
(57)【要約】
　 Cux My Oz Xt  を含むカソードを有する電池であって、ここで、 Mは金属で、 Xは、 1もしく
は 2以上のハロゲン化物および／または硝酸塩で、 x+yは、約 6.8乃至約 7.2で、 zと tは、 Cu

x My Oz Xt中の銅が、 +2以上の形式酸化状態となるように選定されることを特徴とする電池
である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ハ ウ ジ ン グ と 、
　 該 ハ ウ ジ ン グ 内 の ア ノ ー ド と 、
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 の 電 解 質 と 、
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 の カ ソ ー ド と 、
　 を 有 す る 電 池 で あ っ て 、
　 前 記 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 少 な く と も 約 40％ の Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー ド 活 物 質 を 有 し
、 こ こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、 x+
yは 、 約 6.8乃 至 約 7.2で 、 zと tは 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以 上 の 形 式 酸 化 状 態 と な る よ う
に 選 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 電 池 。
【 請 求 項 ２ 】
　 Mは 、 イ ン ジ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 砒 素 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ビ ス マ ス 、 ニ オ ブ
、 カ ル シ ウ ム ま た は ラ ン タ ノ イ ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Mは 、 イ ン ジ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ 】
　 Xは 、 塩 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu x In y O z Cl t で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu 6 InO 8 Clで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 35％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 30％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 25％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 20％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 15％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 10％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 5％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 2％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 1％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ６ 】
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　 x+yは 、 約 6.8で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 x+yは 、 約 7.2で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 形 式 酸 化 状 態 が +2.wで あ り 、 +2.wは 、 +2.0乃 至 +2.4で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 形 式 酸 化 状 態 が +2.wで あ り 、 +2.wは 、 +2.2乃 至 +2.4で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 約 10％ 未 満 の グ ラ フ ァ イ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に
記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 約 5％ 未 満 の グ ラ フ ァ イ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記
載 の 電 池 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 約 2％ 未 満 の 炭 素 繊 維 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の
電 池 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 約 0.5％ 未 満 の 炭 素 繊 維 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載
の 電 池 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 さ ら に 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 酸 化 銅 、 二 酸 化 マ ン ガ ン 、 ま た は オ キ シ 水 酸 化 ニ ッ ケ ル
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 さ ら に 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 酸 化 銅 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池
。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 酸 化 銅 は 、 CuOま た は Cu 2 Oを 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 25に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 20％ 未 満 の Cu x M y O z X t と 、 重 量 比 で 約 80％ を 超 え る
酸 化 銅 、 二 酸 化 マ ン ガ ン ま た は オ キ シ 水 酸 化 ニ ッ ケ ル と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1
に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 20％ 未 満 の Cu x M y O z X t と 、 重 量 比 で 約 80％ を 超 え る
酸 化 銅 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 カ ソ ー ド は 、 ク ー ロ ン 容 量 が 約 260mAh／ gを 超 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電
池 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 カ ソ ー ド は 、 ク ー ロ ン 容 量 が 約 450mAh／ gを 超 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電
池 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 約 1Ω cm未 満 の 比 抵 抗 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載
の 電 池 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 約 10 - 2 Ω cm未 満 の 比 抵 抗 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に
記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 開 回 路 電 圧 が 約 1.2Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
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【 請 求 項 ３ ４ 】
　 開 回 路 電 圧 が 約 1.5Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 の 1mA／ gの 負 荷 で の 閉 回 路 電 圧 が 、 約 1.4Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 の 10mA／ gの 負 荷 で の 閉 回 路 電 圧 が 、 約 1Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 ア ノ ー ド は 、 亜 鉛 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 電 解 質 は 、 ア ル カ リ 電 解 質 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 ハ ウ ジ ン グ と 、
　 該 ハ ウ ジ ン グ 内 の ア ノ ー ド と 、
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 の カ ソ ー ド で あ っ て 、 第 1の カ ソ ー ド 活 物 質 、 お よ び Cu x M y O z X t を 含 む
第 2の カ ソ ー ド 活 物 質 を 有 し 、 こ こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物
お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、 x+yは 、 約 6.8乃 至 約 7.2で 、 zと tは 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以
上 の 形 式 酸 化 状 態 と な る よ う に 選 定 さ れ る 、 カ ソ ー ド と 、
　 ア ル カ リ 電 解 質 と 、
　 を 有 し 、 一 次 電 池 で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 池 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 第 1の カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 CuO、 MnO 2 ま た は NiOOHで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 39
に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 ア ノ ー ド は 、 亜 鉛 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 39に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu x M y O z Cl t で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 39に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu 6 InO 8 Clで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 39に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 ハ ウ ジ ン グ と 、
　 該 ハ ウ ジ ン グ 内 の ア ノ ー ド と 、
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 の ア ル カ リ 電 解 質 と 、
　 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 の カ ソ ー ド と 、
　 を 有 す る 電 池 で あ っ て 、
　 前 記 カ ソ ー ド は 、 Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー ド 活 物 質 を 有 し 、 こ こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1
も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、 x+yは 、 約 6.8乃 至 約 7.2で 、 zと t
は 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以 上 の 形 式 酸 化 状 態 と な る よ う に 選 定 さ れ 、
　 ク ロ ー ズ ド シ ス テ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 池 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 Mは 、 イ ン ジ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 砒 素 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 カ ル シ ウ
ム 、 ま た は ラ ン タ ノ イ ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 Mは 、 イ ン ジ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 Xは 、 塩 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu x In y O z Cl t で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
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　 Cu x M y O z X t は 、 Cu 6 InO 8 Clで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 70％ を 超 え る Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 80％ を 超 え る Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 90％ を 超 え る Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 95％ を 超 え る Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 99％ を 超 え る Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 x+yは 、 約 6.8で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
　 x+yは 、 約 7.2で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 形 式 酸 化 状 態 が +2.wで あ り 、 +2.wは 、 +2.0乃 至 +2.4で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 形 式 酸 化 状 態 が +2.wで あ り 、 +2.wは 、 +2.2乃 至 +2.4で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
　 開 回 路 電 圧 が 、 約 1.2Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
　 開 回 路 電 圧 が 、 約 1.5Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ６ １ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 の 1mA／ gの 負 荷 で の 閉 回 路 電 圧 が 、 約 1.4Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 の 10mA／ gの 負 荷 で の 閉 回 路 電 圧 が 、 約 1Vを 超 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ６ ３ 】
　 ア ノ ー ド は 、 亜 鉛 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 44に 記 載 の 電 池 。
【 請 求 項 ６ ４ 】
　 重 量 比 で 約 40％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー ド 活 物 質 を 有 す る カ ソ ー ド で あ っ て 、 こ
こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、 x+yは
、 約 6.8乃 至 約 7.2で 、 zと tは 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以 上 の 形 式 酸 化 状 態 と な る よ う に
選 定 さ れ る 、 カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ６ ５ 】
　 Mは 、 イ ン ジ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 砒 素 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ビ ス マ ス 、 ニ オ ブ
、 カ ル シ ウ ム ま た は ラ ン タ ノ イ ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ６ ６ 】
　 Mは 、 イ ン ジ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ６ ７ 】
　 Xは 、 塩 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
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【 請 求 項 ６ ８ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu x In y O z Cl t で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ６ ９ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu 6 InO 8 Clで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ０ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 35％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ １ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 30％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ２ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 25％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ３ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 20％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ４ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 15％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ５ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 10％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ６ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 5％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ７ 】
　 前 記 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 2％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ８ 】
　 x+yは 、 約 6.8で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ７ ９ 】
　 x+yは 、 約 7.2で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ８ ０ 】
　 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 形 式 酸 化 状 態 が +2.wで あ り 、 +2.wは 、 +2.0乃 至 +2.4で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
【 請 求 項 ８ １ 】
　 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 形 式 酸 化 状 態 が +2.wで あ り 、 +2.wは 、 +2.2乃 至 +2.4で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 64に 記 載 の カ ソ ー ド 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 池 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ア ル カ リ 電 池 等 の 電 池 は 、 電 気 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 広 く 使 用 さ れ て い る 。 通 常 、 電 池 は
、 負 極 （ ア ノ ー ド ） お よ び 正 極 （ カ ソ ー ド ） を 有 す る 。 ア ノ ー ド は 、 酸 化 さ れ る 活 物 質 （
例 え ば 亜 鉛 粒 子 ） を 有 し 、 カ ソ ー ド は 、 還 元 さ れ る 活 物 質 （ 例 え ば 二 酸 化 マ ン ガ ン ） を 有
す る 。 ア ノ ー ド の 活 物 質 は 、 カ ソ ー ド の 活 物 質 を 還 元 す る こ と が で き る 。 ア ノ ー ド 活 物 質
と カ ソ ー ド 活 物 質 の 直 接 反 応 を 防 止 す る た め 、 電 極 は 、 セ パ レ ー タ に よ っ て 相 互 に 電 気 的
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に 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 池 が 携 帯 電 話 等 の 装 置 の 電 気 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 使 用 さ れ る 場 合 、 電 極 が 電 気 的 に 接
続 さ れ て 、 装 置 に 電 子 が 流 れ る よ う に な り 、 各 酸 化 お よ び 還 元 反 応 が 生 じ 、 電 力 が 得 ら れ
る 。 電 極 と 接 す る 電 解 質 は 、 電 極 間 の セ パ レ ー タ を 通 っ て 移 動 す る イ オ ン を 含 み 、 放 電 時
の 電 池 全 体 の 電 気 的 中 性 が 維 持 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 で は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 と し て Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー ド お よ び そ の よ う な カ ソ ー
ド を 有 す る 電 池 を 提 供 す る こ と 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の あ る 態 様 で は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 と し て Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー ド を 有 す る 電 池
が 提 供 さ れ 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、
x+y＝ 6.8乃 至 7.2、 zと tは 、 銅 が +2以 上 の 形 式 酸 化 状 態 と な る よ う に 選 定 さ れ る 。 あ る 実
施 例 で は 、 カ ソ ー ド は 、 Cu x M y O z X t と 、 1ま た は 2以 上 の 第 2の カ ソ ー ド 活 物 質 と の 両 方 を 含
み 、 第 2の カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 酸 化 第 二 銅 （ CuO） 、 酸 化 第 一 銅 （ Cu 2 O） 二 酸 化 マ ン ガ ン （
MnO 2 ） お よ び ／ ま た は オ キ シ 水 酸 化 ニ ッ ケ ル （ NiOOH） 等 で あ る 。 Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー
ド を 有 す る 電 池 は 、 Cu x M y O z X t を 含 ま な い カ ソ ー ド を 有 す る 電 池 （ 例 え ば 、 カ ソ ー ド 活 物
質 と し て 、 CuOお よ び ／ ま た は Cu 2 Oの み を カ ソ ー ド を 有 す る 電 池 ） に 比 べ て 、 優 れ た 電 気
化 学 的 特 性 を 示 す （ 例 え ば 、 容 量 、 開 回 路 電 圧 お よ び ／ ま た は 閉 回 路 電 圧 ） 。 ま た 、 Cu x M

y O z X t を 含 む カ ソ ー ド は 、 Cu x M y O z X t を 含 ま な い カ ソ ー ド よ り も 高 い 導 電 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 で は 、 ハ ウ ジ ン グ と 、 該 ハ ウ ジ ン グ 内 の ア ノ ー ド と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ
内 の カ ソ ー ド と 、 ア ル カ リ 電 解 質 と を 有 す る 一 次 電 池 が 提 供 さ れ る 。 カ ソ ー ド は 、 一 つ の
カ ソ ー ド 活 物 質 （ 例 え ば CuO、 MnO 2 、 NiOOH） と 、 Cu x M y O z X t を 含 む 別 の カ ソ ー ド 活 物 質 と
を 有 し 、 こ こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩
で 、 x+yは 、 約 6.8乃 至 約 7.2で 、 zと tは 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以 上 の 形 式 酸 化 状 態 と な
る よ う に 選 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 で は 、 ク ロ ー ズ ド シ ス テ ム の 電 池 が 提 供 さ れ 、 こ の 電 池 は 、 ハ ウ ジ ン
グ と 、 該 ハ ウ ジ ン グ 内 の ア ノ ー ド と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 の ア ル カ リ 電 解 質 と 、 前 記 ハ ウ ジ
ン グ 内 の カ ソ ー ド と 、 を 有 す る 。 カ ソ ー ド は 、 Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー ド 活 物 質 を 有 し 、
こ こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、 x+y
は 、 約 6.8乃 至 約 7.2で 、 zと tは 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以 上 の 形 式 酸 化 状 態 と な る よ う
に 選 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 例 で は 、 重 量 比 で 約 40％ 未 満 の Cu x M y O z X t を 含 む カ ソ ー ド 活 物 質 を 有
す る カ ソ ー ド が 提 供 さ れ 、 こ こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ
び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、 x+yは 、 約 6.8乃 至 約 7.2で 、 zと tは 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以 上 の
形 式 酸 化 状 態 と な る よ う に 選 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 実 施 例 に は 、 1ま た は 2以 上 の 以 下 の 態 様 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Mは 、 イ ン ジ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 砒 素 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ビ ス マ ス 、 ニ オ ブ
、 カ ル シ ウ ム ま た は ラ ン タ ノ イ ド で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｘ は 、 塩 素 ま た は 窒 素 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 あ る 実 施 例 で は 、 x+yは 、 約 6.8で あ る 。 あ る 実 施 例 で は 、 x+yは 、 約 7.2で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 +2.wの 形 式 酸 化 状 態 を 有 し 、 こ こ で +2.wは 、 +2.0乃 至 +2.4で あ る
（ 例 え ば 、 +2.2乃 至 +2.4） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Cu x M y O z X t は 、 Cu x In y O z Cl t で あ る 。 Cu x M y O z X t は 、 Cu 6 InO 8 Clで あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 35％ 未 満 （ 例 え ば 、 重 量 比 で 約 30％ 未 満 、 重 量 比 で 約 25
％ 未 満 、 重 量 比 で 約 20％ 未 満 、 重 量 比 で 約 15％ 未 満 、 重 量 比 で 約 10％ 未 満 、 重 量 比 で 約 5
％ 未 満 、 重 量 比 で 約 1％ 未 満 ） の Cu x M y O z X t を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 70％ 以 上 （ 例 え ば 、 重 量 比 で 約 80％ 以 上 、 重 量 比 で 約 90
％ 以 上 、 重 量 比 で 約 95％ 以 上 、 重 量 比 で 約 99％ 以 上 ） の Cu x M y O z X t を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 約 10％ 未 満 の グ ラ フ ァ イ ト （ 例 え ば 重 量 比 で 約 5％ 未 満 の グ ラ フ
ァ イ ト ） を 含 む 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 約 2％ 未 満 の 炭 素 繊 維 （ 例 え ば 重 量 比 で 約 0.5％ 未 満 の 炭 素 繊 維 ）
を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に カ ソ ー ド は 、 酸 化 銅 （ 例 え ば CuOま た は Cu 2 O） 、 二 酸 化 マ ン ガ ン ま た は オ キ シ 水
酸 化 ニ ッ ケ ル を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 20％ 未 満 の Cu x M y O z X t と 、 重 量 比 で 約 80％ を 超 え る 酸 化
銅 、 二 酸 化 マ ン ガ ン ま た は オ キ シ 水 酸 化 ニ ッ ケ ル と を 含 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 カ ソ ー ド は 、 約 260mAh／ gを 超 え る （ 例 え ば 、 450 mAh／ gを 超 え る ） ク ー ロ ン 容 量 を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 約 1Ω cm未 満 （ 例 え ば 約 10 - 2 Ω cm未 満 ） の 抵 抗 率 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 電 池 は 、 約 1.2Ｖ を 超 え る （ 例 え ば 約 1.5Ｖ を 超 え る ） 開 回 路 電 圧 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 電 池 は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 の 1mA／ gの 負 荷 に お い て 、 約 1.4Ｖ を 超 え る 閉 回 路 電 圧 を 有 す
る 。 電 池 は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 の 10mA／ gの 負 荷 に お い て 、 約 1Ｖ を 超 え る 閉 回 路 電 圧 を 有 す
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ア ノ ー ド は 、 亜 鉛 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 電 解 質 は 、 ア ル カ リ 電 解 質 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 、 特 徴 お よ び 利 点 は 、 添 付 図 面 、 明 細 書 の 記 載 、 特 許 請 求 の 範 囲 か ら
明 ら か と な ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 1を 参 照 す る と 、 電 池 ま た は 電 気 化 学 セ ル 10は 、 円 筒 状 ハ ウ ジ ン グ 18を 有 し 、 こ の ハ
ウ ジ ン グ は 、 カ ソ ー ド 12、 ア ノ ー ド 14お よ び カ ソ ー ド 12と ア ノ ー ド 14の 間 の セ パ レ ー タ 16
を 収 容 し て い る 。 カ ソ ー ド 12は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 を 含 み 、 ア ノ ー ド 14は 、 ア ノ ー ド 活 物 質
を 含 む 。 ま た 電 池 10は 、 集 電 板 20、 シ ー ル 22お よ び 金 属 上 部 キ ャ ッ プ 24を 有 し 、 こ の キ ャ
ッ プ は 、 電 池 の 負 極 端 子 と し て 機 能 す る 。 カ ソ ー ド 12は 、 ハ ウ ジ ン グ 18と 接 し て お り 、 電
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池 10の 正 極 端 子 は 、 負 極 端 子 と は 反 対 側 の 電 池 の 端 部 に あ る 。 電 解 質 は 、 電 池 10全 体 に 分
散 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 銅 金 属 オ キ シ ハ ロ ゲ ン 化 物 、 銅 金 属 オ キ シ 窒 化 物 、 ま た は 銅 金 属 オ
キ シ ハ ロ ゲ ン 化 物 と 銅 金 属 オ キ シ 窒 化 物 の 両 方 を 含 む 銅 金 属 化 合 物 を 含 む こ と が 好 ま し い
。 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 Cu x M y O z X t を 含 む こ と が 好 ま し く 、 こ こ で 、 Mは 金 属 で 、 Xは 、 1も し
く は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 で 、 x+yは 、 約 6.8乃 至 約 7.2（ 例 え ば 、 約
6.8、 約 7.0、 約 7.2） で 、 zと tは 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 が 、 +2以 上 の 形 式 酸 化 状 態 と な る よ う
に 選 定 さ れ る 。 金 属 Ｍ は 、 遷 移 金 属 （ 例 え ば 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ニ オ ブ ） 、
ラ ン タ ノ イ ド （ 例 え ば 、 エ ル ビ ウ ム 、 イ ッ テ リ ビ ウ ム ） ま た は 主 族 金 属 （ 例 え ば 、 イ ン ジ
ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 砒 素 、 ビ ス マ ス 、 カ ル シ ウ ム ） で あ る 。 Ｘ は 、 塩 素 、 フ ッ 素 、 臭 素 、 ヨ
ウ 素 、 硝 酸 塩 ま た は ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ も し く は 硝 酸 塩 の 1も し く は 2以 上 の 組 み 合 わ せ
で あ る 。 Cu x M y O z X t 中 の 銅 の 形 式 酸 化 状 態 は 、 +2よ り も 大 き い （ 例 え ば +2.33） 。 あ る 実 施
例 で は 、 Cu x M y O z X t 中 の 銅 は 、 +2.wの 形 式 酸 化 状 態 を 有 し 、 こ こ で +2.wは 、 +2.0か ら +2.4
ま で で あ る （ 例 え ば +2.2か ら +2.4ま で で あ り 、 例 え ば +2.3） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 Cu x M y O z X t は 、 Cu x M y O z Cl t で あ る 。 例 え ば 、 Cu x M y O z X t は 、 Cu 6 InO 8 Cl
で あ っ て も 良 い 。 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 複 数 の 金 属 （ 例 え ば 、 Cu x (In， Ga) y O z X t ） 、 な ら び
に ／ ま た は ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び 硝 酸 塩 の 組 み 合 わ せ （ 例 え ば 、 CuxM y O z (Cl， (NO 3 )) t ） 、
な ら び に ／ ま た は 複 数 の ハ ロ ゲ ン 化 物 と 硝 酸 塩 の 組 み 合 わ せ （ 例 え ば 、 Cu x M y O z (Cl， F， (
 NO 3 )) t ） を 含 む 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12の カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 0.1％ か ら 重 量 比 で 約 100
％ の Cu x M y O z X t を 含 む 。 例 え ば 、 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 0.1％ を 超 え る （ 例 え ば 、
重 量 比 で 約 0.2％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 0.5％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 1％ を 超 え る 、 重 量 比
で 約 2％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 5％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 10％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 15％ を
超 え る 、 重 量 比 で 約 20％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 25％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 30％ を 超 え る 、
重 量 比 で 約 35％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 40％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 45％ を 超 え る 、 重 量 比 で
約 50％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 55％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 60％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 65％ を
超 え る 、 重 量 比 で 約 70％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 75％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 80％ を 超 え る 、
重 量 比 で 約 85％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 90％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 95％ を 超 え る 、 重 量 比 で
約 99％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 99.9％ を 超 え る ） Cu x M y O z X t を 含 む 。 あ る い は こ れ と は 別 に
ま た は こ れ に 加 え て 、 カ ソ ー ド 12の カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量 比 で 約 100％ 未 満 （ 例 え ば 、
重 量 比 で 約 99.9％ 未 満 、 重 量 比 で 約 99％ 未 満 、 重 量 比 で 約 95％ 未 満 、 重 量 比 で 約 90％ 未 満
、 重 量 比 で 約 85％ 未 満 、 重 量 比 で 約 80％ 未 満 、 重 量 比 で 約 75％ 未 満 、 重 量 比 で 約 70％ 未 満
、 重 量 比 で 約 65％ 未 満 、 重 量 比 で 約 60％ 未 満 、 重 量 比 で 約 55％ 未 満 、 重 量 比 で 約 50％ 未 満
、 重 量 比 で 約 45％ 未 満 、 重 量 比 で 約 40％ 未 満 、 重 量 比 で 約 35％ 未 満 、 重 量 比 で 約 30％ 未 満
、 重 量 比 で 約 25％ 未 満 、 重 量 比 で 約 20％ 未 満 、 重 量 比 で 約 15％ 未 満 、 重 量 比 で 約 10％ 未 満
、 重 量 比 で 約 5％ 未 満 、 重 量 比 で 約 2％ 未 満 、 重 量 比 で 約 1％ 未 満 、 重 量 比 で 約 0.5％ 未 満 、
重 量 比 で 約 0.2％ 未 満 ） の Cu x M y O z X t を 含 む 。 カ ソ ー ド 活 物 質 が 、 重 量 比 で 約 100％ 未 満 の C
u x M y O z X t を 含 む 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 の 残 部 は 、 少 な く と も 一 つ の 他 の 種 類 の （ Cu

x M y O z X t 以 外 の ） カ ソ ー ド 活 物 質 を 含 む 。 例 え ば 、 カ ソ ー ド 12の カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 重 量
比 で 約 10％ の Cu x M y O z X t と 重 量 比 で 約 90％ の CuOを 含 む 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 Cu x M y O z X t と 、 少 な く と も 他 の カ ソ ー ド 活 物 質 と を 含 む こ と に 加 え て
、 カ ソ ー ド 12は 、 導 電 性 補 助 材 お よ び バ イ ン ダ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 導 電 性 補 助 材 は 、 カ ソ ー ド 12の 導 電 性 を 高 め る こ と が で き る 。 導 電 性 補 助 材 の 例 は 、 グ
ラ フ ァ イ ト （ 例 え ば グ ラ フ ァ イ ト 粒 子 ） で あ る 。 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12は 、 重 量 比
で 約 10％ 未 満 （ 例 え ば 、 重 量 比 で 約 9％ 未 満 、 重 量 比 で 約 5％ 未 満 、 重 量 比 で 約 2％ 未 満 、
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重 量 比 で 約 1％ 未 満 ） の 、 お よ び ／ ま た は 重 量 比 で 約 0.1％ を 超 え る （ 例 え ば 、 重 量 比 で 約
0.2％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 0.5％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 0.8％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 0.9％
を 超 え る ） グ ラ フ ァ イ ト を 含 む 。 カ ソ ー ド 12に 使 用 さ れ る グ ラ フ ァ イ ト 粒 子 は 、 カ ソ ー ド
に 使 用 さ れ る い か な る グ ラ フ ァ イ ト 粒 子 で あ っ て も 良 い 。 粒 子 は 、 合 成 ま た は 非 合 成 の も
の で あ り 、 こ れ ら の 粒 子 は 、 膨 張 性 ま た は 非 膨 張 性 で あ る 。 あ る 実 施 例 で は 、 グ ラ フ ァ イ
ト 粒 子 は 、 非 合 成 で 非 膨 張 性 の グ ラ フ ァ イ ト 粒 子 で あ る 。 こ れ ら の 実 施 例 で は 、 グ ラ フ ァ
イ ト 粒 子 は 、 シ ン パ テ ッ ク （ Sympatec） 社 、 HELIOS分 析 器 を 用 い て 測 定 さ れ る 平 均 粒 子 直
径 が 、 約 20ミ ク ロ ン 未 満 で あ る （ 例 え ば 、 約 2ミ ク ロ ン 乃 至 約 12ミ ク ロ ン 、 約 5ミ ク ロ ン 乃
至 約 9ミ ク ロ ン ） 。 非 合 成 で 非 膨 張 性 の グ ラ フ ァ イ ト 粒 子 は 、 例 え ば ブ ラ ジ リ ア ン ナ シ ョ
ナ ル デ グ ラ フ ァ イ ト （ Brazilian Nacional de Grafite） 社 （ Itapecirica、 MGブ ラ ジ ル  (
MP-0702X)） か ら 入 手 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 導 電 性 補 助 材 の 別 の 例 は 、 2000年 9月 7日 に 出 願 さ れ 、 同 一 出 願 人 に 譲 渡 さ れ た 「 電 池 カ
ソ ー ド 」 と い う 題 目 の 、 米 国 特 許 出 願 第 09／ 658、 042号 ；  2002年 11月 21日 に 公 開 さ れ た
、 「 電 池 カ ソ ー ド 」 と い う 題 目 の 、 米 国 出 願 公 開 第 2002／ 0172867A1号 ； に 記 載 さ れ て い
る よ う な 、 炭 素 繊 維 で あ る 。 こ れ ら の 文 献 は 、 と も に 参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る
。 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12は 、 重 量 比 で 約 2％ 未 満 （ 例 え ば 、 重 量 比 で 約 1.5％ 未 満 、
重 量 比 で 約 1％ 未 満 、 重 量 比 で 約 0.75％ 未 満 、 重 量 比 で 約 0.5％ 未 満 ） 、 お よ び ／ ま た は 重
量 比 で 約 0.1％ を 超 え る （ 例 え ば 、 重 量 比 で 約 0.2％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 0.3％ を 超 え る
、 重 量 比 で 約 0.4％ を 超 え る 、 重 量 比 で 約 0.45％ を 超 え る ） 炭 素 繊 維 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12中 の 、 1ま た は 2以 上 の 導 電 性 補 助 材 の 全 量 は 、 重 量 比 で 約
1％ か ら 重 量 比 で 約 10％ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 バ イ ン ダ の 一 例 は 、 ポ リ エ チ レ ン 粉 末 、 ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド 、 ポ ー ト ラ ン ド セ メ ン ト 、
お よ び ポ リ フ ッ 化 ビ ニ リ デ ン （ PDVF） 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ PTFE） 等 の フ ッ 化
炭 素 樹 脂 で あ る 。 ポ リ エ チ レ ン バ イ ン ダ は 、 例 え ば 、 商 品 名 Coathylene HA-1681（ ホ ー ク
ス ト （ Hoechst） 社 か ら 入 手 で き る ） で 販 売 さ れ て い る 。 カ ソ ー ド 12は 、 例 え ば 、 重 量 比
で 約 0.1％ か ら 約 1％ ま で の バ イ ン ダ を 含 ん で も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 カ ソ ー ド 12が 、 カ ソ ー ド 活 物 質 と し て Cu x M y O z X t の み を 含 む 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12は
、 別 の 材 料 の 上 に 、 Cu x M y O z X t を （ 例 え ば ペ イ ン ト 、 ス プ レ ー に よ っ て ） 設 置 さ せ る こ と
に よ り 、 調 製 さ れ る 。 例 え ば 、 Cu x M y O z X t は 、 絶 縁 基 板 お よ び ／ ま た は 導 電 性 基 板 上 に 設
置 す る こ と が で き る 。 絶 縁 基 板 の 例 に は 、 ガ ラ ス ビ ー ド 、 セ ラ ミ ッ ク ペ レ ッ ト 、 お よ び 多
孔 質 ゼ オ ラ イ ト が 含 ま れ る 。 導 電 性 基 板 の 例 に は 、 金 属 銅 お よ び グ ラ フ ァ イ ト が 含 ま れ る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 カ ソ ー ド 12が 、 Cu x M y O z X t と 、 少 な く と も 一 つ の 他 の カ ソ ー ド 活 物 質 と を 含 む 実 施 例 で
は 、 カ ソ ー ド 12は 、 Cu x M y O z X t と 他 の カ ソ ー ド 活 物 質 （ 例 え ば 酸 化 銅 ） と を 直 接 混 合 す る
こ と に よ り 、 調 製 す る こ と が で き る 。 他 の 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12は 、 Cu x M y O z X t に 他 の
カ ソ ー ド 活 物 質 が 混 合 さ れ る よ う に し て 調 製 さ れ 、 他 の カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 複 合 構 造 と し
て 機 能 す る 。 あ る 実 施 例 で は 、 Cu x M y O z X t は 、 絶 縁 基 板 （ 例 え ば ガ ラ ス ビ ー ド 、 セ ラ ミ ッ
ク ペ レ ッ ト 、 多 孔 質 ゼ オ ラ イ ト ） 、 電 気 化 学 的 に 活 性 な 基 板 （ 例 え ば CuO） お よ び ／ ま た
は 導 電 性 基 板 （ 例 え ば 金 属 銅 、 グ ラ フ ァ イ ト ） 等 の 、 別 の 一 つ の 材 料 ま た は 複 数 の 材 料 上
に 支 持 さ れ る 。 例 え ば 、 Cu x M y O z X t は 、 酸 化 銅 材 料 の 上 に コ ー テ ィ ン グ さ れ て も 良 い 。 あ
る 実 施 例 で は 、 Cu x M y O z X t は 、 ゾ ル ゲ ル 法 を 用 い て 、 お よ び ／ ま た は 溶 液 か ら の Cu x M y O z X t
の 析 出 法 を 用 い て 、 酸 化 銅 に 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 述 の よ う に 、 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12は 、 Cu x M y O z X t と 、 少 な く と も 一 つ の 他 の
カ ソ ー ド 活 物 質 と を 有 す る 。 他 の カ ソ ー ド 活 物 質 の 例 は 、 酸 化 銅 （ 例 え ば 、 酸 化 第 二 銅 （
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CuO） 、 酸 化 第 一 銅 （ Cu 2 O） ） 、 水 酸 化 銅 （ 例 え ば 、 水 酸 化 銅 （ Cu(OH) 2 ） 、 水 酸 化 第 一 銅
（ Cu(OH)） ） 、 ヨ ウ 素 酸 第 二 銅 （ Cu(IO 3 ) 2 ） 、 AgCuO 2 、 LiCuO 2 、 Cu(OH)(IO 3 )、 Cu 2 H(IO 6 )
、 銅 含 有 金 属 酸 化 物 も し く は カ ル コ ゲ ナ イ ド 、 ハ ロ ゲ ン 化 銅 （ 例 え ば CuCl 2 ） お よ び ／ ま
た は マ ン ガ ン 酸 銅 （ 例 え ば Cu(MnO 4 )） で あ る 。 酸 化 銅 は 、 化 学 量 論 的 （ 例 え ば CuO） ま た
は 非 化 学 量 論 的 （ 例 え ば CuO x 、 こ こ で 0.5≦ x≦ 1.5） で あ る 。 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 1
2は 、 Cu x M y O z X t の 他 に 、 重 量 比 で 約 0.1％ か ら 約 99.9％ で あ っ て 、 好 ま し く は 約 30％ か ら
約 50％ 、 さ ら に 好 ま し く は 約 5％ か ら 約 10％ の 、 1ま た は 2以 上 の 他 の 銅 活 性 材 料 を 含 む 。
こ こ に 示 し た 全 て の 重 量 比 は 、 電 解 質 が 分 散 さ れ た 後 の カ ソ ー ド 成 分 に 対 す る も の で あ る
。 カ ソ ー ド 活 物 質 （ の 全 カ ソ ー ド 成 分 に 対 し て ） の 重 量 比 だ け は 、 電 解 質 を 分 散 さ せ る 前
の 値 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ こ で は 銅 材 料 に つ い て 示 し た が 、 カ ソ ー ド 12は 、 必 ず し も 銅 材 料 の み を 含 む 必 要 は な
い 。 例 え ば 、 カ ソ ー ド 12は 、 一 部 の シ ス テ ム 中 に お い て 低 い 溶 解 度 （ 例 え ば 、 約 10 - 6 モ ル
／ Lか ら 約 10 - 1 モ ル ／ L） を 示 す 、 い か な る 材 料 を 有 し て も 良 い 。 溶 解 性 カ ソ ー ド 材 料 ま た
は 添 加 物 は 、 カ ソ ー ド 材 料 ま た は 添 加 物 か ら 生 じ る 溶 解 イ オ ン が 、 ア ノ ー ド に 泳 動 し 、 セ
ル の 早 期 故 障 を 生 じ さ せ る た め 、 セ ル 特 性 お よ び 保 管 寿 命 を 低 下 さ せ る 。 あ る 実 施 例 で は
、 カ ソ ー ド 12は 、 酸 化 マ ン ガ ン （ 例 え ば 、 EMDの よ う な MnO 2 ） 、 銀 化 合 物 （ 例 え ば Ag 2 O、 A
gO） 、 過 マ ン ガ ン 酸 塩 （ 例 え ば 、 Ba(MnO 4 ) 2 、 Ag MnO 4 ） 、 酸 化 ニ ッ ケ ル 、 酸 化 コ バ ル ト お
よ び ／ ま た は オ キ シ 水 酸 化 ニ ッ ケ ル （ NiOOH） を 含 む 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12は 、 KMnO 4 お よ び ／ ま た は 鉄 酸 塩 （ 例 え ば 、 K 2 FeO 4 、 BaFeO

4 ） 等 の 、 比 較 的 溶 解 度 の 高 い 活 物 質 を 含 む 。 そ の よ う な 実 施 例 で は 、 溶 解 性 活 物 質 と セ
ル ア ノ ー ド の 間 の 有 害 な 相 互 作 用 は 、 選 択 性 お よ び ／ ま た は イ オ ン ト ラ ッ プ 性 セ パ レ ー タ
を 使 用 す る こ と に よ っ て 抑 制 さ れ る 。 セ パ レ ー タ は 、 例 え ば 、 本 願 の 参 照 文 献 と し て 取 り
入 れ ら れ て い る 、 2003年 10月 9日 に 出 願 さ れ た 「 電 池 セ パ レ ー タ 」 と い う 題 目 の 米 国 特 許
出 願 第 10／ 682,740号 に 示 さ れ て い る 。 あ る 実 施 例 で は 、 溶 解 性 活 物 質 と セ ル ア ノ ー ド の
間 の 有 害 な 相 互 作 用 は 、 反 転 セ ル 構 造 （ 例 え ば 、 海 水 活 性 さ れ る セ ル 構 造 ） を 有 す る よ う
に セ ル を 構 造 化 す る こ と に よ っ て 抑 制 さ れ る 。 反 転 セ ル は 、 例 え ば 、 本 願 の 参 照 文 献 と し
て 取 り 入 れ ら れ て い る 、 リ ン デ ン （ David Linden） 、 電 池 ハ ン ド ブ ッ ク （ McGraw-Hill、
第 2版 、 1995年 ） 、 セ ク シ ョ ン III、 第 6章 に 示 さ れ て い る 。 あ る 実 施 例 で は 、 溶 解 性 活 物
質 と セ ル ア ノ ー ド の 間 の 有 害 な 相 互 作 用 は 、 セ ル ア ノ ー ド と の 相 互 作 用 に よ り 、 ア ノ ー ド
を 覆 う 一 時 的 な 保 護 膜 を 形 成 す る 材 料 （ 例 え ば 、 ク ロ ム 酸 塩 、 過 マ ン ガ ン 酸 塩 ） を 、 セ ル
に 追 加 す る こ と に よ っ て 抑 制 さ れ る 。 一 時 的 な 保 護 膜 は 、 セ ル が 電 気 化 学 的 に 活 性 に な る
ま で 、 ア ノ ー ド を 保 護 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 カ ソ ー ド 12は 、 比 較 的 大 き な ク ー ロ ン 容 量 を 有 す る 。 例 え ば あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド
12は 、 約 250mAh／ gを 超 え る （ 例 え ば 、 約 275mAh／ gを 超 え る 、 約 300mAh／ gを 超 え る 、 約 3
25mAh／ gを 超 え る 、 約 350mAh／ gを 超 え る ） ク ー ロ ン 容 量 を 有 し 、 お よ び ／ ま た は 約 610 m
Ah／ g未 満 （ 例 え ば 、 約 600mAh／ g未 満 、 約 500mAh／ g未 満 、 約 450mAh／ g未 満 、 約 400mAh／
g未 満 ） の ク ー ロ ン 容 量 を 有 す る 。 カ ソ ー ド の ク ー ロ ン 容 量 は 、 コ ー デ ス ッ チ （ Karl V. K
ordesch） 、 バ ッ テ リ ー 、 1巻 、 二 酸 化 マ ン ガ ン （ デ ン カ ー （ Marcel Dekker） 社 、 ニ ュ ー
ヨ ー ク 、 1974年 ） 、 p390、 図 3に 示 さ れ て い る よ う な 浸 水 セ ル の 低 速 放 電 に よ っ て 、 測 定
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ れ と は 別 に ま た は こ れ に 加 え て 、 カ ソ ー ド 12中 の カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 比 較 的 高 い 導 電
率 を 有 す る 。 例 え ば あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 約 10 - 2 Ω - 1 cm - 1 を 超 え る （ 例 え
ば 、 約 5× 10 - 2 Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 10 - 1 Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 5× 10 - 1 Ω - 1 cm - 1 を 超 え る
、 約 1Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 10Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 100Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 200Ω - 1 cm -
1 を 超 え る 、 約 300Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 400Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 500Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、
約 600Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 700Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 800Ω - 1 cm - 1 を 超 え る 、 約 900Ω - 1 cm
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- 1 を 超 え る ） 導 電 率 を 有 し 、 お よ び ／ ま た は 約 1000Ω - 1 cm - 1 未 満 （ 例 え ば 、 約 900Ω - 1 cm -
1 未 満 、 約 800Ω - 1 cm - 1 未 満 、 約 700Ω - 1 cm - 1 未 満 、 約 600Ω - 1 cm - 1 未 満 、 約 500Ω - 1 cm - 1 未
満 、 約 400Ω - 1 cm - 1 未 満 、 約 300Ω - 1 cm - 1 未 満 、 約 200Ω - 1 cm - 1 未 満 、 約 100Ω - 1 cm - 1 未 満 、
約 10Ω - 1 cm - 1 未 満 ） の 導 電 率 を 有 す る 。 カ ソ ー ド 活 物 質 の 導 電 率 は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 を 加
圧 保 持 し た 状 態 で 、 4端 子 評 価 法 を 適 用 す る こ と に よ っ て 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ア ノ ー ド 14は 、 電 池 ア ノ ー ド に 使 用 さ れ る い か な る 亜 鉛 材 料 で 形 成 さ れ て も 良 い 。 例 え
ば 、 ア ノ ー ド 14は 、 亜 鉛 材 料 粒 子 、 ゲ ル 化 剤 、 お よ び ガ ス 発 生 抑 制 剤 の よ う な 微 量 添 加 物
を 含 む 亜 鉛 ゲ ル で あ っ て も 良 い 。 ま た 、 電 解 質 の 一 部 が 、 ア ノ ー ド 全 体 に 分 散 さ れ て い て
も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 亜 鉛 粒 子 は 、 亜 鉛 ゲ ル に 使 用 さ れ る い か な る 亜 鉛 粒 子 で あ っ て も 良 い 。 亜 鉛 粒 子 の 一 例
は 、 米 国 特 許 第 6,284,410号 、 米 国 特 許 第 6,521,378号 に 示 さ れ て お り 、 こ れ ら は い ず れ も
、 本 願 の 参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 。 亜 鉛 粒 子 は 、 例 え ば 数 百 ppmの イ ン ジ ウ ム
お よ び ビ ス マ ス を 含 む 亜 鉛 合 金 で あ っ て も 良 い 。 ア ノ ー ド 14は 、 例 え ば 、 重 量 比 で 67％ か
ら 80％ の 間 の 亜 鉛 粒 子 を 含 ん で も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ゲ ル 化 剤 の 一 例 に は 、 ポ リ ア ク リ ル 酸 、 グ ラ フ ト 化 ス タ ー チ 材 、 ポ リ ア ク リ レ ー ト 酸 塩
、 ポ リ ア ク リ レ ー ト 、 カ ル ボ キ シ メ チ ル セ ル ロ ー ス ま た は こ れ ら の 組 み 合 わ せ が 含 ま れ る
。 そ の よ う な ポ リ ア ク リ ル 酸 の 例 は 、 Carbopol 940お よ び 934（ ノ ベ オ ン （ Noveon） 社 か
ら 入 手 で き る ） 、 な ら び に Polygel 4P（ 3V社 か ら 入 手 で き る ） で あ る 。 グ ラ フ ト 化 ス タ ー
チ の 一 例 は 、 Waterlock A221（ ア イ オ ワ 州 マ ス カ ー チ ン の グ レ イ ン プ ロ セ ッ シ ン グ （ Grai
n Processing） 社 か ら 入 手 で き る ） で あ る 。 ポ リ ア ク リ ル 酸 塩 の 例 は 、 Alcosorb G1（ チ
バ （ Ciba Specialities） 社 か ら 入 手 で き る ） で あ る 。 ア ノ ー ド 14は 、 例 え ば 、 重 量 比 で
約 0.1％ か ら 約 1％ の ゲ ル 化 材 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ガ ス 発 生 抑 制 剤 は 、 ビ ス マ ス 、 ス ズ 、 鉛 お よ び イ ン ジ ウ ム 等 の 無 機 材 料 で あ っ て も 良 い
。 あ る い は 、 ガ ス 発 生 抑 制 剤 は 、 リ ン 酸 エ ス テ ル 、 イ オ ン 性 表 面 活 性 剤 ま た は 非 イ オ ン 性
界 面 活 性 剤 等 の 有 機 化 合 物 で あ っ て も 良 い 。 イ オ ン 性 表 面 活 性 剤 の 例 は 、 例 え ば 、 本 願 の
参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 、 米 国 特 許 第 4,777,100号 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ア ノ ー ド 14は 、 他 の 材 料 を 含 ん で も 良 い 。 例 え ば あ る 実 施 例 で は 、 ア ノ ー ド 14は 、 銅 材
料 を 含 む カ ソ ー ド を 還 元 す る こ と が 可 能 な 金 属 を 含 む 。 好 適 な 金 属 に は 、 例 え ば ア ル ミ ニ
ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 シ リ コ ン 、 ボ ロ ン 、 チ タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 ハ フ ニ ウ
ム 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 コ バ ル ト 、 ク ロ ム 、 タ ン タ ル お よ び ニ オ ブ が 含 ま れ る 。 こ れ ら の 金 属
の 2元 系 、 3元 系 、 4元 系 お よ び 他 の 多 成 分 系 合 金 、 な ら び に こ れ ら の 金 属 に 亜 鉛 を 含 む 組
み 合 わ せ を 使 用 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 電 解 質 は 、 電 池 に 使 用 さ れ る い か な る 電 解 質 で あ っ て も 良 い 。 電 解 質 は 水 溶 液 系 で あ っ
て も 、 非 水 溶 液 系 で あ っ て も 良 い 。 水 溶 液 系 電 解 質 は 、 水 溶 性 水 酸 化 物 の 水 溶 液 等 の ア ル
カ リ 溶 液 で あ っ て も 良 く 、 例 え ば LiOH、 NaOH、 KOHま た は 水 酸 化 物 溶 液 の 混 合 物 （ 例 え ば N
aOH／ KOH） で あ る 。 例 え ば 、 水 溶 性 水 酸 化 物 溶 液 は 、 例 え ば 9N KOH（ KOHの 重 量 比 で 約 37
％ ） の よ う な 、 重 量 比 で 約 33％ か ら 重 量 比 で 約 40％ の 水 酸 化 物 を 含 ん で も 良 い 。 あ る 実 施
例 で は 、 電 解 質 は 、 重 量 比 で 約 4％ ま で （ 例 え ば 重 量 比 で 約 2％ ） の 酸 化 亜 鉛 を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 電 解 質 は 、 ZnCl 2 、 NH 4 Clま た は ZnCl 2 と NH 4 Clの 混 合 物 の よ う な 、 水 溶
性 塩 の 溶 液 で あ る 。 他 の 水 溶 性 塩 の 溶 液 に は 、 ZnSO 4 、 Zn(ClO 4 )  2 、 MgBr 2 、 Mg(ClO 4 )  2 お
よ び 海 水 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 電 解 質 は 、 他 の 添 加 物 を 含 ん で も 良 い 。 例 え ば 、 電 解 質 は 、 電 解 質 中 の カ ソ ー ド 活 物 質
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の 溶 解 度 を 低 下 さ せ る （ 例 え ば 抑 制 さ せ る ） 可 溶 性 物 質 （ 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 材 料 ） を 含
む 。 あ る 実 施 例 で は 、 電 解 質 は 、 以 下 の 物 質 を 1ま た は 2以 上 含 む ： 水 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 、
酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル カ リ 金 属 の ア ル ミ ン 酸 塩 、 金 属 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル カ リ 金 属 ハ ロ
ゲ ン 化 物 、 ア ル カ リ 金 属 炭 酸 塩 ま た は こ れ ら の 組 み 合 わ せ で あ る 。 電 解 質 添 加 物 は 、 本 願
の 参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 、 2003年 3月 6日 に 出 願 さ れ た 、 「 電 池 」 と い う 題 目
の 、 同 一 出 願 人 に 譲 渡 さ れ た 米 国 特 許 出 願 第 10／ 382,941号 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ハ ウ ジ ン グ 18は 、 例 え ば 一 次 ア ル カ リ 電 池 等 の 電 池 に 広 く 使 用 さ れ る 、 い か な る ハ ウ ジ
ン グ で あ っ て も 良 い 。 あ る 実 施 例 で は 、 ハ ウ ジ ン グ 18は 、 金 属 内 壁 と 、 熱 収 縮 プ ラ ス チ ッ
ク 等 の 非 導 電 性 外 部 材 料 と を 有 す る 。 必 要 で あ れ ば 、 内 壁 と カ ソ ー ド 12の 間 に 、 導 電 性 材
料 の 層 を 設 置 し て も 良 い 。 こ の 層 は 、 内 壁 の 内 表 面 に 沿 っ て 、 ま た は カ ソ ー ド 12の 周 囲 に
沿 っ て 、 ま た は 両 者 に 沿 っ て 設 置 さ れ る 。 こ の 導 電 層 は 、 例 え ば 炭 素 質 材 料 で 形 成 さ れ て
も 良 い 。 そ の よ う な 材 料 は 、 LB1000（ チ ミ カ ル （ Timcal） 社 ） 、 Eccocoat 257（ W. R. Gr
ace & Co.） 、 Electrodag 109（ Acheson Colloids社 ） 、 Electrodag 112（ ア チ ソ ン （ Ach
eson） 社 ） お よ び EB0005（ Acheson社 ） を 含 む 。 導 電 層 を 設 置 す る 方 法 は 、 例 え ば 本 願 の
参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 、 加 国 特 許 第 1,263,697号 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 集 電 板 20は 、 黄 銅 の よ う な 好 適 な 材 料 で 構 成 さ れ る 。 シ ー ル 22は 、 例 え ば ナ イ ロ ン で 構
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 電 池 10は 、 通 常 の 方 法 を 用 い て 組 み 立 て ら れ る 。 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 12は 、 パ ッ
ク ド リ ル 法 に よ っ て 形 成 さ れ 、 こ の 方 法 は 、 本 願 の 参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 、
2000年 8月 24日 に 出 願 さ れ た 、 「 電 池 カ ソ ー ド 」 と い う 題 目 の 米 国 特 許 出 願 第 09／ 645,632
号 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 電 池 10は 、 水 素 再 結 合 触 媒 を 有 し 、 こ の 触 媒 は 、 例 え ば 金 属 銅 の ト レ
ー ス が ア ノ ー ド 上 に メ ッ キ さ れ た 際 に 、 亜 鉛 ア ノ ー ド か ら の 水 素 ガ ス 発 生 速 度 の 増 大 に つ
な が る 、 セ ル 内 の 水 素 ガ ス の 量 を 低 下 さ せ る 。 好 適 な 水 素 再 結 合 触 媒 は 、 例 え ば 米 国 特 許
第 6,500,576号 お よ び 第 3,893,870号 に 示 さ れ て い る 。 こ れ と は 別 に ま た は こ れ に 加 え て 、
構 成 さ れ る 電 池 10は 、 米 国 特 許 第 5,300,371号 に 示 さ れ て い る よ う な 、 圧 力 活 性 バ ル ブ ま
た は 通 気 口 を 有 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 カ ソ ー ド 12が Cu x M y O z X t と 、 少 な く と も 一 つ の 他 の カ ソ ー ド 活 物 質 と を 含 む あ る 実 施 例
で は 、 電 池 10は 、 密 閉 シ ー ル さ れ 、 電 池 10は 、 ク ロ ー ズ ド シ ス テ ム と な る 。 一 方 、 金 属 空
気 セ ル お よ び 燃 料 電 池 は 、 オ ー プ ン シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 カ ソ ー ド 活 物 質 は 、 （ Cu 1 - x M’ x ） M y O z X t を 含 み 、 こ こ で M’ お よ び M
は 金 属 、 Xは 、 1ま た は 2以 上 の ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／ ま た は 硝 酸 塩 、 x+yは 、 約 6.8乃 至 約 7
.2、 tは 、 （ Cu 1 - x M’ x ） M y O z X t の 銅 の 形 式 酸 化 状 態 が +2以 上 と な る よ う に 選 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 金 属 M’ の 例 は 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 コ バ ル ト お よ び マ ン ガ ン で あ る 。 金 属 Mは 、 遷 移 金 属 （
例 え ば ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ニ オ ブ ） 、 ラ ン タ ノ イ ド （ 例 え ば エ ル ビ ウ ム 、 イ ッ
テ リ ビ ウ ム ） ま た は 主 族 金 属 （ 例 え ば イ ン ジ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 砒 素 、 ビ ス マ ス 、 カ ル シ ウ
ム ） で あ る 。 Xは 、 塩 素 、 フ ッ 素 、 臭 素 、 ヨ ウ 素 、 硝 酸 塩 、 ま た は ハ ロ ゲ ン 化 物 お よ び ／
ま た は 硝 酸 塩 の 1も し く は 2以 上 の 組 み 合 わ せ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 電 池 10は 、 例 え ば AA、 AAA、 AAAA、 Cま た は D電 池 で あ る 。 他 の 実 施 例 で は 、 電 池 10は 、
非 円 筒 状 で あ り 、 コ イ ン 型 セ ル 、 ボ タ ン 型 セ ル 、 角 柱 セ ル 、 ウ ェ ハ セ ル 、 ま た は 長 円 状 セ
ル で あ る 。 電 池 10は 、 本 願 の 参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 米 国 特 許 第 6,342,317号
に 示 さ れ て い る よ う な 、 多 突 起 状 電 極 を 有 し て も 良 い 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 電 池 10は 、 一 次 電 気 化 学 セ ル で あ っ て も 二 次 電 気 化 学 セ ル で あ っ て も 良 い 。 一 次 セ ル と
は 、 例 え ば 1回 だ け 放 電 消 費 さ れ た 後 、 廃 棄 さ れ る 電 池 を 意 味 す る 。 一 次 セ ル で は 、 再 充
電 す る こ と は 考 慮 さ れ て い な い 。 一 次 セ ル は 、 例 え ば 本 願 の 参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ
て い る 、 David Lindenの 電 池 ハ ン ド ブ ッ ク （ McGraw-Hill、 第 2版 、 1995年 ） に 示 さ れ て い
る 。 二 次 電 気 化 学 セ ル は 、 何 回 も 再 充 電 す る こ と が 可 能 で 、 例 え ば 50回 以 上 、 100回 以 上
、 あ る い は そ れ 以 上 再 充 電 す る こ と が で き る 。 あ る 実 施 例 で は 、 二 次 セ ル は 、 比 較 的 ロ バ
ス ト 性 の あ る セ パ レ ー タ を 有 し 、 例 え ば 、 多 く の 層 を 有 す る セ パ レ ー タ お よ び ／ ま た は 比
較 的 厚 い セ パ レ ー タ を 有 す る 。 ま た 二 次 セ ル は 、 セ ル 内 で 生 じ る 膨 張 等 の 変 化 に 適 応 す る
よ う に 設 計 さ れ て い る 。 二 次 セ ル は 、 本 願 の 参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 、 例 え ば
、 Falk & Salkind、 「 ア ル カ リ 貯 蔵 電 池 」 、 John Wiley & Sons社 、 1969年 ； 米 国 特 許 第 3
45,124号 ； 仏 国 特 許 第 164,681号 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 カ ソ ー ド 12を 有 す る 電 池 は 、 比 較 的 大 き な 閉 回 路 電 圧 を 有 す る 。 例 え ば 、 電 池 は 、 約 1.
1Vを 超 え る （ 例 え ば 、 約 1.15Vを 超 え る 、 約 1.2Vを 超 え る 、 約 1.25Vを 超 え る 、 約 1.3Vを 超
え る 、 ） 閉 回 路 電 圧 を 示 し 、 お よ び ／ ま た は 約 1.8V未 満 （ 例 え ば 、 約 1.7V未 満 、 約 1.6V未
満 、 約 1.5V未 満 、 約 1.4V未 満 ） の 閉 回 路 電 圧 を 示 す 。 電 池 の 閉 回 路 電 圧 は 、 例 え ば 、 0.1
秒 間 電 池 に 6Aの 定 電 流 負 荷 を 印 加 し た 状 態 で 、 電 池 の 電 圧 を 測 定 す る こ と に よ っ て 測 定 さ
れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 カ ソ ー ド 12を 有 す る 電 池 は 、 比 較 的 大 き な 開 回 路 電 圧 を 有 す る 。 例 え ば 電 池 は 、 約 1Vを
超 え る （ 例 え ば 、 約 1.1Vを 超 え る 、 約 1.2Vを 超 え る 、 約 1.3Vを 超 え る 、 約 1.4Vを 超 え る 、
約 1.45Vを 超 え る 、 約 1.15Vを 超 え る 、 約 1.6Vを 超 え る 、 約 1.7Vを 超 え る 、 約 1.8Vを 超 え る
） 開 回 路 電 圧 を 示 し 、 お よ び ／ ま た は 約 1.9V未 満 （ 例 え ば 、 約 1.8V未 満 、 約 1.7V未 満 、 約
1.6V未 満 、 約 1.5V未 満 、 約 1.45V未 満 、 約 1.4V未 満 、 約 1.3V未 満 、 約 1.2V未 満 、 約 1.1V未
満 ） の 開 回 路 電 圧 を 示 す 。 電 池 の 開 回 路 電 圧 は 、 試 験 の 間 、 電 池 に 実 質 的 に 負 荷 を 加 え な
い 状 態 で 、 例 え ば 、 入 力 イ ン ピ ー ダ ン ス が 10MΩ よ り も 大 き な 高 イ ン ピ ー ダ ン ス 電 圧 計 に
よ っ て 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 以 下 に 実 施 例 を 示 す 。 た だ し 本 発 明 は 、 こ れ に 限 ら れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 Cu 6 InO 8 Clの 調 製
（ 実 施 例 1）
　 Cu 6 InO 8 Clカ ソ ー ド 活 物 質 は 、 ス ギ ー ズ （ Sugise） ら の 米 国 特 許 第 5,112,783号 に 示 さ れ
て い る 方 法 に 基 づ い て 、 以 下 の よ う に 調 製 し た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま ず 最 初 に 、 8.07gの In(NO 3 ) 2 ・ H 2 Oと 、 4.61gの CuCl 2 ・ 2 H 2 Oと 、 36.4gの Cu(NO) 2 ・ 3H 2
Oと を 約 25mlの 脱 イ オ ン 水 中 に 溶 解 さ せ た 。 約 150℃ の ホ ッ ト プ レ ー ト に 載 せ た ア ル ミ ナ る
つ ぼ 内 で 、 得 ら れ た 溶 液 を ゆ っ く り と 乾 燥 さ せ た 。 次 に 乾 燥 物 を 炉 内 に 設 置 し 、 大 気 下 で
40分 間 、 炉 を 250℃ に 保 持 し た 。 得 ら れ た 物 質 を 粉 砕 し 、 さ ら に 10分 間 425℃ で 加 熱 し た 。
最 後 に 生 成 物 を 再 粉 砕 し 、 500℃ で 30分 間 加 熱 し た 。
（ 実 施 例 2）
　 Cu 6 InO 8 Clカ ソ ー ド 活 物 質 は 、 パ ラ ン サ マ ン ら （ Paranthaman　 Mお よ び Steinfink　 H.）
、 ジ ャ ー ナ ル オ ブ ソ リ ッ ド ス テ ー ト オ ブ ケ ミ ス ト リ ー （ J.　 Solid State Chem.） 、 96巻
、 p243-246、 1992年 に 示 さ れ て い る 合 成 方 法 の 変 形 に 基 づ い て 、 以 下 の よ う に 調 製 し た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 金 属 イ ン ジ ウ ム （ 2.296g） と 、 CuCl 2 ・ 2H 2 O（ 3.41g） と 、 Cu(NO 3 ) 2 ・ 2.5H 2 O（ 24.19g）
と を 100mlの 希 塩 酸 中 に 溶 解 さ せ た 。 溶 液 を 蒸 発 さ せ 、 乾 燥 さ せ た 。 次 に 得 ら れ た 乾 燥 物
を 、 500℃ に 予 備 加 熱 し た 炉 内 に 挿 入 し 、 10分 間 保 持 後 、 空 冷 し 、 粉 末 化 し た 。 最 終 段 階
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で は 、 粉 末 化 材 料 を 、 さ ら に 2時 間 500℃ に 再 加 熱 し 、 空 冷 し た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 実 施 例 2の Cu 6 InO 8 Clカ ソ ー ド 活 物 質 を 、 粉 末 x線 回 折 法 （ XRD） に よ っ て 分 析 し た 結 果 、
主 相 と し て 立 方 晶 Cu 6 InO 8 Clの 存 在 が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 ／ エ ネ ル ギ ー
分 散 分 光 法 （ SEM／ EDS） で の Cu 6 InO 8 Clカ ソ ー ド 活 物 質 の 分 析 の 結 果 、 イ ン ジ ウ ム に 対 す
る 銅 の 比 は 、 約 6で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 2Aを 参 照 す る と 、 x線 光 電 子 分 光 法 （ XPS） に よ る Cu 6 InO 8 Clカ ソ ー ド 活 物 質 の 表 面 分
析 の 結 果 、 銅 の 酸 化 状 態 は 、 +2よ り も 大 き く な っ て い る 。 Cu 6 InO 8 Clの 2p 3 / 2 ピ ー ク 幅 （ 図
2A） と 、 CuOの 2p 3 / 2 ピ ー ク 幅 （ 図 2） と の 比 較 か ら 、 Cu 6 InO 8 Clの 銅 は 、 高 価 数 の 酸 化 状 態
（ ＞ +2） と な っ て い る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ヘ リ ウ ム 雰 囲 気 の 比 重 瓶 で 測 定 し た 、 Cu 6 InO 8 Clカ ソ ー ド 活 物 質 の 真 密 度 は 、 約 5.43g／
cm 3 で あ っ た 。 4端 子 法 を 用 い て 加 圧 下 で 測 定 し た 、 Cu 6 InO 8 Cl粉 末 飼 料 の 比 抵 抗 は 、 約 5×
10 - 3 Ω cmで あ っ た 。
Cu 6 InO 8 Clの 浸 水 セ ル 測 定
　 図 3乃 至 6に は 、 浸 水 セ ル 内 で の 実 施 例 2の Cu 6 InO 8 Clカ ソ ー ド 活 物 質 の 電 気 化 学 的 特 性 を
示 す 。 「 浸 水 」 と は 、 電 気 化 学 的 特 性 の 測 定 の 間 、 電 解 質 中 に Cu 6 InO 8 Clが 過 剰 に 設 置 さ
れ て い る こ と を 意 味 す る 。 Cu 6 InO 8 Clの 電 気 化 学 的 特 性 は 、 Cu 6 InO 8 Clに 印 加 さ れ る 電 位 が
、 負 の 方 向 に 掃 引 さ れ 、 あ る い は 時 間 に 対 し て 直 線 的 に ス テ ッ プ 状 に 走 査 さ れ る 動 電 位 条
件 （ 図 3） と 、 Cu 6 InO 8 Clに 印 加 さ れ る 電 流 が 一 定 に さ れ る 定 電 流 条 件 （ 図 4乃 至 6） の 、 両
方 の 条 件 下 で 測 定 し た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま ず 、 浸 水 セ ル の 動 電 位 条 件 下 で Cu 6 InO 8 Clお よ び CuOの 電 気 化 学 的 特 性 を 測 定 し た 。 Cu

6 InO 8 Clお よ び CuOの 電 気 化 学 的 特 性 は 、 Hg／ HgO参 照 電 極 お よ び 白 金 対 極 を 有 す る 、 3電 極
二 重 Hガ ラ ス セ ル 中 で 測 定 し た 。 ま た 3電 極 セ ル は 、 作 用 電 極 を 有 し 、 こ の 電 極 は 、 1メ ー
ト ル ト ン ／ cm 2 の 圧 力 を 用 い て 、 ニ ッ ケ ル 集 電 板 に 、 50％ の テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） 化 ア セ
チ レ ン ブ ラ ッ ク （ TAB） と 、 50％ の カ ソ ー ド 活 物 質 混 合 体 の 混 合 物 と （ 全 量 ＝ 100± 0.5mg
） を 圧 縮 す る こ と に よ り 調 製 し た 。 濡 れ 性 を 向 上 さ せ る た め 、 作 用 電 極 は 、 電 気 化 学 測 定
の 前 に 、 電 解 質 （ 9N KOH） に 30分 間 浸 漬 し た 。 作 用 電 極 に 印 加 さ れ る 電 圧 は 、 0.02mV／ 秒
で 、 負 の 方 向 に ス テ ッ プ さ せ 、 Hg／ HgO参 照 電 極 に 対 す る 値 を 記 録 し た 。 記 録 電 圧 は 、 仮
想 亜 鉛 参 照 電 極 電 圧 に 対 し て プ ロ ッ ト し た （ Zn／ Zn(OH) 4

2 - は 、 Hg／ HgOに 対 し て 、 1.37V
卑 で あ る と 仮 定 し た ） 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 3に は 、 動 電 位 条 件 下 で の Cu 6 InO 8 Clお よ び CuOの 電 気 化 学 的 特 性 を 比 較 し て 示 す 。 電
気 化 学 的 特 性 を 評 価 す る 際 に 、 電 位 は 、 0.02mV／ 秒 の 速 度 で 、 開 回 路 電 圧 （ OCV） か ら 0.4
00Vま で 卑 な 方 向 に 掃 引 さ せ た 。 図 3か ら 、 参 照 電 極 を 補 正 し た ボ ル タ モ グ ラ ム で は 、 Cu 6 I
nO 8 Clは 、 CuOを 有 す る 電 極 に 比 べ て 、 高 い OCVを 有 す る と と も に 、 0.6Vの カ ッ ト オ フ 電 圧
ま で 、 高 い CCVを 有 す る こ と が わ か る 。 ま た 、 Cu 6 InO 8 Clは 、 0.6Vの カ ッ ト オ フ 電 圧 ま で 、
CuOと 同 程 度 の 容 量 を 有 し て い る 。 さ ら に Cu 6 InO 8 Clは 、 最 初 の 50％ の 放 電 に お い て 、 CuO 
の 放 電 電 圧 に 比 べ て 、 200mV高 い 放 電 電 圧 を 示 し て い る 。 ま た Cu 6 InO 8 Clは 、 明 確 な 平 坦 放
電 挙 動 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 定 電 流 条 件 下 で の Cu 6 InO 8 Clの 電 気 化 学 的 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 4に は 、 9N KOH溶 液 で 満 た さ れ た 浸 水 セ ル 中 の 、 定 電 流 条 件 下 の CuO、 MnO 2 、 NiOOHお
よ び Cu 6 InO 8 Cl
に お け る 、 110mA／ gの 高 速 放 電 試 験 の 結 果 を 示 す 。 参 照 電 極 電 位 は 、 亜 鉛 金 属 電 極 に 対 す
る 分 極 値 に 補 正 さ れ て い る 。 市 販 の ア ル カ リ カ ソ ー ド 活 物 質 （ 例 え ば 、 Umicore社 か ら 入
手 で き る オ キ シ 水 酸 化 β NiOOHコ ー テ ィ ン グ コ バ ル ト 、 Kerr-McGee社 か ら 入 手 で き る 電 解
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型 二 酸 化 マ ン ガ ン （ EMD） ） に 比 べ て 、 Cu 6 InO 8 Clは 、 低 い 放 電 電 圧 を 示 し た が 、 0.6Vの カ
ッ ト オ フ 電 圧 ま で の 容 量 は 2倍 と な っ た 。 図 4に 示 す よ う に 、 高 速 の ド レ イ ン （ 110mA／ g）
で は 、 Cu 6 InO 8 Cl相 は 、 良 好 な 速 度 容 量 を 示 し た 。 市 販 の ア ル カ リ MnO 2 お よ び オ キ シ 水 酸
化 β NiOOHコ ー テ ィ ン グ コ バ ル ト 製 の カ ソ ー ド 活 物 質 に 比 べ て 、 Cu 6 InO 8 Clは 、 低 い 放 電 電
位 を 示 し た が 、 0.6Vの カ ッ ト オ フ 電 圧 で の 容 量 は 2倍 と な っ た 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 5お よ び 6に は 、 Cu 6 InO 8 Clお よ び CuOま た は 電 解 型 MnO 2 （ EMD） を 混 合 し た カ ソ ー ド の
「 低 速 度 」 お よ び 「 高 速 度 」 測 定 （ 定 電 流 条 件 で 測 定 ） の 結 果 を 示 す 。 重 量 比 で 10％ の Cu

6 InO 8 Clと 、 重 量 比 で 90％ の CuOま た は 電 解 型 MnO 2 を 含 む 混 合 カ ソ ー ド を 、 同 量 の テ フ ロ ン
（ 登 録 商 標 ） 化 ア セ チ レ ン ブ ラ ッ ク （ 50／ 50） と 混 合 し た 。 作 用 電 極 は 、 以 下 の よ う に 調
製 し た 。 低 速 度 （ 10mA／ g） お よ び 高 速 度 （ 110mA／ g） 放 電 試 験 は 、 9N KOH溶 液 を 満 た し
た 浸 水 セ ル 中 で 実 施 し た 。 参 照 電 極 電 位 は 、 亜 鉛 金 属 電 極 に 対 す る 分 極 に 補 正 し た 。 混 合
物 の 特 性 を 、 高 出 力 電 解 MnO 2 （ HP EMD、 Kerr McGee） お よ び CuOの 特 性 と 比 較 し た 。 図 5お
よ び 6に 示 す よ う に 、 微 量 の Cu 6 InO 8 Clを 含 む カ ソ ー ド 混 合 物 は 、 高 速 ド レ イ ン お よ び 低 速
ド レ イ ン の 両 方 に お い て 、 CuOと 高 出 力 電 解 型 MnO 2 の 、 OCV、 CCVな ら び に 放 電 容 量 に 比 べ
て 、 著 し い 向 上 を 示 し た 。 110mA／ gの 速 度 で の 0.6Vの カ ッ ト オ フ 電 圧 ま で の 放 電 容 量 は 、
3倍 以 上 増 大 し た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 こ の よ う に 、 少 量 （ 例 え ば 10％ ） の Cu 6 InO 8 Clは 、 特 に 高 速 度 で の ド レ イ ン に お い て 、 C
uOお よ び 電 解 型 MnO 2 の 電 気 化 学 的 特 性 を 実 質 的 に 向 上 さ せ た 。 0.6Vの カ ッ ト オ フ 電 圧 で は
、 電 解 型 MnO 2 ま た は CuOと 10％ の Cu 6 InO 8 Clの 混 合 物 は 、 そ れ ぞ れ 、 360mAh／ gお よ び 620mA
h／ gの 放 電 容 量 を 示 し た 。 こ れ ら の 放 電 容 量 は 、 110mAh／ gの 同 じ 放 電 速 度 で の 100％ 電 解
型 高 出 力 MnO 2 （ 100mAh／ g） 、 お よ び 100%CuO（ 230mAh／ g） に 比 べ て 、 ほ ぼ 3倍 大 き い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 Cu 6 InO 8 Clの セ ル 内 測 定
　 「 浸 水 」 放 電 試 験 に 加 え て 、 「 弾 性 体 負 荷 セ ル 」 で の 第 2の 試 験 を 実 施 し た 。 こ の セ ル
は 、 コ イ ン 型 セ ル の 構 成 を 模 擬 し て お り 、 定 圧 縮 弾 性 体 を 用 い て 、 良 好 な 接 触 を 保 持 す る
こ と が で き る 。 弾 性 体 負 荷 セ ル は 、 CuO、 ま た は CuOと Cu 6 InO 8 Clの 混 合 物 を 含 む 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 セ ル は 、 以 下 に 示 す よ う に 、 AAセ ル の 構 成 を 模 擬 す る よ う に 製 作 し た 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 カ ソ ー ド の 調 製
　 カ ソ ー ド 混 合 物 は 、 重 量 比 で 95％ の 正 の 活 物 質 と 、 重 量 比 で 4.8％ の 膨 張 性 グ ラ フ ァ イ
ト （ Timrex E-BNB90、 Timcal社 ） と 、 重 量 比 で 0.2％ の バ イ ン ダ （ Coathlene HA、 1681ポ
リ エ チ レ ン 粉 末 、 Hoechst社 ） と を 含 む 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 カ ソ ー ド 混 合 体 か ら 圧 縮 カ ソ ー ド ペ レ ッ ト を 調 製 し た 。 ペ レ ッ ト は 、 以 下 の 寸 法 を 有 す
る ： 厚 さ 1.7mm、 直 径 17.8mmお よ び 体 積 423mm 3 。 カ ソ ー ド は 、 1.4gの 重 量 で あ っ た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 カ ソ ー ド ペ レ ッ ト を 真 空 埋 め 戻 し 材 を 介 し て 9N KOH電 解 質 中 に 浸 漬 し 、 約 0.2gの 電 解 質
を 吸 着 さ せ た 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ア ノ ー ド の 調 製
　 17.8mmの 型 内 で 、 0.8メ ー ト ル ト ン の 圧 縮 力 で 、 約 6gの 70％ 亜 鉛 ス ラ リ ー を 圧 縮 し 、 さ
ら に ゲ ル 化 電 解 質 の 一 部 を 圧 縮 す る こ と に よ り 、 ア ノ ー ド ペ レ ッ ト を 製 作 し た 。 過 剰 な 電
解 質 を 押 し 出 し た 後 、 回 収 し た 多 孔 質 亜 鉛 ペ レ ッ ト を 、 弾 性 体 負 荷 セ ル の ア ノ ー ド と し て
用 い た 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 亜 鉛 ス ラ リ ー の 開 始 （ 圧 縮 前 ） 組 成 は 、 次 の 通 り で あ る ： 重 量 比 で 35％ の Duracell Enh
anced 亜 鉛 粉 末 （ 230ppmの ビ ス マ ス 、 150ppmの イ ン ジ ウ ム を 含 む ） と 、 重 量 比 で 35％ の No
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randa grade P25微 細 亜 鉛 粉 末 と 、 重 量 比 で 29.4％ の 40／ 2電 解 質 溶 液 （ 34.7％ の KOH、 2.0
％ の ZnO、 残 部 は 水 ） と 、 重 量 比 で 0.43％ の Carbopol PAA 940 Gellantと 、 重 量 比 で 0.03
％ の Waterlock Gellant A221と 、 重 量 比 で 0.005％ （ 全 ス ラ リ ー 重 量 に 対 し て ） の RM510有
機 ガ ス 発 生 抑 制 剤 と 、 重 量 比 で 0.03％ の （ 全 ス ラ リ ー 重 量 に 対 し て ） 化 学 メ ッ キ イ ン ジ ウ
ム 金 属 ガ ス 発 生 抑 制 剤 と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 セ パ レ ー タ
　 3層 セ パ レ ー タ を 使 用 し た 。 セ パ レ ー タ は 、 外 部 23ミ ク ロ ン セ ロ フ ァ ン 層 と 、 外 部 54ミ
ク ロ ン ポ リ （ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ） 系 不 織 布 層 （ PA25MC） と を 有 す る 。 ま た セ パ レ ー タ は 、
第 3の 銅 ト ラ ッ プ 層 を 有 し 、 こ の 層 は 、 2つ の 外 部 層 の 間 に 介 在 さ れ る 。 第 3の 銅 ト ラ ッ プ
層 は 、 325メ ッ シ ュ ビ ス マ ス 粉 末 と 、 ポ リ （ ア ク リ ル 酸 ） 接 着 剤 と を 含 む 。 セ パ レ ー タ は
、 そ の 周 囲 に 沿 っ て 、 テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） 被 覆 Oリ ン グ で シ ー ル さ れ る 。 従 っ て 、 カ ソ
ー ド と ア ノ ー ド の 間 を 拡 散 し 泳 動 す る 全 て の 電 解 質 は 、 カ ソ ー ド か ら ア ノ ー ド へ の 銅 イ オ
ン の 輸 送 を 最 小 化 す る 銅 ト ラ ッ プ 層 を 通 過 す る こ と に な る 。 さ ら に セ パ レ ー タ は 、 本 願 の
参 照 文 献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 、 米 国 特 許 出 願 第 10／ 682,740号 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 結 果
　 セ ル に は 、 一 連 の 短 絡 電 流 パ ル ス （ 約 10mAか ら 約 1A） が 流 さ れ 、 パ ル ス の 間 の 15分 間 の
残 余 電 圧 （ ゼ ロ 電 流 ） の 強 度 が 増 大 す る 。 次 に パ ル ス 期 間 の 間 、 閉 回 路 電 圧 （ CCV） が 観
測 さ れ 、 パ ル ス の 終 端 で の CCVが 、 放 電 強 度 に 対 し て プ ロ ッ ト さ れ る 。 従 っ て 、 重 放 電 強
度 の 増 大 に 大 き く 寄 与 す る 各 材 料 ま た は 材 料 混 合 物 の 特 性 が 測 定 さ れ る 。 大 き な CCVは 、
そ の 材 料 が 重 放 電 強 度 を 支 持 す る こ と を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 7に は 、 「 弾 性 体 負 荷 セ ル 」 試 験 の 結 果 を 示 す 。 10％ の Cu 6 InO 8 Clの カ ソ ー ド へ の 添 加
（ 残 り の 90％ は CuO） に よ っ て 、 放 電 強 度 の レ ベ ル で の CCVは 、 カ ソ ー ド 活 物 質 の 100％ が C
uOの カ ソ ー ド に 比 べ て 、 有 意 に 大 き く な る 。 通 常 の 0.8Vの カ ッ ト オ フ 電 圧 で は 、 Cu 6 InO 8 C
l含 有 セ ル は 、 300mA／ gの 活 性 電 流 を 支 持 し 、 こ れ は 、 CuOの み を 含 む セ ル （ す な わ ち 、 い
か な る Cu 6 InO 8 Clも 含 ま な い セ ル ） の 2倍 に 当 た る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 組 み 立 て ら れ た AAセ ル の 測 定
　 第 3の 種 類 の 試 験 は 、 完 全 に 組 み 立 て ら れ た AAア ル カ リ セ ル で 行 っ た 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 カ ソ ー ド の 準 備
　 カ ソ ー ド は 、 重 量 比 で 89.3％ の 性 の 活 性 材 料 と 、 重 量 比 で 4.5％ の グ ラ フ ァ イ ト （ NDG G
rafmax MP12） と 、 重 量 比 で 6％ の 9N　 KOH電 解 質 と 、 重 量 比 で 0.5％ の Coathylene HA-1681
 ポ リ エ チ レ ン 粉 末 バ イ ン ダ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 カ ソ ー ド ペ レ ッ ト は 、 以 下 の 寸 法 で 調 製 し た ： 高 さ 42.5mm、 外 径 13.3mmお よ び 内 径 9.9m
m。 カ ソ ー ド は 、 2660mm 3 の 容 積 を 有 し 、 重 量 は 10.3gで あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ア ノ ー ド の 準 備
　 ア ノ ー ド は 、 重 量 比 で 75％ の 亜 鉛 粉 末 （ 230ppmの ビ ス マ ス お よ び 150ppmの イ ン ジ ウ ム を
含 む ） と 、 重 量 比 で 24％ の 電 解 質 （ 40／ 2KOH溶 液 ） と 、 重 量 比 で 0.3％ の Carbopol PAA 94
0と 、 重 量 比 で 0.02％ の Waterlock Gellant A211と 、 重 量 比 で 0.005％ （ 全 ス ラ リ ー 重 量 に
対 し て ） の RM510有 機 ガ ス 発 生 抑 制 剤 と 、 重 量 比 で 0.03％ （ 全 ス ラ リ ー 重 量 に 対 し て ） の
化 学 メ ッ キ イ ン ジ ウ ム 金 属 ガ ス 発 生 抑 制 剤 と 、 を 含 む 。 ま た ア ノ ー ド を 計 測 す る 前 に 、 0.
6gの 9N KOH電 解 質 プ レ シ ョ ッ ト が カ ソ ー ド に 添 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 セ パ レ ー タ
　 Duralam

10

20

30

40

50

(17) JP 2007-515764 A 2007.6.14



225チ ュ ー ブ お よ び デ ィ ス ク セ パ レ ー タ を 使 用 し た 。 チ ュ ー ブ は 、 長 さ が 40mmで 、 外 径 が 9
.8mmで あ る 。 デ ィ ス ク は 、 平 坦 な 15mmの 直 径 を 有 し 、 カ ッ プ 状 の 内 径 は 9.8mmで あ る 。 デ
ィ ス ク の 側 壁 の 高 さ は 、 2.5mmで あ る 。 セ パ レ ー タ の 継 ぎ 目 は 、 シ ー ル せ ず に 重 ね 合 わ さ
れ る 。 Duralamセ パ レ ー タ の 不 織 布 と セ ロ フ ァ ン 層 の 間 に 使 用 さ れ る 銅 ト ラ ッ プ 層 は 、 存
在 し な い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 結 果
　 新 し い AAセ ル を 、 電 流 増 分 印 加 法 （ 約 50mAか ら 約 1A） と 、 電 圧 応 答 測 定 （ 図 8） と を 含
む シ グ ニ チ ャ ー 試 験 に よ っ て 評 価 し た 。 新 し い セ ル は 、 定 期 的 な 電 気 的 な 検 査 の 間 に 生 じ
る 放 電 以 外 に は 、 い か な る 放 電 も し て い な い 。 図 8に 示 す よ う に 、 微 量 の Cu 6 InO 8 Cl （ 重
量 比 で 10％ ） を 含 む CuOを 有 す る AAセ ル は 、 カ ソ ー ド と し て 100％ の CuOを 含 有 す る セ ル に
比 べ て 、 高 い 容 量 を 示 し た 。 重 量 比 で 10％ の Cu 6 InO 8 Cl を 含 む AAセ ル は 、 500mAま で の 電
流 に 耐 え 、 閉 回 路 電 圧 は 、 約 0.7Vで あ っ た 。 一 方 、 100％ の CuOを 有 す る AAセ ル で は 、 高 い
ド レ イ ン 速 度 に お け る 特 性 が 低 く 、 セ ル 電 圧 の 急 激 な 低 下 が 生 じ た 。 ま た 、 重 量 比 で 10％
の Cu 6 InO 8 Cl を 含 む セ ル は 、 高 い OCVを 示 し 、 高 ド レ イ ン 速 度 に お い て 、 高 い CCVを 示 し た
。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 本 願 に お い て 参 照 さ れ た 特 許 出 願 、 刊 行 物 お よ び 特 許 等 の 全 て の 文 献 は 、 本 願 の 参 照 文
献 と し て 取 り 入 れ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 他 の 実 施 例 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ４ 】
【 図 １ 】 電 池 の 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 CuOの x線 光 電 子 ス ペ ク ト ル の 一 部 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 Cu 6 O 8 InClの x線 光 電 子 ス ペ ク ト ル の 一 部 で あ る 。
【 図 ３ 】 浸 水 セ ル に お い て 、 0.02mV／ sの 定 走 査 速 度 で 、 動 電 位 的 に 放 電 さ れ た CuOお よ び
Cu 6 O 8 InCl電 極 の 放 電 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 浸 水 セ ル に お い て 、 110mA／ gの 定 印 加 電 流 で 、 動 電 流 的 に 放 電 さ れ た 、 Cu 6 O 8 InC
l、 CuO、 MnO 2 お よ び NiOOHの 放 電 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 浸 水 セ ル に お い て 、 10mA／ gの 定 印 加 電 流 で 動 電 流 的 に 放 電 さ れ た 、 高 出 力 電 解
質 MnO 2 （ 曲 線 c） 、 CuO（ 曲 線 d） 、 重 量 比 で 90%の 電 解 型 MnO 2 と 重 量 比 で 10％ の Cu 6 O 8 InCl
の 混 合 物 （ 曲 線 b） 、 重 量 比 で 90%の CuOと 重 量 比 で 10％ の Cu 6 O 8 InClの 混 合 物 （ 曲 線 a） の
、 放 電 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 浸 水 セ ル に お い て 、 110mA／ gの 定 印 加 電 流 で 動 電 流 的 に 放 電 さ れ た 、 高 出 力 電 解
質 MnO 2 （ 曲 線 a） 、 CuO（ 曲 線 d） 、 重 量 比 で 90%の 電 解 型 MnO 2 と 重 量 比 で 10％ の Cu 6 O 8 InCl
の 混 合 物 （ 曲 線 b） 、 重 量 比 で 90%の CuOと 重 量 比 で 10％ の Cu 6 O 8 InClの 混 合 物 （ 曲 線 c） の
、 放 電 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 100％ の CuOカ ソ ー ド 活 物 質 を 有 す る カ ソ ー ド 、 お よ び カ ソ ー ド 活 物 質 と し て 90％
の CuOと 10％ の Cu 6 O 8 InClを 有 す る カ ソ ー ド の 、 ロ ー ド 電 圧 に 対 す る パ ル ス 電 流 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。
【 図 ８ 】 CuOを 含 む カ ソ ー ド 、 お よ び 重 量 比 で 90％ の CuOと 重 量 比 で 10％ の Cu 6 O 8 InClを 含
む カ ソ ー ド の 、 新 し い AAセ ル の 分 極 曲 線 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ２ Ａ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

(21) JP 2007-515764 A 2007.6.14



【 国 際 調 査 報 告 】
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