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(57)【要約】
低製造コストと共にエネルギー密度／容積の比の増加し
たバッテリーの小型構造のために、本発明は、バッテリ
ー電極、及びバッテリー電極の製造方法を特定する。ア
レスタ領域は、塗膜によって大部分が囲まれるように、
集電基板に配列されている。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集電基板（６０）と、
　集電基板（６０）上の塗膜（７０）と、
　集電基板（６０）の被覆領域の内部に突出し、または前記被覆領域内に設けられた少な
くとも一つの集電基板（６０）上のアレスタ（arrester）領域（４０）と、
　を備える、バッテリー電極。
【請求項２】
　前記アレスタ領域（４０）の外周の少なくとも半分は、前記塗膜（７０）に隣接する、
請求項１に記載のバッテリー電極。
【請求項３】
　前記アレスタ領域（４０）は、実質的に、長方形、三角形、円形、環状の形、又はその
一部を有する、請求項１又は２に記載のバッテリー電極。
【請求項４】
　前記アレスタ領域（４０）は、外周で、前記塗膜（７０）に完全に囲まれている、請求
項１～３のいずれか１項に記載のバッテリー電極。
【請求項５】
　前記塗膜（７０）、及び／又は少なくとも一つのアレスタ領域（４０）は、前記集電基
板（６０）の両面に形成されている、請求項１～４のいずれか１項に記載のバッテリー電
極。
【請求項６】
　前記アレスタ領域（４０）は、前記塗膜（７０）のレーザーアブレーションによって形
成されている、請求項１～５のいずれか１項に記載のバッテリー電極。
【請求項７】
　前記バッテリー電極、及び／又はカットアウト（８０）は、レーザー切断によって切り
取られている、請求項１～６のいずれか１項に記載のバッテリー電極。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項に記載のバッテリー電極を少なくとも一つ含む、バッテリ
ー。
【請求項９】
　集電基板（６０）上に塗膜（７０）を形成するステップと、
　前記塗膜（７０）を除去してアレスタ領域（４０）を形成するステップと、
　を含み、
　前記アレスタ領域（４０）は、前記集電基板（６０）の被覆領域の内側に突出し、又は
前記被覆領域内に設けられている、バッテリー電極を製造する方法。
【請求項１０】
　前記アレスタ領域（４０）の外周の少なくとも半分は、前記塗膜（７０）によって囲ま
れている、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記塗膜（７０）は、前記集電基板（６０）の全表面、及び／又は両面に形成されてい
る、請求項９又は１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記アレスタ領域（４０）の前記塗膜（７０）は、レーザーアブレーションによって除
去されている、請求項９～１１のいずれか１項に記載の方法。
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、バッテリー電極、及びバッテリー電極の製造方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　一般に、バッテリーは、充電不可能な一次電池と、充電可能な二次電池（充電バッテリ
ーとも呼ばれる）を示す。バッテリーは、基礎化学の酸化還元反応、原料、電気的な価値
（例えば、電圧や電気容量）、又は幾何学的、構造上の配置に基づいて、分類される。一
例は、アルカリマンガン電池、亜鉛炭素電池、リチウム電池を含む。巻回電池と積層電池
の間の内部構造に依存した差異も、示されている。巻回電池の場合には、上下に配置され
た電極及びセパレータの層は螺旋状に巻き上げられ、例えば円筒ハウジングを備える円形
電池に取り付けられている。一方で、積層電池の場合には、多数の電極及びセパレータの
層が上下に交互に積層されている。
【０００３】
　図１は、一例として、積層されたバッテリーを示す。図１に示すように、陽極１０及び
陰極２０は、バッテリーに交互に設けられている。セパレータ３０は、物理的及び電気的
に二つの電極を分離させるために、陽極１０と陰極２０の間に各表面に設けられている。
【０００４】
しかし、セパレータ３０は、蓄積された化学エネルギーを電気エネルギーに変換するイオ
ンを透過させなければならない。ガラス繊維やポリエチレンで構成される微小孔性の樹脂
や不織布は、通常セパレータ３０に利用される。陽極１０は、陰極２０と同様にアレスタ
領域４０で互いに連結され、その結果、同じ種類の全ての電極が相互接続されている。陰
極２０及び陽極１０の連結つまみ５０（図２Ｂ参照）は、アレスタ領域４０上に取り付け
られている。前記連結つまみは、バッテリーの対応する外部電圧ポール（outer voltage 
pole）と接続されている。
【０００５】
　図２Ａは、アレスタ領域４０を備える陰極２０の平面図を示す。陰極２０は、上下に配
置された陰極２０のアレスタ領域４０で互いに連結されている。図２Ｂに示すように、連
結つまみ５０は、互いに連結されているアレスタ領域４０上に取り付けられている。前記
連結つまみは、バッテリーが組み立てられた後にバッテリーの陰極と連結される。
【０００６】
　バッテリー電極は、通常バルクとして作成され、又はバッテリーの製造時好適な電極形
状に切り取られた材料によって巻かれている。図３に示すように、電極材料は、塗膜７０
を備える集電基板６０を包含する。かかる場合に、電極材料は、外部に電圧や電流を放電
するために、後の組立段階で必要とされる一つ又は二つ以上の被覆されていないアレスタ
領域４０を有する。多数の同じ種類の電極は、金属連結つまみ５０が取り付けられている
アレスタ領域４０で互いに接続されている。集電基板６０が両面で被覆されている場合に
、アレスタ領域４０も両面に形成されている。かかる場合に、アレスタ領域は、必ずしも
互いに逆に形成される必要は無く、図３に示すように相互の関連でオフセットされうる。
【０００７】
　図４Ａ及び図４Ｂは、スロット・ダイス・システム（slot die system）３００による
電極材料の製造方法を示す。インクのような塗膜７０が帯状のような集電基板６０に塗ら
れている。この塗布プロセスは、不連続の断続的な塗布、すなわち、図４Ａに示すように
規則正しく中断する塗布、又は図４Ｂに示すように連続塗布によって実行される。しかし
、これらの方法を用いて比較的複雑なアレスタ領域を形成することは、とても面倒である
。従って、マスクをするステップが、通常用いられる。別の方法として、アレスタ領域４
０は、ブラッシング又は同様な方法で集電基板６０上に露出されうる。
【０００８】
　塗布後、塗膜を圧縮し、塗膜７０を乾燥させる時に生成された空洞を取り除くために、
電極材料は艶出しされる。終了した電極材料は、それから巻き上げられ、更なる処理まで
保管されうる。バッテリーの種類やバッテリーの形によって異なる好適な形は、バッテリ
ーを製造するために、電極材料から切り取られ、又は打ち抜かれる。電極材料が切り取ら
れた時には、アレスタ領域４０が存在することを確保することがさらに必要である。アレ
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スタ領域４０を有する長方形の電極形状の例が、図２Ａに示されている。
【０００９】
　図５は、巻回電池や積層電池用のバッテリーの製造プロセスを説明するために用いるフ
ローチャートを示す。最初に、集電基板６０は、例えば間欠法を用いて、塗膜７０で被覆
される（Ｓ１０）。ここで、多数の被覆されていないアレスタ領域４０が、インクのよう
な膜を塗る時に中断又は停止することで形成される。次に、電極材料は、艶出しされる（
Ｓ２０）。次に、好適な電極形状が、電極材料から切り取られ、又は打ち抜かれる（Ｓ３
０）。ここで、打ち抜かれた形状は、アレスタ領域４０を有しなければならない。これら
のステップは、陽極１０を製造する時と陰極２０を製造する時に実行される。次に、打ち
抜かれた電極は、間にセパレータ３０を有する陽極１０及び陰極２０が交互に連続的に配
置されるように（図１参照）、上下に配置される（Ｓ４０）。この場合、陰極２０のアレ
スタ領域４０、及び陽極１０のアレスタ領域４０は、各面に上下に配置され、互いに接続
されている。次に、連結つまみ５０が、アレスタ領域上に取り付けられる（Ｓ５０）。こ
の場合、上下に配置された陽極１０及び陰極２０の数は、バッテリーの種類や特性に依存
して変化しうる。電極の配置が完了した後、前記電極はハウジングに挿入され、連結つま
み５０はハウジングの外部電圧ポール（outer voltage poles）に接続される（Ｓ６０）
。巻回電池の場合には、電極配置も螺旋状に巻き上げられ、この状態でハウジングに挿入
される。電解液が導入された後（Ｓ７０）、電池はシールされ（Ｓ８０）、最後に成形さ
れる（Ｓ９０）。
【００１０】
　しかし、従来のバッテリー電極の製造方法においては、次の問題に直面する。例えば、
マスキングのステップやコーティングをブラシで払うことによる被覆されていないアレス
タ領域の生成は、とても複雑で高価である。スロット・ダイス・システムを用いて間欠的
、又は連続的な塗布による代わりの製造方法では、電極材料の可能な形状、及び配置は、
非常に制限される。バッテリーの様々な分野、特に携帯電話、ラップトップ、又は自動車
等の設計製品での使用を考慮すると、バッテリー電極の構造の面での柔軟性が次第に要求
されている。この場合、比較的小さいデバイスへの傾向が、特にバッテリー製造の難題を
もたらす。第１に、比較的小さい寸法のバッテリーが開発され、第２に、できるだけデバ
イスの内部を最も効率的に利用するために複雑な形状がしばしば要求されている。さらに
、間欠的な塗布法では、塗布領域とアレスタ領域との間に、規則的できれいなエッジ領域
を生成することは困難である。
【００１１】
　また、従来の方法で電極の様々な形状を実現することは、困難でかつ高価である。コス
トの理由で、巻回材料が電極材料として通常用いられ、前記巻回材料で塗膜７０に対して
アレスタ領域４０が可能な位置は固定されている。しかし、結果として、電極形状の設計
の自由度は、電極の各々がアレスタ領域４０を有する必要があるため、厳しく制限されて
いる。加えて、アレスタ領域４０と一緒に好適な電極形状が切り取られたときに、多量の
廃棄される過剰電極材料が生成される。例えば、アレスタ領域４０を含むように小さい電
極が切り取られても、連続するアレスタ領域４０の間に位置する被覆基板の領域は、前記
連続するアレスタ領域の間に長い距離がある場合には、もはや利用できない。結果として
、材料の消費は増加し、製造方法はより費用がかかる。また、好適形状を切り抜くための
専用のスタンピング・ダイス（stamping die）が、好適な電極形状毎に作られなければな
らない。しかし、これらのスタンピング・ダイスは、切削品質に対する高需要が理由で、
とても高価である。
【００１２】
　従来の製造方法で、連結つまみ５０を前記アレスタ領域に取り付け、互いに同じ種類の
電極を接続させるために、アレスタ領域４０は予め被覆電極領域によって形成されている
。しかし、これは、動的な電極材料が満たされないバッテリーの未使用空間を発生させる
。結果として、バッテリーのサイズは、不必要に増加し、及び／又はバッテリーの外形が
一定となる。
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【００１３】
　さらに、従来の製造方法で、あるいは保管中に、アレスタ領域４０は容易に汚染されう
る。特に艶出しプロセスの場合に、不純物がアレスタ領域４０に付着しうる。これは、同
じ種類の電極間や、電極と関連した連結つまみ５０との間の電気接続の品質に、悪影響を
及ぼす。加えて、アレスタ領域４０は電極材料の製造時の艶出しプロセスの前に形成され
るので、艶出しは、不均一な厚肉構造のため、より困難である。また、従来方法で形成さ
れているアレスタ領域４０は、はっきりとしていない。特に、アレスタ領域４０のエッジ
領域は、不適切かつ不均一に形成されうる。
【発明の概要】
【００１４】
　そのため、本発明の目的は、低製造コストのコンパクトなバッテリー電極の構成によっ
て容積エネルギー密度が増加するバッテリー電極、及びバッテリー電極の製造方法を特定
することにある。
【００１５】
　前記目的は、独立項の特徴によって達成られる。
【００１６】
　本発明は、アレスタ領域が、集電基板の被覆領域の内部に突出し、または被覆領域内に
設けられるように、アレスタ領域として機能する被覆されていない領域を、バッテリー電
極の集電基板に配置するアイディアに基づいている。前記被覆されていないアレスタ領域
が被覆領域の内部に突出する場合に、被覆領域全体の円周長さは、突出する（protruding
）アレスタ領域を有するバッテリー電極の場合よりも大きい。同時に、被覆されていない
領域の外部エッジ、すなわちバッテリー電極のエッジに隣接するエッジが、最小化される
。このようにして、バッテリー電極から突出するアレスタ領域によって生じるバッテリー
の利用されない空間が、避けられ、またバッテリーの容量を一定に維持した状態でエネル
ギー密度が増加する。
【００１７】
　本発明の一つの観点は、集電電極と、集電電極上に形成された塗膜と、アレスタ領域と
を備え、アレスタ領域の大部分が塗膜で覆われているバッテリー電極を特定する。アレス
タ領域は、バッテリー電極の外部エッジと一致する円周領域を有しうる。しかし、アレス
タ領域は、主にバッテリー電極の塗膜によって覆われている活性領域（active region）
に隣接する、すなわちアレスタ領域は塗膜によって外部円周の少なくとも半分以上が囲ま
れている。代わりに、アレスタ領域は、集電基板の被覆領域内に完全に位置しうる。この
結果、アレスタ領域は、外周の大部分において塗膜に隣接する。このようにして、バッテ
リーが組み立てられたとき、非活性領域、又は死容積は減る。この結果、同一のバッテリ
ーサイズと仮定すると、容量、及びエネルギー密度が、増加する。
【００１８】
　一実施形態では、アレスタ領域は、例えば、実質的に円形、環状の形、長方形、三角形
のような任意の形状で、バッテリー電極に形成されている。アレスタ領域とバッテリー電
極が長方形の形状を有する場合には、アレスタ領域はバッテリー電極の隅に配置されうる
。その結果、アレスタ領域の二つの側が塗膜に隣接する。代わりに、アレスタ領域は、一
つの側のみによって、バッテリー電極の外部エッジに隣接しうる。その結果、アレスタ領
域の３つの側が、バッテリー電極の被覆領域によって覆われる。
【００１９】
　バッテリー電極の活性領域を増加させるために、塗膜は集電基板の両面に形成されてい
ることが好ましい。この場合、少なくとも一つのアレスタ領域が、集電基板の両面に形成
されうる。アレスタ領域が集電基板の両面にそれぞれ形成されている場合には、二つのア
レスタ領域は、互いに反対に位置することが望ましい。その結果、同じ種類のバッテリー
電極は、例えば溶接した接点によって、アレスタ領域で互いに容易に連結されうる。代わ
りに、アレスタ領域は、集電基板の両面で相互の関連でオフセットして配置されても良い
。
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【００２０】
　好ましい実施形態では、アレスタ領域が、塗膜のレーザーアブレーションによって形成
される。その結果、アレスタ領域の真下に位置する集電電極が、露出する。このようにし
て、塗膜は、アレスタ領域を開放させずに、広い表面領域で集電基板に連続的に形成され
うる。また、塗膜は、集電基板の片面又は両面に大部分の領域に形成される。その結果、
集電基板は、均一の厚さを有する。被覆された集電基板の均一な厚みのため、艶出しプロ
セスは、さらに簡易化し、また良い品質で実施されうる。また、アレスタ領域は、当該ア
レスタ領域との接点が形成される直前に形成されうる。その結果、新しく清潔な表面が、
接点形成に利用される。従って、製造後のバッテリーに深刻なダメージを与え、短絡を生
じさせる樹状突起の形成を生じさせる、例えばブラッシングの時に生成される研磨粒子、
又は塗布残留物等の不純物の発生が避けられる。アレスタ領域を露出するためにレーザー
を用いるため、アレスタ領域も、任意の好適な形状で、清潔で整ったエッジを有する任意
の好適位置に、被覆集電基板に形成される。これは、設計の完全な自由と、表面領域で最
適化されたアレスタ構造の生成の選択をもたらす。バッテリー電極の外形は、さらにレー
ザーを用いて切り取られる。これは、追加の道具、及び／又は追加の動作ステップ、特に
高価なスタンピング・ダイスを省く。結果として、少量でも費用効率の良い方法で任意の
電極形状を製造できる。従って、処理される電極材料、又は省かれる道具の変更の結果、
二つの異なる動作ステップが、一つのレーザーの利用に合わせて大幅に省かれて実行され
る。
【００２１】
　また、少なくとも一つの切り抜きが、バッテリー電極に形成されうる。電極の切り抜き
は、交互の電極配置の場合には、上下に配置された同じ種類の電極のアレスタ領域が、他
の電極を介して互いに接続できるように、異なる種類の電極に形成されたアレスタ領域に
対応することが望ましい。これは、例えば、電極のアレスタ領域が、被覆電極の領域の内
側に突出し、または前記被覆電極の領域によって完全に囲まれた場合に、利点がある。バ
ッテリー電極がレーザー切断によって切り抜かれる場合には、方法の順番を最適化するた
めに、少なくとも一つの切り抜きは同様にレーザーを用いて切り抜かれる。
【００２２】
　カッティング、又はエッジングのレーザーシステム等の任意の好適なレーザーシステム
は、レーザーアブレーションによって材料を除去することや、レーザ切断に利用できる。
切削誘導、及び侵入深さの点での高エッジ品質及び切削精度のため、高品質のアレスタ領
域が生成されうる。さらに、超短レーザーパルスを利用するため、入力エネルギーが減少
される。その結果、電極材料の熱負荷も低く維持される。好適なレーザーシステムは、コ
ストの面でスロット・ダイス・システムに匹敵するので、高い購入コストは負担されない
。
【００２３】
　本発明の別の観点は、上述した実施形態の一つに係る少なくとも一つのバッテリー電極
を含むバッテリーを特定する。大部分が塗膜によって囲まれ、比較的低い空間要求を有す
るアレスタ領域を形成することで、バッテリー電極が比較的コンパクトに設計されるので
、バッテリーの容積エネルギー密度が増加する。
【００２４】
　本発明の別の観点は、塗膜が集電基板上に塗られるバッテリー電極の製造方法を特定す
る。塗膜によってアレスタ領域の外周の大部分が囲まれるように、又はアレスタ領域の少
なくとも半分が囲まれるように、塗膜はアレスタ領域で除去される。アレスタ領域が塗膜
を除去して形成されるので、実質的に完全に被覆された集電基板は、特段の予防措置が不
要な電極材料として蓄えられ、またアレスタ領域は接点が当該アレスタ領域に形成される
直前のみに形成されうる。このようにして、表面における不純物や化学変化が避けられ、
アレスタ領域での接触抵抗が低下する。さらに、この方法において、塗膜は、集電基板の
大部分の表面、及び／又は表面全体の実質的に完全に形成されうる。塗膜は、集電基板の
両面に形成可能である。ドクターブレード、コンマバー（comma bar）、キスコーティン
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グ（kiss coating）等の連続塗布方法が、有効に利用される。その結果、製造コストが減
少する。また、艶出し工程が単純化・改善される結果として、被覆された集電基板は均一
の厚さを有する。
【００２５】
　好ましい実施形態では、アレスタ領域の塗膜は、レーザーを用いて除去されている。こ
の場合、アレスタ領域の表面状態を改良するために、好ましい実施形態で同時に集電基板
の薄膜がアレスタ領域で除去されうる。アレスタ領域を形成するためのレーザーアブレー
ションの利用は、バッテリー電極及びアレスタ領域の構成における設計の自由度を高め、
個々の製造が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】図１は、従来のバッテリーの電極配置の概略断面図を示す。
【図２Ａ】図２Ａは、従来のバッテリー電極の平面図を示す。
【図２Ｂ】図２Ｂは、従来のバッテリー電極の平面図を示す。
【図３】図３は、従来の電極材料の断面図を示す。
【図４Ａ】図４Ａは、従来の電極材料の製造方法を示す。
【図４Ｂ】図４Ｂは、従来の電極材料の製造方法を示す。
【図５】図５は、従来のバッテリー製造方法のフローチャートを示す。
【図６】図６は、本発明の第１の実施形態に係るバッテリー電極を示す。
【図７】図７は、本発明の他の実施形態に係るバッテリー電極を示す。
【図８】図８は、本発明の他の実施形態に係るバッテリー電極を示す。
【図９】図９Ａ－図９Ｃは、本発明に係る製造プロセス間の電極材料の断面図を示す。
【図１０】図１０は、本発明の一実施形態に係る製造方法のフローチャートを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本発明は、高エネルギー密度、及び熱安定性を有するリチウムイオンバッテリーを例に
挙げて以下に説明される。しかし、本発明は、リチウムイオンバッテリーに限定されるも
のでは無く、他の好適なバッテリーに適用されうる。
【００２８】
　リチウムイオンバッテリーにおいて、陽極１０の集電基板６０は、例えば黒鉛、カーボ
ンブラック、及び溶媒を含む塗膜７０で被覆されている銅で構成される。本発明によれば
、アレスタ領域４０の塗膜７０が除去され、その結果、アレスタ領域４０の集電基板６０
は露出される。例えばニッケルを含む連結つまみ５０は、陽極１０のアレスタ領域４０に
取り付けられうる。陰極２０の場合には、集電基板６０は、例えばアルミニウムを含み、
酸化還元反応を寄与する活性材料である、バインダー、カーボンブラック、黒鉛、及び溶
剤を含む塗膜７０で被覆されている。陰極の連結つまみは、好ましくは、アルミニウム等
を含む。
【００２９】
　図６は、アレスタ領域４０が、外周で、集電基板６０上の塗膜７０に主に隣接する本発
明に係るバッテリー電極を示す。陽極１０と陰極の両方は、内側のアレスタ領域４０、及
び切り抜き８０を有する。切り抜き８０は、組立時に異なる種類の各電極のアレスタ領域
４０に対応する位置に形成される。陽極１０の切り抜き８０は、電極の組立時に陽極１０
のアレスタ領域４０の上又は下に位置するように、配置される。図６の矢印は、組立時の
電極配置を示し、陽極１０及び陰極２０のいずれも、上下に交互に配置されている。この
場合、セパレータ３０（不図示）は、陽極１０と陰極２０の間に配置されている。前記セ
パレータは、微光フィルム又は不織布を含むことができる。連結つまみ５０は、電極の組
立前に、それぞれ、陽極１０の少なくとも一つのアレスタ領域上、及び陰極２０の少なく
とも一つのアレスタ領域上に取り付けられうる。しかし、連結つまみ５０は、電極の組立
後に、例えば超音波溶接によって、アレスタ領域４０上に取り付けられることが望ましい
。この実施形態では、電極のアレスタ領域４０が、異なる種類の電極において切り抜き８
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０の反対に位置しているので、陽極１０、及び陰極２０は、それぞれアレスタ領域４０で
同時に互いに電気的に接続できる。
【００３０】
　内部アレスタ領域、又は内側に突出するアレスタ領域を有する陰極のみ、又は陽極のみ
形成することも可能である。二つの電極のうちの他方は、隆起型のアレスタ領域を有する
従来の方法に従って形成される。
【００３１】
　図７は、本発明に係るバッテリー電極の別の実施形態を示す。図７に示す陽極１０が、
中央に円形の切り抜き８０を有する一方で、陰極２０は、中央に対応するアレスタ領域４
０を有する。陽極１０のアレスタ領域４０は、外周エッジに形成されており、その結果、
陰極２０は、この位置に切り抜き８０を有する。上述したように、同じ種類の電極のアレ
スタ領域４０は互いに接続され、連結つまみ５０は、陽極１０及び陰極２０のアレスタ領
域４０にそれぞれ取り付けられている。
【００３２】
　図８は、本発明に係るバッテリー電極の別の例を示す。この実施形態では、アレスタ領
域４０は、塗膜７０によって完全に囲まれている。この場合、陽極１０は、二つのアレス
タ領域４０ａ、４０ｂを有し、陰極２０は、二つの対応する切り抜き８０ａ、８０ｂを有
する。この場合、一つの連結つまみ５０は、陽極１０の二つのアレスタ領域４０ａ、４０
ｂのそれぞれに取り付けられる。一つの電極に複数のアレスタ領域を形成することは、電
圧消失を改善し、抵抗を減らすことにつながる。
【００３３】
　バッテリー電極の製造方法の一例を以下に説明する。本発明によれば、集電基板６０は
、図９Ａに示すように、最初に、大部分の表面領域と両面に塗膜７０で被覆される。しか
し、集電基板６０は、大部分の表面領域、又は実質的に一方の面のみに被覆されても良い
。塗膜７０は、液体状態で集電基板６０に塗られる。ドクターブレード、コンマバー、又
はキスコーティング等の簡素な連続塗布技術が、この場合利用されても良い。次に、塗膜
７０は乾燥され、又は硬化される。乾燥状態の塗膜７０の厚みは、例えば約２５μｍであ
る。塗膜７０が乾燥、又は硬化された後に、被覆された集電基板６０は、塗膜７０を圧縮
するために艶出しされる。集電基板６０の均一厚さのため、艶出し工程は簡易化され、よ
り効率的に実行される。その結果、電極材料の品質が改良される。また、被覆された集電
基板６０は、巻回材料として保管され、後続の工程の電極材料として利用される。
【００３４】
　図９Ｂに示すように、次に、アレスタ領域４０の塗膜７０がレーザーアブレーションに
よって除去され、真下に位置する集電基板６０が露出することで、少なくとも一つのアレ
スタ領域４０が、被覆された集電基板６０に形成される。しかし、これは、アレスタ領域
４０の形成プロセスの一例に過ぎない。代わりに、アレスタ領域４０は、ブラッシング、
リソグラフィー、及び他の方法で形成されうる。レーザーアブレーションの場合には、材
料が、レーザーアブレーションの作用を受けることで、表面から除去される。一例として
、高エネルギー密度を有するパルスレーザーアブレーションが、この目的に利用される。
熱伝導によって体積へエネルギーが非常に遅く輸送されるので、照射エネルギーは表面の
非常に薄い層に集中する。結果として、表面は非常に熱せられ、材料は、突然蒸着又は溶
融される。レーザー光の十分な吸収を確保するために、レーザー光線の波長は、除去され
る材料の機能に応じて選択される。波長が１０７０ｎｍであるイッテルビウムファイバー
レーザーを有するエッチング、又は切断レーザーシステムが、利用されるのが望ましい。
しかし、他の気体、固体、又はファイバーレーザーも、利用されうる。レーザー処理過程
の間、除去された材料を切り口から排除し、又は表面での望まれない化学反応を防ぐため
に、プロセスガス又は放射ガスも表面に導かれうる。プロセスガスは、レーザー加工の間
電極材料を冷やすために、好ましくは低温である。材料が蒸着又は溶融されて、害の無い
不純物が発生される。
【００３５】
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　アレスタ領域４０がレーザーアブレーションによって生成されるので、好ましいアレス
タ形状、及びアレスタ配置が形成される。特に、アレスタ領域４０は、バッテリー電極か
ら突出しないように、基板表面に配列される。結果として、同じ電気特性と仮定すると、
エネルギー密度／体積の比は増加し、バッテリーのサイズも減少する。同じ種類の電極が
接続され、又は連結つまみ５０がアレスタ領域４０に取り付けられる直前に、アレスタ領
域４０が形成されることが望ましい。一例として、アレスタ領域４０での溶接接触により
、上下に配置された同じ種類の電極は互いに接続されうる。かかる場合に、連結つまみ５
０は、同時にアレスタ領域４０の一つに取り付けられる。アレスタ領域４０は電極材料が
更に処理される少し前に形成されるので、新しく、きれいな表面が、同じ種類の電極間で
の接点設置、連結つまみ５０の取り付けに利用できる。結果として、酸化表面、及び不純
物等のアレスタ領域４０の保護層が避けられる。
【００３６】
　アレスタ領域４０の塗膜７０だけでなく、図９Ｃに示すように、集電基板６０の薄層も
、レーザーによって除去することが可能である。高レベルの切断精度を有するレーザーシ
ステムによって、レーザーの侵入深さが正確に制御される。その結果、材料除去の深さは
、要求通りに選択される。従って、アレスタ領域４０の集電基板６０は、ターゲットとさ
れた方法で薄くなりうる。また、電気接触のための表面状態は、結果として改良される。
【００３７】
　図１０は、本発明に係るバッテリーの製造方法のフローチャートを示す。最初に、イン
クのような塗膜７０が、約８～２０μｍの厚さの金属片を有する集電基板６０の広い表面
、又は実質全体に塗られる（Ｓ１００）。乾燥状態で約２５μｍの厚みの塗膜７０が乾燥
又は硬化された後、乾燥の際に生成される空洞や凹凸を塗膜７０から取り除くために、均
一に皮膜された集電基板６０が艶出しされる（Ｓ２００）。艶出しされ被覆された集電基
板６０は、更に処理される迄、巻回材料として保管される。バッテリー電極を仕上げるた
めに、被覆された集電基板６０のアレスタ領域４０の塗膜７０は、レーザーアブレーショ
ンによって除去される（Ｓ３００）。電気接触の表面品質を改善するために、アレスタ領
域４０の集電基板６０の薄層が追加で除去されうる。次のステップＳ４００で、電極、及
び切り取り８０は、被覆された集電基板６０から好適な形状に切り取られる。電極、又は
切り取り８０は、レーザーによって切り取られることが望ましいが、代わりに、切り抜く
装置が利用されても良い。ステップＳ４００とＳ３００の順序は、逆転しても良い。次に
、陽極１０及び陰極２０は、同じ種類の電極のアレスタ領域４０が互いに逆に位置するよ
うに、交互に上下に配置される。陰極２０の切り取り８０が、逆に、陽極１０のアレスタ
領域４０間に配置される。次に、同じ種類の電極のアレスタ領域４０は、例えば超音波溶
接によって互いに接続され、一つの連結つまみ５０はアレスタ領域に取り付けられる（Ｓ
５００）。代わりに、連結つまみ５０は、電極の組立前に、陰極２０又は陽極１０の一つ
に取り付けられても良い。
【００３８】
　その後のステップは、バッテリーの従来の製造方法に対応する。電極配置は容器に挿入
され、連結つまみ５０はバッテリーの外部電圧ポールに接続される（Ｓ６０）。次に、電
解液が導入され（Ｓ７０）、電池がシールされる（Ｓ８０）。最後に、成形が実行される
（Ｓ９０）。
【００３９】
　本発明によれば、アレスタ領域は、バッテリー電極の外周から突出せず、むしろバッテ
リー電極の被覆領域の内部に突出するように、形成される。結果として、同じバッテリー
サイズと仮定すると、高容量、及び高エネルギー密度が達成される。
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【手続補正書】
【提出日】平成25年7月29日(2013.7.29)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集電基板（６０）と、
　集電基板（６０）上の塗膜（７０）と、
　集電基板（６０）の被覆領域の内部に突出し、または前記被覆領域内に設けられた少な
くとも一つの集電基板（６０）上のアレスタ（arrester）領域（４０）であって、前記ア
レスタ領域（４０）で塗膜（７０）を除去することで形成されたアレスタ領域（４０）と
、
　を備える、バッテリー電極。
【請求項２】
　前記アレスタ領域（４０）の外周の少なくとも半分は、前記塗膜（７０）に隣接する、
請求項１に記載のバッテリー電極。
【請求項３】
　前記アレスタ領域（４０）は、実質的に、長方形、三角形、円形、環状の形、又はその
一部を有する、請求項１又は２に記載のバッテリー電極。
【請求項４】
　前記アレスタ領域（４０）は、外周で、前記塗膜（７０）に完全に囲まれている、請求
項１～３のいずれか１項に記載のバッテリー電極。
【請求項５】
　前記塗膜（７０）、及び／又は少なくとも一つのアレスタ領域（４０）は、前記集電基
板（６０）の両面に形成されている、請求項１～４のいずれか１項に記載のバッテリー電
極。
【請求項６】
　前記アレスタ領域（４０）は、前記塗膜（７０）のレーザーアブレーションによって形
成されている、請求項１～５のいずれか１項に記載のバッテリー電極。
【請求項７】
　前記バッテリー電極、及び／又はカットアウト（８０）は、レーザー切断によって切り
取られている、請求項１～６のいずれか１項に記載のバッテリー電極。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項に記載のバッテリー電極を少なくとも一つ含む、バッテリ
ー。
【請求項９】
　集電基板（６０）上に塗膜（７０）を形成するステップと、
　前記塗膜（７０）を除去してアレスタ領域（４０）を形成するステップと、
　を含み、
　前記アレスタ領域（４０）は、前記集電基板（６０）の被覆領域の内側に突出し、又は
前記被覆領域内に設けられている、バッテリー電極を製造する方法。
【請求項１０】
　前記アレスタ領域（４０）の外周の少なくとも半分は、前記塗膜（７０）によって囲ま
れている、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記塗膜（７０）は、前記集電基板（６０）の全表面、及び／又は両面に形成されてい
る、請求項９又は１０に記載の方法。
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【請求項１２】
　前記アレスタ領域（４０）の前記塗膜（７０）は、レーザーアブレーションによって除
去されている、請求項９～１１のいずれか１項に記載の方法。
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