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DESCRIPCION
Electrodo negativo para bateria secundaria alcalina y bateria secundaria alcalina
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un electrodo negativo para una bateria secundaria alcalina y una bateria secundaria
alcalina.

Descripcion de la técnica relacionada

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno se conoce como un tipo de bateria secundaria alcalina. Estd aumentando
el uso de la bateria secundaria de niquel-hidrégeno como fuente de energia de diversos tipos de equipos portatiles.
Con el aumento de aplicaciones, se desea una mejora adicional en el rendimiento de una bateria secundaria de niquel-
hidrégeno.

Una de las caracteristicas de rendimiento de una bateria secundaria de niquel-hidrégeno que necesita una mejora se
refiere a las caracteristicas de duracion de la vida util por ciclo. En otras palabras, se requiere una mejora en las
caracteristicas de duracién de la vida util por ciclo, de tal manera que se maximice el numero de cargas y descargas
de una bateria. Por lo tanto, se han realizado varios estudios para mejorar las caracteristicas de duracién de la vida
util por ciclo de una bateria secundaria de niquel-hidrogeno. Los ejemplos del estudio para mejorar las caracteristicas
de duracién de la vida util por ciclo de una bateria secundaria de niquel-hidrégeno incluyen los siguientes.

En el disefio de una bateria secundaria de niquel-hidrégeno tipica, la capacidad del electrodo negativo es mayor que
la capacidad del electrodo positivo, de modo que el gas de oxigeno generado a partir del electrodo positivo durante la
sobrecarga es absorbido o consumido en el electrodo negativo. Sin embargo, una baja capacidad de absorcion en un
electrodo negativo tiende a provocar un aumento de la presion interna de la bateria. Con el aumento de la presion
interna de la bateria, una valvula de seguridad de la bateria se hace operar para descargar un electrolito al exterior.
Como resultado, el electrolito se agota en la bateria, de modo que la duracién de la vida util por ciclo de la bateria llega
a su fin en una fase temprana.

Se ha propuesto que se suprima el aumento de la presion interna de una bateria para prolongar la duracién de la vida
util por ciclo de la bateria mediante la provisién de una capa de resina de fluor sobre la superficie del electrodo negativo
para mejorar la repelencia al agua, de tal manera que se desarrolle una reaccién de absorcion de gas a una velocidad
rapida a través del facil contacto entre una aleacién de almacenamiento de hidrogeno y el gas de oxigeno en el
electrodo negativo (por ejemplo, consulte la patente japonesa abierta a inspeccion publica n.° H02-291665).

La bateria secundaria de niquel-hidrogeno se produce, tipicamente, mediante el siguiente método. En primer lugar,
cuando se proporciona tal capa de resina de fluor sobre la superficie de un electrodo negativo, se aplica una solucion
acuosa que contiene una resina de flior a la superficie de un producto intermedio del electrodo negativo proporcionado
de antemano. El recubrimiento se seca, de modo que se obtiene un electrodo negativo que tiene una capa de resina
de fldor. Se proporciona un electrodo positivo producido a través de una etapa separada. El electrodo positivo y el
electrodo negativo se apilan a través de un separador y, a continuacion, se enrollan para formar un grupo de electrodos
en forma cilindrica en su conjunto. El grupo de electrodos se aloja en una lata de envase externa en forma cilindrica
con fondo. Posteriormente, se inyecta un electrolito alcalino en la lata de envase externa. El extremo abierto de la lata
de envase externa se sella con un cuerpo de sellado que incluye un terminal de electrodo positivo. De este modo, se
puede obtener una bateria secundaria de niquel-hidrégeno.

Se desea que la bateria secundaria de niquel-hidrégeno que tiene una duracion de la vida util por ciclo de la bateria
mejorada a través de la supresion del aumento de la presion interna de la bateria con la disposicidon de una capa de
resina de fllor sobre la superficie del electrodo negativo alcance una mejora adicional en la eficacia de produccién y
calidad de producto. Cuando el grupo de electrodos se inserta en la lata de envase externa en el método de produccion
descrito anteriormente, el grupo de electrodos puede quedar atrapado en la parte intermedia, en algunos casos, sin
que la parte inferior del grupo de electrodos llegue a la parte inferior de la lata de envase externa de manera suave, lo
que provoca los denominados defectos de insercion. En este caso, se requiere un ajuste en la operacion de insercion,
dando como resultado la reduccion de la eficacia de produccién. Ademas, cuando el grupo de electrodos se inserta
en la lata de envase externa, una mezcla de electrodo negativo en la periferia mas externa del grupo de electrodos
puede disminuir en algunos casos. En este caso, debido a la mezcla de electrodo negativo disminuida, se puede
provocar un cortocircuito interno o no se puede obtener una capacidad de bateria especificada. Tales fallos tienden a
producirse en baterias con una capacidad ampliada, en particular. Mas especificamente, las cantidades de la mezcla
de electrodo positivo y la mezcla de electrodo negativo necesitan aumentarse para la ampliacion de la capacidad, de
modo que el volumen del grupo de electrodos de una bateria con una capacidad ampliada sea mayor que el volumen
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del grupo de electrodos de una bateria normal. Como resultado, en el caso de una bateria con una capacidad ampliada,
cuando el grupo de electrodos se inserta en una lata de envase externa, tienden a producirse la disminucién de la
mezcla de electrodo negativo en la periferia mas externa del grupo de electrodos y los defectos de inserciéon del grupo
de electrodos.

Sumario de la invencién

En estas circunstancias, se ha realizado la presente invencién y un objeto de la invencion es proporcionar un electrodo
negativo para una bateria secundaria alcalina que logre tanto la mejora de la duracién de la vida util por ciclo como la
mejora de la eficacia de produccion y calidad de producto de una bateria y una bateria secundaria alcalina que incluya
el electrodo negativo.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un electrodo negativo para una bateria secundaria alcalina que
comprende un nucleo de electrodo negativo de tipo cinta que tiene conductividad, capas de mezcla de electrodo
negativo preparadas de una mezcla de electrodo negativo soportada sobre una primera superficie del nucleo de
electrodo negativo y una segunda superficie opuesta a la primera superficie y una capa de resina de fluor preparada
de una resina de fllor dispuesta sobre una superficie de la capa de mezcla de electrodo negativo, estando el electrodo
negativo para una bateria secundaria alcalina combinado con un electrodo positivo y un separador, cada uno en forma
de tipo cinta, enrollados para constituir una parte de un grupo de electrodos cilindrico; en donde las capas de mezcla
de electrodo negativo comprenden una primera capa de mezcla de electrodo negativo localizada sobre el lado de la
primera superficie y una segunda capa de mezcla de electrodo negativo localizada sobre el lado de la segunda
superficie; la primera capa de mezcla de electrodo negativo comprende una primera regidn periférica mas externa
localizada en la periferia mas externa del grupo de electrodos y una primera regién periférica interna que se extiende
hasta la primera region periférica mas externa; la segunda capa de mezcla de electrodo negativo comprende una
segunda regién periférica mas externa localizada opuesta a la primera region periférica mas externa, en un intervalo
correspondiente a la primera region periférica mas externa, y una segunda region periférica interna localizada opuesta
a la primera region periférica interna, en un intervalo correspondiente a la primera region periférica interna; la primera
region periférica mas externa tiene un espesor mas delgado que el de cada una de la segunda regién periférica mas
externa, la primera region periférica interna y la segunda regién periférica interna; y, cuando la cantidad de la resina
de fluor que constituye la capa de resina de flior en una parte de la primera regién periférica mas externa se representa
mediante A y la cantidad de la resina de fllor que constituye la capa de resina de fluor en una parte de la segunda
region periférica mas externa se representa mediante B, la A se ajusta 3 veces o mas que la B.

Resulta preferible que la resina de fluor se prepare de perfluoroalcoxialcano.
Resulta preferible que la mezcla de electrodo negativo comprenda una aleacién de almacenamiento de hidrégeno.

Resulta preferible que la A expresada en masa por unidad de masa de la mezcla de electrodo negativo en la primera
region periférica mas externa se encuentre en el intervalo de 14 mg/g o més y 30 mg/g o menos y la B expresada en
masa por unidad de masa de la mezcla de electrodo negativo en la segunda region periférica mas externa se encuentre
en el intervalo de 4 mg/g o mas y 10 mg/g o menos.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona una bateria secundaria alcalina que comprende un recipiente y
un grupo de electrodos alojado en conjunto con un electrolito alcalino en el recipiente, en donde el grupo de electrodos
comprende un electrodo positivo y un electrodo negativo apilados a través de un separador y el electrodo negativo es
uno cualquiera de los electrodos negativos para baterias secundarias alcalinas.

Un electrodo negativo para una bateria secundaria alcalina de la presente invenciéon comprende un nucleo de electrodo
negativo de tipo cinta que tiene conductividad, capas de mezcla de electrodo negativo preparadas de una mezcla de
electrodo negativo soportada sobre una primera superficie del nicleo de electrodo negativo y una segunda superficie
opuesta a la primera superficie y una capa de resina de fluor preparada de una resina de fluor dispuesta sobre la
superficie de la capa de mezcla de electrodo negativo, estando el electrodo negativo combinado con un electrodo
positivo y un separador, cada uno en forma de tipo cinta, enrollados para constituir una parte de un grupo de electrodos
cilindrico; en donde las capas de mezcla de electrodo negativo comprenden una primera capa de mezcla de electrodo
negativo localizada sobre el lado de la primera superficie y una segunda capa de mezcla de electrodo negativo
localizada sobre el lado de la segunda superficie; la primera capa de mezcla de electrodo negativo comprende una
primera region periférica mas externa localizada en la periferia mas externa del grupo de electrodos y una primera
region periférica interna que se extiende hasta la primera regidn periférica mas externa; la segunda capa de mezcla
de electrodo negativo comprende una segunda regién periférica mas externa localizada opuesta a la primera region
periférica mas externa, en un intervalo correspondiente a la primera regidn periférica mas externa, y una segunda
region periférica interna localizada opuesta a la primera region periférica interna, en un intervalo correspondiente a la
primera region periférica interna; la primera region periférica mas externa tiene un espesor mas delgado que el de
cada una de la segunda regién periférica mas externa, la primera region periférica interna y la segunda region periférica
interna; y, cuando la cantidad de la resina de flior que constituye la capa de resina de fltor en una parte de la primera
region periférica mas externa se representa mediante A y la cantidad de la resina de fluor que constituye la capa de
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resina de fluor en una parte de la segunda region periférica mas externa se representa mediante B, la A se ajusta 3
veces 0 mas que la B. De acuerdo con la estructura, una bateria secundaria alcalina que comprende el electrodo
negativo de la presente invencion logra tanto una mejora de la duracién de la vida util por ciclo como una mejora de la
eficacia de produccion y calidad de producto de la bateria.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista en perspectiva que muestra una bateria secundaria de niquel-hidrogeno con secciones
transversales parciales en una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 2 es una vista en seccion transversal que muestra una seccion transversal de una bateria secundaria de
niquel-hidrégeno en una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 3 es una vista en perspectiva que muestra la estructura de un producto intermedio de un electrodo negativo
en una realizacion de la presente invencion; y

la FIG. 4 es una vista de perfil que muestra la estructura de un electrodo negativo en una realizacion de la presente
invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Una bateria secundaria de niquel-hidrégeno 2 de la presente invencion (en lo sucesivo en el presente documento,
denominada bateria) se describe con referencia a los dibujos.

Los ejemplos de la bateria 2 a la que se puede aplicar la presente invencion incluyen una bateria 2 de tamafo AA
cilindrica mostrada en la FIG. 1.

Tal como se muestra en la FIG. 1, la bateria 2 tiene una lata de envase externa 10 en forma cilindrica con fondo, con
un extremo superior abierto. La lata de envase externa 10 tiene conductividad y la pared inferior 35 de la misma
funciona como terminal de electrodo negativo. Un cuerpo de sellado 11 se fija a la abertura de la lata de envase externa
10. La lata de envase externa 10 se sella con el cuerpo de sellado 11 que incluye una placa de tapa 14 y un terminal
de electrodo positivo 20. La placa de tapa 14 es un elemento conductor en forma de disco. En la abertura de la lata
de envase externa 10, se disponen la placa de tapa 14 y un sello aislante 12 en forma de anillo que rodea la placa de
tapa 14. El borde de abertura 37 de la lata de envase externa 10 se prensa de modo que el sello aislante 12 se fija al
borde de abertura 37 de la lata de envase externa 10. En otras palabras, a través de la cooperacion de la placa de
tapa 14 y el sello aislante 12, se cierra herméticamente la abertura de la lata de envase externa 10.

La placa de tapa 14 tiene un orificio pasante central 16 en el centro. Sobre la superficie externa de la placa de tapa
14, se dispone una valvula de caucho 18 para cerrar el orificio pasante central 16. Ademas, un terminal de electrodo
positivo 20 preparado de metal en forma cilindrica con una brida para cubrir la valvula 18 se conecta eléctricamente a
la superficie externa de la placa de tapa 14. El terminal de electrodo positivo 20 aplica una fuerza de prensado a la
valvula 18 hacia la placa de tapa 14. El terminal de electrodo positivo 20 tiene un orificio de ventilacién que no se
muestra.

En tiempos normales, el orificio pasante central 16 se cierra herméticamente con la valvula 18. A su vez, cuando
aumenta la presion del gas generado en la lata de envase externa 10, la valvula 18 se comprime mediante la presion
del gas para abrir el orificio pasante central 16, de modo que el gas se libere al exterior desde el interior de la lata de
envase externa 10 a través del orificio pasante central 16 y un orificio de ventilacion (no mostrado) del terminal de
electrodo positivo 20. En otras palabras, el orificio pasante central 16, la valvula 18 y el terminal de electrodo positivo
20 constituyen una valvula de seguridad para la bateria 2.

Un grupo de electrodos 22 se aloja en la lata de envase externa 10. El grupo de electrodos 22 incluye un electrodo
positivo 24, un electrodo negativo 26 y un separador 28 que tienen forma de tipo cinta, respectivamente, y se enrollan
en espiral, estando el separador 28 intercalado entre el electrodo positivo 24 y el electrodo negativo 26.

Especificamente, con referencia a la FIG. 2, en el grupo de electrodos 22, el electrodo positivo 24 y el electrodo
negativo 26 se apilan de manera alterna con el separador 28 intercalado entre los mismos en la direccién radial del
grupo de electrodos 22.

El grupo de electrodos 22 se forma mediante la provision del electrodo positivo 24, el electrodo negativo 26 y el
separador 28 que tienen forma de tipo cinta, respectivamente, y el enrollado en espiral del electrodo positivo 24 y el
electrodo negativo 26 a través del separador 28 alrededor de un nucleo de enrollado desde un lado de extremo del
mismo. Como resultado, el electrodo positivo 24 y el electrodo negativo 26 tienen unos extremos (extremos iniciales
de enrollado) 36 y 38 localizados en el lado central del grupo de electrodos 22, respectivamente, y otros extremos
(extremos finales de enrollado) 40 y 42 localizados en el lado periférico externo del grupo de electrodos 22,
respectivamente. La periferia externa del grupo de electrodos 22 se forma de la periferia mas externa 50 del electrodo
negativo 26 sin el enrollado del separador 28. En otras palabras, la superficie exterior (superficie externa) 52 en la

4



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 856 926 T3

direccion radial del grupo de electrodos 22 en la periferia mas externa 50 del electrodo negativo 26 no se cubre con el
separador 28. Asimismo, la superficie interior (superficie interna) 54 en la direcciéon radial del grupo de electrodos en
la periferia mas externa 50 del electrodo negativo 26 se opone al electrodo positivo 24 a través del separador 28. En
otras palabras, en la periferia mas externa 50 del electrodo negativo 26, Unicamente la superficie interna 54 se opone
al electrodo positivo 24.

Ademas, en el electrodo negativo 26, una periferia interna 56 se extiende hacia dentro, tal como se observa desde la
periferia mas externa 50, y una periferia mas interna 58 se extiende en las proximidades del centro de enrollado del
grupo de electrodos 22, mas en el interior de la periferia interna 56.

La periferia interna 56 es una parte donde tanto la superficie externa 52 como la superficie interna 54 del electrodo
negativo 26 se oponen al electrodo positivo 24 a través del separador 28, estando la parte enrollada en espiral para
extenderse hasta las proximidades del centro de enrollado del grupo de electrodos 22.

La periferia mas interna 58 se localiza en la parte central del grupo de electrodos 22 y la superficie externa 52 del
mismo se opone al electrodo positivo 24 a través del separador 28. Después de completar el enrollado del grupo de
electrodos 22 alrededor de un nucleo de enrollado, el ndcleo de enrollado se retira para formar un orificio pasante 44
en la parte donde se ha retirado el nucleo de enrollado.

Una parte del electrodo negativo 26 se conecta a la lata de envase externa 10 que funciona también como terminal de
electrodo negativo a través de un conductor de electrodo negativo no mostrado. De este modo, el electrodo negativo
26 y la lata de envase externa 10 se conectan eléctricamente entre si.

En la lata de envase externa 10, un conductor de electrodo positivo 30 se dispone entre una parte del grupo de
electrodos 22 y la placa de tapa 14. Especificamente, tal como se muestra en la FIG. 1, un extremo del conductor de
electrodo positivo 30 se conecta al electrodo positivo 24 y otro extremo se conecta a la placa de tapa 14. Por lo tanto,
el terminal de electrodo positivo 20 y el electrodo positivo 24 se conectan eléctricamente entre si a través del conductor
de electrodo positivo 30 y la placa de tapa 14. Entre la placa de tapa 14 y el grupo de electrodos 22, se dispone un
elemento aislante superior 32 en forma circular y el conductor de electrodo positivo 30 se extiende a través de una
ranura 39 dispuesta en el elemento aislante superior 32. Ademas, entre el grupo de electrodos 22 y la pared inferior
35 de la lata de envase externa 10, se dispone un elemento aislante inferior 34 en forma circular.

Ademas, la lata de envase externa 10 contiene una cantidad especifica de electrolito alcalino (no mostrado). El grupo
de electrodos 22 se impregna con el electrolito alcalino, de modo que se desarrolla una reaccién electroquimica
(reaccién de carga-descarga) entre el electrodo positivo 24 y el electrodo negativo 26 durante la carga y descarga.
Como electrolito alcalino, resulta preferible que una solucién acuosa que contenga al menos uno de KOH, NaOH y
LiOH se use como soluto.

Los ejemplos del material que se puede usar como separador 28 incluyen un tejido no tejido preparado de fibra de
poliamida con un grupo hidréfilo adherido y un tejido no tejido preparado de fibra de poliolefina, tal como fibra de
polietileno y fibra de polipropileno, con un grupo hidréfilo adherido.

El electrodo positivo 24 incluye un sustrato de electrodo positivo conductor que tiene una estructura porosa y una
mezcla de electrodo positivo retenida en los poros del sustrato de electrodo positivo.

Los ejemplos del sustrato de electrodo positivo para su uso incluyen una lamina de espuma de metal sometida a
galvanoplastia con aleacién de niquel y una lamina de espuma de niquel.

La mezcla de electrodo positivo incluye un material activo de electrodo positivo, un aglutinante y un agente conductor.
Asimismo, a la mezcla de electrodo positivo, se afiaden aditivos de electrodo positivo, segun sea necesario.

El aglutinante tiene la funcion de unir las particulas de material activo de electrodo positivo entre si y la funcién de unir
las particulas de material activo de electrodo positivo al sustrato de electrodo positivo. Los ejemplos del aglutinante
para su uso incluyen carboximetil celulosa, metil celulosa, dispersién de PTFE (politetrafluoroetileno) y dispersion de
HPC (hidroxipropil celulosa).

Los ejemplos del agente conductor incluyen monéxido de cobalto.
Los ejemplos de los aditivos de electrodo positivo incluyen 6xido de zinc e hidroxido de cobalto.

Como particulas de material activo de electrodo positivo, se usan particulas de hidroxido de niquel que se usan,
generalmente, en baterias secundarias de niquel-hidrogeno. Como particulas de hidréxido de niquel, resulta preferible
que se empleen particulas de hidroxido de niquel de alto orden.
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Las particulas de material activo de electrodo positivo descritas anteriormente se producen mediante un método
comunmente usado para la produccion de unas para baterias secundarias de niquel-hidrégeno.

El electrodo positivo 24 se puede producir, por ejemplo, mediante el siguiente método.

En primer lugar, se prepara una suspension de mezcla de electrodo positivo que contiene particulas de material activo
de electrodo positivo, agua y un aglutinante. La suspension de mezcla de electrodo positivo preparada se llena, por
ejemplo, en una ldmina de espuma de metal sometida a galvanoplastia con aleacién de niquel y se seca. Después del
secado, la lamina de espuma de metal llenada con particulas de hidréxido de niquel y similares se lamina y, a
continuacion, se corta. De este modo, se produce el electrodo positivo 24.

A continuacion, se describe el electrodo negativo 26.

El electrodo negativo 26 comprende un nucleo de electrodo negativo 62 conductor en forma de tipo cinta, una capa
de mezcla de electrodo negativo 68 formada de una mezcla de electrodo negativo soportada sobre el nucleo de
electrodo negativo 62 y una capa de resina de flior 90 formada de una resina de fluor 85 dispuesta sobre la superficie
de la capa de mezcla de electrodo negativo 68, que tiene una forma de tipo cinta en su conjunto. La capa de resina
de fluor 90 se forma mediante la disposicién de la resina de fluor 85 sobre al menos una parte de la superficie de la
capa de mezcla de electrodo negativo 68.

El nacleo de electrodo negativo 62 es un elemento de metal de tipo cinta que tiene muchos orificios pasantes, que
puede ser, por ejemplo, una lamina de metal perforada.

La mezcla de electrodo negativo no Unicamente se llena en los orificios pasantes del nicleo de electrodo negativo 62,
sino que también se soporta en un estado en capas sobre una primera superficie 64 y una segunda superficie 66 del
nucleo de electrodo negativo 62, a fin de formar capas de mezcla de electrodo negativo 68.

La mezcla de electrodo negativo comprende una particula de aleacion de almacenamiento de hidrégeno capaz de
absorber y liberar hidrégeno como material activo de electrodo negativo, un agente conductor, un aglutinante y un
adyuvante de electrodo negativo.

El aglutinante descrito anteriormente tiene la funcion de unir particulas de aleacién de almacenamiento de hidrogeno,
un agente conductor y similares entre si y la funcion de unir particulas de aleacion de almacenamiento de hidrégeno,
un agente conductor y similares también con el nucleo de electrodo negativo. El aglutinante no esta particularmente
limitado y se puede usar un aglutinante que se use, generalmente, en baterias secundarias de niquel-hidrégeno, tal
como un polimero hidréfilo o hidréfobo y carboximetil celulosa.

Como adyuvante de electrodo negativo, se puede usar un caucho de estireno-butadieno, poliacrilato de sodio o
similares.

La aleacion de almacenamiento de hidrogeno de las particulas de aleacién de almacenamiento de hidrégeno no esta
particularmente limitada y resulta preferible que se usen las que se usan, generalmente, en baterias secundarias de
niquel-hidrégeno. Resulta mas preferible que se use una aleacién de almacenamiento de hidrégeno que tenga una
composicion representada mediante la siguiente Férmula (1) general.

Ln1xMgxNiy-a-bAlaMp ... )

En la Férmula (1) general, Ln representa al menos un elemento seleccionado de La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Sc, Y, Tiy Zr; M representa al menos un elemento seleccionado de V, Nb, Ta, Cr, Mo, Mn, Fe,
Co, Ga, Zn, Sn, In, Cu, Si, P y B; y los subindices a, b, x e y cumplen las relaciones representadas mediante 0,05 < a
<0,30,0<b<0,50,0=<x<0,05y2,8<y< 3,9, respectivamente.

Se obtienen las particulas de aleacién de almacenamiento de hidrégeno, por ejemplo, mediante el siguiente método.

En primer lugar, las materias primas de metal se pesan y mezclan para tener una composicion especificada. La mezcla
se funde, por ejemplo, en un horno de fundiciéon por induccién de alta frecuencia y, a continuacién, se enfria para
preparar un lingote. El lingote resultante se somete a un tratamiento térmico en una atmdsfera de gas inerte a entre
900 y 1.200 °C durante 5 a 24 horas. A continuacion, el lingote se pulveriza y se tamiza hasta dar particulas de la
aleacion de almacenamiento de hidrégeno que tengan el tamafio de particula deseado.

Aunque el tamafio de particula de las particulas de aleacion de almacenamiento de hidrégeno no esta particularmente
limitado, resulta preferible que se usen particulas que tengan un tamafio de particula promedio de 55,0 a 80,0 uym. El
tamafio de particula promedio se refiere a un tamafio de particula promedio en volumen (MV) obtenido mediante
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difraccién/dispersion de laser usando un analizador de distribucién de tamafio de particula.

Como agente conductor, se usa un agente conductor que se usa, generalmente, para un electrodo negativo de una
bateria secundaria de niquel-hidrégeno. Por ejemplo, se usa negro de carbdn y similares.

La resina de fluor 85 que constituye la capa de resina de fluor 90 confiere repelencia al agua a la capa de mezcla de
electrodo negativo 68 en el electrodo negativo 26. La resina de fluor 85 contribuye a reducir el area de contacto entre
el electrolito alcalino y la superficie de la aleacién de almacenamiento de hidrogeno. De este modo, el gas de oxigeno
generado en el electrodo positivo 24 durante la sobrecarga entra facilmente en contacto con la aleacién de
almacenamiento de hidrégeno para absorberse faciimente en la aleacién de almacenamiento de hidrégeno. Como
resultado, se puede suprimir el aumento de la presion interna de la bateria 2, de modo que se inhiba la liberacion del
electrolito alcalino al exterior de la bateria 2 a través de la operacion de la valvula de seguridad. Como resultado, se
mejoran las caracteristicas de duracion de la vida util por ciclo de la bateria 2.

Los ejemplos preferidos de la resina de flior 85 para su uso incluyen politetrafluoroetileno (en lo sucesivo en el
presente documento, denominado PTFE), un copolimero de tetrafluoroetileno-hexafluoropropileno (en lo sucesivo en
el presente documento, denominado FEP) y perfluoroalcoxialcano (en lo sucesivo en el presente documento,
denominado PFA).

La forma de un producto intermedio 60 del electrodo negativo antes de la formacion de la capa de resina de fluor 90
se describe de la siguiente manera con referencia a la FIG. 3. En la FIG. 3, el espesor de la capa de mezcla de
electrodo negativo 68 y similares se trazan con exageracion para una facil comprension de la estructura del producto
intermedio 60. Asimismo, en la FIG. 3, la parte correspondiente a la periferia mas interna 58 del grupo de electrodos
22 se omite en el dibujo.

El producto intermedio 60 del electrodo negativo tiene una forma de tipo cinta y comprende un nucleo de electrodo
negativo 62 y capas de mezcla de electrodo negativo 68 formadas de una mezcla de electrodo negativo soportada
sobre una primera superficie 64 del nucleo de electrodo negativo 62 y sobre una segunda superficie 66 opuesta a la
primera superficie 64, tal como se muestra en la FIG. 3. La primera superficie 64 se localiza sobre el lado de la
superficie externa 52 del electrodo negativo 26 y la segunda superficie 66 se localiza sobre el lado de la superficie
interna 54 del electrodo negativo 26.

Las capas de mezcla de electrodo negativo 68 comprenden una primera capa de mezcla de electrodo negativo 70
localizada sobre el lado de la primera superficie 64 y una segunda capa de mezcla de electrodo negativo 72 localizada
sobre el lado de la segunda superficie 66.

La primera capa de mezcla de electrodo negativo 70 comprende una primera region periférica mas externa 74
localizada en una posicién correspondiente a la periferia mas externa 50 del electrodo negativo 26 y una primera region
periférica interna 76 que se extiende hasta la primera region periférica mas externa 74.

La segunda capa de mezcla de electrodo negativo 72 comprende una segunda regién periférica mas externa 78
localizada opuesta a la primera regién periférica mas externa 74, en un intervalo correspondiente a la primera region
periférica mas externa 74, y una segunda region periférica interna 80 localizada opuesta a la primera region periférica
interna 76, en un intervalo correspondiente a la primera region periférica interna 76.

La primera region periférica mas externa 74 tiene un espesor t1 que es mas delgado que los espesores 12, t3 y t4 de
otras partes, es decir, la segunda region periférica mas externa 78, la primera region periférica interna 76 y la segunda
region periférica interna 80, respectivamente. Resulta preferible que cada uno de los espesores {2, t3 y t4 tenga las
mismas dimensiones.

Resulta preferible que la cantidad de la mezcla de electrodo negativo por unidad de area en la periferia mas externa
50 del electrodo negativo 26 se ajuste en el intervalo del 50 % o mas y el 80 % o menos de la cantidad de la mezcla
de electrodo negativo por unidad de area en la periferia interna 56 del electrodo negativo 26.

La periferia mas externa 50 del electrodo negativo 26 es una parte opuesta a la pared periférica interna de la lata de
envase externa 10 y, asimismo, una parte no opuesta al electrodo positivo 24 (consulte la FIG. 2). La periferia mas
externa 50 del electrodo negativo 26, por lo tanto, no contribuye mucho a la reaccion de la bateria, de modo que la
mezcla de electrodo negativo estd en menor cantidad en comparacién con otras partes y se forma con un espesor
menor en comparacion con otras partes.

En la presente invencion, tal como se muestra en la FIG. 4, una primera capa de resina de flior 82 se forma en una
parte de la primera region periférica mas externa 74, una segunda capa de resina de flior 84 se forma en una parte
de la segunda region periférica mas externa 78, una tercera capa de resina de flior 86 se forma en una parte de la
primera regioén periférica interna 76 y una cuarta capa de resina de fltor 88 se forma en una parte de la segunda regién
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periférica interna 80. En la FIG. 4, el espesor de la capa de mezcla de electrodo negativo 68 y similares se trazan con
exageracion para una facil comprension de la estructura del electrodo negativo 26.

Cuando la cantidad de la resina de flior 85 que constituye la primera capa de resina de flior 82 en una parte de la
primera region periférica mas externa 74 se representa mediante A y la cantidad de resina de flior 85 que constituye
la segunda capa de resina de flior 84 en la segunda regién periférica mas externa 78 se representa mediante B, la
capa de resina de fluor se forma para cumplir una relacién A>B. A se ajusta 3 veces o mas y preferentemente 7,5
veces o menos tan grande como B. La razén es que, estando la relacion cumplida, se puede lograr tanto la mejora de
la duracién de la vida util por ciclo de la bateria 2 como la mejora de la eficacia de produccién y calidad de la bateria
2.

Asimismo, resulta preferible que la A expresada en masa por unidad de masa de la mezcla de electrodo negativo en
la primera region periférica mas externa 74 se ajuste dentro del intervalo de 14 mg/g o mas y 30 mg/g o menos y la B
expresada en masa por unidad de masa de la mezcla de electrodo negativo en la segunda region periférica mas
externa 78 se ajuste dentro del intervalo de 4 mg/g o mas y 10 mg/g o menos. Con A en el intervalo, se puede obtener
un efecto para prevenir la disminucién de la mezcla de electrodo negativo en la periferia mas externa 50 del grupo de
electrodos 22 y un efecto para prevenir los defectos de insercién del grupo de electrodos 22 insertado en la lata de
envase externa 10.

Con A menor de 14 mg/g, el efecto para prevenir la disminucidn de la mezcla de electrodo negativo es pequefio y se
reducen las propiedades de deslizamiento en la superficie del electrodo negativo 26 (aumento de la fricciéon), de modo
que, cuando el grupo de electrodos 22 se inserta en la lata de envase externa 10, la disminucion de la mezcla de
electrodo negativo en la periferia mas externa 50 del grupo de electrodos 22 y los defectos de insercion del grupo de
electrodos 22 insertado en la lata de envase externa 10 pueden tender a producirse facilmente. A su vez, con A mayor
de 30 mg/g, se saturan el efecto para prevenir la disminucion de la mezcla de electrodo negativo en la periferia méas
externa 50 del grupo de electrodos 22 y el efecto para prevenir los defectos de insercién del grupo de electrodos 22
insertado en la lata de envase externa 10 y también resulta dificil insertar el grupo de electrodos 22 en la lata de
envase externa 10 debido al aumento del espesor del electrodo negativo 26. Por lo tanto, resulta preferible que A se
ajuste dentro del intervalo.

Con B menor de 4 mg/g, resulta dificil reducir suficientemente el area de contacto entre el electrolito alcalino y la
superficie de la aleacidon de almacenamiento de hidrégeno, de modo que el efecto para prevenir el aumento de la
presion interna de la bateria durante la sobrecarga sea pequefio. A su vez, con B mayor de 10 mg/g, debido a una
gran cantidad de la resina de fluor que tiene una alta repelencia al agua presente en el electrodo negativo 26, la
permeabilidad del electrolito alcalino en el electrodo negativo 26 se reduce considerablemente, dando como resultado
unas caracteristicas de descarga deficientes de la bateria 2. Por lo tanto, resulta preferible que B se ajuste dentro del
intervalo.

En la tercera capa de resina de fluor 86 formada en una parte de la primera region periférica interna 76 y en la cuarta
capa de resina de fluor 88 formada en una parte de la segunda regién periférica interna 80, resulta preferible que la
cantidad de la resina de fluor 85 y el espesor de la resina de flior sean los mismos que en la segunda capa de resina
de fluor 84. En la FIG. 4, no se muestra una parte correspondiente a la periferia mas interna 58 del grupo de electrodos
22.

El electrodo negativo 26 se puede producir, por ejemplo, mediante el siguiente método.

En primer lugar, se proporcionan un polvo de aleacion de almacenamiento de hidrégeno que es un agregado de las
particulas de aleacion de almacenamiento de hidrogeno descritas anteriormente, un agente conductor, un aglutinante
y agua. La mezcla de los mismos se amasa para preparar una pasta de una mezcla de electrodo negativo.
Posteriormente, la pasta asi obtenida se aplica a ambas superficies del nicleo de electrodo negativo. En esta ocasion,
tal como se muestra en la FIG. 3, el espesor de la primera region periférica mas externa 74 se hace mas delgado que
el espesor de otra parte, es decir, la segunda regidn periférica mas externa 78, la primera regién periférica interna 76
y la segunda region periférica interna 80. A continuacidn, la pasta se somete a secado. Después del secado, la mezcla
de electrodo negativo soportada sobre el nucleo de electrodo negativo 62 se somete a laminacién. Por tanto, se obtiene
el producto intermedio 60 de un electrodo negativo.

A continuacién, a cada una de las regiones del producto intermedio 60 de un electrodo negativo, se aplica cada
cantidad especificada de una dispersion de resina de fldor. El método para la aplicacion de la dispersion de resina de
fldor al producto intermedio 60 de un electrodo negativo no esta particularmente limitado y se prefiere un método de
aplicacion que use, por ejemplo, un cepillo, un rodillo de esponja, una cuchilla rascadora o similares.

Después de la etapa de aplicaciéon descrita anteriormente, se proporciona una etapa de secado para evaporar la
humedad de la dispersion. Como resultado, tal como se muestra en la FIG. 4, la resina de flior 85 permanece sobre
las capas de mezcla de electrodo negativo 68, de modo que se forman las primera a cuarta capas de resina de fltor
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82, 84,86y 88.

En la etapa para la aplicacién de la dispersion de resina de fluor descrita anteriormente, resulta preferible que la
dispersién de resina de fltor se aplique al producto intermedio 60 de un electrodo negativo en un entorno a 20 °C o
mas y 25 °C o0 menos.

Ademas, en la etapa de secado después de la etapa de aplicacion, resulta preferible que el producto intermedio 60 de
un electrodo negativo obtenido a través de la etapa de aplicacion se mantenga en un entorno a una temperatura de
40 °C o mas y 80 °C o menos durante 5 minutos o mas y 15 minutos o0 menos a fin de evaporar la humedad de la
dispersion de resina de fluor. Con una temperatura de secado de menos de 40 °C, la evaporacion de la humedad de
la dispersidn de resina de fluor no se desarrolla bien, de modo que resulta dificil mantener la cantidad de la resina de
fldor en un valor disefiado. A su vez, con una temperatura de secado de mas de 80 °C, se puede provocar el deterioro
de la resina de fluor y otros componentes constituyentes. Por lo tanto, resulta preferible que la temperatura de secado
en la etapa de secado se ajuste dentro del intervalo descrito anteriormente. Asimismo, con un tiempo de retencién de
menos de 5 minutos en la etapa de secado, no se seca lo suficiente la dispersién de resina de fluor. A su vez, con un
tiempo de retencion de al menos 15 minutos, se completa el secado de la dispersién. Por lo tanto, resulta preferible
que el tiempo de retencion en la etapa de secado se ajuste dentro del intervalo descrito anteriormente.

Tal como se ha descrito anteriormente, el producto intermedio 60 de electrodo negativo obtenido a través de la etapa
de aplicacion y la etapa de secado de la dispersidn de resina de fllor se corta hasta dar una forma especificada. De
este modo, se obtiene el electrodo negativo 26 que tiene una capa de resina de fluor 90 formada sobre las capas de
mezcla de electrodo negativo 68.

El espesor total del electrodo negativo 26 para su uso en la presente invencion es preferentemente de 0,100 mm o
mas y de 0,550 mm o menos. Con un espesor total de menos de 0,100 mm, la cantidad de la aleacion de
almacenamiento de hidrogeno para llenar una placa de electrodo es pequefia, de modo que resulta dificil obtener la
capacidad de bateria requerida. A su vez, con un espesor total de mas de 0,550 mm, el volumen relativo del electrodo
negativo aumenta en los componentes constituyentes de una bateria, de modo que resulta dificil alojar el grupo de
electrodos 22 en la lata de envase externa 10.

El electrodo positivo 24 y el electrodo negativo 26 asi producidos se enrollan en espiral con un separador 28 interpuesto
entre los mismos, de modo que se forma un grupo de electrodos 22.

El grupo de electrodos 22 asi obtenido se aloja en una lata de envase externa 10. Posteriormente, se vierte una
cantidad especificada de electrolito alcalino en la lata de envase externa 10. A continuacion, la lata de envase externa
10 en la que se alojan el grupo de electrodos 22 y el electrolito alcalino se sella con un cuerpo de sellado 11 que tiene
un terminal de electrodo positivo 20, de modo que se obtiene una bateria 2 de la presente invencion. La bateria 2 asi
obtenida se somete a un tratamiento de activacion inicial para que esté disponible para su uso.

La bateria 2 de la presente invencion incluye un electrodo negativo 26 que tiene una capa de resina de fluor 90, que
suprime el aumento de la presion interna de la bateria durante la sobrecarga, de modo que, en primer lugar de todo,
se puedan lograr excelentes caracteristicas de duracién de la vida util por ciclo. Ademas, la cantidad de la resina de
flior 85 que constituye la primera capa de resina de flior 82 dispuesta en una parte de la primera region periférica
mas externa 74 de la capa de mezcla de electrodo negativo localizada en la periferia mas externa 50 del grupo de
electrodos 22 es mayor que la cantidad de la resina de flior 85 que constituye la segunda capa de resina de fluor 84
dispuesta en una parte de la segunda region periférica mas externa 78 opuesta a la primera regién periférica mas
externa 74. Se dispone una mayor cantidad de la resina de flior 85 en la periferia mas externa 50 del grupo de
electrodos 22, que es una parte en contacto directo con la lata de envase externa 10, de modo que la mezcla de
electrodo negativo de la periferia mas externa 50 se retiene firmemente y hace facilmente un contacto deslizante con
la pared periférica interna de la lata de envase externa 10. Como resultado, cuando el grupo de electrodos 22 se
inserta en la lata de envase externa 10, se pueden prevenir la disminucién de la mezcla de electrodo negativo y los
defectos de insercion del grupo de electrodos 22 insertado en la lata de envase externa 10. La bateria 2 de la presente
invencion es, por lo tanto, una bateria excelente que logra tanto la mejora de la duracién de la vida util por ciclo como
la mejora de la eficacia de produccidn y calidad de producto de una bateria.

[Ejemplos]

1. Produccién de bateria

(Ejemplo 1)

(1) Produccién de electrodo positivo

Se afiadié una cantidad especificada de sulfato de niquel a una solucién acuosa de hidréxido de sodio 1 N que contenia
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iones de amonio para preparar una soluciéon acuosa mixta. Al tiempo que se agitaba la solucidon acuosa mixta asi
obtenida, se afiadia gradualmente una solucién acuosa de hidréxido de sodio 10 N a la solucién acuosa mixta para
provocar una reaccion. El pH se estabilizé a entre 13 y 14 durante la reaccion. Por tanto, se produjeron particulas de
hidréxido de niquel (particulas de material activo de electrodo positivo).

Las particulas de hidréxido de niquel obtenidas se lavaron 3 veces con agua pura en una cantidad de 10 veces la
cantidad de las particulas de hidréxido de niquel y, a continuacion, se deshidrataron y secaron. De este modo, se
obtuvo un polvo de hidroxido de niquel que es un agregado de particulas de hidréxido de niquel. El tamafio de particula
de las particulas de hidroxido de niquel obtenidas se midié usando un analizador de distribucion de tamafio de particula
por difraccion/dispersion de laser. Como resultado, las particulas de hidroxido de niquel tenian un tamario de particula
promedio en volumen (MV) de 8 um.

Posteriormente, a 10 partes en masa del polvo de hidroxido de niquel asi obtenido, se afiadieron 0,01 partes en masa
de polvo de monéxido de cobalto, 0,003 partes en masa de polvo de carboximetil celulosa y 5 partes en masa de agua.
La mezcla se amaso para preparar una suspension de mezcla de electrodo positivo.

Posteriormente, se llené una espuma de metal de tipo lamina como sustrato de electrodo positivo con la suspensién
de mezcla de electrodo positivo. Como espuma de metal, se us6 una que tenia una densidad de superficie (peso base)
de aproximadamente 300 g/m?, una porosidad del 95 % y un espesor de aproximadamente 2 mm. La espuma de metal
para su uso fue una espuma de metal sometida a galvanoplastia con aleacion de niquel.

La espuma de metal llenada con la suspension de mezcla de electrodo positivo se lamind después del secado de la
suspension y, a continuacion, se corté hasta dar las dimensiones especificadas. De este modo, se obtuvo un electrodo
positivo 24 para su uso en baterias de tamafio AA.

(2) Produccion de electrodo negativo

Cada uno de los materiales de metal de La, Sm, Mg, Niy Al se mezcl6 para obtener una mezcla que tenia relaciones
molares especificadas. La mezcla se fundié en un horno de fundicion por induccion de alta frecuencia en una atmdsfera
de gas inerte (gas argdén) para obtener un metal en estado fundido, que se colé en un molde y, a continuacién, se
enfrio hasta temperatura ambiente para obtener un lingote de aleacion. El lingote de aleacion se sometié a tratamiento
térmico en una atmésfera de gas argén a 1.000 °C durante 10 horas a fin de homogeneizarlo. A continuacion, el lingote
se pulveriz6 mecanicamente en una atmoésfera de gas argdn para obtener un polvo de aleacién de almacenamiento
de hidrégeno de tierras raras-Mg-Ni. La distribucion de tamafo de particula del polvo de aleacion de almacenamiento
de hidrégeno de tierras raras-Mg-Ni obtenido se midié usando un analizador de distribucién de tamafio de particula
por difraccion/dispersién de laser. Como resultado, el tamafio de particula promedio en volumen (MV) fue de 65 pm.

Ademas, la composicion de la aleacion de almacenamiento de hidrégeno obtenida se analizé usando un analizador
espectroscopico de emision de plasma acoplado inductivamente (ICP en inglés). Como resultado, se identificé que la
composicion de la aleacion de almacenamiento de hidrégeno era Lao,104Smo,776Mgo,03Ni3,30Al0,20.

Posteriormente, a 10 partes en masa del polvo de aleacién de almacenamiento de hidrégeno obtenido, se afiadieron
0,005 partes en masa de polvo de carboximetil celulosa, 0,05 partes en masa de polvo de negro de carbono y 2,5
partes en masa de agua. La mezcla se amaso para preparar una pasta de mezcla de electrodo negativo.

La pasta de mezcla de electrodo negativo se aplicé a una primera superficie (superficie del lado delantero) y una
segunda superficie (superficie del lado trasero) de una lamina de metal perforada como nucleo de electrodo negativo.
La lamina de metal perforada es una cinta preparada de lamina de acero laminada en frio (lamina de acero SPCC)
que tiene muchos orificios pasantes con un diametro de 1 mm, teniendo la lamina de metal un espesor de 60 ym,
estando la superficie de la misma sometida a galvanoplastia con aleacién de niquel. Los orificios pasantes de la [amina
de metal perforada también se llenaron con la pasta de mezcla de electrodo negativo.

El espesor de la pasta de mezcla de electrodo negativo se ajustd en 0,14 mm en una parte para preparar la primera
region periférica mas externa 74 y en 0,25 mm en partes para preparar la segunda region periférica mas externa 78,
la primera regién periférica interna 76 y la segunda region periférica interna 80, respectivamente.

Posteriormente, después del secado de la pasta de mezcla de electrodo negativo, la mezcla de electrodo negativo
soportada sobre la lamina de metal perforada se laminé y, a continuacion, se cortd hasta dar los tamafios
especificados. De este modo, se obtuvo el producto intermedio 60 de un electrodo negativo.

Posteriormente, el producto intermedio 60 de un electrodo negativo se sometié a una etapa de aplicacion para la
aplicacion de una dispersion que contenia PTFE como resina de flior con un cepillo en un entorno a una temperatura
de 25 °C y, a continuacion, se secd para evaporar la humedad de la dispersion. En el tratamiento de secado, el
producto intermedio de un electrodo negativo se mantuvo en un entorno a 60 °C durante 15 minutos. De ese modo,
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se obtuvo un electrodo negativo 26.

En la etapa de aplicacion, se aplicé la dispersion que contenia resina de flior en una cantidad especificada para cada
una de las regiones. Los detalles son los siguientes.

Representando D1 una cantidad especificada de dispersidén para su aplicaciéon a la primera region periférica mas
externa 74, una resina de fluor en una cantidad de 14 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la primera
capa de mezcla de electrodo negativo 70 en la primera region periférica mas externa 74, estaba contenida en la
dispersién en una cantidad especificada D1. De este modo, después del secado, una primera capa de resina de fluor
82 se forma de la resina de fluor en una cantidad de 14 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la primera
capa de mezcla de electrodo negativo 70 en la primera region periférica mas externa 74.

Representando D2 una cantidad especificada de dispersion para su aplicacion a la segunda regién periférica mas
externa 78, una resina de flior en una cantidad de 4 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la segunda
capa de mezcla de electrodo negativo 72 en la segunda region periférica mas externa 78, estaba contenida en la
dispersién en una cantidad especificada D2. De este modo, después del secado, una segunda capa de resina de fltor
84 se forma de la resina de fllior en una cantidad de 4 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la segunda
capa de mezcla de electrodo negativo 72 en la segunda regién periférica mas externa 78.

Representando D3 una cantidad especificada de dispersién para su aplicacién a la primera region periférica interna
76, una resina de flior en una cantidad de 4 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la primera capa de
mezcla de electrodo negativo 70 en la primera regién periférica interna 76, estaba contenida en la dispersion en una
cantidad especificada D3. De este modo, después del secado, una tercera capa de resina de fluor 86 se forma de la
resina de flior en una cantidad de 4 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la primera capa de mezcla de
electrodo negativo 70 en la primera region periférica interna 76.

Representando D4 una cantidad especificada de dispersion para su aplicacion a la segunda region periférica interna
80, una resina de flior en una cantidad de 4 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la segunda capa de
mezcla de electrodo negativo 72 en la segunda region periférica interna 80, estaba contenida en la dispersion en una
cantidad especificada D4. De este modo, después del secado, una cuarta capa de resina de fluor 88 se forma de la
resina de flior en una cantidad de 4 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la segunda capa de mezcla de
electrodo negativo 72 en la segunda regién periférica interna 80.

Con el fin de confirmar si la cantidad de la resina de fltor en la primera capa de resina de flior 82 obtenida a partir de
la dispersion en una cantidad especificada D1 en la primera region periférica mas externa 74 era igual a 14 mg/g y
con el fin de confirmar si la cantidad de la resina de fldor en la segunda capa de resina de fluor 84 obtenida a partir de
la dispersién en una cantidad especificada D2 en la segunda regién periférica mas externa 78 era igual a 4 mg/g, se
realizd la siguiente operacion de confirmacion.

En primer lugar, se midi6 la masa del producto intermedio 60 de un electrodo negativo (en lo sucesivo en el presente
documento, denominada masa fundamental). Posteriormente, después de la aplicacion de la dispersion de resina de
flior en una cantidad especificada de D1 a la primera region periférica mas externa 74, el producto intermedio 60 se
secd en un entorno a 60 °C durante 15 minutos. Después del secado, se midié la masa del producto intermedio 60 (en
lo sucesivo en el presente documento, denominada masa después de la aplicacion de D1). A continuacion, la masa
fundamental se rest6 de la masa después de la aplicacidon de D1 a fin de obtener la masa total de la primera capa de
resina de fluor 82. A continuacion, a partir de la masa total de la primera capa de resina de flior 82 y la masa unitaria
del material activo de electrodo negativo de la primera region periférica mas externa 74, se calcul6 la cantidad de la
resina de fluor expresada en masa por unidad de masa de la primera capa de mezcla de electrodo negativo 70 en la
primera region periférica mas externa 74. Como resultado, se confirmé que la cantidad de la resina de flUor era igual
a 14 mg/g. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Posteriormente, después de la aplicacion de la dispersion de resina de flior en una cantidad especificada D2 a la
segunda region periférica mas externa 78, el producto intermedio 60 se secé en un entorno a 60 °C durante 15 minutos.
Se midié la masa del producto intermedio 60 después del secado (en lo sucesivo en el presente documento,
denominada masa después de la aplicacion de D2). La masa después de la aplicacion de D1 se resté de la masa
después de la aplicacién de D2 a fin de obtener la masa total de la segunda capa de resina de fluor 84 en la segunda
region periférica mas externa 78. A continuacion, a partir de la masa total de la segunda capa de resina de fltor 84 y
la masa unitaria del material activo de electrodo negativo en la segunda regién periférica mas externa 78, se calculd
la cantidad de la resina de fluor expresada en masa por unidad de masa de la segunda capa de mezcla de electrodo
negativo 72 en la segunda regién periférica mas externa 78. Como resultado, se confirmé que la cantidad de la resina
de fltor era igual a 4 mg/g. Los resultados se mostraron en la Tabla 1.

(3) Construccion de bateria secundaria de niquel-hidrégeno
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Se proporcionan dos laminas de separadores 28 y se proporcionaron el electrodo positivo 24 y el electrodo negativo
26 asi obtenidos. A continuacion, el separador 28, el electrodo positivo 24, el separador 28 y el electrodo negativo 26
se apilaron en este orden. En un extremo del separador 28 como capa mas baja, se dispuso un nucleo de enrollado.
El laminado con el electrodo negativo 26 dispuesto en el lado externo se enrollé en espiral para producir un grupo de
electrodos 22. El separador 28 para su uso en la produccion del grupo de electrodos 22 es un tejido no tejido de fibra
de polipropileno sulfonado, que tenia un espesor de 0,15 mm (peso base: 53 g/m?). El grupo de electrodos 22 en
espiral se alojo en una lata de envase externa cilindrica con fondo preparada de lamina de acero SPCC sometida a
galvanoplastia con aleacién de niquel (etapa de alojamiento).

A su vez, una solucién acuosa que contenia KOH, NaOH y LiOH como solutos se proporcioné como electrolito alcalino.
El electrolito alcalino tiene relaciones de mezclado en masa entre KOH, NaOH y LiOH de KOH:NaOH:LiOH =
11,0:2,6:1,0. El electrolito alcalino tiene una normalidad de 8 N.

Después de la etapa de alojamiento, se vertieron 2 g del electrolito alcalino proporcionado en la lata de envase externa
10 cilindrica con fondo con el grupo de electrodos 22 alojado en la misma. A continuacion, se sell6 la abertura de la
lata de envase externa 10 con un cuerpo de sellado 11, de modo que se construyé una bateria 2 de tamafio AA que
tenia una capacidad nominal de 2.000 mAh. Se produjeron 100 piezas de las baterias 2.

(Ejemplo 2)

Se produjo una bateria secundaria de niquel-hidrégeno de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de
que se uso una dispersion que contenia PFA en lugar de PTFE como resina de flior. Asimismo, en la operacion de
confirmacion, se confirmé que la cantidad de la resina de fluor en la primera region periférica mas externa 74 era igual
a 14 mg/g y la cantidad de la resina de fldor en la segunda regién periférica mas externa 78 era igual a 4 mg/g.

(Ejemplo 3)

Se produjo una bateria secundaria de niquel-hidrégeno de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de
que se uso una dispersion que contenia PFA en lugar de PTFE como resina de flior y se empled, como cantidad
especificada D1 de la dispersion, una cantidad especificada de una resina de flior de 30 mg/g, expresada en masa
por unidad de masa de la primera capa de mezcla de electrodo negativo 70 en la primera regién periférica mas externa
74. Asimismo, en la operacién de confirmacion, se confirmé que la cantidad de la resina de fldor en la primera regién
periférica mas externa 74 era igual a 30 mg/g y la cantidad de la resina de flUor en la segunda region periférica mas
externa 78 era igual a 4 mg/g.

(Ejemplo 4)

Se produjo una bateria secundaria de niquel-hidrégeno de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de
lo siguiente: se uso una dispersion que contenia PFA en lugar de PTFE como resina de fluor; se empled, como cantidad
especificada D1 de la dispersién, una cantidad especificada de la resina de fluor de 30 mg/g, expresada en masa por
unidad de masa de la primera capa de mezcla de electrodo negativo 70 en la primera region periférica mas externa
74; y se empled, como cantidad especificada D2 de la dispersién, una cantidad especificada de la resina de fluor de
10 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la segunda capa de mezcla de electrodo negativo 72 en la
segunda region periférica mas externa 78. Asimismo, en la operacion de confirmacion, se confirmé que la cantidad de
la resina de fldor en la primera region periférica mas externa 74 era igual a 30 mg/g y la cantidad de la resina de fltor
en la segunda region periférica mas externa 78 era igual a 10 mg/g.

(Ejemplo comparativo 1)

Se produjo una bateria secundaria de niquel-hidrégeno de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de
que se uso una dispersion que contenia PFA en lugar de PTFE como resina de flior y se empled, como cantidad
especificada D1 de la dispersion, una cantidad especificada de la resina de flior de 4 mg/g, expresada en masa por
unidad de masa de la primera capa de mezcla de electrodo negativo 70 en la primera regién periférica mas externa
74. Asimismo, en la operacién de confirmacion, se confirmé que la cantidad de la resina de fldor en la primera regién
periférica mas externa 74 era igual a 4 mg/g y la cantidad de la resina de flior en la segunda regién periférica mas
externa 78 era igual a 4 mg/g.

(Ejemplo comparativo 2)

Se produjo una bateria secundaria de niquel-hidrégeno de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de
lo siguiente: se uso una dispersion que contenia PFA en lugar de PTFE como resina de fluor; se empled, como cantidad
especificada D1 de la dispersién, una cantidad especificada de la resina de flior de 10 mg/g, expresada en masa por
unidad de masa de la primera capa de mezcla de electrodo negativo 70 en la primera regién periférica mas externa
74; y se empled, como cantidad especificada D2 de la dispersién, una cantidad especificada de la resina de fluor de
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10 mg/g, expresada en masa por unidad de masa de la segunda capa de mezcla de electrodo negativo 72 en la
segunda region periférica mas externa 78. Asimismo, en la operacion de confirmacion, se confirmé que la cantidad de
la resina de fldor en la primera region periférica mas externa 74 era igual a 10 mg/g y la cantidad de la resina de fltor
en la segunda regién periférica mas externa 78 era igual a 10 mg/g.

2. Evaluacion sobre la construccién de bateria
(1) Medicion de la relacion de defectos de insercion en la lata de envase externa

Durante la insercion del grupo de electrodos 22 en la lata de envase externa 10 en la etapa de alojamiento en la
construccién de una bateria en los Ejemplos y Ejemplos comparativos, cualquiera de los grupos de electrodos 22
atrapados en la parte intermedia sin llegar a la parte inferior de la lata de envase externa 10 mediante una accion de
insercion individual se defini6 como producto con defectos de insercion. Se reconté el numero de los productos con
defectos de insercién para calcular la relacién del numero de los productos con defectos de insercidon respecto el
numero total de las baterias construidas. El resultado del calculo expresado en porcentaje se definié como relacién de
defectos de insercion en la lata de envase externa. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1. Se indica que
la eficacia de produccion de la bateria aumenta con la disminucién de la relacion de defectos de insercion en la lata
de envase externa.

(2) Medicion de la relacion de disminucion de la mezcla

En la produccién de un electrodo negativo 26, se midié de antemano la masa de una lamina de metal perforada por
lamina del electrodo negativo. Asimismo, se midié la masa del electrodo negativo 26 completado. La masa de la lamina
de metal perforada se restd de la masa del electrodo negativo 26 para obtener la masa total de la mezcla de electrodo
negativo.

En la etapa de alojamiento en la construccion de las baterias en los Ejemplos y Ejemplos comparativos, se confirmo
la presencia de la mezcla de electrodo negativo disminuida del electrodo negativo periférico mas externo del grupo de
electrodos 22 durante la insercion del grupo de electrodos 22 en la lata de envase externa 10. Cuando estaba presente
cualquier mezcla de electrodo negativo disminuida, se recogia la mezcla de electrodo negativo disminuida y se media
la masa de la mezcla de electrodo negativo disminuida.

Se calculé la relacion de la masa de la mezcla de electrodo negativo disminuida respecto a la masa total de la mezcla
de electrodo negativo obtenida, tal como se ha descrito anteriormente. Los resultados del calculo expresados en
porcentaje se definieron como relacién de disminucion de la mezcla. Se obtuvo el promedio de la relacion de
disminucion de la mezcla de cada bateria en los Ejemplos y Ejemplos comparativos. Los resultados se muestran como
relacién de disminucion de la mezcla en la Tabla 1. Se indica que la calidad mas alta con la mezcla de electrodo
negativo retenida en el electrodo negativo, tal como se disefia, se logra a medida que disminuye la relaciéon de
disminucion de la mezcla.

[Tabla 1]
Tabla 1
) Cantidad de resina de fluor [mg/g] » »
Tipo de - — — Relaciéon de defectos Relacién de
resinade | Primeraregion | Segundaregion | ge insercion en lalata | disminucién de la
fltor periférica mas periférica mas | 4o envase externa [%] mezcla [%]
externa externa
Ejemplo 1 PTFE 14 4 0,02 0,06
Ejemplo 2 PFA 14 4 0,01 0,04
Ejemplo 3 PFA 30 4 0,00 0,01
Ejemplo 4 PFA 30 10 0,00 0,02
Ejemplo PFA 4 4 0,09 0,13
comparativo 1
Ejemplo PFA 10 10 0,07 0,09
comparativo 2

(3) Consideracion

En los Ejemplos comparativos 1y 2, donde la primera region periférica mas externa 74 y la segunda regién periférica
mas externa 78 tienen la misma cantidad de la resina de fltor en la periferia mas externa 50 del grupo de electrodos
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22, la relacion de defectos de insercion en la lata de envase externa es del 0,07 al 0,09 % y la relacién de disminucion
de la mezcla es del 0,09 al 0,13 %.

Por el contrario, en aspectos de los Ejemplos 1 a 4, donde la cantidad de la resina de fldor en la primera region
periférica mas externa 74 en contacto con la pared periférica interna de la lata de envase externa 10 es mayor que la
cantidad de la resina de fluor en la segunda region periférica mas externa 78 opuesta a la misma, la relacion de
defectos de insercion en la lata de envase externa es del 0,00 al 0,02 % vy la relacion de disminucion de la mezcla es
del 0,01 al 0,06 %. Por lo tanto, se muestra que tanto la relacion de defectos de insercion en la lata de envase externa
como la relacion de disminucion de la mezcla se mejoran en comparacién con las de los Ejemplos comparativos 1y
2.

Por lo tanto, se puede decir que la cantidad de resina de flior en la primera regién periférica mas externa 74 en
contacto con la pared periférica interna de la lata de envase externa 10 mayor que la cantidad de resina de flior en la
segunda region periférica mas externa 78 opuesta a la misma resulta eficaz para mejorar tanto la relacion de defectos
de insercién en la lata de envase externa como la relacion de disminucion de la mezcla. En particular, se puede decir
que el efecto para la mejora de la relacion de defectos de insercion en la lata de envase externa y la relacién de
disminucion de la mezcla se puede lograr con la cantidad de resina de fluor en la primera region periférica mas externa
74 que triplica o supera la cantidad de resina de fluor en la segunda regién periférica mas externa 78.

En el Ejemplo 1, donde el tipo de la resina de flior para su uso es PTFE, la relacidon de defectos de insercion en la lata
de envase externa es del 0,02 % y la relacion de disminucién de la mezcla es del 0,06 %.

Por el contrario, en el Ejemplo 2, donde el tipo de la resina de flior para su uso es PFA, la relacion de defectos de
insercion en la lata de envase externa es del 0,01 % y la relacion de disminucién de la mezcla es del 0,04 %. Por lo
tanto, se muestra que tanto la relacion de defectos de insercion en la lata de envase externa como la relacién de
disminucion de la mezcla se mejoran en comparacion con aquellas del Ejemplo 1.

A partir de esto, se puede decir que el uso de PFA como tipo de la resina de flior es mas eficaz para mejorar tanto la
relacion de defectos de insercion en la lata de envase externa como la relacion de disminucién de la mezcla en
comparacion con el uso de PTFE.

Ademas, en los Ejemplos 2, 3y 4, la diferencia en la cantidad de resina de fltor entre la primera region periférica mas
externa y la segunda region periférica mas externa es la siguiente. La diferencia en la cantidad de resina de fldor en
el Ejemplo 2 es de 10 mg/g, la diferencia en la cantidad de resina de fluor en el Ejemplo 3 es de 26 mg/g y la diferencia
en la cantidad de resina de flior en el Ejemplo 4 es de 20 mg/g. En comparacién con la relacién de defectos de
insercion en la lata de envase externa y la relacién de disminucion de la mezcla en los Ejemplos 2, 3 y 4, se muestra
que aquellas del Ejemplo 3 son las mas excelentes, aquellas del Ejemplo 4 son excelentes junto a aquellas del Ejemplo
3 y aquellas del Ejemplo 2 son excelentes junto a aquellas del Ejemplo 4.

A partir de esto, se puede decir que hacer que la diferencia en la cantidad de resina de fluor entre la primera regién
periférica mas externa 74 y la segunda region periférica mas externa 78 sea lo mas grande posible resulta eficaz para
la mejora de la relacion de defectos de insercion en la lata de envase externay la relacion de disminucién de la mezcla.

La presente invencién no se limita a la realizacidn y los Ejemplos descritos anteriormente y se pueden realizar diversas
modificaciones. Por ejemplo, aunque en los Ejemplos se describié una bateria secundaria de niquel-hidrégeno, no
obstante, los aspectos no se limitan a la misma y se puede obtener el mismo efecto mediante la aplicacion de la
presente invencién a otras baterias secundarias alcalinas, tales como una bateria secundaria de niquel-cadmio.
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REIVINDICACIONES

1. Un electrodo negativo (26) para una bateria secundaria alcalina que comprende un nucleo de electrodo negativo
(62) de tipo cinta que tiene conductividad, capas de mezcla de electrodo negativo (68) preparadas de una mezcla de
electrodo negativo soportada sobre una primera superficie (64) del nicleo de electrodo negativo (62) y una segunda
superficie (66) opuesta a la primera superficie (64) y una capa de resina de fluor (90) preparada de una resina de fltor
(85) dispuesta sobre una superficie de la capa de mezcla de electrodo negativo (68), estando el electrodo negativo
(26) configurado para combinarse con un electrodo positivo (24) y un separador (28), estando cada uno en forma de
tipo cinta enrollados para constituir una parte de un grupo de electrodos cilindrico (22);

caracterizado por que las capas de mezcla de electrodo negativo (68) comprenden una primera capa de mezcla de
electrodo negativo (70) localizada sobre el lado de la primera superficie (64) y una segunda capa de mezcla de
electrodo negativo (72) localizada sobre el lado de la segunda superficie (66);

la primera capa de mezcla de electrodo negativo (70) comprende una primera region periférica mas externa (74)
configurada para formar un extremo final (42) localizado en una periferia méas externa del grupo de electrodos (22) y
una primera regién periférica interna (76) que se extiende hasta la primera region periférica mas externa (74)
configurada para formar un extremo inicial (38) localizado en un lado central del grupo de electrodos (22);

la segunda capa de mezcla de electrodo negativo (72) comprende una segunda regién periférica mas externa (78)
localizada opuesta a la primera region periférica mas externa (74) con respecto al nicleo de electrodo negativo (62),
en un intervalo correspondiente a la primera region periférica mas externa (74), y una segunda region periférica interna
(80) localizada opuesta a la primera region periférica interna (76) con respecto al nucleo de electrodo negativo (62),
en un intervalo correspondiente a la primera regién periférica interna (76);

la primera region periférica mas externa (74) tiene un espesor (1) mas delgado que los espesores (12, t3, t4) de cada
una de la segunda regién periférica mas externa (78), la primera regién periférica interna (76) y la segunda region
periférica interna (80); y

la primera regién periférica mas externa (74) comprende una cantidad A de la resina de fluor (85) que constituye la
capa de resina de fluor (90) y la segunda region periférica mas externa (78) comprende una cantidad B de la resina
de fltor (85) que constituye el capa de resina de fluor (90), en donde la cantidad A se expresa en masa por unidad de
masa de la mezcla de electrodo negativo en la primera region periférica mas externa (74) y la cantidad B se expresa
en masa por unidad de masa de la mezcla de electrodo negativo en la segunda region periférica mas externa (78) y
se configuran de tal manera que A es 3 veces 0 mas que B.

2. El electrodo negativo (26) para una bateria secundaria alcalina de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por que la resina de fluor (85) se prepara de perfluoroalcoxialcano.

3. El electrodo negativo (26) para una bateria secundaria alcalina de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 2,
caracterizado por que la mezcla de electrodo negativo comprende una aleacion de almacenamiento de hidrégeno.

4. El electrodo negativo (26) para una bateria secundaria alcalina de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado por que la A expresada en masa por unidad de masa de la mezcla de electrodo negativo en la primera
region periférica mas externa (74) se encuentra en el intervalo de 14 mg/g o mas y 30 mg/g o menos y la B expresada
en masa por unidad de masa de la mezcla de electrodo negativo en la segunda region periférica mas externa (78) se
encuentra en el intervalo de 4 mg/g o mas y 10 mg/g o menos.

5. Una bateria secundaria alcalina (2) que comprende un recipiente y un grupo de electrodos (22) alojado junto con
un electrolito alcalino en el recipiente,

caracterizada por que el grupo de electrodos (22) comprende un electrodo positivo (24) y un electrodo negativo (26)
apilados a través de un separador (28), y

el electrodo negativo (26) es un electrodo negativo (26) para una bateria secundaria alcalina de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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