制 で き
る も の の 、 こ の 水 銀 の 含 有 は 環 境 上 の 懸 念 を 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ の う え 電 池 は 、 し ば し ば 薄 肉 ア ノ ー ド 缶 を 使 っ た 製 造 が 望 ま し く 、 薄 肉 化 の た め に 電 池
に 別 の 活 性 の 高 い 成 分 を 加 え る 場 合 が あ る 。 し か し 市 場 で 入 手 で き る 材 料 を 使 っ て 薄 肉 ア
ノ ー ド 缶 を 製 造 す る と 、 た と え 電 池 に 水 銀 が 加 え ら れ て い て も 、 水 素 ガ ス が 顕 著 な レ ベ ル
で 発 生 し て し ま う こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の ア ノ ー ド 缶 は 薄 肉 缶 で あ る 、 つ ま り こ の ア ノ ー ド 缶 の 全 厚 は ０ .０ ０ ５ ０ イ ン チ
以 下 と い う こ と で あ る 。 し か も こ の 缶 は 、 強 度 を 提 供 す る ス テ ン レ ス 鋼 層 と こ の ス テ ン レ
ス 鋼 と ア ノ ー ド 活 物 質 と の 間 を 遮 断 す る 銅 層 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の あ る 形 態 で の 特 徴 は 、 電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 で あ っ て 、 こ こ で ア ノ ー ド 缶 は
０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で 、 さ ら に こ の ア ノ ー ド 缶 は 、 銅 層 と ス テ ン レ ス 鋼 層 と を
含 み 、 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ と い う こ と で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ス テ ン レ ス 鋼 は 銅 層 に よ り ア ノ ー ド 成 分 と 遮 蔽 さ れ る 。 ア ノ ー ド 缶 の 材 料 と な る 多 層 金 属
シ ー ト を 製 造 す る 間 に 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 金 属 の な か に は 銅 層 内 に 移 動 し う る も の が あ る 。
し か し 移 動 が 起 き た と し て も 、 銅 層 が 相 対 的 に 厚 い の で 、 確 実 に ス テ ン レ ス 鋼 の 金 属 と ア
ノ ー ド と の 間 は 銅 に よ り 十 分 に 遮 蔽 さ れ る 。 つ ま り 銅 層 が 、 水 素 ガ ス の 発 生 を 最 小 に 抑 え
て い る と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
銅 層 厚 さ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 層 に 相 対 し て 変 更 可 能 で あ る 。 た と え ば 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス
鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 は 、 少 な く と も ０ ． １ ２ ： １ 、 少 な く と も ０ ． １ ５ ： １ 、 少 な く と も
０ ． １ ７ ： １ 、 あ る い は 少 な く と も ０ ． ２ ０ ： １ が 可 能 で あ る 。 ア ノ ー ド 缶 の 全 厚 も 変 更
し て も よ い 。 ア ノ ー ド 缶 は た と え ば 、 ０ ． ０ ０ ４ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ 、 あ る い は ０ ． ０ ２
５ イ ン チ 以 下 の 厚 さ で も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 別 の 形 態 に お け る 特 徴 は 、 電 気 化 学 電 池 用 の ア ノ ー ド 缶 で あ っ て 、 ０ ． ０ ０ ５ ０
イ ン チ 以 下 の 厚 さ で 、 さ ら に こ の ア ノ ー ド 缶 は 、 隣 接 す る ２ 層 の 銅 層 と ス テ ン レ ス 鋼 層 と
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を 有 し 、 銅 層 の ２ 層 を 合 わ せ た 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １
０ ： １ と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の さ ら に 別 の 形 態 に お け る 特 徴 は 、 電 気 化 学 電 池 の ア ノ ー ド 缶 製 造 方 法 で あ っ て 、
こ の 方 法 は 、 （ a） 銅 層 を ス テ ン レ ス 鋼 層 に 付 け て 多 層 シ ー ト を 形 成 し 、 こ こ で 銅 層 厚 さ
の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ で あ る 工 程 と 、 （ b） 前 記 多
層 シ ー ト か ら デ ィ ス ク を 打 ち 抜 く 工 程 と 、 そ し て （ c） こ の デ ィ ス ク を ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン
チ 以 下 の 厚 さ を 有 す る ア ノ ー ド 缶 に 延 伸 す る 工 程 と を 含 む と い う こ と で あ る 。 い く つ か の
実 施 態 様 に お い て は こ の 方 法 は 、 第 ２ 銅 層 を 、 延 伸 さ れ た ア ノ ー ド 缶 の 少 な く と も 一 部 に
付 け て 、 完 成 さ れ た ア ノ ー ド 缶 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の ま た 別 の 形 態 に お け る 特 徴 は 、 電 気 化 学 電 池 用 の ア ノ ー ド 缶 の 製 造 方 法 で あ っ て
、 こ の 方 法 は 、 （ a） 銅 層 を ス テ ン レ ス 鋼 層 に 付 け て 多 層 シ ー ト を 形 成 し 、 こ こ で 銅 層 の
厚 さ が 少 な く と も ０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル で あ る 工 程 と （ b） 前 記 多 層 シ ー ト か ら デ ィ ス
ク を 打 ち 抜 く 工 程 と 、 そ し て （ c） こ の デ ィ ス ク を ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ を 有 す
る ア ノ ー ド 缶 に 延 伸 す る 工 程 と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の さ ら に ま た 別 の 形 態 に お け る 特 徴 は 、 電 気 化 学 電 池 用 の ア ノ ー ド 缶 の 製 造 方 法 で
あ っ て 、 こ の 方 法 は 、 （ a） 第 １ 銅 層 を ス テ ン レ ス 鋼 層 に 付 け て 多 層 シ ー ト を 形 成 す る 工
程 と （ b） 前 記 多 層 シ ー ト か ら デ ィ ス ク を 打 ち 抜 く 工 程 と 、 （ c） 前 記 デ ィ ス ク を 延 伸 し て
ア ノ ー ド 缶 に す る 工 程 と 、 そ し て （ d） 第 ２ 銅 層 を 、 延 伸 さ れ た ア ノ ー ド 缶 の 少 な く と も
一 部 に 付 け て 、 ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ 以 下 の 厚 さ を 有 す る 完 成 さ れ た ア ノ ー ド 缶 を 形 成 す る
工 程 と を 含 み 、 こ こ で 第 １ お よ び 第 ２ の 銅 層 の ２ 層 を 合 わ せ た 厚 さ （ ｉ ） の ス テ ン レ ス 鋼
層 厚 さ （ ｉ ｉ ） に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の ひ と つ の も し く は そ れ よ り 多 く の 実 施 態 様 の 詳 細 は 、 添 付 図 面 お よ び 以 下 の 説 明
よ り 明 ら か に さ れ る 。 そ し て 本 発 明 の 他 の 特 徴 、 目 的 お よ び 利 点 は 、 以 下 の 説 明 、 添 付 図
面 お よ び 前 記 特 許 請 求 の 範 囲 よ り 、 明 瞭 と な ろ う 。
【 ０ ０ １ ５ 】
亜 鉛 空 気 電 池 と し て は 、 た と え ば ボ タ ン 電 池 が 可 能 で あ る 。 図 １ に 示 さ れ た と お り 、 ボ タ
ン 電 池 は 、 ア ノ ー ド 側 ２ と カ ソ ー ド 側 ４ と を 含 む 。 ア ノ ー ド ２ は 、 ア ノ ー ド 缶 １ ０ と ア ノ
ー ド ジ ェ ル ６ ０ と を 含 む 。 そ し て カ ソ ー ド ４ は 、 カ ソ ー ド 缶 ２ ０ と カ ソ ー ド 構 造 体 ４ ０ と
を 含 む 。 ま た 絶 縁 体 ３ ０ が 、 ア ノ ー ド 缶 １ ０ と カ ソ ー ド 缶 ２ ０ と の 間 に 配 さ れ て い る 。 さ
ら に セ パ レ ー タ ー ７ ０ が 、 カ ソ ー ド 構 造 体 ４ ０ と ア ノ ー ド ジ ェ ル ６ ０ と の 間 に 配 さ れ て 、
こ れ ら の 構 成 部 品 が 電 気 的 接 触 を し な い よ う に し て い る 。 そ し て 膜 ７ ２ は 、 電 池 か ら の 電
解 液 漏 れ 出 し 防 止 に 役 立 つ も の で あ る 。 ま た 空 気 を 取 り 込 む 孔 ８ ０ が カ ソ ー ド 缶 ２ ０ に 配
さ れ て お り 、 空 気 が 電 池 の 内 外 で 交 換 さ れ る よ う に な っ て い る 。 さ ら に 空 気 分 散 材 ５ ０ が
、 空 気 を 取 り 込 む 孔 ８ ０ と カ ソ ー ド 構 造 体 ４ ０ と の 間 に 配 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ア ノ ー ド 缶 １ ０ と カ ソ ー ド 缶 ２ ０ と が 合 わ せ て か し め ら れ て 、 電 池 格 納 容 器 を 形 成 し て お
り 、 こ の 格 納 容 器 が 内 部 容 量 も し く は 電 池 容 量 を 有 す る 。 ア ノ ー ド 缶 １ ０ の 内 側 表 面 ８ ２
と セ パ レ ー タ ー ７ ０ と が 合 わ せ て 、 ア ノ ー ド 容 量 ８ ４ を 形 成 し て い る 。 そ し て こ の ア ノ ー
ド 容 量 ８ ４ に 、 ア ノ ー ド ジ ェ ル ６ ０ が 含 ま れ る 。 ア ノ ー ド 容 量 ８ ４ か ら ジ ェ ル を 除 い た 部
分 が 、 空 隙 容 量 ９ ０ と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ア ノ ー ド 缶 の 全 厚 は ０ ． ０ ０ ５ ０ イ ン チ （ ０ ． １ ３ ミ リ メ ー ト ル ） 以 下 で あ る 。 こ れ は た
と え ば 、 ０ ． ０ ０ ４ ０ イ ン チ （ ０ ． １ ０ ミ リ メ ー ト ル ） 以 下 、 あ る い は ０ ． ０ ０ ２ ５ イ ン
チ （ ０ ． ０ ６ ４ ミ リ メ ー ト ル ） 以 下 な ど が 可 能 で あ る 。 相 対 的 に 薄 い ア ノ ー ド 缶 を 使 用 し
た 場 合 、 電 池 の 外 径 を 変 え る こ と な く 電 池 内 に 入 る 活 物 質 の 量 を 増 や す こ と が で き る 。 そ
し て 活 物 質 を 追 加 す る と 電 池 の 寿 命 を の ば す こ と が で き る 。 缶 は 本 明 細 書 で 挙 げ た 例 よ り
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薄 く て も よ く 、 た と え ば ０ ． ０ ０ ２ ０ イ ン チ （ ０ ． ０ ５ １ ミ リ メ ー ト ル ） の 薄 さ も 可 能 で
あ る 。 た だ し 一 般 的 に 缶 は 、 電 池 の 製 造 工 程 中 、 構 造 上 の 応 力 が か か っ た と き に 破 損 す る
ほ ど 薄 す ぎ て は な ら な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ア ノ ー ド 缶 は ２ 層 ク ラ ッ ド 材 、 ３ 層 ク ラ ッ ド 材 、 あ る い は 多 層 ク ラ ッ ド 材 か ら 製 造 さ れ た
も の で も よ い 。 一 般 的 に ２ 層 ク ラ ッ ド 材 は 、 銅 の 内 側 表 面 が 付 い た ス テ ン レ ス 鋼 で あ る 。
こ の ス テ ン レ ス 鋼 に よ り 、 電 池 製 造 中 の 構 造 一 体 性 を 維 持 す る の に 必 要 な 強 度 が 提 供 さ れ
る 。 ス テ ン レ ス 鋼 と し て は 、 ア ノ ー ド 缶 用 の 適 切 な 形 状 に 高 速 で 成 形 で き る も の で あ れ ば
、 い ず れ の ス テ ン レ ス 鋼 で も よ い 。 一 般 的 に 、 薄 い ホ イ ル に 利 用 可 能 な ス テ ン レ ス 鋼 が 使
わ れ る 。 た と え ば 、 ASTM（ American Society for Testing Materials、 米 国 材 料 試 験 協 会
） A１ ６ ７ に 定 め ら れ た ３ ０ ４ ス テ ン レ ス 鋼 を 使 う こ と が で き る 。 あ る い は 、 JIS（ 日 本 工
業 規 格 ） に 定 め ら れ た SUS１ ５ － １ ４ ス テ ン レ ス 鋼 を 使 う こ と も で き る 。 一 般 的 に ス テ ン
レ ス 鋼 の 層 が 、 ア ノ ー ド 缶 の 全 厚 の 約 ７ ０ か ら 約 ９ ０ パ ー セ ン ト を 成 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ス テ ン レ ス 鋼 層 と ア ノ ー ド と の 間 は 銅 層 に よ り 遮 蔽 さ れ 、 水 素 ガ ス の 発 生 が 最 小 化 す る 。
銅 と し て は 純 銅 が 可 能 で あ る 。 「 純 銅 」 と は 、 ASTM F６ ８ に 定 め ら れ た 必 要 事 項 を 満 た す
銅 を 意 味 す る 。 一 般 的 に 「 純 銅 」 と は 、 少 な く と も ９ ９ ． ９ ９ ％ の 銅 で あ る 。 た と え ば 、
日 本 の 東 京 に あ る 日 立 電 線 株 式 会 社 か ら 入 手 可 能 な 超 高 純 度 無 酸 素 銅 （ Ultrapure OFC）
級 の 銅 が 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
銅 層 が 十 分 厚 く な っ て い る こ と に よ り 、 ガ ス 発 生 が 受 容 可 能 な 限 界 内 に 低 減 さ れ て い る 。
一 般 的 に 銅 層 は 、 少 な く と も ０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル の 厚 さ で あ る 。 ２ 層 ク ラ ッ ド 材 を 形
成 す る と き 、 １ ０ ０ ０ か ら １ ０ ５ ０ ℃ の 温 度 で 焼 き な ま し す る こ と が あ る が 、 こ の 温 度 は
銅 の 融 点 の す ぐ 下 の 温 度 で あ る 。 こ の よ う な 高 温 に よ っ て 、 ス テ ン レ ス 鋼 か ら 鉄 や ク ロ ム
の よ う な 重 金 属 が 銅 層 に 移 動 し 始 め る よ う に な る 。 そ こ で 、 も し 銅 層 が 薄 す ぎ る と 、 こ れ
ら の 重 金 属 が ア ノ ー ド の 活 物 質 と 接 触 す る お そ れ が 出 て く る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
銅 層 が 、 本 明 細 書 の 例 の 中 で 述 べ た 層 よ り 厚 く な る こ と も 可 能 で あ る 。 た と え ば 銅 層 が 、
少 な く と も ０ ． ０ １ ５ ミ リ メ ー ト ル の 厚 さ 、 あ る い は 少 な く と も ０ ． ０ ２ ０ ミ リ メ ー ト ル
の 厚 さ を 有 す る こ と も 可 能 で あ る 。 同 様 に 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 、
本 明 細 書 で 述 べ た 例 よ り 高 く な る こ と も 可 能 で あ る 。 た だ し 一 般 的 に 銅 層 は 、 そ れ が 厚 す
ぎ る た め に 、 ア ノ ー ド 容 量 が 小 さ く な り 、 ア ノ ー ド 活 物 質 の 適 切 量 を 含 有 で き な く な る ほ
ど で あ っ て は な ら な い 。 さ ら に 銅 層 は 、 そ れ が 厚 す ぎ る た め に 、 ス テ ン レ ス 鋼 層 が 銅 層 の
厚 さ に 応 じ て 薄 く な り 、 ア ノ ー ド 缶 や 完 成 さ れ た 電 池 の 製 造 中 に 、 ア ノ ー ド 缶 の 構 造 上 の
一 体 性 を 維 持 で き な く な る ほ ど で あ っ て は な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ア ノ ー ド 缶 は ま た 、 ３ 層 ク ラ ッ ド 材 か ら 作 る こ と も 可 能 で あ る 。 ３ 層 ク ラ ッ ド 材 か ら 作 ら
れ た ア ノ ー ド 缶 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 層 と 、 ア ノ ー ド 缶 の 内 側 表 面 上 の 銅 層 と 、 そ し て 外 側 表
面 上 の ニ ッ ケ ル 層 と を 有 す る 。 こ の ニ ッ ケ ル に よ っ て 、 外 側 表 面 の 美 観 が 高 ま る 。 ニ ッ ケ
ル 層 は 一 般 的 に 、 ア ノ ー ド 缶 の 全 厚 に 対 し て ほ ん の わ ず か な 割 合 を 占 め る 。 た と え ば ス テ
ン レ ス 鋼 と 銅 と を 合 わ せ た 厚 さ の ニ ッ ケ ル 層 厚 さ に 対 す る 比 と し て は 、 約 ４ ９ ： １ が 可 能
で あ る 。 ２ 層 ク ラ ッ ド 材 の 場 合 と 同 様 に 、 ス テ ン レ ス 鋼 は 通 常 、 ア ノ ー ド 缶 の 厚 さ の 約 ７
０ か ら ９ ０ ％ を 成 す 。 さ ら に 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 は 、 少 な く と も ０
． １ ０ ： １ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ に 、 ア ノ ー ド 缶 １ ０ ２ の 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド キ ャ ビ テ ィ １ ０ ４ と ス テ ン
レ ス 鋼 層 １ ０ ８ と の 間 は 銅 層 １ ０ ６ に よ り 遮 蔽 さ れ る 。 ア ノ ー ド 缶 の 外 側 は 、 ニ ッ ケ ル 層
１ １ ０ で 被 覆 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ア ノ ー ド 缶 は 次 の よ う に 作 ら れ れ ば よ い 。 先 ず 標 準 的 な 製 造 技 術 を 用 い て 、 ２ 層 ま た は ３
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層 ク ラ ッ ド 材 を 製 造 す る 。 次 い で 、 こ の ２ 層 ま た は ３ 層 ク ラ ッ ド 材 か ら デ ィ ス ク を 打 ち 抜
く 。 「 デ ィ ス ク 」 と は 、 相 対 的 に 滑 ら か な 縁 を も っ た 金 属 片 を 意 味 す る 。 デ ィ ス ク の 形 状
は 意 図 す る 電 池 の 形 状 に 応 じ て 決 ま る 。 た と え ば ア ノ ー ド 缶 が ボ タ ン 電 池 用 の も の で あ れ
ば 、 デ ィ ス ク は 一 般 的 な 円 形 と な ろ う 。 そ し て ア ノ ー ド 缶 が 小 柱 形 の 電 池 で あ れ ば 、 デ ィ
ス ク は 長 方 形 と な ろ う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
そ し て デ ィ ス ク を 延 伸 し て ア ノ ー ド 缶 に す る 。 い く つ か の 実 施 態 様 に お い て は 、 延 伸 さ れ
た ア ノ ー ド 缶 の 少 な く と も 一 部 に 、 銅 層 を さ ら に 追 加 し て 被 覆 す る 。 こ の 追 加 の 銅 層 は 、
た と え ば 約 ０ ． ０ ０ １ ０ か ら 約 ０ ． ０ １ ５ ミ リ メ ー ト ル 厚 さ で あ る 。 こ の 追 加 の 銅 層 は 、
F.A Lowenheimに よ る Modern Electroplating（ ニ ュ ー ヨ ー ク の ワ イ リ ー 社 、 １ ９ ７ ４ 年 ）
や Metal Finishing Guidebook and Directory（ Metal Finishing、 ニ ュ ー ヨ ー ク の エ ル ゼ
ビ ア 出 版 、 １ ９ ９ ２ 年 ） に 述 べ ら れ て い る よ う な 、 溶 液 塗 装 （ 無 電 解 め っ き ） 法 、 真 空 め
っ き 法 、 あ る い は 電 解 液 を 用 い た バ レ ル め っ き 法 な ど を 使 っ て 、 ア ノ ー ド 缶 に 後 め っ き さ
れ る 。 こ の め っ き 工 程 に つ い て は 、 ２ ０ ０ １ 年 ４ 月 １ ０ 日 出 願 の 米 国 出 願 番 号 ０ ９ /８ ２
９ ， ７ １ ０ 号 に も さ ら に 詳 細 に 説 明 さ れ て い る 。 め っ き 工 程 後 、 め っ き さ れ た ア ノ ー ド 缶
は 熱 処 理 さ れ て も よ い 。 こ の 処 理 は た と え ば 、 石 英 炉 内 で ５ ０ ０ ℃ に お い て ２ ０ 分 間 ア ノ
ー ド 缶 に 還 元 ガ ス を 通 す こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ア ノ ー ド 缶 を 銅 で 後 め っ き す る と 、 当 然 、 追 加 の 銅 層 に よ っ て ア ノ ー ド 缶 の 内 側 の 銅 層 は
厚 く な る 。 こ の 場 合 、 も と の 銅 層 と 後 め っ き さ れ た 銅 層 と か ら 成 る 最 終 銅 層 は 、 少 な く と
も ０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル の 厚 さ が 可 能 で あ る 。 あ る い は ま た 、 最 終 銅 層 厚 さ の ス テ ン レ
ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 は 、 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
い く つ か の 実 施 態 様 に お い て は 市 場 で 入 手 可 能 な ３ 層 ク ラ ッ ド 材 が 使 わ れ る が 、 こ の 場 合
、 ク ラ ッ ド 材 は 、 銅 層 が ０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル 以 下 の 厚 さ で あ る か 、 あ る い は 銅 層 厚 さ
の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ に な っ て い る 。 つ ま り 、 こ の
ク ラ ッ ド 材 を ア ノ ー ド 缶 の 形 状 に し て 、 こ の ア ノ ー ド 缶 に 銅 を 後 め っ き し て 、 ア ノ ー ド 缶
内 側 の 最 終 銅 層 を 少 な く と も ０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル 厚 さ に な る よ う に 、 あ る い は 最 終 銅
層 厚 さ の ス テ ン レ ス 鋼 層 厚 さ に 対 す る 比 が 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ と な る よ う に す る 。 こ
の よ う な 実 施 態 様 は 、 本 明 細 書 に 開 示 さ れ た 本 発 明 に 含 ま れ る も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ３ は 、 後 め っ き さ れ た ア ノ ー ド 缶 １ ０ ２ の 断 面 図 を 示 し て い る 。 銅 層 は 、 層 １ ０ ６ と 後
め っ き さ れ た 層 １ １ ２ と を 含 む 。 層 １ ０ ６ と 層 １ １ ２ と で 合 わ せ て 、 少 な く と も ０ ． ０ １
０ ミ リ メ ー ト ル 厚 さ で あ る 。 あ る い は 、 層 １ ０ ６ と １ １ ２ と を 合 わ せ た 厚 さ と 、 ス テ ン レ
ス 鋼 層 １ ０ ８ の 厚 さ と の 間 の 比 が 、 少 な く と も ０ ． １ ０ ： １ で あ る 。 ア ノ ー ド キ ャ ビ テ ィ
１ ０ ４ と ス テ ン レ ス 鋼 層 １ ０ ８ と の 間 は 銅 層 １ ０ ６ と １ １ ２ と に よ り 遮 蔽 さ れ る 。 ま た ア
ノ ー ド 缶 の 外 側 は 、 ニ ッ ケ ル 層 １ １ ０ お よ び 銅 層 １ １ ４ で 被 覆 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
金 属 加 工 た と え ば 打 ち 抜 き と 成 形 そ し て め っ き 工 程 と を 完 了 し た ア ノ ー ド 缶 を 、 本 明 細 書
で は 「 完 成 さ れ た 」 ア ノ ー ド 缶 と 呼 ぶ 。 こ の ア ノ ー ド 缶 は 「 完 成 さ れ た 」 と い っ て も 、 電
気 化 学 電 池 に 内 包 さ れ る 前 に 、 な お 未 だ 洗 浄 さ れ た り お よ び /ま た は 磨 か れ た り し な け れ
ば な ら な い こ と は 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
カ ソ ー ド 缶 は 、 ニ ッ ケ ル の 内 側 層 と 外 側 層 と を 有 す る 冷 間 圧 延 鋼 か ら 構 成 さ れ る 。 絶 縁 ガ
ス ケ ッ ト の よ う な 絶 縁 体 が 、 ア ノ ー ド 缶 と カ ソ ー ド 缶 と の 間 に 圧 着 さ れ て い る 。 こ の ガ ス
ケ ッ ト は 薄 く し て 電 池 容 量 を 上 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ア ノ ー ド 缶 と カ ソ ー ド 缶 と が 合 わ さ っ て 電 池 格 納 容 器 を 形 成 す る 。 電 池 の 全 体 高 さ お よ び
全 体 径 の 寸 法 は 、 International Electrotechnical Commission（ 国 際 電 気 標 準 会 議 、 IEC
） に よ っ て 規 定 さ れ て い る 。 ボ タ ン 電 池 の サ イ ズ は 多 様 で あ る 。 電 池 番 号 ６ ７ ５ （ IEC呼
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称 「 PR４ ４ 」 ） は 、 約 １ １ ． ２ ５ か ら １ １ ． ６ ０ ミ リ メ ー ト ル の 径 と 約 ５ ． ０ か ら ５ ． ４
ミ リ メ ー ト ル の 高 さ を 有 し 、 電 池 番 号 １ ３ （ IEC呼 称 「 PR４ ８ 」 ） は 、 約 ７ ． ５ ５ か ら ７
． ９ ミ リ メ ー ト ル の 径 と 約 ５ ． ０ か ら ５ ． ４ ミ リ メ ー ト ル の 高 さ を 有 し 、 電 池 番 号 ３ １ ２
（ IEC呼 称 「 PR４ １ 」 ） は 、 約 ７ ． ５ ５ か ら ７ ． ９ ミ リ メ ー ト ル の 径 と 約 ３ ． ３ か ら ３ ．
６ ０ ミ リ メ ー ト ル の 高 さ を 有 し 、 そ し て 電 池 番 号 １ ０ （ IEC呼 称 「 PR７ ０ 」 ） は 、 約 ５ ．
５ ５ か ら ５ ． ８ ０ ミ リ メ ー ト ル の 径 と 約 ３ ． ３ ０ か ら ３ ． ６ ０ ミ リ メ ー ト ル の 高 さ を 有 す
る 。 ま た 電 池 番 号 ５ は 、 約 ５ ． ５ ５ か ら ５ ． ８ ０ ミ リ メ ー ト ル の 径 と 約 ２ ． ０ ３ か ら ２ ．
１ ６ ミ リ メ ー ト ル の 高 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
カ ソ ー ド 構 造 体 は 、 ア ノ ー ド ジ ェ ル 側 と 空 気 を 取 り 込 む 孔 側 と を 有 す る 。 カ ソ ー ド 構 造 体
の ア ノ ー ド ジ ェ ル 側 は 、 セ パ レ ー タ ー で 覆 わ れ て い る 。 セ パ レ ー タ ー と し て は ポ リ プ ロ ピ
レ ン の よ う な 多 孔 質 で 電 気 的 に 絶 縁 性 の ポ リ マ ー が 可 能 で あ り 、 こ れ に よ り 電 解 液 が 空 気
カ ソ ー ド と 接 触 で き る よ う に な っ て い る 。 カ ソ ー ド 構 造 体 の 空 気 を 取 り 込 む 孔 側 は 、 典 型
的 に は ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ PTFE） 膜 に よ っ て 覆 わ れ て お り 、 こ の 膜 は ア ノ ー ド
ジ ェ ル の 乾 燥 や 電 池 か ら の 電 解 液 漏 れ 出 し 防 止 に 役 立 つ 。 電 池 は さ ら に ま た 、 空 気 分 散 材
も し く は ブ ロ ッ タ ー 材 を 、 PTFE膜 と 空 気 を 取 り 込 む 孔 と の 間 に 含 む こ と が で き る 。 こ の 空
気 分 散 材 は 、 多 孔 質 あ る い は 繊 維 質 の 材 料 で あ り 、 PTFE膜 と カ ソ ー ド 缶 と の 間 の 空 気 拡 散
ス ペ ー ス 維 持 に 役 立 っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た カ ソ ー ド 構 造 体 は 、 金 網 の よ う な 集 電 体 も 含 み 、 こ の 集 電 体 上 に カ ソ ー ド 混 合 物 が 配
さ れ て い る 。 こ の 金 網 は カ ソ ー ド 缶 と 電 気 的 に 接 触 し て い る 。 ま た カ ソ ー ド 混 合 物 は マ ン
ガ ン 化 合 物 の よ う な 酸 素 を 還 元 す る 触 媒 を 含 む 。 こ の よ う な 触 媒 を 含 む カ ソ ー ド 混 合 物 は
、 バ イ ン ダ ー （ 例 、 PTFE粒 子 ） と 炭 素 粒 子 と マ ン ガ ン 化 合 物 と の 混 合 物 か ら 構 成 さ れ る 。
そ し て こ の マ ン ガ ン 化 合 物 は 、 た と え ば 硝 酸 マ ン ガ ン を 加 熱 す る 、 ま た は 過 マ ン ガ ン 酸 カ
リ ウ ム を 還 元 し て 、 Mn 2 O 3 、 Mn 3 O 4 お よ び MnO 2 の よ う な 酸 化 マ ン ガ ン を 生 成 さ せ る こ と に よ
っ て 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
触 媒 を 含 む カ ソ ー ド 混 合 物 は 、 約 １ ５ か ら ４ ５ 重 量 パ ー セ ン ト の ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ
レ ン を 含 む こ と が で き る 。 カ ソ ー ド 構 造 体 は た と え ば 約 ４ ０ パ ー セ ン ト の PTFEを 含 む こ と
が で き 、 こ れ に よ っ て カ ソ ー ド 構 造 体 の 耐 湿 性 が よ り 高 ま り 、 電 池 か ら の 電 解 液 漏 れ 出 し
の お そ れ も 低 減 さ れ る 。 カ ソ ー ド 構 造 体 は 、 セ パ レ ー タ ー な し で 金 網 上 に 積 層 さ れ た PTFE
膜 の 単 層 に よ っ て 、 １ ０ 立 方 セ ン チ メ ー ト ル の 空 気 で 、 約 ３ ０ ０ か ら ６ ０ ０ sec/in 2 、 好
ま し く は 約 ４ ０ ０ sec/in 2 の 空 気 透 過 性 を 有 す る こ と が で き る 。 こ の 空 気 透 過 性 は 、 Gurle
y Model４ １ ５ ０ を 使 っ て 測 定 で き る 。 カ ソ ー ド 構 造 体 が 空 気 透 過 性 を 有 す る こ と に よ っ
て 、 電 池 内 に お け る 水 素 ガ ス の ガ ス 抜 き 、 圧 の 解 除 、 電 池 性 能 の 向 上 、 そ し て 漏 れ 出 し の
低 減 な ど の 制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ア ノ ー ド は ア ノ ー ド ジ ェ ル と 電 解 液 と か ら 形 成 さ れ る 。 ア ノ ー ド ジ ェ ル は 、 亜 鉛 材 と ゲ ル
化 剤 と を 含 む 。 こ の 亜 鉛 材 と し て は 、 水 銀 が ３ ％ よ り 少 な い 、 好 ま し く は 水 銀 使 用 ゼ ロ の
亜 鉛 合 金 粉 末 が 可 能 で あ る 。 ま た 亜 鉛 材 は 、 鉛 、 イ ン ジ ウ ム 、 あ る い は ア ル ミ ニ ウ ム と 合
金 を 成 し 得 る 。 た と え ば 、 亜 鉛 は 約 ４ ０ ０ か ら ６ ０ ０ ppm（ 例 、 ５ ０ ０ ppm） の 鉛 、 約 ４ ０
０ か ら ６ ０ ０ ppm（ 例 、 ５ ０ ０ ppm） の イ ン ジ ウ ム 、 あ る い は 約 ５ ０ か ら ９ ０ ppm（ 例 、 ７
０ ppm） の ア ル ミ ニ ウ ム と 合 金 を 作 る こ と が で き る 。 そ し て こ の 亜 鉛 材 は 、 好 適 に は 、 鉛
と イ ン ジ ウ ム と ア ル ミ ニ ウ ム と を 含 む か 、 ま た は 鉛 と イ ン ジ ウ ム と を 含 む か 、 あ る い は 鉛
と ビ ス マ ス と を 含 む こ と が 可 能 で あ る 。 あ る い は こ の 亜 鉛 材 は 、 他 の 金 属 を 加 え る こ と な
く 鉛 だ け を 含 む こ と も 可 能 で あ る 。 亜 鉛 材 は 、 エ ア 噴 霧 や ス ピ ン 処 理 し た 亜 鉛 も 可 能 で あ
る 。 適 切 な 亜 鉛 粒 子 に つ い て は 、 た と え ば １ ９ ９ ８ 年 ９ 月 １ ８ 日 出 願 の 米 国 出 願 番 号 ０ ９
/１ ５ ６ ， ９ １ ５ 号 、 １ ９ ９ ７ 年 ８ 月 １ 日 出 願 の 米 国 出 願 番 号 ０ ８ /９ ０ ５ ， ２ ５ ４ 号 、 １
９ ９ ８ 年 ７ 月 １ ５ 日 出 願 の 米 国 出 願 番 号 ０ ９ /１ １ ５ ， ８ ６ ７ 号 な ど に 記 述 さ れ て い る 。
そ れ ぞ れ の 特 許 出 願 に 関 す る 内 容 は 、 出 願 番 号 を 参 照 す る こ と に よ り 、 そ の ま ま 本 明 細 書
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に 組 み 込 ま れ る 。 亜 鉛 は 粉 末 状 で も 可 能 で あ る 。 そ の 亜 鉛 粒 子 は 球 体 で も 非 球 体 で も 可 能
で あ る 。 た と え ば 、 亜 鉛 粒 子 が 針 状 形 状 （ 縦 横 比 が 少 な く と も ２ ） で も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
亜 鉛 材 は 、 そ の 大 半 の 粒 子 が 、 ６ ０ メ ッ シ ュ か ら ３ ２ ５ メ ッ シ ュ の 粒 径 を 有 す る 。 こ の 亜
鉛 材 の 粒 径 分 布 の 例 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
６ ０ メ ッ シ ュ ふ る い 上 、 ０ か ら ３ 重 量 ％
１ ０ ０ メ ッ シ ュ ふ る い 上 、 ４ ０ か ら ６ ０ 重 量 ％
２ ０ ０ メ ッ シ ュ ふ る い 上 、 ３ ０ か ら ５ ０ 重 量 ％
３ ２ ５ メ ッ シ ュ ふ る い 上 、 ０ か ら ３ 重 量 ％
受 け 皿 上 、 ０ か ら ０ ． ５ 重 量 ％
適 切 な 亜 鉛 材 と し て は 、 ユ ニ オ ン ミ ニ ー ル （ ベ ル ギ ー 、 オ ベ ル ペ ル ト ） 、 デ ュ ラ セ ル （ 米
国 ） 、 ノ ラ ン ダ （ 米 国 ） 、 グ リ ロ （ ド イ ツ ） 、 あ る い は 東 邦 亜 鉛 （ 日 本 ） か ら 入 手 で き る
亜 鉛 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
亜 鉛 空 気 ア ノ ー ド 材 料 は 、 次 の よ う に し て 電 池 に 装 填 さ れ る 。 先 ず 、 ゲ ル 化 材 と 亜 鉛 粉 末
と を 混 合 し て 乾 燥 ア ノ ー ド 配 合 物 を 形 成 す る 。 続 い て こ の 配 合 物 を ア ノ ー ド 缶 に 入 れ て 、
電 解 液 を 加 え 、 ア ノ ー ド ジ ェ ル を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ゲ ル 化 剤 と し て は 、 吸 収 性 の ポ リ ア ク リ レ ー ト が あ る 。 吸 収 性 の ポ リ ア ク リ レ ー ト の 吸 収
能 範 囲 は 、 米 国 特 許 ４ ， ５ ４ １ ， ８ ７ １ 号 で 説 明 さ れ て い る 測 定 方 法 に し た が っ て 、 ゲ ル
化 剤 １ グ ラ ム あ た り 、 食 塩 水 の 場 合 は 約 ３ ０ グ ラ ム よ り 少 な い 。 こ の 米 国 特 許 に 関 す る 内
容 は 、 公 報 番 号 を 参 照 す る こ と に よ り 、 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 。 ア ノ ー ド ジ ェ ル の 含 む
ゲ ル 化 剤 は 、 ア ノ ー ド 混 合 物 に お け る 亜 鉛 の 乾 燥 重 量 の １ ％ よ り 少 な い 。 ゲ ル 化 剤 の 含 有
量 が 、 亜 鉛 の 乾 燥 重 量 の 約 ０ ． ２ か ら ０ ． ８ 重 量 ％ で あ る と 好 ま し く 、 約 ０ ． ３ か ら ０ ．
６ 重 量 ％ で あ る と よ り 好 ま し く 、 約 ０ ． ３ ３ 重 量 ％ で あ る と も っ と も 好 ま し い 。 吸 収 性 の
ポ リ ア ク リ レ ー ト は 、 懸 濁 重 合 で 作 る ナ ト リ ウ ム ポ リ ア ク リ レ ー ト が 可 能 で あ る 。 適 切 な
ナ ト リ ウ ム ポ リ ア ク リ レ ー ト の 平 均 粒 径 は 約 １ ０ ５ か ら １ ８ ０ ミ ク ロ ン で 、 pHは 約 ７ ． ５
で あ る 。 適 切 な ゲ ル 化 剤 に つ い て は 、 た と え ば 、 米 国 特 許 ４ ， ５ ４ １ ， ８ ７ １ 号 、 米 国 特
許 ４ ， ５ ９ ０ ， ２ ２ ７ 号 あ る い は 米 国 特 許 ４ ， ５ ０ ７ ， ４ ３ ８ 号 で 説 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
い く つ か の 実 施 態 様 に お い て 、 ア ノ ー ド ジ ェ ル は 非 イ オ ン 界 面 活 性 剤 、 そ し て 水 酸 化 イ ン
ジ ウ ム や 酢 酸 鉛 の よ う な イ ン ジ ウ ム や 鉛 の 化 合 物 を 含 む こ と が で き る 。 こ こ で ア ノ ー ド ジ
ェ ル は 、 約 ５ ０ か ら ５ ０ ０ ppm、 好 ま し く は ５ ０ か ら ２ ０ ０ ppmの イ ン ジ ウ ム や 鉛 の 化 合 物
を 含 む こ と が で き る 。 界 面 活 性 剤 と し て は 、 亜 鉛 表 面 に 被 覆 さ れ た 、 非 イ オ ン 燐 酸 ア ル キ
ル や 非 イ オ ン 燐 酸 ア リ ー ル （ 例 、 ロ ー ム ・ エ ン ド ・ ハ ー ス 社 か ら 入 手 可 能 な RA600や RM510
） の よ う な 非 イ オ ン 燐 酸 塩 界 面 活 性 剤 を 用 い る こ と が で き る 。 ア ノ ー ド ジ ェ ル は 、 亜 鉛 材
表 面 に 被 覆 さ れ た 、 約 ２ ０ か ら １ ０ ０ PPMの 界 面 活 性 剤 を 含 む こ と が で き る 。 こ の 界 面 活
性 剤 は 、 気 泡 発 生 抑 制 剤 と し て 機 能 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
電 解 液 は 、 水 酸 化 カ リ ウ ム の 水 溶 液 が 可 能 で あ る 。 こ の 電 解 液 は 、 約 ３ ０ か ら ４ ０ パ ー セ
ン ト 、 好 ま し く は ３ ５ か ら ４ ０ パ ー セ ン ト の 水 酸 化 カ リ ウ ム を 含 有 す る こ と が で き る 。 電
解 液 は さ ら に 、 約 １ か ら ２ パ ー セ ン ト の 酸 化 亜 鉛 も 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
保 管 中 に 、 空 気 を 取 り 込 む 孔 は 、 典 型 的 に は 、 通 常 は シ ー ル タ ブ と し て 周 知 の 取 り 外 し 可
能 な シ ー ト で 覆 わ れ て い る 。 こ の シ ー ル タ ブ は 、 ボ タ ン 電 池 の 内 部 と 外 部 と の 間 の 空 気 の
流 れ を 制 限 す る た め に 、 カ ソ ー ド 缶 の 底 部 に 設 け ら れ て 空 気 を 取 り 込 む 孔 を 覆 う も の で あ
る 。 使 用 者 は 、 使 用 前 に カ ソ ー ド 缶 か ら シ ー ル タ ブ を は が し て 、 空 気 中 の 酸 素 が 外 部 環 境
か ら ボ タ ン 電 池 内 部 に 入 れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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本 発 明 を 以 下 の 例 に お い て さ ら に 説 明 す る が 、 こ れ ら は 前 記 特 許 請 求 の 範 囲 に 述 べ た 本 発
明 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
例 １ ： ガ ス 発 生 の 実 験 的 判 定
異 な る 厚 さ の 銅 層 を 有 す る ３ 層 ク ラ ッ ド シ ー ト ３ 種 を 、 電 池 模 擬 装 置 で テ ス ト し て 、 こ れ
ら の シ ー ト を 電 池 用 ア ノ ー ド 缶 の 製 造 に 用 い た 場 合 の 水 素 ガ ス 発 生 量 を 判 定 し た 。 ０ ． ０
０ ４ ０ イ ン チ の シ ー ト ２ 種 と 、 ０ ． ０ ０ ２ ５ イ ン チ の シ ー ト １ 種 と を テ ス ト し た 。 第 １ の
０ ． ０ ０ ４ ０ イ ン チ の シ ー ト は 、 ニ ッ ケ ル ： ス テ ン レ ス 鋼 ： 銅 の 比 が 、 ２ ： ９ １ ： ７ で あ
り 、 第 ２ の ０ ． ０ ０ ４ ０ イ ン チ の シ ー ト は 、 こ れ ら の 比 が 、 ２ ： ８ ８ ： １ ０ で あ っ た 。 そ
し て ０ ． ０ ０ ２ ５ イ ン チ の シ ー ト は 、 ニ ッ ケ ル ： ス テ ン レ ス 鋼 ： 銅 の 比 が 、 ２ ： ８ ２ ： １
６ で あ っ た 。 図 ４ に お い て 、 測 定 さ れ た 電 流 は 発 生 ガ ス 量 に 比 例 し て い る 。 つ ま り 、 電 流
が 高 け れ ば 高 い ほ ど 、 発 生 ガ ス 量 も 多 い と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 ４ に 示 さ れ た よ う に 、 銅 層 が も っ と も 薄 い シ ー ト で は 、 ガ ス 発 生 レ ベ ル の カ ー ブ が も っ
と も 高 く 維 持 さ れ 、 こ の 材 料 を 使 っ て 作 っ た 電 池 が も っ と も 多 く の 水 素 ガ ス を 発 生 し た こ
と を 示 し て い る 。 そ し て 銅 層 が 厚 く な れ ば な る ほ ど 、 ガ ス 発 生 量 が 低 く な っ た 。 こ れ ら の
結 果 に よ り 、 た と え ア ノ ー ド 缶 の 全 厚 を 減 ら そ う と す る と き で あ っ て も 、 銅 層 は 少 な く と
も 最 小 厚 さ に 維 持 す る こ と が 重 要 で あ る と わ か っ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
例 ２ ： 保 存 電 池 の ガ ス 発 生
異 な る 厚 さ を 有 し た ３ 層 ク ラ ッ ド シ ー ト ２ 種 を ア ノ ー ド 缶 の 形 成 に 使 用 し た 。 次 い で こ の
ア ノ ー ド 缶 を 用 い て 亜 鉛 空 気 ボ タ ン 電 池 を 形 成 し た 。 第 １ 材 料 は ０ ． ０ ０ ７ ミ リ メ ー ト ル
厚 さ の 銅 層 、 第 ２ 材 料 は ０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル 厚 さ の 銅 層 を 有 し た 。 電 池 製 造 の ７ 日 後
に 、 ガ ス 圧 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
亜 鉛 空 気 ボ タ ン 電 池 は 、 あ る 期 間 保 存 さ れ た 後 、 し ば し ば 、 ガ ス 圧 が マ イ ナ ス と な る 。 こ
れ は 、 電 池 内 部 に 取 り 込 ま れ た 酸 素 が 自 己 放 電 反 応 の 中 で 消 費 さ れ て い く か ら で あ る 。 し
た が っ て 、 ガ ス 圧 が ほ ん の わ ず か に マ イ ナ ス あ る い は プ ラ ス で あ っ た 場 合 、 水 素 ガ ス の 発
生 量 が 酸 素 ガ ス の 消 費 量 に 匹 敵 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
図 ５ に 示 さ れ た よ う に 、 ０ ． ０ ０ ７ ０ ミ リ メ ー ト ル 厚 さ の 銅 層 を 有 す る ３ 層 ク ラ ッ ド 材 で
は 、 容 量 が わ ず か に マ イ ナ ス に な っ て お り 、 こ れ は 水 素 ガ ス の 発 生 量 が 有 意 で あ っ た こ と
を 示 し て い る 。 い っ ぽ う ０ ． ０ １ ０ ミ リ メ ー ト ル 厚 さ の 銅 層 を 有 す る ３ 層 ク ラ ッ ド 材 で 作
っ た 電 池 で は 、 容 量 が 大 き く マ イ ナ ス に な っ て お り 、 水 素 ガ ス の 発 生 が あ っ た と し て も わ
ず か し か な い こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
本 願 の な か で 言 及 し た 出 版 物 、 特 許 お よ び 特 許 出 願 の 内 容 は す べ て 、 言 及 し た こ と に よ っ
て 、 あ た か も そ れ ぞ れ が 特 定 的 に そ し て 個 別 的 に 示 さ れ て い る も の と し て 本 明 細 書 に 組 み
込 ま れ る も の と す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
本 発 明 の 実 施 態 様 を 数 多 く 述 べ て き た 。 そ れ で も な お 、 本 発 明 の 本 質 や 範 囲 か ら 逸 脱 す る
こ と な く 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ る こ と は 理 解 さ れ よ う 。 し た が っ て 、 他 の 実 施 態 様 も 前 記
特 許 請 求 の 範 囲 に 含 ま れ る も の と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 ボ タ ン 電 池 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 多 層 ク ラ ッ ド 材 シ ー ト の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 多 層 ク ラ ッ ド 材 シ ー ト の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 異 な る 厚 さ の 銅 層 を 有 す る シ ー ト ３ 種 の ガ ス 発 生 量 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 保 存 し て い た 亜 鉛 空 気 電 池 内 部 の ガ ス 圧 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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