
蓄電池隔離板用材の研究 (第 2 報)
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蓄電池隔離阪}日材については実際に使用される樹種がヒノキ材のみに限定され材の入手がかなり困難にな

っていること，またヒノキ材のご とき競合する用途の多い樹種を製品歩留りの悪い隔肉憾に多量に使用する

のは，木材利用の合理化の点からみて得策でないこと等の見地か らすでに著者の 1 人がヒ ノキ材にかわる樹

種の検討を行った日。 その結果ヒ ノキ材以外の 10 樹種について規格試験による特性を検討した結果2 コ ウ

ヤマキ， アカマ ツ，モミ， トドマツ，エゾマツ等，なかでも，モミ， ト ドマツ，エゾマツ等は隔肉i版として充

分に使用しうることを明らかにした。 しか し， 隠脅針茨は実用に際してさ らに複雑な因子が働くものであるか

ら，規格試験以外に もさらに実用的性能を検討しなければならないことも指摘した。その後著者逮はさ らに

針葉樹4 樹種について前報同様の規格試験を追加して行い，また規絡試験上有望なtttJ種について，乾燥によ

る収縮耐酸化性の試験を行い，また最後にこれら樹種による試作隔隊撤によって，実際の電池を組立ててそ

の寿命試験を行った。これらの結果についてはそのつど速報的に公表してきたが，その成果をとり まとめてお

くことを要望されることもか、のでこのたびこれらを一括報告することとした。また， 編隊撤は通常乾燥』こ

よって著し く電気抵抗を増加するので，電波を未注入のま まで保存する場合，特に輸出用等として用い られ

る，いわゆる乾式隔荷崩笈においては大きな問題とされていた。 この点に関しでも乾燥法に対する若干の試験

を行ってみたのであわせて報告する。蓄電池用木製隔隊撤は木材としては工業的な特殊用途であるのに，そ

の製造法は著しく原始的なものである。近時合成樹脂製の隔離板も しだいに実用化される』こいたり，また，

木材質を原料とする隔断瓶もパルプ化あるいは繊維板化した製品が研究されつつあるヘ 将来の蓄電池隔

肉閥王はこのような方向に進むべきであろうしまた，それが望ましいが， これら新製品は製品コス トがかな

り 割高なこ と，従来の木製隔離板の方が蓄電池極板に対して好ましい影響ーーーリグニ ンの作用と考えられて

いるがーーを与えること，隔磁撤そのものの需要状況が分散的で大きな設備による仁業製品と して必ずしも

適当ではないことなどの点から木製隔鮒版が市場から姿を消す事態が早急に到来すると 13考えられない。本

報告がその聞において多少とも木材利用の合理化と隔離板司 した がって重要輸出品の一つである蓄電池の

性能向上に役だてば著者遠の望外の幸である。本研究を行う にあたり ， 供試材の供与を受けた関係各営林局

認、試験に際 し多大の街l援助を賜わり，また試験の一部に直接あたっていた日本電池株式会社窪川真男， 坂

田克己両氏，湯浅蓄電池株式会社服部正策氏，山浦正夫氏古河電池株式会社富田清孝氏その他の方々 ， 試

験隔離板の製作に当られた， 日本セパレータ製作所， ならびにこの研究を行う にあたり種々御娼導御便宜を

賜わった当場斎藤場長および小倉木材部長ならびに物理研究室の諸氏に深く感謝の意を表する。

2. 規格試験値および乾燥による収縮率

蓄電池隔則市の性能の指標は日本工業規格 (JIS C2310) によ ると電気抵抗，号|張強さおよび揮発性

(1) 木材部木材材料科長 (2) 木材部木材材料科物理研究室員
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有援離の定量によって定められる (Table1)。前報1)においてはヒノキ材以外にアカマツ ， ヒベコウヤマ

キ，カラマツ，モミ、 ト ドマツ ， ツガ，エゾマツ，シナ， イ タヤカエデの 10 樹種について規格試験を行い，

そのうちコウヤマキ， アカマツ，モミ， トドマツ，エゾマツ等が，いずれも規格値より優良な値を示 し， ヒ

ノキと同程度あるいはそれ以上になったが， このたびさらにサワラ，アカエゾマツ， ト ウヒ 、 タイワンヒノ

キを追加して処理方法を変えて規格試験を行った。規格試験の方法はすべて JIS C2310 によった。この方

法は前報において採用 した試験方法とほとんど差異はない。試験片は潟付A R:tr;J.で Fig 1 に示すような断面
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をもっている。供試樹種中サワラおよび ト ウヒは木曾

谷， アカエゾマツは定山渓章で， タイワンヒノキは隔

離仮用材として台湾から輸入された ものである。 供試

隔出jg板はすべて前報と同一工程で柾 白木取した無欠点

の製品中から無作為抽出したものである。試iBfは各樹

種処理法別にそれぞれ抗張力試験には 30-20 枚、

電気低杭試験には 12 杭 J軍発性有機駿試験には 8t文

ずつをとりそれぞれ苛出曹達水溶液により 前報同様の

加熱処理を行い， 処理後直ちに流水にて洗練 し， 200C 

において比重 1. 02 の研撒中に 1 昼夜浸漬 したのち充

分に水洗，試験まで水中に保存 した。処理は恒温楠に

より温度を一定に保つようにした。以下本報告におけ

る処理法は加熱温度，加熱時間，苛性曹達溶液の濃度に

差があるほかはすべて同様に行った。規格試験の結果

呈1立且且 はTable2 に示す。なお， 表中処理条件は前報と同一で
Fig. 1 木製漏出世板の断面図 あって次のとおりである。また， 処理に際 してこの液

A sectional plan of wooden battery separator. 
量は隔離板1 枚当 り 0 . 5%の時 200cc ， 1 ~もの時 100cc ，

3%の時 50cc である。 これは処理を完企に行わしめるに必要かつ充分な量と恩われる。

Table 1. 規 格 値

Japan industrial standard value of wooden battery separator. 

種 日リ 電気抵抗 張強 サ 期発性有費優量駿 Nj l0 アノレ
Classif�ation Tensil strength ム to カリ消

乾湿の別|材 質
Electrical resistance 

gram Organic acid with volati-
lity 

Type 'Wood quality fljdm"jmm kgjmmj 

Njl0 alkali comsumption 

1 種 i 0 . 004 以下 0.08 以上 4 以下

湿式|竺竺 u!'.der 0.004 0.08or more under 4 

M耐 2 種 | 0 . 00+ 以 F 0 . 04 以上 6 以下
2nd class under 0.004 0, 04 or more under 6 

1 種 O. 03 旬、下 0.08 tJ、上 4 以 F
乾式 1 1

2

st class under 0.03 0.08 or more under 4 

Dry I 2 穣 0.03 以下 0.0 1-以上 6 以下
2nd class under 0.03 0.04 or more under 6 
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規格試験値 ( 5樹種)
J1S test value (5 species) 

| | l -l e i l F イワンヒノキ処 理|ヒ ノキ | ザワフ アカエソマツ i ト ウヒ \~TÁ1WÅN-
Treatment I HINOK1 ¥ SA W ARA ¥ AKAEZOMA TU¥TOHI I HIN�i(ﾎ 

bul o O0l280 附 0 附 0 叩
A 0.0 ∞84引1 0 . 0凹02釘5 ， 0.0∞02幻3 1 O. 00~'3 
E O. 0038 O. 0021 I O. 0018 O. 0022 
C 0 . 0∞024 0 . 0∞0引17 I O. 0023 O. 0∞02引l 
1) 0.0021 0.0016 I 0.0018 0.0018 
E O. 0071 O. 0024 I O. 0024 0 ∞25 I 

0.0158 
O. 0048 
0.0035 
0.0034 
O. 0026 
0.0040 

Table 2 
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Table 2を見るとサワラはヒノキに比 して同一処理の場合電気jll}JLが著しく低いが， 1A~Iiカも D処理を除け

ばやや低い。アカエゾマ ツは電気底抗は 1 ro液処理で

サワラよりやや多し、。他はサワラと 同程度以下であ

抗長力はA処理を除いてはヒノキを上まわっていり

る。トウヒも同様に電気抵抗はおおむねサワラとヒノ

キの中間にあり ，抗眼力はヒ ノキに勝っている。タ イ

ワンヒノキは抗張力がすべてヒノキより大きく，電気

E処理がヒノキより低く他はヒ ノキ以上で抵抗は B ，

ある。揮唆性有機;牧はアカエ ゾーマツおよびタイワンヒ

ノキにやや多いものがみられる。他は特に目だった傾

向もみられなし、。 いずれにせよこれら表中に示した試

験値は電気低抗においてヒノキのA ， E処理とタイワ

ンヒノキA処理， 有陵椴でヒ ノキの E処理とを除く他

QS LO 1.5 

一一地OH 似)

一一 E1ect トiCQ.1 fßi5初日 一一 E R干s， ns ¥blue 

-ー-Tensil 51陀「可th . _.-TS, f'l-a.ctiCω \b. l ue 
ご同叫 Time. 一一 E. R . PtüdiCa. 1 ぬ lue

Fig. 2 サワラ材処理別規格試験値
JIS vaJue of SA W ARA tr"ated with 

various treatments. 

2nD 。
。

は規格に定められた湿式第 1 種の標準値を充分に満足

しており，規格試験値か らは各樹種とも隔鰍板として

利用可能である。だがよりよい性能を得るためには， サ

ク ラはヒノキに比 して弱度の，タイワンヒノキはヒノ

キに比して少し強度の処理を施こす方がよいと恩われ

る。処理法が規格性能にし、かなる;必斡を及ぼすかを検
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するため，サワラ試料について処理液泌度および処理時聞を変

化せしめて 100 0C 液量 200cc で処理を行い，それぞれの処理

済試料について規格試験を行ってみた。 結果は Fig.2 および

Table3 に示すごとく である。 すなわちサワラ材の電気抵抗値

は処理液の濃度および時間，特に前者が増加するにつれて急速

に低下するが実用的には処理はかなり 浅く て済み，それ以上の

処理は強度の低下をみるのみでむ しろ有害である。 この結果か

Table 3. サワラ材処理別有機駿量 (cc )

The value of organic acid for SAWｭ
ARA separator with various treat 

ment. 

5 

0.5 2.4 

1.0 

2. 0 

2. 1 
らサワラ材に電気抵抗 O. 002 fljdmz/mm の値を与える。処理液

3.0 
の濃度と処理時間との関係をみる と Fig.3 のよう になる。同様
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Fig. 3 サワラ材に電気抵抗 O. 002 n/dm2/mm の

の値を与える処理液濃度と処理時間の関係

Relation between treating and concentration 
of extreating solution that is given the value 

of electrical resistance of SA W ARA separator 

as O. 002 n/dm~/mm. 

( 三ミ

笠宮

u〈ニ-コ

。

R: 1:1凶トiCQI Re5i Sio.nc巴

OCQ2 旦々が/mm

5: Tensil St十tn計h
0.20 Kl/mm2 

Fig. 4 檎材に電気抵抗 O. 002 nJdt;z 2/'"rnrn および
抗張力 0 . 20 kg/mm2 の値を与える処理液
澱度と処理時間の関係

Relation between treating time and concentraｭ
tion of extreating solution that are given the 
value of electrical resistance O. 002 n/dmzmm 
and tensil strength 0.20 kg/mm2 of SA WARAｭ
separator. 

の過程によって求めたヒノキ材の同一抵抗値， あるいは同一抗張力を与える。

処理条件 Fig.4 に比較すると同ーの抵抗値をうるための処理条件に格段の差があることが明らかである。

なお， 有機毅についてはTable3 のご とく で処理条件と密接な関係は見られないが，すべて規格値以下で実用

上差し支えない程度の量であった。 これを要するにこの範囲宍lの樹種では処理条件を適当に選ぶことによっ

て規格に合格する性能をうる ことが容易であるといえよう。 この結果はまた杉田氏引の結果とも一致する。

つぎにこれらの樹種が規格に定める値を満足させたとして，次』こ問題になるのは処理済隔南i販の乾燥に基く

収縮である。一般に隔離板は湿式と称して処理済同搬を飽水状態のまま使用するのが普通であって，この場

合収縮は問題とならないはずであるが仁実際は組立工程において若干乾燥して しま う場合もあり，あるいは組

み立てた電池に電液を注入せずに放置 しておく場合も多いため，あまり収縮のはなはだしいものは使用が困

難となる。木材は素材のままでは繊維飽和点までは収縮を伴わないか，あるいは収縮がきわめて少ないが，苛

性曹達処理をしたもの， ことに隔離板の よ う に薄いものは外界の影響を受けやすくかなり 高含水率から収縮
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100 200 
門OISTURE CONTEN丁 (%)りにおいて Fig. 5 程変の収縮は実用上許

Fig. 5 室内に放置せるヒノキ製市販隔離板の含水率と収縮率
容されているとみて差し支えない。 ヒノ Re1ation between moisturε content and shrinkage 
キ以外の樹種を用いた場合，ヒ ノキ程変 during the drying coarse with HINOKI separator 

(market goods) held in room 
の収縮率以下であれば，この面からもな

をはじめる。 Fig.5 はAR型ヒノキ製市

j坂隔南続反 ( 15cm x 14cm 潜1寸)を研究室内

に 10 枚を放置してその全乾合水率の変

化に対する収縮率を調べたものである

が，個体差はあるがし、ずれも相当高含水

率の と こ ろから収縮をはじめている こと

がわかる。収縮率は JIS 規格に も規定は

なく，一応ヒ ノキ虫明高!被板を用いるかぎ
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んら問題はないこ とになる。 Tab1e 4 はC処理をほどこした隔離板を室内に一昼夜放置した場合の収縮率の

一例であり， Fig. 6 はD 処理をほどこした，隔離仮を室内に放置して気乾状態となし，それ以後は 60 0 C の定

湿器内で乾燥 し， 最後に 100 0 C において全乾状態として，全乾含7)\.率に対する収縮率を調べたものである。

と も に樹種によ り著しい差がある。 ことにエゾマツ，アカエゾマツ， トドマツは収縮率が著しく大きく，ま

たシナノキは特にはなはだしい。収縮のはなはだしい隔離仮の木口断面を検鏡する と細抱膜は著し く収縮し

てお り， む しろこのような収縮性はこれを利用することにより湾曲材の製造等が考え られるが隔離板と して

はつごう が悪い性質である。 この原因については， HemiceIJu10se の離]兇のみ とは考えられず，色素など樹

種特有の成分の化学変化も考えられるが明らかでない。 またコ ウヤマキは著しく収縮率が少ない。 シナノキ

Table 4. C処理をほどこ したものの収縮率 (24 時開放置〕

The shrinkage of wooden battery separator of every kinds species. 

穆j

Species 

種|収縮率 |含 水率 11 樹
1 (%) 1 C%) 11 
1 Shrinkage 1 Moisture content 11 

種 l 収縮 率 | 合水 率
1 . (%) 1 C%) 

Species 1 Shrinkage 1 Moisture content 

ヒ ノ キ 3. 4 35.0 
エ ゾマツ

10.7 HINOKI EZOMATSU 25. 8 

アカマ ツ 3. 4 24. 3 
シ ナ

10.0 2ヲ.0AKAMATSU SHINA 

ヒ p、-
2. 2 25 目 。 イ タ ヤ

HIBA ITAYAKAEDE 5. 1 26. 7 

カ ウヤマキ
アカエゾマツ

KOYAMAKI O. 9 24.0 AKAEZO- 11.8 2 ト 6
MATSU 

カラ マツ 3. 2 26. 0 
フ ナ

15.9 25. 7 KARAMATSU BUNA 

モ 、、

2. 0 24.3 
、、、 ス メ

14.6 MOMI MIZUME 25. 3 

トド マツ
5. 4 31.0 カ 、J、

フ 44. 7 28.6 TODOMATSU KATSURA 

ツ j] 
1.2 24. 3 ト チ

17.9 22. 0 TSUGA TOCHI 
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Fig.6 D 処理をほどこした各種隔!結核の合水率変化と収統率

Relation between moisture content and shrinkage 

during the drying coarse with various species 

separa tors trξated by D-treatment. 

が収縮しやすいといわれながらヒノキの

代用材として下級の隔肖『板に使われてい

たこと引を考えれば収縮の著しい樹種で

も隔隊板に{lIIい得ないことはないが，こ

れはト級品，著しく特殊なものを対象と

した場合にかぎり司これらの樹種で良資

な隔離紋を製作することは処理法を変え

なければ困難であろう。

後述するように隔離板には乾式のもの

ヵ;ðノる。

乾式隔i矧板はi.ill!式隔i結紋を乾燥したも

のであるが，この際収縮をできるだけ僅

少にとどめ、また電気抵抗をできるだけ

橋大せしめないため従米， 1純物板を空気

中に放笛せずìHl耳ぎを作る場合のように，

!反取紙でj上して水分の減少をはかる方法が!lJ l 、られる。!以i反紙によって乾燥した場合先にのべた収縮率がど

トウヒ， サワラの 3 樹の;J'!r\度のものとなるかの傾向を明らかにする目的で処理法を変えたアカエゾマツ，

種製の附附仮をヒ質のl反攻紙に交互にはさ

んで徐々に乾燥し，最後に炉乾して主乾合

水率に対する収縮率の変化を調べた (Fig.

7 , 8 , 9)。試料は処理済の 10 cm fつの隔

附板を横方向に2cm 巾に切断したもので，

それぞれ 3 枚宛の平均値である。 3 枚相互

間の偏差は著しいものではなかったが，ア

カエゾーマツ，トウヒでは， 121に見るように処

理条{'I:が男、なるとかなり収縮率の差が見ら

れる。収縮率の最も少なかったのはA処理

であり.前報l己]様処理ìiiUl!と処理時間の少

ないものが材質の変化がj戸ないことを示し

ているとも考えられる。これにくらべてザ

ワラ 1 ;1:各処理を通じて著しく収縮率が少な

し処理法のいかんを関わず，収縮しにくい

ことを物語っている。 Fig.l0 に針葉樹10樹

種について，一応処理品が実用可能と忠わ

れる共通処理(lOOOC 2弘 2 時間〕をほ

どこし，同様に吸取紙乾燥による収縮率試

験を行った結果を示すが‘肉中ヒノキの収

11+1 血正盟凶虹U
Tr四t，唱百i1，'atJ ng

A 出O略)γemp同 n町 (h ，
B ー← 3 剖 2
一『・- 3 ・c-• 90 
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門OおTURE CONTENT (μ) 

Fig. '7 I反取紙にて乾燥せる附l~iit板の合*率変化と収納
率〔アカエゾ)

Relation between moisture content and shrinkage 
during the drying coarse 研 ith separator dried by 

blotting-paper (AKAEZO). 

14 

ア 12

工山旦上
T.l.C ・ 二r手"由里 作品[， rgA tJ、 "Te市 ，.::，-聞きに

~ 3 と 2

日ー_ 3 ・ k 

E ー噌← 90 
D 一台ー 1 勾

E 一← 0.5 出 1

旧日 100 �� 
門OI5TIJRE CONTENT (出)

Fig.8 吸取紙にて乾燥せる隔離板の合水率と収縮率(トウヒ〉
Relation between moisture content and 
shrinkage of separator dried with blottingｭ

paper method. (TOCHI) 
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縮率は他の樹胞をしのいで小さいにもか

かわらず，前記サワラの収縮率は処理条

件のいかんを問わずそれをしのぐものと

考えられる。なお、図に見るように処理

法が適当でない泌伴も考えられるが， ト

ドマツ，エゾマツ，アカエゾマツはやは

りきわめて大きい収縮率を示している。

Fig_ 9 サワラについてはさらに実用上の参考と

して，前記のように，処理液濃度および

処理時聞を変化せしめて，同様収縮率を

副司ーーー_ Todomatu 
_ _ _  .1, k:l.ezo r11.lhl 

-一・ー一__ EzomatLl 
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•••• Karò.l11at比
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測定した。その結果を Fig.11 に示す。

耐酸化試験3 

1叩 200

門OISTURE CON了間T (%) 

段取紙にて乾燥せる隔脅献の含水率変化と収縮率
(サワラ)

Relation between moistupe content and shrinkage 
of separator dried with blotting.paper method. 

(SAWARA) 

隔離板は;jfftjfìた峻中にi引責されてもで時通

'fltされ，電気化学的な般化現象を呈する。

したがって司隔離板の耐久性を考える場

|売ー

合には，必らずしも規格試験の値にょっ

い。本来は生っと直接的に耐酸性より.

むしろ電池中における而撒化性が明らか

てのみその品目を云々することはできな

にされる必要がある。この点、に関しては

従来適当な試験法がなく，而撒強度制IJ

IrealJng' TT~ating 
~OH Terr,p.{o() 1円m，(け

A ー+一回 1叩 ! 

B ---e-0.5・ 2
C 一合-0.5 ・ 3
D ー唱-1.()

E ー← 10 ・ 2

F ー，ー:0 3 

c� .--0--2 ， 0 ・ l

H 一合ー 2.0 ・ 2 

1 ---(i;ト- 2.0 3 

ミ盤堕金L

定する1)日とか，海軍規格に見られたよ

うにー酸分解有機物置の定量等がなされ

たにすぎなかった。著者らは実際の電池

に近L、状態すなわち，稀liJTI虚中に試1併

を浸し‘主ßi1iで快んて、直説。電流を通電す

ることにより，隔離板の耐久性を検討す

対一

Fig. 11 サワラ材阪開校 9 処理の!反取認にて乾燥した場合
の含水率変化と収縮率
Relation between mo:sture content and shrinkage 
of separator, treated with nine kinds of treatｭ
ments and dried with b!otting-paper method 

を 2 枚の鉛板間にはさんで耗研雌中に7K (SAWARA) 

平に置き， 上方 ι ら童錘により加圧して両銘板間に蓄電池により一定の直流電流を流す。

る目的で ìJ:のよヲな討験を行った。

(1) 而f酸性試験による重畳‘厚さ，お

Fig. 12, 13 のごとく硝子階中に試料

よひ電気抵抗の減少

隔離板は除々に消

一定時間後にその減量を測定すれば隔離板の消耗程度が耗してその重量， 厚さおよび電気抵抗を減ずる。

|り1 らかになるはずである。著者らはこの考えに従って各種隔離板の消耗状態を調べた。測定には日本沼地

株式会社および湯浅蓄電池株式会社の協力を仰いで実用的な検定法として役だたせうるかどうかを検討して



-150 ー 林業試験場研究報含第 98 号

、

Tab1e 5. 

Consumptiona1 condition after 144 hours proof test of 

T厚h さ (4 t'x.jmm) 
ickness (4 1eavesjmm) 

通電前|通電後|減量Thickness befor� 1 Thickness after A 10ss , 
f10wing current I f10wing current thickne 

檎 日INOKI 8.01 6.88 14.2 

モ ミ MOMI 7.71 7.16 7.1 

コウヤマキ KÖYAMAKI 8.01 7.50 6.4 

カ ブ 4公 KARA乱1ATSU 7.98 7.36 7.7 

ツ カ・ TSUGA 7.86 7.19 8.6 

ヒ パ HIBA 7.88 7.19 8.7 

ト ド 松 TODOMATSU 8.21 7.26 11.6 

工巳 ソ 松 EZOMATSU 8.53 7.94 6. 9 

赤 ゾ』ム八 AKAEZO-
エ MATSU 7.89 7.00 1 J. 3 

赤 松 AKAMATSU 8.24 7.14 13.3 

ザ ワ ラ SAWARA 7.69 6.28 18.4 

試験条件 (Test condition) :硫吸比重 (Density su1phuric acid) 1. 300 (20 0C) 温度 (Tmep.)

一九

もらった。その結呆を Tab1e 5 および

Tab1e 6 に示す。試験条件は表中に記載

したとおりであるが，電気抵抗の測定は

JIS規格に従い測定し，重量は Tab1e5 に

おし、ては浸漬前に同種，向型の試料を電

気定iHll探中で 100 0 C で24時間乾燥した

後測定し，浸漬後のものは試料を取りだ

して水洗後 I\'，j様に乾燥重量を測定した。

Tab1e6 については浸漬荊の試料を水中

から引上げ 1 分間空中に懸垂して水滴を

滴化させたのち秤量し，浸漬後は同様に

充分水洗したのち同様に秤量した。厚さ

については浸漬前後と 4湿潤状態におい

て 4 枚を重ねて2kg の錘をのせダイヤノレ

ゲージで平均厚きを測定した。試料とし

Fig. 12, Fig. 13 耐酸化試験装置 ては，ヒノキ，モミ，コウヤマキ，カラマ
The apparatus for oxidation-proof 七test of 

battery separator. ツ，ツガ，ヒバ，トドマツ，エゾマツ.アカ

エゾマツ，トウヒ，アカマツ，サワラの樹種について AR 型溝付のものを用い，処理後水中に保存したものを
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各種隔離板の消耗状態

wooden battery separator of every kinds species. 

電 気Electr抵ic 抗 Cfljdm~jmm) 重量〔1 (l 枚3〕/g) 
lectrical resistance Weight (1 leafjg 

通電印J I 通電後 I 減A 量 (56) fWlo通weiignhg電t cbuerfr前oernet |1| 通 gh電t 後 I ~ 減量(~のResistance Resistance after loss of Weight after I A loss of 
fIOwi~~f~~~rent IfÌ;;ì'~~'~-~r~~~"t I ';e~i;ta~~e f10wing current I weight 

.00187 .00128 31. 6 2.65 1. 53 42.3 

. 00249 .00164 34.1 3.03 2.14 29.4 

.00686 .00320 53.4 2.61 1.94 25.6 

.00213 .00133 37.6 3.35 1. 88 43.9 

.00348 .00161 54.7 3.23 2.07 35.9 

.00210 .00132 37.1 2.60 1. 66 36.0 

.00280 .00117 58.2 3.19 1. 91 40.2 

.00467 .00195 58.2 3.24 2.36 27.0 

.00336 .00143 57.4 2.98 1. 80 59. 7 

.00238 .00109 54.2 3.01 1.68 44.3 

.00203 .00114 44.0 1.48 1. 03 30.1 

45 0C，荷重 (Load) 2 kg， 通電電流 (Cur閃nt) 3. 0 Ajcm~ 

Table 6. 各種隔離板の消耗状態 Consumptional condition after 45 hours proof test of 

wooden battery separator of every kinds species. 

"-....試験別 | 重 量 (1 枚jg)
"-.... Kinds of Weight (1 leafjg) 

""-. test 
種別"-....通電前|通電後|減量(~の

"-.... I Weight befor官 I Weight after I A loss of 
Species ~、 I f10wing currentl f10wing currentl weight 

檎 HINOKI I 21. 8 I 12. 1 44. 3 

的 考

Remark 

モ ミ MOMI 21. 5 11.5 46.8 

コウヤマキ KÖYAMAKI
たものを含む

21.9 9.9 54.8 Contain a sample 

KARA. 
which short circuited 

カラ松 MATSU 22.4 14.8 34.0 i for less than 45 hours. 

ツ カ" TSUGA 21. 4 36.8 13.5 

ヒ パ HIBA 21. 8 10.5 51.5 JI !~時叫ドシ
TODO. たものを含む

トドマツ MATSU 21. 3 13.2 38.3 Contain a sample 
, which short circuited 

エゾマツ EZOMATSU 23.9 13.0 45.5 for less than 45 hours. 

Z示ゾ AKAEZO・
エ MATSU 23. 7 12.7 46.0 

たものを含む
唐 檎 TOHI 22.1 9. 5 57.5 Contain a sample 

|袖ich short 白山d
赤マツ AKAMATSU 21. 2 10.4 48.3 for 1ess than 45 hours. 

45時間以下でショートし

サワラ SAWARA
|たものを含む

20.8 8.6 58.5 I Contain.a sample 
which short circuited 
for less than 45 hours. 
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Table 7. 

CoIlsumpticIlal condition after 144 hours proof test of SA W ARA separators 

よM理\L』\5記3入8te2 st | 厚 さ (4 枚/mm) 常気| Thickness  (4 leaves/mm)Electrical 

通電前通電後減量 (7も〉 通電前
|T  Thickness after A loss of l Resistance before 

flowing current I flowing current I thickhess flowing current 

A 8. 29 6. 94 I 16. 2 附6

B I 8. 28 6. 74 18. 5 .00225 

C 8. 17 6. 96 14. 8 ・ 00172

D 8. 31 6. 56 2 I. 0 . 00220 

E 80 36 86146oml  

F 8.27 6.66 I 19.5 .00176 

G 7.94 6.9ヲ 12.0 .00161 

H 7.69 6.28 18.4 .00203 

1 8.04 7.04 I 12.4 .00133 

Table 8. サワラ材隔離絞処理別消耗状態

Consumptional condition after 45 hours proof test SAW ARA separators treated with every 

kinds of conditions. 

\試験5J1j
処'-Kinds of 
理 test
5J1j " 

Kinds of 
treatment 

A

B

C

D

E

F

G

H

I

 

重量 (1 ;桁g)
Weight (1 leafl g) 

通電前|通電後|減量(7り|
Weight before I Weight-before I A loss of 
flowing currentl flowing currεntl weight 

20. 8 I 9. 9 52. 2 I 
20. 5 I 9. 5 53. 5 

Remark 

H
M
 

考

21.3 

2 I. I 

2 I. I 

20.9 

21.0 

8.4 

9.8 

8.6 

8. 2 

8.4 

9.6 

9.0 

60.7 
45時間以下でショートしたものを含む

53.6 I Contain a sample which short 
I circuited for less than 45 hours. 

59.3 

61.0 

5 ヲ.7

21.1 54.6 
45時間以下でショートしたものを含む

56. 9 I Contain a sample which short 
circuited for less than 45 hours. 

20.8 

70 >( 70mmの寸ー法にカミソリで切断して用し、た。処理は全部ーように 100 0 C ， 2 7c, 2 時間とした。 Table

5， 6 によると重量，厚志電気抵抗のそれぞれを基準にした測定値は必ずしも密接な関係はなく，また a条

件， b 条件を比較しでもそれぞれ一致しない部分が多く見られる， Table 7‘ 8はサワラ製隔離板で前記 9種類

の処理を行ったものについて同様の試験を行った結果であるが，処理程度との相関関係はあまり見られな

い。これは重量の測定司、厚さの測定も飽水状態で測定され，あるいは浸漬前後において別試料を用いたため
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ザワラ材日雨前十k処理別消耗状態

treated with every kind of conditions 

EkEe 抗 (n/dm 2jmm) 重ー 量( 1 枚jg)
sistance Weight (1 1eafjg) 

R通es 電後 I ìJ，充 量(% ) 通 h電t b 前 通 gh電t 後 減A 量(タ〉
istance after A 10ss of Weight before Wei 丘fter 10ss of 

flowing current rεsistance f10wing currεnt flowing current weight 

00128 51.9 1.93 1. 31 32. 1 

.00105 53.3 1. 68 1. 2<1 26. 1 

.00100 21.3 1.81 9. 19 34.8 

.00111 49.5 2.07 1.25 39.6 

.00102 48. 7 1.63 1.24 23.9 

.00111 36. 9 1. 65 1.27 23.1 

.00099 38. 5 1.58 1. 16 26.6 

.00114 43.8 1.48 1. 03 30. 4 

.00105 31.1 1. 88 1. 40 25. 5 

ilW:xE精度が低かったこと，電気抵抗の測定は消耗が部分的にムラであったため司その景弾!が著しいことなど

のためてあろうが，根本的には，隔離ヰ反がなんらかの原因である部分から消耗を始めるとその部分は他の部

分に比し電気抵抗が低くなり電流密度が大きくなるからであろう。したがって.その部分1 ::1:一信;消耗が早

められ，加速度的に消耗する結果，偶発的な原因に左右きれる分散が大きいのではないかと忠われる。 Fig

14 に通電後の試料の状態の 2.3 の例を示すが表面の荒れ方はーょうでなく‘部分的に短終してピンホール

の去っいたものも見受けられる。

Fig. 14 耐酸化試験後の隔離板の例

Same examples of test separators after fiowing current on the oxidation-proof test. 
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耐酸化試験による短絡時間の測定(2) 

著者らはさらにこれらの点を考ぼして各隔離板の減量のかわりに隔附板が， (1) 同様装置中で短絡に到る

その耐久力も判定しようとした。蓄電池がその性能を失うにはし、ろいろの原因時間を測定することにより，

が考えられるが，直接陶磁版に基因するものは融献の短絡である。この場合前同様に偶発的な原因(電極

このような短絡を起しやすい条件板の隔南!甑への部分的圧清，隔出It板の微細構造のムラ等〉が強く働くが，

の有無を直長を測定する意味では，有意義であると思われる。この方法は日本電池窪川氏などによって考案さ

れたρ ものであるが， (1) と同様の試料について試験を行ったところ，おおむね妥当な結果が得られた。装

置は Fig.12， 13 に示したものと同様であるが，荷重や遥電条件等が Table 9 に記したように前と多少具なつ

ている。この状態において述電を開始してから，電圧を連続的に測定すれば，隔出版の消耗に応じて抵抗値

が下るので電圧がわずかずつ下ってくるが，ついに隠肉献が短絡する状態に達するととうぜん電圧は急激に

したがって隔附J仮の耐久力を

;4TR" 
ーー一一一- Hiba 
一一 To己Ci nutll
--- E 二，_;.mJLは

ー一一 - h.2. r.J.!:斗 l"
Tahl 

-一一一一 Ak2ttubょ

一
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Fig. 15 迫電電流を一定に保った場合の経過時間と官庄との関係の一例

A example of curve of the voltage changing with time when it is constantly 

kept to flow the current. 

120 11百旧D

低下して帰零する。通電開始からこのときまでの時間を測定すれば短絡1時間，
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測定できる。 Fig. 15 は経過時間に対する官流を一定に保つ場合の電圧曲線の一例である。このようにして

電庄の急降下した点から短絡時間を求め，さらに麟献の厚さの不同の影響を防ぐために厚さ lmm 当りの

値に換算して短絡時間とした測定の結果を Table 9 に示す。この結果は 3 凹の測定値の平均である。この

程度の試験によって樹種全体の傾向を云ノーするわけには行かないが，表によると，カラマツ，トウヒ，コウヤマ

キはヒノキと同程度であり，モミ，ツガ，ヒベアカマツはヒノキより耐久度が大で，エゾマツ.トドマツ，

アカエゾマツ，サワラは耐久受が小さいことになる。しかし，これは各樹種を全部同一条件で処理をしたも

のであるので，必ずしも直接調離板としての各樹種の比較にはならない。たとえば前述したように，サワラ

はヒノキに比し著しく弱い処理を適当とするのであるから，司程度の電気抵抗を有する閥均献同志を比較す
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Table 9. 而J般化試験における各種隔離板の短絡時間

The time to short-circuit of various separator on 

the oxidation-proof test. 

種 別| 短絡開始時間
S|Time  at(伽m)
pecies I short-circuit occures 

約 |h m 
88.20 HINOKI 

モ MOMI ミ 102.50
コウヤマキ l
KﾖYAMAKI I 

カラマツ i

84.40 

KARλMA TSU I 88. 00 

ツ TSUGA カ i 141.40 

ヒノ、

107.00 HIBA 

トドマツ I
TODOMATSU¥ 53.20 

エゾマツ
EZOMATSU 
赤エゾマツ
AKAEZOｭ
MATSU 
タウヒ

TOHI 

赤マツ|
AKAMATSU: 

サワラ i
SAWARA 

50. 40 

69.20 

86.40 

106.00 

60.40 

試験条件 (Testing condition) 
E正融比重. 1.300 (200C) 温度 450C

Density of sulpharic acid: 1. 300(200C) Temp. : 450C 

荷量 : 5kg 通電電流 2. 5Aj25cm~ 

Load : 5kg Current : 2. 5A !25cmZ 

Table 10 耐激化試験におけるサワラ

材隔南献各処理別の短絡時間
The time to short-circuit of SA W ARA 

se'parator with various treatment on 

the oxidation-proof test. 

処Kin理ds 0別f 短絡Ti開m始e 時間
at 

treatment short-circuit occurs 

h m 
A 92.30 

B 73.30 

C 46.00 

D 70.30 

E 69.00 

F 42.00 

G 70.30 

H 48.00 

I 38.30 

ヒノキ市販品 56.00 

試験条件

Table9 と同じ。

る方がよいと思われる。この点を砕かめるた

めに，ふたたび処理条件(処理時間，処理液

濃度〕を異にするサワラ製隔附仮について全

く同様に試験を行い，同時に比較のため市販

ヒノキ製AR型繍献についても試験を行つ

た。その紅果を Tab!e 10 に示す。表から処理のì'!J，、ほと，耐火力が場加することが明らかであるが，なお市

販ヒノキ嬰隔附板の値および Fig.3 と合わせて考えると電気33-抗 O. 002 njcm2jmm とした場合サワラの

短絡時間は íO 時間程度となり，ヒノキ市販品の 56 時間より多く，サワラはヒノキに比し舵久力が劣つて

はL、なふこと. Table9 の処珪条件はヒノキlζ対しては不足で，サワラにとっては過度であったことなどが

考えられる甲

4. 実用試験

以上の、べたように規格試験，収粍試験，および耐酸化試験により，かなりむ観穫が~隊板として失J-I;に供

しうるごとが明らかとなったが，蓄雷池内におげる隔離板の作用およびその分解等についてはまだ明らかで

ない点も多弘、ρ:で，従前の試験の結果を実際に活用するためには，さらに直接これらの隔離板をもって電池
‘口、

を組みた‘ててその性能および耐久性を調べることが望ましい。

著者らは前述した別用可能な樹種中から，供給事情，加工性等において適当と思われる樹種としてサワラ，

エゾマツ，トドマツ，アカエゾマツ，トウヒ，タイワンヒノキを選び，これに比較のためヒノキを加え，さらに
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ヒノキ製の市販隔離般を加えて，それぞれ自動車用の蓄電池を組みたて実際に充主主芯}式験を行ってみた。試

験は日本電池株式会社京都工場および湯浅電池株式会社高槻工場においてjiliJ社の試験没備によって行った。

隔離板は自動工li別 AR TI'!蒋f寸(138 ,( 147 x 2mm， ただし蒋の部分の以さ 1mm) のものを用い.前項同様

にそれぞれの樹種に適当と思われる処理を行つで電気抵抗をほぼ一定にそろえた。処理条件および処理済試

料の規格i試験による特性lì Table 11 のごとくである。表に示すごとく電気'J':lI:I1cは 0.00121--0.00138 の範

囲内におさまっている。なおサワラのみは処理条件を変えた 2 種類を用意した。

試料はこのために特に製作した柾目取り附綿板各倒種約 400--500 枚中から，カlf;作意 l こ 100 枚あてを抜き

Fig. 16 蓄電池の組み立て
Formation of storage battery with 

wooden separator. 

n手間を記録し，さらに 10A で，靖子電!五，

111解液の比重が一定になるまで充電を行い

さらに同様のことをつづけるのである。こ

れを繰り返すとしだいに電池の容星は低下

するが， 遂に 20 1時間率容量 (110 Ah) の

40 7孔 44 Ah J;)、下に低下し，ふたたび上弁

しないことを確認したときに寿命試験を終

了する。放電時間でいえばちょうど1.70V

まで低下する時間が 1 時間 6 分になったと

ころがこの点である。規格ではこの点に達

するまでの充反電サイクルが 300 回以上で

あれば合格とされている。このような方法

で試験を行った結果は‘ 20 時間率容量試

とって 2 分しそれぞれをlバ験に供した。

ぷ験法は JIS D 5301 白動車用蓄電池試験方法によるも

ので句その概要は次のごとくである。すなわち， Fig. 16 

のごとく供式隔磁術をHj\，、て 3MA割 6V 自動Ijl}lJ電池を

組みたて比重1. 28 の符研t殺を注入して，各樹積 3 cell ずつ

9f凶を直列につなぐ。 1 cell には隔離板 14牧が併列にはし、

っている。この電池に対し 5.5A で 50:1手間初充電を行い，

後電池電解液m.FJZ 25土 2 0C，放電電流 5.5Aで，放電電圧

が 1 cell 当り1. 75Vに迭する迄放電を継続する。これが

20 時間率容量弐盟主と呼ばれるもので. この時聞が 20 時間

以上であれば蓄電池は良質なことを示す。つぎに'lli，也を恒

温水梢中で 40--45 0C の市解;伎が!芝に保ち (Fig. 17), 

40Aで 111~'間すなわち 40Ah の放電を行い司 ひきつつき

10Aの充電電流で 5 時間，すなわち 55Ah の充電を行い，

この放電および充電をあわせて 1 回とし同様操作をお

匹継続する。 25 回目に 40A の放電電流で放電終 1 J:'ffi:庄

が 1 cell 当り 1.70Vになるまで:全放程式験を行う。この

主も

Fig. 17 恒温水樽内で試験中の供試蓄電池
The test battery indicated with the constant 

temperatu四 water bath. 



蓄電池隔離核用材の研究 (第 2 報) (上村・王者旅〕 -157-

Table 11. 実用試験に供した各種隔隊板の処理条件および特性
Tl:e treating conditions and same characters of various kinds of separator 

that were used on available test. 

種 �jlj 
処 理 条 件 電気抵抗 歩E l長 力 有機酸
Treating condition Electrical 

Species 
NaOH (%) I T時ime(hr間引s) 

resistance Tensil strεngth Organic acid 
〔口jdm"lmm) (kg/mm") (cc) 

サ ワ ラ A
。目 8 1.0 SAWARA (A) 0.00136 O. 115 1.44 

サ ウ ラ B 0.5 SAWARA (B) 2.0 0.00130 0.129 1. 44 

ヒ ノ キ 1.0 HINOKI 5.0 0.00121 0.159 1.94 

タイワンヒノキ
1.0 T AIW ANHINOKI 6. 7 0.00138 O. 157 0.80 

干、 ウ ヒ

TﾒHI 
0.8 2.0 0.00124 0.124 O. 94 

ニ1:. ソ ーマ ツ
EZOMATSU 1.0 2.0 0.001 ラO O. 103 0.94 

アカエゾマツ
0.8 2.0 AKAEZOMATSU 0.00128 O. 128 0.94 

ト ーマ
、、y

TODOMATSU 0.9 2.0 0.00126 0.125 2.34 

市 M販(aHrkI品NetOEK(0ヒI0 ノキ)ds 0.00130 0.105 0.80 
(HINOKI) 

験については，いずれも 20 時間以上あり，特に隔離絞の影響に基く劣化現象はなんら見られなかった。ま

た，寿命試験については， Fig.18，および Fig. 19 に充放電回数に対する容量(放泡時間〉を示す。

1 _ _  HI 円 J k. i

2 -.. - Akano." ", lIL 
ラーーーー- Talwanhhc ~:I 
4. Tð州

ち→ーー- T::.d.ornat.u 
6-.-- Ezomat弘
ワー-._- Hinoki(m ol; rketg∞ds) 
ιー__ S3wa.ra (A) 
，_ーー- Sawar a, lB) 

300-( 1-06') 
Sta:;ι.erd 01 J.Sf!Mg Ilfe cf 恒tte1)' separaw~ 、/

-nu 

<
Ul

 
50 10Q 150 200 250 前 ラ50 400 450 百一寸克一寸百一b3U

Cyc!es ot chargirtg or 凶 chargi r. g

Fig. 18 充放電回数と容量(放電時間)との関係
The relation between batt三ry capacity and cycles of charging or uncharging. 
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Fig. 19 充放電回数と容量(放電時間)との関係
The relation between battery capacity and cyc1es of charging or uncharging. 

両図ともどの隔南献を使用した電池も規格値の 300 回は充分に超過しており，実用に耐えることを示して

レる。両図を比較して Fig.19 の方が Fig.18 に比してかなり寿命回数が短いのは，試験効果促進のために

特殊ベーストを用いて容量の減少を早めたものであるが，それでもなお 300 回以下には下っていない。た

だ， Fig.19 においてサワラ(B)およびエゾマツが試験後半において急に容量降下が大きくなっているが曲線

の形からおしてこれは電池内部において一部作用物質微粒子の側面短絡が起って容量侭下を見たものと考え

られる。 Fig. 18 においては寿命は 550~650 回以上にも達しており，規格の倍以上の寿命があること，は

じめに示した電気拡抗によって明らかなごとく，オて試験に用いた隔宵版はやや過度と見られる処理を施こし

てあったにもかかわらず，この結果を得たことは，一応これら隔声献が実用上必要かつ充分な性能を具えて

いるものと考えられる。樹種別の曲線を検討してみても，樹種聞に特に有意な点があるとは思えないが，し

いていえば， Fig. 18 においてはサワラ(B)およびヒノキ製市販隔商取が終末において若干容量低下が過大

なようにみえ， Fig. 19 においては，先に記したサワラ(B)，エゾマツの他ヒノキi裂がやや容量低下が多いよ

うに息われた。試験終了後蓄電池を分解，隔再販を取り出してみたが (Fig. 20)，肉眼的に見た表面(主と

して酸化されるのは陽極に面する溝のついた面である)の状態に特に顕著な差異は見られなかった。しいて

いえば，タイワンヒノキ司アカエゾマツにやや陰極板劣化の傾向が，サワラにやや表面の荒れが見られるよ

うに息われた。なお試験の終了した隔離仮について，横引張強度，重量減少率等を測定してみたが，測定債

の分散がはなはだしく特別な傾向は見られなかった。
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(A) ( B) 

(C) 

A:HINOKI Cell No.1B:(SAR7ARA> Cell No , 7 
C: CEZOMATSU) CeIi No. 5 

Fig. 20 実用試験後菩毒t也より取り出した隔離板の例
The examples of wooden separatorsln the storage battery after available test-

5 隔離板乾式処理試験

~1f;9-

蓄電池の隔離校は通?ぜ湿潤状iJ.~;1コまま利用される。しかし保存や輸送を必要とするときは普通水中に保

存しあるいは密閉して愉送するなどの処理を構ずる場合もあるが，必ずしもこのような方法が寂りにくい

場合が多し、。ニとに，実際に蓄電池を組み立てる場合には多少の乾燥を受けて，かなり高い合**から収縮

をはじめることは前に記したとおりである。このように隔離板の乾燥がはじまると同時に電気抵抗もしだい

に増加しついに気乾状態に達すると著しく高い値となり，ふたたび水中に浸涜しでもなかなかもとの値に
復帰しない8) 。 この現象は古くから知られているが司その原因は明らかにされていない。そもそも隔離板の

基本的な性質ば隔離板が陰阪両電極を隔離して[1可極の短絡を防♂かつ作用物質粒子の建築縮による短絡をも
防止しながら，一方その微細な間際より電解液のイオンを自由に通過せしめて電池を形成するにある。電気
低抗が高くなることは必然的にこのイオン導通の微細間際が減少したことを意味する。実用上の問題として
は隔離板は乾燥することにより・引張強受はかえっ士増加し，その他の性質も特に劣化することはないので，
隔離恨の乾燥にとっては電気抵抗の増加と収縮のみが問題となる。近時菩電池の輸出，さらに隔離板の輸出
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も増加するにつれて，乾式隔離板が問題とされるにし、たった。輸出される蓄電池は電池を組み立てて電波を

注入しないまま輸送されるのが普通であり，隔離板もしばしば乾式あるいは半乾式のものが要求されるから

である。従来は前にも記したとおり，わずかに阪夜紙による段収乾燥法がとられているのみであった。 JIS

規格によると乾式隔離板の具うべき電気蹴備は含水率 205"0以下の試料を比重 (25 土 2 0C) の磁盟中に

48土 1 時間浸漬しだ時 O. 03 fl/dm2/mm 以下と定められている。すこし注意深く乾燥を行えば，この程度の

電気抵抗値は得られるが，これは必ずしも望ましい置ではなし湿式と同様なi位をうることは困難としても，

せめて 0.02 D./dmZjmm 以下 0.01 程芝に近づけたいことがかねて墓まれていたっ著者らはこの点を検討す

るために若干の乾式処理法を比絞検討してみた。

(1 ) 乾燥隔肉慨に対する減圧浸水の効果

乾弐碍縫慌，1M~1I.抵抗の高くなる原理の主要工ものとして，細泡1空中に空気が存在することによる漫水性

の演少があげられる。こ D意味で乾式蒲縫院を使用:こ際して減正浸水せしめ.後使用せしめることは電気抵

抗を低下せしめる手段としては有効なも乃と考え，乾式隔:雑安を水中に沈め容器中の空気を真空ポンプによ

り減庄してその影響を調べたコ試、l斗;主ヒノキおよびサワラ製AR型者!寸を用い，それぞれ 40 枚ずつを未処

理材と処理;けとに区分した。処理材の処理条件は温芝 100 0C，処理液漣'l[ 19ら，処理時;司はヒノキ 5 時間，

サワラ 1 時[司としたコそれぞれの試料はさらに 5群に分けてそれぞれ次のように処理したっ

a) 合7Jç率約 50% に達するまで室内に放置して乾燥させる。

b) 同保に乾燥させた後水中に沈め.真空ポンプによって10mmHg に減圧， 12日子間投置して吸水せしめる@

c) a) と同様に乾燥した後 100 0C で全乾する。

d) c) の試料を b) と同様にj成正吸*させる。
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Fig. 21 ヒノキおよびサワラの各処理別による新盤浸漬日数と電気抵抗との関係
The 記Jation between the eJectricaJ resist阻ce and soaked time (days) in 
sulphurlc acid solvent of various treating separators (HINOKI, SA W ARA). 
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吃〕一比較のためはじめから水中に浸i宜保存したもの。

以上 5 主主類の試料を比重 1. 300 (20 oC)のE去最中に 250C の恒晶7J，機中で;志賀し ~4 I!'j間ごとに茨格試

1放に準じて電気認抗を測定した結果を Fig.21 に示す。図におL、て電気m:抗値は日を退返するにしたがって

減少すること，最初の抵抗値の侭いものは日を経過して 1、やはり低い話抗値をとること等は前報])日)iJl式の

結果と同様で当然のことであるが，予Ji;し t: ごとく減正泊水せるものは著しく砥抗促[が低く，ほとんど浸水

4保存したものと同程度に低下している。 ま九 これは乾飯時の合水率にもさほど影響されなし、ことはのが

a)に比し，かなり高し、値を示してし、るにも迫 ιかわらず， d) は b) と大差ない値に低下しているのを見ても明

らかである。なおこの傾向は未処理材でも処理材でも同様であったが，電気抵抗は当然処理材の方が低く，

"0.01 あるいは 0.'005 njdmZjmm 以下になった屯のが多い。したがってこの方法は一応乾式隔肉材交の使用に

あたって利用できるものと考えられる。

(2) 乾燥法によるヒノキ製隔離板の特性

車古式隔離板の使用にあたって，減j王吸水せしめれば乾式も湿式同誌に使えることはすでに rljj らかであるが，

一実際には真空ポンプを具える不便，手数を要する不便があり，消費者に励行されることも必ずしも容易では

ない。さらに隔鮒校としては，その乾燥の際に電気抵抗を低下せしめておければ設も便利である。この点を

:検討するため， ~r~~R法的に考えられる若干の乾燥法の比較検討を行ってみた。試料はヒノキ材AR型溝付のも

uので処理条件 100 0C， 1% , 5 時間で苛性習達処理を行ったものに次の 5 種類の乾燥処理を施した。赤外線

五吃燥も考えられるがこれについては不良な結果が報ぜられているので除外することとした九

a) 室内に放置して気乾にする。

ib) 電気定ìilil.獄中に 50 0 C で 4 時間放置する。

.c) 段取紙を隔離板と交互に重ね約 2 kgの重鐙をのせ，逐次菰を新しく交換して 60 時間処理した。

,d) 東芝製 100W の小型高周波乾燥楼:こより， )tiJ 

波数 5 M.C. で 4 1/4 時間乾燥した。

，.e) 試料をデシクーター中に入れ， 実空ポンプで

10 mmHg まで減圧しながら常温(こ放置して均 1

週間置く。

以上の乾燥法によって乾燥した試料を(1)と同様

lに硫楼中に浸演し電気抵抗を測定した。なお，同時に

よb訟のためそれぞれの乾燥法こ。とに (1 )同様にして

減庄浸水せしめた試料を作り同様に電気抵抗を測定し

た結果を Fig.22 に示す。浸漬日数と，最初の抵抗値

.のjぷ響については，やはり(1)にのべたのと:主く同

7様であるが，各乾燥法問にはかなりの差が見られる。

むかし，前記処理において，最終含水率をーようにそ

ろえることは至難なことであったので，各乾燥法によ

か試料の平均合水率問にはかなり不同があった。前述

のように乾燥度は電気抵抗に大きな事響を及ぼすので

あるから含水率の差の影響を検討せねばならないo

lFig.23 は Fig.22 の 24 時間目と 144 時間目との結果

一一一一凶öod ;n dげ ωnc{itjOn
----Wood conta;n; ，、t

。 A 剖tUHlté wat.針
。巴

バ c
• D 
o E 

2 ラ4， 5 6 
SClAKED TI門E IN SULPHURIC 

ACIV (DAYS) 
Fig. 22 ヒノキ芸乾式隔高\の硫霊堂浸漬日数

と電気認抗
The r鑞ation between electrical resisｭ
tance and soaked time (days) in sulｭ
phuric facid solvent of drying type 

separator (HINOKI). 
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と含水率とのI>~係を記したものであるが.合水率の影響がI珂r

らかに見られる。合水率と抵抗との関係を示すf111線に対して←

乾燥法のJi}仰を見ると，高周波乾燥は著しく電気択すじが高く，

隔離板の乾燥法として不利なことを示しており，段取紙によ

るものはやや有利であるように思われる。他の方法について

は他に特別な傾向は見られないように思われた。~ }Oring days 

この他に有桜}容媒を)Ih 、ることなお.乾

が考えられる。前とけ様の処理を施したヒノキ製隔部紋(平

メチル板 10x 10xO. 2 cmりをそれぞれエチルアルコール，

2-.1週間放置してからアルコールーアセトン中に浸演し司

引きあげ，気乾した場合の測定値を Table12 に示す。有権溶ー

とし隔肉付反を没演するについて

は，水分のi込・出により溶Wi，の部くなる事をおそれで，最初 5

時間，次川は24時間目に新しい溶媒と交換したのち議をして

蒸散を防ぎ， }!i置することとした。 Tab!e12 によると，溶媒

の効果はむしろ1主であって.同一試料と室内に放置して得ら

f Ory type 
ご\、、‘6 I 
\~こ土三三三てでごi}M州 type

o 10 20 ラo 40 50 60 
門015刊旺 CONT印T (%) 
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30 cc Ulttは漏離板 1 枚当り

れた気乾Jìit料の電気掠抗in'iに比し，むしろいずれもはなはだ

高く乾燥主としては全く不適当であった。また‘ 2-4.週間

ヒノキ製乾式隔i批紋のBt楼浸
涜日数合7KW

Relation between moistur.� conｭ
tent and soaked time in sulｭ
phuric acid solvent of drying 
type separator (HINOKI). 

Fig. 23 

の範司 iqでは，没漬日数のj珍響は全く見られなかった。

Table 12. ヒノキ烈乾式隔離板の有機府ißH引責による官気抵抗値

The electrical resistanc号 when the d�-'y type HINOKI separator is socked organic solvent. 

Methyl alcohl 

含 7水k 率|電気抵抗
C%も幻) I (njcm 刀mm) I (%らり]

Moisture I Electrical I Moisture 
contents I resistance I contents 

8.7 I 9, 9 0.0495 

Aceton 

活気事E 抗|含水率 i 電気i 奴がL
(njdm2jmm) I C%) I (njdmZjmm) 
Electrical I Moistu閃 I Electrical 
resistance I contents I resistance 

0.0294 9. 6 

Ethyl a!cohoI 

0.0278 

ぐ\溶媒 Extracted
'" -----、~ solution 

NaOH '" 
処理のコ ~ 
有無 \、

Presence of '"" 
NaOH treatm白lt~

処理材 1
Treated separator I 

N無処理材|
on-treated separatorl 9, 8 0.0497 10.0 。目 0422

乾燥法によるサワラ製!弱i権板の特性

あるいは本稿においてものべたように，ヒノキ材は隔附恢としてはタイワンヒノキ，コ

ウヤマキ等とともに電気抵抗はかなり高い方に属する。したがって実際には， l;吃式隔|話「伎として利用するこ

(3) 

第 1 報において，

しかも収縮率のきわめて少な、とはむしろ不利である。この意味で，電気抵抗位が他樹種に比しかなり低く，

いサワラ材を利用することが有利ではないかと考えられる。乾式隔離板としてのサワラ材の適性を検討する噌

ために，次に記す 12 種類の乾式処理法を選ひ\処理法lJljの電気抵抗値および収縮率を検討してみた。試料

100。CL 処理;夜濃度 0.5%，処理I時間 2 時間で処理した試料を水中に保存したもの。

はサワラ AR ，IT情付。

a) 



← 163 ー(上村・芦厳〕(第 2 報〕干害電池隔断蝦þlJ材の研究

|日jー処理試料を室内において気乾したもの。

のli.占料を前述の方法によって減!土阪水せしめ，ふたたび示乾したもの。

同一処浬;試料を東芝製l08W高周波発振按により乾燥したもの，ただし， 1正力はかけない。

b) 

~b) 

‘ c) 

"d) 

同様であるがぷ料の上下向面からの 11 kg 圧力で加ぼして乾燥したもの。d) 'e) 

と同一処型を施した隔附板のïJIij耳を同定し，繊維とR主的方向に収縮することを故立に防止し，上百1，)

下jifrj面 3cm の間隔に lKW の電気黙淑を置いて，風を送りながら 60 0C に熱し乾燥したもの。

と同様な処理を施こした隔肉I!t核を前項に111} じて，エチルアルコール中に 14 日間没注し.のちにa,) ,g) 

之〉きあげて気乾したもの。

のi容IJJtIミを 7 七トンにü'tきかえたもの。g) ー
ノrn 

KCûa2~ 水溶液中に 14 日間以涜してから引上げ室l付で気乾状態にした1(-，の。未処理の試料を

NaC靍 2% 水溶液をJ-IJ\' 、て同様の処理をほどこしたもの。

k) 未処理材をよチノレアルコール中に g) 同様に 14 日間訟法し.後気乾したもの。

同じく未処理材をアセトン中に良:涜したもの。)) 

j処埋法は以上のごとくであるが，これらの隔離板の乾燥にあたっては，乾燥を慎重に行 L 、最終至!;i主合水準

.がほぼ一定になるよ，うにした。このためにはサワラ材の推定粍乾比重より合水率 13-14% になる隔離板の

hou.rs ー一'-24
-'-48 

j::[ ト
i::ljj 

守重畳を推定し，重躍を監視しながら乾燥をすすめた。

J試験の結;!P:wil:椴 24 U{間および 48 時間以涜の場合

Lの電気抵抗を Fig.24 に示す心図中縦棒は測定位の分

i数飽閤，突事~はそれぞれの処理法の平Jb]'w'!を結んだ線

である。図をみると高阿波乾妹は加正の有，!!!(にかかわ

lらず。じヒノノキ|百]様不適当な仇を示すa また. ??通の方法

切で気乾したおのに1比して多少I高い値を示すものは，高

1司法乾燥以外?では L)処患であり、あとは皆ぞれJ.:<J，ド

ーで;j;，った。ながでもi主目されるのは

神

h) 処理，思〉‘

1 処理も充分に利川し'1:与えていることである。 k ，

:うる!舵であか，この方は苛性1守i主処理が不要であるこ

b C ct e t 守 h i J 

A. KINDE OF TREAT門ENT

Fig. 24 サワラ製乾式隔離板の処理法と電気
抵抗

Relation between electrica!-resistance 
and various tr・èatments of SA W ARA 

separator. (drying type) 

キ
ァ‘とを考えrれぼ経淵的に有利であるかもしれないが，特

K 乱h:) 処理が仮れている。プルコ- Jl-, t性としては g)) ，

ブセトシ等は回収が容易であるから実昇jに供しうる可

i能性もある tニ怠われる。 4有模溶媒がなにゆえにこのよ

うな働きをするがtt明らかでないが. Ll日Jè. 'V. 9 ) は

アルコールア七トン&:・1責処理によってアカマツ材が著

その原fJ_;\を細胞lWi紋孔における torus の腹壁からの遊離によるlしく防腐剤の穆透性をI隠すことを報告して.

ものと説明している。示前め場合にも，電気拡抗の程度が主として紋孔の関口度に本因するものと仮定すれ

dまあるいはこのような作用がな三れているのかもしれなL、。本稿の場合ヒノキ材にはこのような作用に抗す

るアルカリや宥按溶媒に離溶剖~Il筈物質を含んでいるものと併すべきであろう。収紘率については苛性曹達
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処理を施ニさないもの，および収縮を阻止したの処理が特に収縮が少なかっsたが:収縮の多いものでもと

ノキ隔離校以干であり実用上なんら問題はない。これをもってみると.サワラ材l時tA隔離校用材として比

はなはだ有用なものと考えられる。

要約

1) 前報にのべたヒノキ，以下 11 樹種に加えてサワラ，アカエゾマツ， トウヒ，タイ明シヒーノキ.につ 1

いて前報同様に電気抵抗，抗張力，有侵攻の試験を行い， (欠の結果を得た。

a. サワラはヒノキに比し電気樹Icは著しく fほし、。抗d兵力 1;): 多少ヒノキに劣る。有機喰量は実用上充分

に低い値を示す。

b. アカエゾマツの電気抵抗はサワラとヒノキの中間であり，抗張力はヒノ、キ立をである。、有援Z変動主:

やや多し、が実!日上差し支えない。

C. トウヒはほぼアカエゾマツ+~g芝の性能を有する。

d. タイワンヒノキは電気認抗主抗張力ちヒノキよりかなり大きいo

e. したがって前記 4 樹径はすべて隔附板として利JH可能で，わる。

2) サワラはヒノキより弱受の，タイワンヒノキはヒノキより也受の処理を必要とする。ヒメキおよびサ

ワラの適正処理条件はFig. 3 , 4 に示す。

3) 処理済み隔附板の乾燥による収統率を誠べたところ，エゾマツ. トドマツ，アカエゾ~yは若しく大;

きく取扱上限削板が乾燥を伴う時には不利である。これに反しサワラはきわめて収統率が小さ 4 阪隊校と」

て有利である (Fig. 6 , 11) 。

4) 隔制収の規格試験の結果を裏づけする意味で同iJ般化:試験を行った。辿'illによあ隔肉;板の重量，厚さ，

および電気抵抗等の減少を調べた。があまり意味がなかった。短絡に至る時間の比絞はおおむね隔i者絞の性

質を示すものとして意義があるものと思われる。これによると，同一処珪条件のもとでは，カラマツ，トウヒ，

コウヤマキはヒノキと阿佐度であり，モミ，ツカ\ヒバ，アカマツはヒノキより大司エゾマツ，-トドマツ，ア

カエゾマツ，サワラはヒノキより小で長った (Table9 )。しかしこれは同程度の電;気抵抗を示すように樹種

ごとに処理条件を変えて比較するのが本当のように思われる。サヲラで処理条件を変えて試験を行った結果

では，同-'iìt気ιtbtを示す場合サワラはヒノキと同程度あるいはそれ以上と考えられる (Table 10) 。

5) 実際に隔附校として利用するに便利であると思われる樹種としてヒノキのほかにサワラ，エゾマツ，

トドマツ，アカエゾ、マツ， トウヒ，タイワンヒノキを逃び，樹種別にほぼ同程度の電気括抗を示す処理条件

を与えた隔離板を作って (Table 11) 実際に自動車用 6V蓄電也を組み立て花放電の繰り返しによる実用1

寿命試験を行った。その結果，各穏種共規格値をはるかに上廻り，ヒノキと同程度あるいはそれ以上の値をー

示し，処理法を適当にすれば各樹種とも隔離佼として充分利用できることが明らかとなった。

6) 乾式あるは半乾式の隔離板を利用する場合に.乾燥による電気抵抗の増加を極);防止する必要がある九

そのために乾式処理の方法を検討して次の結果を得た。

a) ヒノキおよびサワラ裂の乾燥した隔離板を減圧浸水して電気抵抗を測定したと二ろ湿式のもりと lまと

んど同程度の(氏抵抗値が得られ，乾燥法の影響を除くことができた (Fig. 幻)~

b) ヒノキ製隔離板について種hの乾燥法の比絞を行った結集高周波乾燥は牧に抵抗値が高ふ吸.}ß紙に
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よる表候はぞやm抗イ直が{!lいように見えたほかはあまり乾燥法の影響は見られなかった。ただし有縁・溶媒に

よる乾燥はかえって高レ誌抗値をもたらした (Table 12) 。

c) サヲラ!lì~~.隣核について穫んの乾式処産法を行った従果，やはり~Ji'[i及乾庶l:l著しく直L 、m抗値を与

えたがエチルアルコールおよひアセトンによる乾燥[;t，かなり{!l\..、m抗値を与えた CFig. 24) 。 この方法

は実用に供しうるものと J~われる。アルカリ処理をほどこさない場合も直接アノレコールおよびア七トンに浸

漬したものはアルカリ処理したものを気乾した場合よりかなり {g\..、短抗値を示した。これは，組Jg~膜にある

彰司自7分において務嫁￠働きにより tOl us がIW、!ì!tからJJí献するためとも考えられる。ヒノ寺町了場合はイt竿的

に阻害物質によってこの結果が寂滅されるものではなかろうか。要するに，サワラはヒノキ仁比し電タ搭抗

も低レので適当な乾式処理を行えば乾式隔開板として有利である。

文献

1) 上村武 :林業試験場報告， 44, (1950) p. 101~116 
〆、

2) E~DI\ESS ， C. H. and C. G. ROSB: Electrocr.emical Society ge, 9, (1952) 

3) PEM;ES, L. V. : Ind. and Eng. Chem. 38. 8, (1946) p. 780-:-788 

4) 杉田蕨{言 : 鉄道業務研究資料， 7, 20, (1950) 

5) • '-, • -.. .; ""  8, 11, (1951) 

6) 中村良治・郷 功 :鉄道省電気月報， 14, (1934) 

7) 察川|真男・塚田克巳 : 電気化学， V.23, (1955) p. 1l~14 
... '..' 

8) 富田清孝 : 古河電池株式会社業務資料， (1950) 

9) LIEtiE , W. : Holz als Roh. und Werkstoff, (1951) p. .，_374~378γ 

:;.r:: 

,..;, 



--166 ー 林業試験場研究報告第 98 号

Wood for Stora.ge Battery Sepa.rator in Japan. II 

T手kesþi UE)!CRA and Hisayoshi SAITO 

(R駸um�) 

1) The electrical resistance, tensile strength and Nj10 alkali consumption by organic 

acid with volatility for the species of SW ARA司 AKAEZOMATSU司 TOHI and TAIWANｭ

HINOKI have been tested in the same ways that have already been reported jfor eleven 

species. The results obtained are as foIlows: 

a) The electrical resistance of SA WARA is Jess than that of HINOKI, and in the 

case of tensile strength SA WARA is relatively inferior in comparison with HINOKI. 

The content of organ:c acid is Iow in value and it is effective for practical use. 

b) The electrical resistance of AKAEZOMATSU has a value between t1:at of SA W ARA 

and HINOKL and the tensile strength of AKAEZOMATSU is the same as t1:at of HINOKI 

The content of organ:c acid l.as a rather high value. but not so high as to disturb 

effectiveness in practicaI use. 

c) Utilized characters are likely to be the same between TOHI and AKAEZOMATSU. 

d) Both the electrical resistance and tensile strength of T AIWANHINOKI are superior 

compared with those of HINOKI. 

e) Therefore, the four species described above are usefuI for separator , judging from 

the tests. 

e
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Scientific Name 

HINOKI I Chamaωaris obtusa 伽B. et Zuoo.) 

KARAMA TSU I Lari・x leρtoleρis (SIEB. et Zuoc.) GORDOS 

HlBA I Tsujoρsis dolabrata (LI.NN. 宣1) 5mB. et ZUGu. 

KﾒYAMAKI I Sciadopitys verticillata (Tuul'!B.) Sm比 et ZUG口.

AKAMATSU ! P 仰s de仰ns幻吋削1んぴ似'1戸f汀lora SI 日山 et Zu凹0
MOMI I AbieωS)ρ~rma S!山E汀沼B丸.e抗t Zc印J沼oc.

TODOMATSU I Abies sachalinensis (FR. Scil)l.) 

TSUGA I Tsuga Siebolii CARR. 

EZOMATSU I Picea jezoensis (lEB. et ZL:t1G.) CARR. 

SHINANOKI I Tilia japonica (MI<I..) Sn!OSliAl. 

IT A YAKAEDE I Acer Mo1to M ぽ1)1.

AKAEZOMATSUI Picea Glehni (FH. SGU)!.) MAS'!、El::'S.

TAIWANｭ
HINOKI 

TOHI 

SAWARA 

Chamaecy paris taiwanensis MASA)lUNE et SCZUKI 

Picea jezoensis (SIEB. et Zccc.) CARR. var. hondoensis (MAYR) REI!DO.:l 

Chamaecy paris pisitera (SmB. et Zcoo.) Snm. et Zuco. op. ESDL 
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2) It is necessary in attaining suitable treatment that treatmeut of SA W ARA be weak 

and TAIWANHINOKI severe compared with that of HINOKI. The suitable treatment is 

shown in Fig. 3, 4. 

3) After treatment of s号parator， the shrinkage during the drying is measured, and 

r鑚ults show .that EZOMATSU. TODOMATSU and AKAEZOMATSU have larger values , 

and t:lat it is of little us= wﾌlen tﾌl= sラpa:ator lies under drying condition (Fig. 6). 

Ho "l'lとver， SA WARA having less shrinkagき than others is us=ful for separator, as shown 

in Fig. 11. 

4) The oxidation-proof t~st is tested compared with the standared test of separator; 

一 the changing weight and thickness of separator by fiowing current and the decrease of 

electrical resistance are tested. 

There is no significance in the above oxidation-proof test except the r鑞ation between 

thき character of separator and th告 tim号 conducted after charge. 

From th~ r占sult of thIs r~lation. KARAMAT3U. T.JHI anj KつYAMAKI h:lV= th ラ same

valu=s as HINOKI unヨ=r th~ sam 三 tr占ating condition. However. MOMI, TSUGA , AKAｭ
MA  TSU hav� high valuきs and TODOMATSUI, AKAMATSU , SA WARA have va:u~s less 

than HINOKI (Tab. 9). 

It is assumed that the most suitable way is to compar占 each sp=cies under the changing 

of tr.;ating condition so as to indicate thεequal ecletrlcal rεsistanc号 for each species. By 

so doing, the result under equal electrical resistance is ga;nεd that SA W ARA is the same as 

or mor.; superior than HINOKI. 

5) It was found that the useful species are HINOKI , SA W ARA , EZOMA TSU, TODOｭ

MATSU , AKAEZOMATSU, TOHI and TAIWANHINOKI for practical tests, and these 

S号paratora ar占 manufactured with the treatment so as to indicate the same electrical 

rξsistance; practical test is conducted on the actual life of s号parators by the short-circuit 

in the 6V Battery. 

The r.:sults obtain号d sho宵 t1r2it' sきparator5 of all the sp号cies are adapted by suitable 

treatment compared with standard value. 

6) In the case' of apがテtIÍぎ a正予1百gtype or s号mi-drying type, it is nきcessary to prevent 

the incr占ase of electrical resistance with drying course. 

Th号 results obtained with the m;thod of drying typき tr.:atment ar.: as follows. 

a) Dried separatora of HINOKI and SA WARA ar.: soak ラd in water vessel connected 

with vaccume pump and. after that. electr:ca.1 resistancき is measur主d and compar鐡 with 

separator of wet typ告. In that way th号 low resistance is gained to eliminate th号 influence

'of drying method. 

b) Var;ous drying m号thods ar占 examined with HINOKI separator and the electrical 

rξsistance measured. 

It appeara that the electrical r鑚istance has a high value by drying with high frequency 

-heating and organic solvent, but has a rather low value by drying with blotting-paper. 

However‘ therεis no apparent differミnce between drying methods. 

c) Various drying methods are examined with SA WARA separator and measured for 

. eJectrical rξsistance. 

The electrical r鑚istance has al~o a high value by drying with high frequency heating・

:.However, in drying with ethyl a.'cohol and aceton, it has an effectively low value , and in 
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the case of no alkali treatment it has a lower resistance than that of alkali treatment with. 

soaked method into alcohol or aceton solvent 

The assumed r.::ason for this is that in the part of pit mラmbrane of cell wall, torus_ 
is apart from cell wall. 

In the caョe of HINOKI, however, the e庄ectiveness is dきcr.::asぅd by the_ obstructingｭ

m試合rial in HINOKI structure. 

We may concludεd that SA W ARA separator has low electrical resistance compar邑d with!. 

that of HINOKI , and is eff号ctive for drying.typき separator by suitable tr・ðatment.


