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(57)【要約】
【課題】アルカリ乾電池を直列に配置して落下させると
、アルカリ乾電池が液漏れする場合があった。
【解決手段】アルカリ乾電池では、電池ケース１の開口
端１１は樹脂封口体５を介して負極端子板７により封止
されている。電池ケース１の封止端１２の肩部１２ｂと
負極端子板７の中央平板部７ａとは同一の材料からなり
、電池ケース１の肩部１２ｂの厚みは０．２ｍｍ以上０
．４ｍｍ以下であり、電池ケース１の肩部１２ｂの厚み
をＴｐ［ｍｍ］とし負極端子板７の中央平板部７ａの厚
みをＴｎ［ｍｍ］としたとき、１．０≦（Ｔｎ／Ｔｐ）
≦２．０を満たしている。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　封止端と開口端とを有する筒状であり正極端子として機能する電池ケースと、前記電池
ケースの内壁面から径方向内側へ向かって順に配置された正極、セパレータ及び負極と、
樹脂封口体を介して前記開口端を封止する負極端子板とを備えたアルカリ乾電池であって
、
　前記封止端は、中央に位置する突出部と、前記電池ケースの側壁から径方向内側へ向か
って延びて前記突出部に接続された肩部とを有し、
　前記セパレータは、前記肩部と前記負極との間にも配置されており、
　前記負極端子板は、前記電池ケースの前記開口端を蓋する中央平板部と、前記樹脂封口
体の周縁環状部を介して前記電池ケースの開口端縁部に固定された周縁部とを有し、
　前記樹脂封口体は、前記周縁環状部と、前記負極端子板の前記中央平板部の内面に対向
して配置された中央筒状部と、前記中央筒状部と前記周縁環状部とを連結する連結部と、
前記連結部に設けられ相対的に薄肉な薄肉部とを有し、
　前記電池ケースの前記肩部と前記負極端子板の前記中央平板部とは同一の材料からなり
、
　前記電池ケースの前記肩部の厚みは０．２ｍｍ以上０．４ｍｍ以下であり、
　前記電池ケースの前記肩部の厚みをＴｐ［ｍｍ］とし前記負極端子板の前記中央平板部
の厚みをＴｎ［ｍｍ］としたとき、１．０≦（Ｔｎ／Ｔｐ）≦２．０を満たすアルカリ乾
電池。
【請求項２】
　請求項１に記載のアルカリ乾電池であって、
　前記中央筒状部の軸方向と前記薄肉部とがなす角のうち前記電池ケースの前記封止端寄
りに位置する角の大きさは６０度以上９０度以下であるアルカリ乾電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アルカリ乾電池に関し、特に、電池ケース（正極端子として機能）が負極端
子板により密閉されたアルカリ乾電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　アルカリ乾電池は、日用品から玩具、ホビー用品、ゲーム機器、携帯用音楽再生装置及
び電子機器等の主電源として、今日、幅広く普及している。また、流通時におけるアルカ
リ乾電池の包装形態は多様化している。
【０００３】
　さらに、近年、顧客から製品の安全性に関する要求が高まっており、アルカリ乾電池の
耐漏液性の向上が要求されている。例えば、流通時に梱包状態のアルカリ乾電池を誤って
落下させたり、使用機器にアルカリ乾電池を装填した状態で高所から落下させても、漏液
しないアルカリ乾電池が要求されている。
【０００４】
　ところで、アルカリ乾電池の負極端子板には、経済的な理由から薄肉化が要求されてい
る。しかし、薄肉な負極端子板では封口時の圧力に耐えることができない場合がある。仮
に薄肉な負極端子板が封口時の圧力に耐えることができても、流通中又は使用中に負極端
子板の割れを引き起こす場合がある。そこで、強度を低下させることなく薄肉化を図るこ
とができる負極端子板が提案されている（特許文献１）。
【０００５】
　また、アルカリ乾電池の電池ケースには、アルカリ乾電池の高容量化を図る等の理由か
ら薄型化が要求されている。しかし、電池ケースの薄型化を図ると、流通中又は使用中に
電池ケースの破損を引き起こす場合がある。そこで、強度を低下させることなく薄型化を
図ることができる電池ケースが提案されている（特許文献２）。
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【０００６】
　さらに、アルカリ乾電池は、所定の条件下における使用によりガスが発生することが知
られている。発生したガスが外部に漏れることを回避するために、アルカリ乾電池は密閉
されている（特許文献３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００６－１０７８７３号公報
【特許文献２】特開平９－３０６４４１号公報
【特許文献３】特表２００１－５０９６３２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、負極端子板の強度を大きくしても、電池ケースの強度を大きくしても、
又は、樹脂封口体の形状を工夫しても、複数のアルカリ乾電池を直列に配置した状態で落
下させたときにアルカリ電解液が漏れる場合があることが分かった。
【０００９】
　本発明は、上記問題点に鑑みてなされたものであり、複数のアルカリ乾電池を直列に配
置した状態で落下させたときにアルカリ電解液の漏れを防止できることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係るアルカリ乾電池は、電池ケース（正極端子）と、正極と、セパレータと、
負極と、負極端子板と、樹脂封口体とを備えている。電池ケースは封止端と開口端とを有
する筒状であり、封止端は突出部と肩部とを有している。突出部は封止端の中央に位置し
ており、肩部は電池ケースの側壁から径方向内側へ向かって延びて突出部に接続されてい
る。正極、セパレータ及び負極は、電池ケースの内壁面から径方向内側へ向かってこの順
に配置されており、セパレータは、肩部と負極との間にも配置されている。負極端子板は
中央平板部と周縁部とを有しており、中央平板部は電池ケースの開口端を蓋し、周縁部は
樹脂封口体の周縁環状部を介して電池ケースの開口端縁部に固定されている。樹脂封口体
は周縁環状部と中央筒状部と連結部と薄肉部とを有し、中央筒状部は負極端子板の中央平
板部の内面に対向して配置されており、連結部は中央筒状部と周縁環状部とを連結し、薄
肉部は連結部に設けられており相対的に薄肉である。
【００１１】
　このようなアルカリ乾電池において、電池ケースの肩部と負極端子板の中央平板部とは
同一の材料からなり、電池ケースの肩部の厚みは０．２ｍｍ以上０．４ｍｍ以下であり、
電池ケースの肩部の厚みをＴｐ［ｍｍ］とし負極端子板の中央平板部の厚みをＴｎ［ｍｍ
］としたとき、１．０≦（Ｔｎ／Ｔｐ）≦２．０を満たす。
【００１２】
　上記構成のアルカリ乾電池を直列に配置して落下させると、負極端子板の中央平板部に
よる電池ケースの突出部の凹みを防止できるとともに電池ケースの突出部による負極端子
板の中央平板部の凹みを防止できる。
【００１３】
　本発明に係るアルカリ乾電池では、中央筒状部の軸方向と薄肉部とがなす角のうち電池
ケースの封止端寄りに位置する角の大きさは６０度以上９０度以下であることが好ましい
。これにより、負極端子板の中央平板部が凹んだ場合であっても、樹脂封口体が電池ケー
スの封止端側へ移動することを防止できる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明では、アルカリ乾電池を直列に配置した状態で落下させても、アルカリ乾電池か
らアルカリ電解液が漏れることを防止できる。
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【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】流通中の液漏れの原因を調べるために行った実験の結果をまとめた表である。
【図２】複数個のシュリンクパックが段ボール箱に梱包された状態を示す平面図である。
【図３】（ａ）及び（ｂ）は、液漏れが発生する１つ目の理由を説明するためのアルカリ
乾電池の半断面図である。
【図４】（ａ）～（ｃ）は、液漏れが発生する１つ目の理由を説明するためのアルカリ乾
電池の半断面図である。
【図５】本発明の一実施形態に係るアルカリ乾電池の半断面図である。
【図６】図５に示す領域ＶＩの拡大図である。
【図７】図６に示す領域ＶＩＩの拡大図である。
【図８】実施例１～６及び比較例１～２の結果をまとめた表である。
【図９】実施例７～１２及び比較例３～４の結果をまとめた表である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明の実施形態を説明する前に、本願発明者が本発明を完成させるに至った経緯を説
明する。
【００１７】
　アルカリ乾電池を流通させるときには、一般に、複数個のシュリンクパック（シュリン
クパックは、複数のアルカリ乾電池を並列に配置してパックしたもの）を段ボール箱等に
梱包する。このようにアルカリ乾電池を保護して流通させても、流通中にアルカリ乾電池
が液漏れするという不具合が発生している。その原因として、流通中にアルカリ乾電池を
誤って落下させることが考えられている。本願発明者は、上記不具合の原因を調べるため
、複数個のシュリンクパックが段ボール箱に梱包されたものを落下させて液漏れの発生有
無を調べた。具体的には、８個のアルカリ乾電池を並列に配置して１つのシュリンクパッ
クを作製し、このシュリンクパック５つを段ボール箱に梱包した。この段ボール箱を５個
作製した（この実験には２００個のアルカリ乾電池を用いた。）。この段ボール箱を１．
５ｍの高さから１回落下させ、落下直後、落下１日後、落下３日後、及び、落下１週間後
に液漏れが発生している電池の個数を調べた。得られた結果を図１に示す。
【００１８】
　図１に示すように、いくつかのアルカリ乾電池では液漏れが発生していた。また、液漏
れが発生したアルカリ乾電池には、落下直後に液漏れが発生したアルカリ乾電池と落下し
て暫くしてから液漏れが発生したアルカリ乾電池とがあった。液漏れが発生したアルカリ
乾電池を分解すると、何れのアルカリ乾電池においても、樹脂封口体の薄肉部において破
断が発生していた。ところが、落下直後に液漏れが発生したアルカリ乾電池では樹脂封口
体が電池ケースの封止端寄りに移動しているのに対して、落下して暫くしてから液漏れが
発生したアルカリ乾電池ではセパレータが負極と電池ケースの肩部との間に位置する部分
において破れていた。これらの結果から、本願発明者は、複数個のシュリンクパックが段
ボール箱に梱包されたものを落下させたときに液漏れが発生する理由には２つあると考え
た。図２～図４を用いてその理由を説明する。
【００１９】
　図２は、複数個のシュリンクパックＰ，Ｐ，…が段ボール箱Ｂに梱包された状態を示す
平面図である。図３（ａ）～（ｂ）は、液漏れが発生する１つ目の理由を説明するための
アルカリ乾電池の半断面図であり、図４（ａ）～（ｃ）は、液漏れが発生する２つ目の理
由を説明するためのアルカリ乾電池の半断面図である。
【００２０】
　各シュリンクパックＰ内では、アルカリ乾電池１０，１０，…は、電池ケース１，１，
…の外表面が互いに接触するように配置されている。しかし、図２に示す領域Ｘにおいて
互いに隣り合うアルカリ乾電池１０，１０に着目すると、図２、図３（ａ）及び図４（ａ
）に示すように一方のアルカリ乾電池１０の電池ケース１の突出部１２ａと他方のアルカ
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リ乾電池１０の負極端子板７の中央平板部７ａとが互いに隣り合っている。そのため、図
２に示す段ボール箱Ｂを落下させると、電池ケース１の突出部１２ａにより負極端子板７
の中央平板部７ａが凹む場合と負極端子板７の中央平板部７ａにより電池ケース１の突出
部１２ａが凹む場合とが考えられる。
【００２１】
　電池ケース１の突出部１２ａにより負極端子板７の中央平板部７ａが凹むと、図３（ｂ
）に示すように、負極集電子６の頭部６ａ及び樹脂封口体５の中央筒状部５ａが負極端子
板７に押されて電池ケース１の封止端１２側へ移動する。このとき、樹脂封口体５の周縁
環状部５ｂは電池ケース１の開口端縁部に固定されたままである。そのため、樹脂封口体
５の連結部５ｃ（特に薄肉部５ｄ）において破断が発生し、その結果、アルカリ電解液が
漏れる。つまり、落下に起因する液漏れの１つ目の理由（以下では単に「１つ目の理由」
と記す）は、負極端子板７の中央平板部７ａの凹みにより樹脂封口体５の中央筒状部５ａ
が電池ケース１の封止端１２側へ移動し、その結果、樹脂封口体５が薄肉部５ｄにおいて
破けることである。よって、この場合には、図２に示す段ボール箱Ｂを落下させるや否や
液漏れが生じる、と考えられる。
【００２２】
　負極端子板７の中央平板部７ａによりアルカリ乾電池の電池ケース１の突出部１２ａが
凹むと、図４（ｂ）に示すように、電池ケース１の肩部１２ｂが電池ケース１の開口端１
１側へ移動する。そのため、セパレータ４が肩部１２ｂと負極３との間に位置する部分に
おいて破れ、負極３がセパレータ４の破断部分を通って電池ケース１の封止端１２の内面
へ向かって流出する。これにより、電池ケース１（正極端子）と負極３とが互いに接触す
るため、内部短絡が発生する。内部短絡が発生すると、アルカリ乾電池の内圧が上昇し、
その結果、図４（ｃ）に示すように樹脂封口体５の薄肉部５ｄにおいて破断が発生する。
つまり、落下に起因する液漏れの２つ目の理由（以下では単に「２つ目の理由」と記す）
は、電池ケース１の突出部１２ａの変形によりセパレータ４が破断したために内部短絡が
発生し、その結果、樹脂封口体５が薄肉部５ｄにおいて破けることである。よって、この
場合には、図２に示す段ボール箱Ｂを落下させて暫くしてから液漏れが生じる、と考えら
れる。
【００２３】
　１つ目の理由を解消するためには、負極端子板７の中央平板部７ａの変形を防止すれば
良く、具体的には負極端子板７の中央平板部７ａの強度を大きくすれば良い。しかし、負
極端子板７の中央平板部７ａの強度を大きくすると、図２に示す段ボール箱Ｂを落下させ
たときには電池ケース１の突出部１２ａが凹み易くなり、そのため、２つ目の理由による
液漏れを引き起こす。
【００２４】
　２つ目の理由を解消するためには、電池ケース１の肩部１２ｂの変形を防止すれば良く
、具体的には肩部１２ｂの強度を大きくすれば良い。しかし、電池ケース１の肩部１２ｂ
の強度を大きくすると、図２に示す段ボール箱Ｂを落下させたときには負極端子板７の中
央平板部７ａが凹みやすくなり、そのため、１つ目の理由による液漏れを引き起こす。
【００２５】
　以上の実験結果及びその結果に対する考察をふまえ、本願発明者は、１つ目の理由によ
る液漏れと２つ目の理由による液漏れとを同時に抑制するためには、負極端子板７の中央
平板部７ａ及び電池ケース１の肩部１２ｂのどちらか一方の強度を最適化するだけでは不
十分であり、負極端子板７の中央平板部７ａ及び電池ケース１の肩部１２ｂの両方の強度
を最適化することが好ましいと考えた。以下に、図面を参照しながら、本発明の一実施形
態を説明する。なお、本発明は、以下に示す実施形態に限定されない。
【００２６】
　図５は、本実施形態に係るアルカリ乾電池の半断面図である。図６は、図５に示す領域
ＶＩの拡大図である。図７は、図６に示す領域ＶＩＩの拡大図である。
【００２７】
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　アルカリ乾電池は、正極端子を兼ねる電池ケース１を備えている。電池ケース１は、例
えばニッケルめっき鋼板を用いて公知の方法で所定の寸法且つ所定の形状にプレス成形さ
れたものであり、開口端１１と封止端１２とを有する筒状である。封止端１２は、突出部
１２ａと肩部１２ｂとからなる。突出部１２ａは、封止端１２の中央に位置しており、肩
部１２ｂよりも電池ケース１の外側へ突出している。肩部１２ｂは、電池ケース１の側壁
から径方向内側へ向かって延び、突出部１２ａに接続されている。
【００２８】
　電池ケース１の内壁面には、正極２が密接されている。正極２は筒状であり、正極２の
中空部にはセパレータ４を介して負極３が設けられている。セパレータ４は、正極２と負
極３との間だけでなく、電池ケース１の肩部１２ｂと負極３との間にも設けられている。
【００２９】
　ここで、正極２、セパレータ４及び負極３の材料に言及すると、正極２は、二酸化マン
ガン粉末等を含む正極活物質と、黒鉛等の導電剤と、水酸化カリウム水溶液等のアルカリ
電解液とを含んでいる。セパレータ４は、例えば、ポリビニルアルコール繊維及びレーヨ
ン繊維等が混抄された不織布であり、アルカリ電解液を保持している。負極３は、例えば
、亜鉛粉末又は亜鉛合金粉末等の負極活物質と、ポリアクリル酸ナトリウム等のゲル化剤
と、水酸化カリウム水溶液等のアルカリ電解液とを含んでいる。負極活物質としては、耐
食性に優れた亜鉛合金粉末を用いることが好ましく、更には、環境に配慮して水銀、カド
ミウム、鉛又はこれらの全てが無添加である亜鉛合金粉末を用いることが好ましい。亜鉛
合金としては、例えば、インジウム、アルミニウム、及びビスマスを含む亜鉛合金を挙げ
ることができる。アルカリ電解液は、３０～４０重量％（好ましくは３２～３５重量％）
の水酸化カリウムと、０．５～３重量％の酸化亜鉛とを含んでいれば良い。
【００３０】
　電池ケース１の開口端１１は封口ユニット９により封じられており、封口ユニット９は
樹脂封口体５、負極集電子６及び負極端子板７を有している。
【００３１】
　負極端子板７は、例えばニッケルめっき鋼板を所定の寸法且つ所定の形状にプレス成形
して作製されたものであり、中央平板部７ａと周縁環状部（周縁部）７ｂとを有している
。中央平板部７ａは、電池ケース１の開口端１１を蓋している。周縁環状部７ｂは、中央
平板部７ａよりも電池ケース１の内側に位置しており、樹脂封口体５の周縁環状部５ｂを
介して電池ケース１の開口端縁部に固定されている。また、周縁環状部７ｂには複数個の
ガス孔（不図示）が形成されており、これにより、樹脂封口体５の薄肉部５ｄが破断した
ときには電池ケース１内のガスを逃がすことができる。
【００３２】
　樹脂封口体５は、ポリアミド又はポリプロピレン等の樹脂を所定の寸法及び所定の形状
に射出成型して作製されたものである。樹脂封口体５は、６，６－ナイロン、６，１０－
ナイロン又は６，１２－ナイロンからなることが好ましい。これにより、耐アルカリ性且
つ耐熱性に優れた樹脂封口体５を提供することができる。
【００３３】
　樹脂封口体５は、周縁環状部５ｂ以外に、中央筒状部５ａ、連結部５ｃ及び薄肉部５ｄ
を有している。中央筒状部５ａは、負極端子板７の中央平板部７ａの内面に対向しており
、中央筒状部５ａには貫通孔が厚み方向に延びて形成されている。連結部５ｃは、中央筒
状部５ａと周縁環状部５ｂとを連結しており、薄肉部５ｄを有している。薄肉部５ｄは、
連結部５ｃにおいて相対的に薄肉な部分である。
【００３４】
　負極集電子６は、銀、銅又は真鍮等の線材をプレス加工して所定の形状及び所定の寸法
に作製されたものであり、頭部６ａを有する釘状である。負極集電子６の表面は、スズ又
はインジウムでメッキされていることが好ましい。これにより、負極集電子６の加工時に
不純物が負極集電子内に混入されることを防止でき、隠蔽効果を得ることができる。この
ような負極集電子６は樹脂封口体５の中央筒状部５ａに形成されている上記貫通孔に挿通
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されており、頭部６ａは負極端子板７の中央平板部７ａの内面に接しており、頭部６ａと
は反対側に位置する先端は負極３内に存在している。
【００３５】
　このようなアルカリ乾電池は、以下に示す（式１）及び（式２）を満足している。なお
、（式１）及び（式２）において、Ｉｎは負極端子板７の中央平板部７ａのビッカース硬
度Ｈｖであり、Ｉｐは電池ケース１の肩部１２ｂのビッカース硬度Ｈｖである。
【００３６】
　　　　　　　　　　 １．０≦（Ｉｎ／Ｉｐ）≦２．０：（式１）
　　　　　　　　　　　　　 ９０≦Ｉｐ≦１４０：（式２）
　ビッカース硬度比（Ｉｎ／Ｉｐ）が小さいと（例えば１．０未満）、アルカリ乾電池を
直列に配置した状態で落下させたときに負極端子板の中央平板部が凹みやすい。そのため
、１つ目の理由による液漏れが発生し易い。一方、ビッカース硬度比（Ｉｎ／Ｉｐ）が大
きいと（例えば２．０を超える）、アルカリ乾電池を直列に配置した状態で落下させたと
きに電池ケースの肩部が変形し易い。そのため、２つ目の理由による液漏れが発生し易い
。しかし、本実施形態に係るアルカリ乾電池では、ビッカース硬度比（Ｉｎ／Ｉｐ）が（
式１）を満足している。よって、本実施形態に係るアルカリ乾電池を直列に配置した状態
で誤って落下させても、電池ケース１の肩部１２ｂによる負極端子板７の中央平板部７ａ
の凹みを防止できるとともに負極端子板７の中央平板部７ａによる電池ケース１の肩部１
２ｂの変形を防止できるので、本実施形態に係るアルカリ乾電池から電解液が漏れること
を防止できる。なお、本実施形態に係るアルカリ乾電池が直列に配置した状態で落下する
状況としては、本実施形態に係るアルカリ乾電池を図２に示すように段ボール箱Ｂに詰め
た状態で誤って落下させる、又は、本実施形態に係るアルカリ乾電池を使用機器（玩具、
ゲーム機器又は電子機器等）に充填させた状態で誤って落下させる等が挙げられる。
【００３７】
　ビッカース硬度比（Ｉｎ／Ｉｐ）は、（式１）に示すように１．０以上２．０以下であ
るが、１．０以上１．７以下であれば好ましく、１．２以上１．４以下であればさらに好
ましい。このようなビッカース硬度比（Ｉｎ／Ｉｐ）は、ＪＩＳ　Ｚ　２２４４（ビッカ
ース硬さ試験方法）に従って測定される。
【００３８】
　負極端子板７の中央平板部７ａと電池ケース１の肩部１２ｂとが同一材料からなること
に着目すると、ビッカース硬度比を厚みの比で書き換えることができる。つまり、本実施
形態に係るアルカリ乾電池は以下に示す（式３）～（式５）を満足していれば良い。なお
、（式３）～（式５）において、Ｔｎは負極端子板７の中央平板部７ａの厚み（ｍｍ）で
あり、Ｔｐは電池ケース１の肩部１２ｂの厚み（ｍｍ）である。
【００３９】
　　　　　　　　　　１．０≦（Ｔｎ／Ｔｐ）≦２．０：（式３）
　　　　　　　　　　　　 ０．２≦Ｔｐ≦０．４：（式４）
　　　　　　　　　　　　 ０．２≦Ｔｎ≦０．５：（式５）
　負極端子板７の厚み及び電池ケース１の厚みに言及すると、負極端子板７の厚み及び電
池ケース１の厚みが薄ければ、アルカリ乾電池の高容量化を図ることができる。しかし、
負極端子板７の厚み及び電池ケース１の厚みが薄すぎると、負極端子板７の強度及び電池
ケース１の強度を確保することは難しい。そのため、電池ケース１の肩部１２ｂの厚みは
、（式４）を満足していれば良く、０．２ｍｍ以上０．３ｍｍ以下であれば好ましく、０
．２ｍｍ程度であればさらに好ましい。負極端子板７の中央平板部７ａの厚みは、（式５
）を満足していれば良く、０．２ｍｍ以上０．４ｍｍ以下であれば好ましく、０．２ｍｍ
程度であればさらに好ましい。
【００４０】
　また、本実施形態における樹脂封口体５では、中央筒状部５ａの軸方向に対する薄肉部
５ｄの傾斜角のうち電池ケース１の封止端１２側に位置する角の大きさ（以下では単に「
薄肉部５ｄの傾斜角度θ」と記す。）が６０度以上９０度以下であれば良い。これにより
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、本実施形態に係るアルカリ乾電池を直列に配置した状態で誤って落下したために負極端
子板７の中央平板部７ａが凹んだ場合であっても、薄肉部５ｄの傾斜角度θの変化量を最
小限に抑えることができる。よって、薄肉部５ｄにおける破断が抑制されるので、電解液
の漏れを抑制することができる。
【００４１】
　薄肉部の傾斜角度θが上記範囲の外であれば、負極端子板の中央平板部が凹んだときに
薄肉部の傾斜角度θの変化量が大きくなる。そのため、大きな応力が薄肉部にかかるので
、薄肉部が破断し易くなる。それだけでなく、薄肉部の傾斜角度θが６０度未満であれば
、封口ユニットの体積の増加を招来するので、アルカリ乾電池の高容量化を図ることが難
しい。また、薄肉部の傾斜角度θが９０度を超えると、アルカリ乾電池の誤使用時等にア
ルカリ乾電池の内圧が上昇しても薄肉部を破断させることができない場合があり、そのた
め、アルカリ乾電池の安全性を確保することは難しい。以上より、薄肉部５ｄの傾斜角度
θは６０度以上９０度以下であることが好ましい。
【００４２】
　以上説明したように、本実施形態では、アルカリ乾電池を直列に配置した状態で誤って
落下させた場合であってもアルカリ電解液の漏れを抑制することができる。
【００４３】
　なお、言うまでもなく、本実施形態は、図２に示すように電池ケースの突起部の方が負
極端子板よりも下に位置する状態で落下した場合に限定されない。例えば負極端子板の方
が電池ケースの突起部よりも下に位置する状態で落下した場合でも、本実施形態における
効果を得ることができる。
【実施例】
【００４４】
　以下に本発明の実施例を詳細に説明するが、本発明は以下に示す実施例に限定されない
。
【００４５】
　（実施例１）
　以下に示す方法に従って実施例１のアルカリ乾電池を作製した。
【００４６】
　１．アルカリ乾電池の製造方法
　（１）正極合剤の作製
　まず、二酸化マンガン粉末と黒鉛とを９４：６の重量比で混合した。次に、この混合物
と３３重量％の水酸化カリウム水溶液（アルカリ電解液）とを１００：１の重量比で混合
してから充分に攪拌した後、フレーク状に圧縮成型した。続いて、フレーク状の正極合剤
を粉砕して顆粒状とし、篩を用いて顆粒状の正極合剤を分級した。１０～１００メッシュ
の顆粒状の正極合剤を中空円筒状に加圧成型して、ペレット状の正極合剤を得た。
【００４７】
　（２）ゲル状負極の作製
　ポリアクリル酸ナトリウム（ゲル化剤）と３３重量％の水酸化カリウム水溶液（アルカ
リ電解液）と亜鉛粉末（負極活物質）とを１：３３：６６の重量比で混合し、ゲル状負極
を得た。
【００４８】
　（３）円筒形アルカリ乾電池の作製
　図５に示す単３形アルカリ乾電池を下記の手順により作製した。
【００４９】
　上記で得られたペレット状の正極合剤を電池ケース１内に２個挿入し、加圧冶具により
ペレット状の正極合剤を再成型して電池ケース１の内壁面に密着させた。これにより、電
池ケース１の内壁面上には筒状の正極２が形成された。正極２の中空内に有底円筒形のセ
パレータ４を配置した後、セパレータ４に３３重量％の水酸化カリウム水溶液（アルカリ
電解液）を所定量注入した。所定時間経過した後、上記で得られたゲル状負極をセパレー
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タ４よりも電池ケースの径方向内側に充填した。なお、セパレータ４としては、ポリビニ
ルアルコール繊維及びレーヨン繊維を主体として混抄した不織布を用いた。
【００５０】
　電池ケース１の開口端近傍に溝入れを施して、凹部１ａを形成した。その凹部１ａ上で
封口ユニット９の樹脂封口体５の周縁環状部５ｂを受けるように、電池ケース１の開口端
１１に封口ユニット９を設置した。具体的には、釘状の負極集電子６の頭部６ａを負極端
子板７の中央平板部７ａの内面に溶接し、その負極集電子６を樹脂封口体５の中央筒状部
５ａの貫通孔内に挿入して負極３内に挿入した。電池ケース１の開口端縁部を折り曲げ、
樹脂封口体５の周縁環状部５ｂを介して負極端子板７の周縁環状部７ｂを電池ケース１の
開口端縁部に固定して電池ケースの開口端を封止した。その後、外装ラベル８を電池ケー
ス１の外表面に被覆させた。
【００５１】
　ここで、負極端子板７の中央平板部７ａの厚みは０．４ｍｍであり、電池ケース１の肩
部１２ｂの厚みは０．２ｍｍであり、薄肉部５ｄの傾斜角度θは８０度であった。このよ
うにして実施例１に係るアルカリ乾電池を９０個作製した。
【００５２】
　２．試験
　作製した９０個のアルカリ乾電池を用いて漏液の有無を調べた。
【００５３】
　まず、作製した９０個のアルカリ乾電池のうち３個ずつを樹脂チューブ内に入れ、樹脂
チューブを熱収縮させた。これにより、３個のアルカリ乾電池が直列に配置された試験体
を３０個作製した。
【００５４】
　次に、３０個の試験体を、１．５ｍの高さから連続１０回、自然落下させた。その後、
３０個の試験体を常温常湿環境下に放置させ、落下直後、落下１日後、落下３日後、落下
１週間後に試験体を観察し、漏液の有無を調べた。漏液の発生が確認された試験体に対し
ては、その試験体を構成するアルカリ乾電池を分解し、漏液の原因を調べた。つまり、１
つ目の理由により漏液が発生した電池の個数と、２つ目の理由により漏液が発生した電池
の個数とを数えた。その結果を図８に示す。なお、図８に記載の「薄肉部の破断のみ」は
１つ目の理由により漏液が発生したことを示しており、図８に記載の「ゲル状負極の流出
」は２つ目の理由により漏液が発生したことを示している。
【００５５】
　（実施例２～６及び比較例１～２）
　実施例２～６及び比較例１～２では、電池ケース１の肩部１２ｂの厚み及び薄肉部５ｄ
の傾斜角度θ（図８参照）を除いては実施例１と同様の方法に従ってアルカリ乾電池を作
製し、実施例１と同様の試験を行って漏液の有無を調べた。結果を図８に示す。
【００５６】
　（実施例７～１２及び比較例３～４）
　実施例７～１２及び比較例３～４では、負極端子板７の中央平面部７ａの厚み、電池ケ
ース１の肩部１２ｂの厚み及び薄肉部５ｄの傾斜角度θ（図９参照）を除いては実施例１
と同様の方法に従ってアルカリ乾電池を作製し、実施例１と同様の試験を行って漏液の有
無を調べた。結果を図９に示す。なお、図９に記載の「薄肉部の破断のみ」及び「ゲル状
負極の流出」は上述の通りである。
【００５７】
　（考察）
　比較例１の電池では、樹脂封口体は封止端寄りに移動しており、樹脂封口体の薄肉部の
破断のみが観察された。比較例２の電池では、樹脂封口体の薄肉部の破断のみならず電池
ケースの肩部の変形、セパレータの破断及びゲル状負極の流出が観察された。一方、実施
例１～６の電池では、樹脂封口体の薄肉部の破断及びゲル状負極の流出は観察されず、耐
漏液性に優れていた。
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【００５８】
　同様のことは、実施例７～１２及び比較例３～４の電池にも言えた。実施例７～１２の
電池の方が実施例１～６の電池よりも負極端子板の厚み及び電池ケースの肩部の厚みは薄
いが、実施例７～１２の電池であっても液漏れの発生を抑制することができた。これによ
り、実施例７～１２の電池では、液漏れを引き起こすことなく高容量化を実現できること
が分かった。
【産業上の利用可能性】
【００５９】
　本発明に係るアルカリ乾電池を直列に配置した状態で落下させても液漏れの発生を防止
することができるため、本発明に係るアルカリ乾電池はアルカリ乾電池を電源とするあら
ゆる機器に用いることができる。
【符号の説明】
【００６０】
１　　　　電池ケース 
１ａ　　　凹部 
２　　　　正極 
３　　　　負極（ゲル状負極） 
４　　　　セパレータ 
５　　　　樹脂封口体 
５ａ　　　中央筒状部 
５ｂ　　　周縁環状部 
５ｃ　　　連結部 
５ｄ　　　薄肉部 
６　　　　負極集電子 
６ａ　　　頭部 
７　　　　負極端子板 
７ａ　　　中央平板部 
７ｂ　　　周縁環状部 
８　　　　外装ラベル 
９　　　　封口ユニット 
１０　　　アルカリ乾電池 
１１　　　開口端 
１２　　　封止端 
１２ａ　　突出部 
１２ｂ　　肩部 
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