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はじめに
本日は各局の何かのご参考になればと思い、鉛電池について当局の経験から得た事柄をお話し致します。現役を引退してからゆうに15年が経過しておりますので、使う用語も必ずしも現在にそぐわないものや当局の思い込みで使う用語もあるかも知れませんので予めお断りをして置きます。
たかがバッテリーされどバッテリーとでもいいますか、バッテリーはあたかも鉛電池の固有名詞になっていると言っても過言ではありません。
バッテリーの英文はBATTERYで野球のバッテリーと同じです。鉛電池は原理的に鉛を主原料にしたものでその起電力は2Vです。所が自動車に使われる鉛電池は12Vあります。そうです、単電池（2V）を6個組み合わせて12Vにしたのがバッテリーと言われる所以です。野球も同じでピッチャーとキャッチャーでバッテリーと呼んでいます。残念ながら最近のリチューム等を使った新しい電池の詳しい事は知りませんが鉛電池は主原料が鉛なのでそれらに比べて重量効率が悪くエネルギー密度も低いようですが原料の鉛は比較的安価で再生（リサイクル）が出来るなどメリットもあり現在でも自動車部品として主役の座に居るのではないでしょうか？さて、歴史とか原理とかは末尾に添付いたしましたので、興味のある方は時間を見つけて目を通して頂くとして、早速、自動車用鉛電池（バッテリー）に関して次のような項目の話をしていきたいと思います。

1. バッテリーカタログの見方
1.1バッテリーの「容量」（RC）

規格によって計測方法が異なり、代表的なものは下記の通り。

JIS規格　（日本）
　　　摂氏25度：5時間率容量（Ah）
　　　5時間率電流×放電終止電圧10.5Ｖまでの持続時間
SAE規格　（アメリカ）
　　　RC：リザーブキャパシティ（分）
　　　25A（約摂氏27度）で10.5Vまで連続放電した場合の放電持続時間（分）

DIN規格　（ドイツ）
　　　摂氏25度：20時間率容量（Ah）
　　　20時間率電流（A）で放電終止電圧10.5Vまでの放電持続時間（時）

1.2バッテリーの「始動性能」（CCA）

規格によって計測方法が異なり、代表的なものは下記の通り。

JIS規格　（日本）
　　　低温（摂氏-15度）高率放電時の初期電圧（V）と持続時間（分）
　　　放電電流：150A,300A,500A
SAE規格　（アメリカ）
　　　CCA：コールドクランキング電流（A）
　　　華氏0度で放電した場合、30秒目電圧が7.2Vとなるような高率放電電流
DIN規格　（ドイツ）
　　CCA：コールドクランキング電流（A）
　　摂氏-18度で放電した場合、30秒目電圧が9.0Vとなるような高率放電電流

1.3バッテリーの「形式」
バッテリーには次のような形式が上面に表示されている。
[image: http://www.baj.or.jp/common_images/sp_clear.gif][image: 形式サンプル][image: http://www.baj.or.jp/common_images/sp_clear.gif]
[image: ]１性能ランク（単位なし）
バッテリーの総合性能（始動性能・容量）を表し、数値が大きいほど性能がよくなる。（50未満＝2刻み、50以上＝5刻みの表示になっている。）
性能ランクは，2006年版「JIS D 5301 始動用鉛蓄電池」で次のように定義された。
性能ランク＝ [image: (CCA×RC) / 2.8]

CCA:定格コールドクランキング電流　　RC:定格リザーブキャパシティ

例：CCA 370A（定格値），RC 64分（定格値）の場合性能ランク ＝ [image: 370×64 / 2.8]＝ 55.0 → 表示値｢55｣
[image: http://www.baj.or.jp/common_images/sp_clear.gif]
２短側面の寸法（JIS規格で幅×箱高さの区分が決まっている。）
記号：A→Hの順に大きくなる（単位：mm） 

	記号
	幅
	箱高さ
	


	· A
	127
	162
	

	· B
	129(127)
	203
	

	· D
	173
	204
	

	· E
	176
	213
	

	· F
	182
	213
	

	· G
	222
	213
	

	· H
	278
	220
	


[image: ]
３長さ寸法（cm）
バッテリーの長さの概寸法（cm）を表す。
（例：５５B２４Rでは約２４cm）
· [image: http://www.baj.or.jp/common_images/sp_clear.gif]
· 
４極性位置
＋、－端子の極性位置を示している（R.L.記号なし）

[image: ]

2.バッテリーの寿命
バッテリーの容量はAHであらわされるのが一般的ですがこれに放電平均電圧を掛けたらWHになり仕事量がどれくらいかの目安になる。
一般的に寿命と言えばその期間（年月）で考えがちですが、当局はバッテリーの仕事量で考えるべきであると常々思っていますし、実際に、東京でハイヤーとタクシーで実車試験をしたところタクシーは10万キロ位を一年で走りバッテリーもNGになりましたが、ハイヤーはその走行距離はタクシーの半分にも満たずバッテリーはぴんぴんしていた記憶があります。
つまり、バッテリーの仕事量は走行距離に比例しているわけでタクシーのそれはハイヤーのそれに比べて格段によく働いたわけです。
一個のバッテリーにできる仕事量は使用期間の長短に関係なく同じである。
即ち、5時間率容量50Ahのバッテリーを5時間率の電流で全放電した後充電する充放電テストで300回の充放電でアウトになった時、この充放電が一日一回なら300日、2日に一回なら600日そして一日2回なら150日の寿命であり、バッテリーから取り出せる全電気量は全て同じ15000Ahになると考えるわけです。
[bookmark: reco]２.1起電力
　電解液比重と起電力の関係
比重で起電力（E ）の概略値が次式で解る
E = 0.85 + 比重　例：（0.85+1.28）×6＝12.78
鉛蓄電池の公称起電力は2.0Vである。車両用の12Vのバッテリーは内部を仕切り板で仕切り、鉛蓄電池を6セル直列に接続した構造をとっている。
　鉛蓄電池の起電力（開路電圧）をE［V］、放電電流をI [A］、鉛蓄電池の内部抵抗をr[Ω］とすれば、放電時の端子電圧 Vd［V］は、Vd = E – Ir になる。
鉛蓄電池1セル当たりの放電容量は、放電終止電圧を低くとれば大きくすることができるが、放電終止電圧の低下に伴って、蓄電池はより深い放電をすることになる。このため蓄電池の活物質の劣化の進行が早まり寿命が短くなる懸念がある。このため第１表に示すように放電率によって放電終止電圧を定めている。
表1　放電終止電圧
	放電時間率
	放電終止電圧（V/cell）
	電池容量（％）

	1時間放電率
	1.55
	60

	３時間放電率
	1.65
	85

	５時間放電率
	1.75
	100


また、放電電流が大きくなると前述の式に示すように電池の内部抵抗によって端子電圧が低下するので電池容量も低下する。5時間率（5HR）の電池容量を100%として図1に放電時間率と放電容量の一例を示す。図1に示すように短時間で放電させると鉛蓄電池の容量低下は著しくなる。
[image: ]
図1　放電時間率と放電容量の関係
ちなみに電池容量が50Ahの場合、前述の放電率での放電電流は次のように考えられる。 

1 1時間放電率（1HR） I=50Ah×0.60÷1h＝30.0A
2 3時間放電率（3HR） I=50Ah×0.85÷3h＝14.16A
3 5時間放電率（5HR） I=50Ah×1.00÷5h＝10.0A

鉛蓄電池の単位時間当たりの放電電流が大きくなると、内部抵抗r による電圧降下も大きくなるため端子電圧も低下する。図2に鉛蓄電池の放電時間と端子電圧との関係の一例を示す。 
[image: 第3図]
図2　鉛電池の放電時間と端子電圧
2.2放電特性
　鉛蓄電池が設置されている周囲温度にも注意が必要である。低温環境下では鉛蓄電池の化学変化が鈍くなり、内部抵抗が増加する。このため電池容量が減少するため過放電領域まで使ってしまうおそれがある。また、鉛蓄電池は深い放電（充電された電気量を多く取り出す放電）と充電を繰り返す場合より、浅い放電と充電を繰り返すほうが電池寿命が延びる。
　ちなみに鉛蓄電池は放電が進むにつれて内部抵抗が増加し、放電終止時に最大の抵抗値を示す。これは放電反応に伴って電極板に導電性の悪い硫酸鉛が形成されるためである。また、放電した鉛電池を放置しておくと白色硫酸鉛が形成されるサルフェーション現象が起こる。いったんサルフェーションが起こった鉛蓄電池は、電池容量が減少し、元の容量を維持することができないので取扱いには注意が必要である。
　一方、鉛蓄電池を満充電した状態で全く放電させなかったとしても電池内部では化学反応が起こり、時間の経過とともに電池容量が低下する。これを自己放電という。このため鉛蓄電池を長期間にわたって放置しておくと自己放電して、やがては過放電となりサルフェーション現象が起こる。このため定期的に電解液の比重を計測して、放電が進んでいるようであれば充電を行う必要がある。
　おおむね１～3か月程度に1回程度、自己放電を補う補充電を行う必要がある。 

放電量と電解液比重の関係
比重を測定するとバッテリーの残存容量が解る
	放電量（％）
	比重（２０℃）
	残存容量（％）

	０％
	１．２８０
	１００％

	２５％
	１．２３５
	７５％

	５０％
	１．１９０
	５０％

	７５％
	１．１４５
	２５％

	１００％
	１．１００
	０％



一般的に比重は温度20℃の値を表しているので温度が違うと次の計算式で20℃の比重に換算する。
S20=St+0.0007(t-20)      St : 測定時の比重　　ｔ：測定時の温度

電解液温度と容量の関係
バッテリーの容量は温度25℃の時を100％として扱う。
	25℃
	０℃
	-10℃

	100％
	85％
	78％



3.バッテリーの充電方法
3.1充電特性
鉛蓄電池の起電力をE［V］、充電電流を I［A］、鉛蓄電池の内部抵抗をr［Ω］とすれば、充電電圧 Vc［V］はVc = E + Ir になる。
鉛蓄電池の充電は、通常5時間ないし10時間程度の時間をかけて行う。鉛蓄電池を一定の電流（定電流）で充電したときの鉛蓄電池の端子電圧と電解液比重の一例を図3に示す。充電が進行して端子電圧が2.35Vを超えると鉛蓄電池からガスが発生するとともに、端子電圧が急上昇する。更に充電が進むと一定電圧、一定比重に落ち着く。この状態になると電解液中の水の電気分解が起こり、陰極板から水素ガス、陽極板からは酸素ガスが発生する。水素ガス濃度が3.8%以上になると爆発するおそれがあるため、充電中は換気に留意するとともに，火を近づけたり、スパークさせたりしないことが必要であり鉛蓄電池の温度も上昇する。 
[image: 第1図][image: 第1図]

図3　鉛蓄電池の端子電圧と電解液比重の関係

　図3が示すように電解液の比重は、充電が進むにつれて上昇していく。
3.2周囲温度
　鉛蓄電池の充電完了時には、水の電気分解によって電池が発熱する。また、放電時は電池の内部抵抗が増加するため、内部抵抗によるジュール損が発生して電池温度が上昇する。このため充放電時は0～40℃程度の周囲温度の範囲で使用することが望ましい。
電解液の氷結温度
寒冷地において、過放電したバッテリーを放置すると、電解液が氷結することがありる。電解液の氷結は、比重又は放電量によって異なる。氷結したバッテリーは、使用不能となり極板の破損となるため注意が必要。

	残存容量（１００％）
比重：１．２８０（２０℃）
	残存容量（５０％）
比重：１．１９０（２０℃）
	残存容量（２５％）
比重：１．１４５（２０℃）
	残存容量（０％）
比重：１．１００（２０℃）

	（約）－７０℃
	（約）－２５℃
	（約）－１５℃
	（約）－８℃



3.3電解液の補水
　鉛蓄電池は充放電を繰り返すと徐々に電解液が減少し、液面が低下する。また、蓄電池を使わなくても電解液の水（H2O）成分だけが蒸発して電解液がしだいに減少する。このため定期的に精製水を補水する必要がある。
補水は規定液面の範囲内になるように注意して行う。補水最高液面を超えて補水すると充電時に液栓から漏液するおそれがある。逆に補水最低液面を下回った状態で放置しておくと極板が空気中に露出してしまい、極板を痛めるおそれがある。
なお、補水時に鉛蓄電池内部に不純物が混入すると電池の極板を痛めて寿命が短くなることがあるので、不純物が入り込まないようすることも肝心である。 

3.４充電の目安
普通充電
バッテリー容量を完全に回復させるため時間をかけて充電する方法である。
充電量＝充電電流（Ａ）Ｘ　充電時間（Ｈ）
充電電流：定格容量の1/10
充電時間：比重を測定し、放電量から時間を決める。
　　　　　　　放電量に対して１．２倍の充電量が確保できる時間（Ｈ）
急速充電
エンジン始動可能な程度まで、短時間・大電流で応急的に充電する方法である。
（液温の上昇に注意：温度の上限４５℃）
充電量＝充電電流（Ａ）Ｘ　充電時間（Ｈ）
充電電流：メーカーの指定値　最大：定格容量の値以下
充電時間：最大３０分
４.バッテリーの容量計算
4.1トランシーバーの直流電源としてのバッテリー容量を求める
ICOM IC-9100の仕様によると（ＨＦ/50Ｍhz帯100Ｗ機の場合）、
送信時消費電流 : 24.0A　受信時消費電流 : 4.5Aになっているので
運用時間:　8時間、　送受信時間比率：送信1　：　受信３　とする

容量：Ｃ(Ah)、送信電流：It(A)、受信電琉：I(A)

C=(ItA×8h×1/4)＋(IA×8h×3/4)

C = （24A×8h×0.25）＋（4.5A×8h×0.75） ＝ 75Ah

必要電気量は上記の如く単純計算でOKですが、問題は電圧と寿命です。
IC-9100の直電源電圧は13.8Ｖ±15%ですから下限値は10.73Ｖなので、5時間放電率の放電終止電圧10.5Ｖと略同等であると割り切り、上記の条件でIC-9100を運用するためには5時間率容量75Ah以上の電池があればよいという事になる。
更に安全率というか寿命率を1.2位に考えて72×1.2＝86.4Ah以上の鉛電池を準備するのがベストという事になる。

4.2手持ちバッテリーの利用可能時間を求める
逆に、手持ちの鉛蓄電池から、運用可能時間を知る方法は

手持ちバッテリーの容量（Ah）÷　トランシーバーの消費電流（A）

と考えるのが一般的ですが、送信時消費電流と受信時消費電流やバッテリ電圧の扱いをどうするかによって結果に違いがでる。
5時間率容量50Ahバッテリ－が手元にあるとして、IC-9100を何時間稼働できるかを考えてみる。
その①送受信消費電流の平均値で考えると単純計算で
50Ah÷((24＋4.5)÷2)≒3.2hとなり約３時間の運用が出来るはずであるが電圧の考慮がない。

その②電気量ではなく電力量で考えると
５時間率放電時の放電平均電圧は(12V+10.5V)÷2=11.25V
  バッテリーの電力量(WH)＝50Ah×11.25V＝560.5Wh
IC-9100の入力電力(W)を送受信消費電流の平均値×５時間率放電時の放電平均電圧で計算すると160.3125Wなので、560.5Wh÷160.3125＝3.496hとなる。

おわりに
　お話をさせて頂くに当たって、整理してみると容量、放電時間、放電電圧、温度などの関係には割り切れないところがあること改めて知った。
バッテリーの型式を決めるのにSAE規格のコールドクランキング電流とリザーブキャパシティを掛け合わせて平方根に開いた値を2.8で割って性能ランキングと称したり、コールドクランキング電流に至っては、低温で30秒目電圧が7.2Vとなるような高率放電電流といわれても鶏が先か卵が先かのような話だと思いませんか？
一番分かりにくいのが放電時間率と容量の関係でこれらの値は過去の経験値でその割合が決められたところもあるのでは・・・・・
容量が何Ahといわれてもその容量の単位が電流と時間の積であるにも関わらずその容量を単純に時間で割って放電電流が求められないとか・・・・

身も蓋もないが、アマチュアはそれを使ってみて答えを出すことに尽きるのでは・・・・・
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Appendix
鉛電池の歴史
鉛蓄電池は１８５９年にフランス人のガストン・プランテにより発明された。その電池は２枚の鉛板の間に２本のテープを挟んで円筒状に巻き、希硫酸中で充放電を繰り返して正極が二酸化鉛に負極が鉛の活物質を持つ鉛電池であった。１８８０年代以降はペースト式極板電池がフランス人のカミュ・フォールにより発明されその後、鉛―アンチモン合金格子の出現により電池の量産化が容易になった。
日本では１８９５年に島津製作所内にて二代目島津源蔵氏が初めて蓄電池の試作に成功したことに始まる。
１９世紀末から２０世紀初めにかけて据置用、可搬用および電気自動車用などに大容量の電池が多く用いられた。
１９３０年代になりガラスマットやクラッド式極板が実用化され産業車両に耐震性を発揮した。
１９５０年以降はモータリゼーションの発展に伴い自動車用電池が急速に伸び、１９７０年からは密閉形の陰極吸収式小形シール鉛蓄電池が登場し、各種のポータブル機器に採用された。この電池はその後二輪車用や据置用電池などにも拡大していった。
これらの開発により鉛蓄電池は現在までに二次電池の大容量蓄電池の主流となっている。

鉛電池の原理
　鉛蓄電池は希硫酸の水溶液（電解液）に浸した金属鉛の化学反応を利用した電池である。鉛蓄電池の化学反応式を以下に示す。
　　                             充電　  ⇔　　放電
       陰極：　　　　　　　　Pb＋SO42－　⇔　PbSO4＋2e-
       陽極：　PbO2＋SO42－＋４H+ ＋2e-　⇔　PbSO4＋2H2O
       全体：　　　　　Pb＋PbO2＋2H2SO4　⇔　2PbSO4＋2H2O

　この反応式で左側から右側に反応する現象が放電であり、右側から左側へ反応する現象が充電である。鉛蓄電池は放電が進むに従って電解液の硫酸の濃度が低下するので、液の比重が低下する。逆に充電が進むに従って電解液の硫酸の濃度が上昇するので、電解液の比重が上昇する。 
　充電が完了すると両電極の硫酸鉛はほとんど分解されて元の活物質に戻る。更に充電を続けると水の電気分解が生じ、陰極板から水素ガス、陽極板からは酸素ガスが発生する。このため、電解液の水（H2O）成分が減少する。
起電力は2.1V程度。長時間放電　すると、硫酸の濃度が下がり　極板が次第に硫酸鉛で覆われるため、電圧は1.8Vほどに　低下してくる。
(1) 鉛は灰色、酸化鉛は褐色、硫酸鉛は白色。

(2)電池では、負極で酸化反応が起こり、正極で還元反応が起こる。
鉛蓄電池では 負極では酸化数0のPbがPbの酸化数+2のPbSO4へと、正極ではPbの酸化数+4のPbO2がPbの酸化数+2のPbSO4へと変化する反応が起こる。
両極ともPbの酸化数+2で、水に不溶のPbSO4が生成する反応が起こることがポイント。
なお、負極の反応式はPb →Pb2+ +2e-とPb2+ ＋SO42- →PbSO4を足し合わせることで、正極の反応式はPbO2+4H+ +2e- →Pb2+ +2H2OとPb2+ ＋SO42-　→ PbSO4を足し合わせることで作ることが出来る。
また、全体の反応式は 正極、負極の反応式を足し、2e-を消去すれば作れる（全体の反応式には2e-が隠れている！前頁参照）。

(3）鉛蓄電池の放電で両極に生じたPbSO4は、両極板ともPbSO4が付着しやすい構造に極　板が加工されているため、それぞれの極板に付着する。
なお、充電時には放電時の逆反応が起こる。また、このとき電子の流れを放電時と逆にするので、鉛板を外部電源の負極、酸化鉛板を外部電源の正極に接続する。
電気分解して電池を元の状態に戻すことを充電という。
これに関連して、鉛畜電池が元の状態に戻った後　さらに充電（過充電という）すると、希硫酸（実質的に水）の電気分解になる。すなわち、鉛板（放電時の負極であり、充電時の陰極）では2H+ ＋2e- →H2が起こり、酸化鉛板（放電時の正極であり、充電時の陽極）では2H2O →O2 ＋4H＋ ＋4e-が起こるため、全体で2H2O→O2 ＋2H2となるということ。

(4)負極の反応式Pb＋SO42－→PbSO4＋2e-から、放電によって2molの電子e-が流れたとき、原子量をS＝32, O＝16とすると負極では１molのPbが1molのPbSO4に変化すので、質量が96g増加する。
また、正極の反応式PbO2＋SO42－＋４H+ ＋2e-　→PbSO4＋2H2Oから、放電によって2molの電子e-が流れたとき、原子量をS＝32, O＝16とすると正極では１molのPbO2が1molのPbSO4に変化するので、質量が64g増加する。同時に電解液では　全体の反応式Pb＋PbO2＋２H2SO4→2 PbSO4＋2H2Oゆえ、放電によって2molの電子e-が流れたとき、2molのH2SO4が消費され、2molのH2Oが生成する（全体の反応式には2e-が隠れている！）。つまり、電子2molが流れたとき、原子量をそれぞれH＝1, O＝16, S＝32とすると電解液の希硫酸の質量は2[mol]・98[g/mol]－2[mol]・18[g/mol]＝2[mol]・80[g/mol]＝160g　減少する（当然増減が等しくなければおかしいので、160ｇ＝96ｇ＋64ｇ！）。
よって、放電により両極の質量は増加する。また、放電によって、電解液である希硫酸の濃度・密度は、溶質である純硫酸（密度 約1.8g/mL）が減り　溶媒である水（密度 約1.0g/mL）が増えるため、減少する。放電により、水に近付いているというわけである（充電時はこの逆！）。
＊2molの電子が流れたとき、負極では質量が96g増加し、正極では質量が64g増加するというのは、原子量がS＝32, O＝16であるからである。　

(5)鉛蓄電池の電解液の希硫酸には ふつう質量パーセント濃度が30％前後のものを用　　　　いる。
　また、化学の理論計算では、
・１L＝1000ｍL＝1000cm3 
・１ｋｇ＝1000ｇ
・ 質量パーセント濃度[％]＝（溶質の質量[ｇ]×100）/（溶液の質量[ｇ]）
・電気量[Ｃ]＝電流[A]・時間[秒]
　　＊AはC/秒のこと。つまり、１秒当たりの電気量[C]のこと。
を前提として
・[mol/L]・[mL]＝mmol
・[mol/L]・[L]＝mol
・[mol]・[g/mol]＝g
・[g]/[g/mol]＝mol
・[ｍg]/[g/mol]＝ｍmol
・[個]/[個/mol]＝mol
などのように単位も掛け算や割り算が出来る（*原子量,分子量,式量に、g/molという単位を付けたものを、モル質量といい、1mol当たりの質量を表す。）、

以下は鉛蓄電池に関する計算の一例とその解説。

鉛蓄電池を5.0アンペアの電流で48分15秒間放電させた時、次の状況について考える。
ただし、ファラデー定数F＝96500C/mol,原子量をそれぞれH＝1,O＝16,S＝32とする。

(1)この放電によって、鉛蓄電池の負極、正極の質量は、それぞれ何ｇずつ増加するかを考　える。
このとき流れた電子e-の物質量は
｛5.0・（48・60＋15）[C]｝/（96500[C/mol]）=0.15 mol
ここで、鉛蓄電池の各極板で起こる反応の反応式（11ページ）から
2molの電子e-が流れたとき
負極では質量が32＋16・4＝96ｇ増加し、
正極では質量が32＋16・2＝64ｇ増加すると分かるから
このとき負極の質量は（0.15[ｍｏｌ]・96[ｇ]）/（2[ｍｏｌ]）＝7.2ｇ増加し、
正極の質量は（0.15[ｍｏｌ]・64[ｇ]）/（2[ｍｏｌ]）＝4.8ｇ増加する。

(2)放電後の鉛蓄電池の硫酸濃度が質量パーセント濃度25％とすると、放電前の鉛蓄電池の硫酸濃度は何％であったか、放電後の電解液の質量は100ｇとして考える。

全体の化学反応式はPb＋PbO2＋２H2SO4→２PbSO4＋2H2Oであり、
電子2molが負極から正極に移動することでこの反応が起こり、
電解液中のH2SO4 2molが消費され、H2O 2molが生成する。
つまり、鉛蓄電池の放電時の全体の反応式より流れた電子の物質量と消費された
H2SO4の物質量と生成したH2Oの物質量は等しい。
このとき(1)で求めた値から 流れた電子の物質量は0.15molなので
H2SO4が0.15mol消費され、H2Oが0.15 mol生成したことになり
放電前の希硫酸全体の質量は
100[ｇ]－18[ｇ/ｍｏｌ]・0.15[ｍｏｌ]＋98[g/mol]・0.15[mol]＝100[g]＋80g/mol]・0.15[mol]＝112 ｇ
また、放電前の希硫酸中のH2SO4の質量は
100[ｇ]・（25/100)＋98[ｇ/ｍｏｌ]・0.15[ｍｏｌ]
＝39.7 ｇ
これより 求める質量パーセント濃度は
（39.7・100）/112＝35.4・・・・・≒35%
全体の反応式（11ページ）には2e-が隠れている！

硫酸の濃度と比重
鉛電池の電解液の硫酸は濃度95.6％で比重1.84の濃硫酸を蒸留水で希釈して使用する。
希釈は蒸留水に硫酸をポトポトという感じで滴下しながら行うがその理由は発熱を抑えるためで、濃硫酸に水を注いでは絶対いけない。
硫酸濃度と比重の関係を次ページのグラフに示すが代表的な比重の用途などは次表の通り。

	濃度（％）
	比重(20℃）
	用途など

	14.35
	1.100
	完全放電状態

	28.58
	1.215
	据置用

	32.28
	1.240
	可搬用

	36.87
	1.280
	二輪車用、四輪用、フォークリフトなど

	39.19
	1.300
	密封型のMFの二輪車用、四輪用

	55.03
	1.450
	中硫酸

	95.60
	1.840
	濃硫酸




電池の分類（化学電池のみ）
一次電池	マンガン乾電池（＊）
アルカリ－マンガン乾電池（＊）	
リチュウム電池（＊）	パソコンバックアップ
			カメラ用等
水銀電池
酸化銀電池
塩化銀電池　　　電気うき
空気湿電池
二次電池	鉛蓄電池	自動車用（＊）
		電気自動車用
		産業用
		家電、OA機器用
アルカリ蓄電池	開放型	産業用
密閉型 : NiCdニツカド電池（＊）
		密閉型 : Ni-MH(ニッケル水素)電池
ノートパソコン電源、人工衛星用
リチュウム電池（＊）	ノートパソコン電源用､携帯電話
燃料電池	固体電解質燃料電池（＊）EFIのセンサーとして
水素酸素燃料電池		電気自動車用
その他
１．（＊）印は私達に身近なものだと思います。
２．分類、用途など古い情報が在るかもしれません。
３．一次電池は使い捨て。
４．二次電池は充電して繰り返し使用できる。
５．燃料電池は燃料たとえば水素酸素燃料電池の場合水素を供給している間電気を取り出
　　せます。固体電解質燃料電池にはいろいろな種類の材料がつかわれますがジルコニア
　　を材料としたものは自動車の排気ガス中の酸素濃度を測定して燃料の燃焼状態を最良
　　の状態にする燃料噴射装置（EFI）を制御するためのセンサーとして使用されています。
　（いました？）
水素酸素燃料電池の歴史は私が知っている範囲でも40年は下りませんが最近は環境問題
が自動車関係にもやっと及び電気自動車用として再び出てきました。
ちなみに、現在トヨタとかホンダが市販を始めたハイブリット式（レシプロエンジンと
電池を電源とするモータの複合式）の電気自動車用電池はまだ燃料電池は使用されてい
ません。
６．代表的な電池の公称電圧（起電力）
	マンガン乾電池		　	→　１．５Ｖ
	アルカリ－マンガン乾電池	→　１．５Ｖ
	リチュウム電池			→　２．８～３．０Ｖ
	ニツカド電池（密閉型アルカリ蓄電池）	→　１．２Ｖ
	アルカリ蓄電池			→　１．２Ｖ
	鉛蓄電池			→　２．０Ｖ
７．電池やバッテリーの寿命
一次電池、二次電池にはそれぞれその型式によって固有の容量があり、使われる用途
（負荷の大きさ）によって使用できる時間に制限があります。これは、電池を構成して
いる電気を発生する材料が化学反応によって別の物質に変化してしまうからです。
例えば、CDウォークマンが聞こえなくなったら電池を取りかえたり（一次電池）、充電
（二次電池）したりするのはその為です。
ここで、一次電池は電気を発生する材料が化学反応によって別の物質にいちど変化して
しまうともとに戻せないので使い捨てになりますが、二次電池は電流を取り出した
（放電）方向と反対の方向に電流を流し込む（充電）と化学反応によって別の物質にな
っていた電気を発生する材料が基の状態に戻るので繰り返し（限度はあるが）使用でき
ます。
携帯電話用電池（二次電池）の寿命について
二次電池ですから充電により繰り返し使用できますが、充電して繰り返し使用できる回
数には限度があります（電気を発生する材料が劣化するため）のでその考えをここで整
理してみます。
携帯電話のカタログなどに例えば連続待受時間240時間、連続通話時間120分とかの表
示が在りますが、連続待受時間240時間とは携帯電話のスイッチを入れてはいるが240
時間の間に一度も電話が掛かってこないし、逆にかけなくても電池が放電してしまうの
で一度充電しなくてはならないと言う意味です。
言いかえると携帯電話のスイッチを入れているだけで10日に一度充電が必要であると言
う事です。
又、連続通話時間120分とは、幾ら長くても2時間続けて電話したらそれ以上は使えな
いので充電が必要であると言う意味です。
電池の寿命は説明書通りに充電しても連続待受時間や連続通話時間がカタログ表示の
80％以上に回復しない時が一つの目安でしょう。しかし実用的には50％程度までしか回
復しなくても使えるようですが、充電の頻度が多くなりますのでその手数が結構面倒く
さくなるはずです。
ここで、連続待受時間や連続通話時間がカタログ表示の80％以上に回復する充電は何回
くらい繰り返すことが出来るのか（逆に何回くらい繰り返せば回復しなくなるのか）が
判れば電池が使用できる期間を計算出来ます。仮にそれを300回として計算しますと
連続待受時間のみの場合：300回×10日＝3000日（実際は他の要因により異なる）
連続通話時間のみの場合：300回×2時間＝600時間（25日）
と極端な数字になり実際とはかけ離れているかもしれませんが、この数字から言えるこ
とは、通話時間が長い（電話をする回数が多い）程電池の使用期間は短くなるという事
です。しかし、電話をする回数が多いということはそれだけ電池の仕事量が多いと言う
ことなのです。
電池の寿命はその使用できる期間の長短ではなく、その期間にどれだけの仕事をしたか
その仕事量で決めるべし！！
電池の特性上、カタログなどに表示されている連続通話時間が長いほど電池の寿命（仕
事量を一定とした使用期間）も長くなると言えます。
皆様がお持ちの携帯電話の充電頻度はどれくらいでしょうか？　次ぎのような仮定で電
池の寿命が推定できます。
充電繰り返し可能回数を300回として、いずれも通話出来なくなるまで使用後充電する。
1 毎日1回充電		300×1＝300日（約10ヵ月）
2 2日に1回充電		300×2＝600日（1年7ヶ月）
3 3日に1回充電		300×3＝900日（２年5ヵ月）
4 4日に1回充電		300×4＝1200日（３年3ヵ月）
といった具合になり、充電繰り返し可能回数によって異なって来ますが計算の考え方は
これでOKです。
メモリー効果について
今までお話してきた充電は通話が全く出来なくなって、説明書で「充電をして下さい。」
と言われる状態を取り扱ってきましたが、一般的には通話がまだ可能な状態でも充電す
る場合があります。この場合、電池がリチュウム電池であれば問題ありませんが、ニツ
カド電池（密閉型アルカリ蓄電池）の場合は問題が残ります。ニツカド電池の場合100％通話
に使った後充電したときはこの後の通話にも100％そのエネルギーを使えますが、80％
しか通話に使わず充電するとその後通話できる時間はもとの100％ではなく例えば95％
しか使っていないのに充電が必要になってきます。このように100％使いきらずに途中で
充電することを繰り返すと電池内部で使えなくなる部分が徐々に蓄積されていくことを
メモリー効果と呼んでいます。通常はニツカド電池にこのような特性があることが判っ
ているわけなのでニツカド電池の充電器には強制放電回路を設けて途中で充電しようと
しても最初は充電ではなく放電して100％使用した状態にしてから充電をするものです
が、コストなどの関係でこのような仕掛けが無いとメモリー効果によって電池が使用不
能（寿命）になります。
８．電池とバッテリーは違います
「ISO」と書いて「イソ」とは読まず「アイ・エス・オ－」と読むように一種の固有名詞
として扱われるものが沢山あります。
自動車用電池は2.0Vの単電池を６個直列に組み合わせて１２Ｖにすることで特にバッテ
リーと言います。余談ですが、このバッテリーは野球のピッチャーとキャッチャの組み
合わせをバッテリーと言うのと同じです。英語ではbatteryと書きます、一度辞書を引い
て見てください。
また、歴史的な背景もあると思いますがマンガン乾電池やアルカリ－マンガン乾電池
（アルカリ乾電池の正式な呼び方）のような一次電池はバッテリーとは呼びません。
一般的に二次電池にバッテリーと呼ばれる電池が多いようです。しかし一番身近な単三
型ニツカド電池（密閉型アルカリ蓄電池）は二次電池でも単電池で電圧1.2Vとして扱われます
のでバッテリーとは言わず電池ですが、コードレス電話等のニツカド電池（密閉型アルカリ蓄
電池）は電圧が2.4V、3.6V、4.8Vと単電池が2～4個直列に組み合わされていますのでバ
ッテリーです。
最近急速に用途が広がり需要が伸びているのは一次、二次リチュウム電池だと思いまが、
この電池は化学反応による発生電圧（起電力）が約3Vでエネルギー密度が高いので携帯
電話やウォークマンのような持ち運びする電気製品の電源に最適です。
そして、3Vの単電池で使用される場合が多いので呼び方は電池でありバッテリーと呼ぶ
のは間違いです。（と私は考えます）しかし、最近は固有名詞化してバッテリーと呼ぶ傾
向が強いような気がします。

9.この他、物理電池（？）として、太陽電池、原子力電池、熱起電力電池等があると言えま
　す。
以上
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