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1.一种铅合金，

通过X射线衍射法进行分析而得到的衍射图中的(311)的衍射峰的半值宽度为通过X射

线衍射法对纯铅的粉末进行分析而得到的衍射图中的(311)的衍射峰的半值宽度的1.4倍

以上。

2.根据权利要求1所述的铅合金，其中，

含有0.4质量％以上且2质量％以下的锡和0.004质量％以下的铋，剩余部分由铅和不

可避免的杂质构成。

3.根据权利要求1所述的铅合金，其中，

含有0.4质量％以上且2质量％以下的锡和0.004质量％以下的铋，并且还含有0.1质

量％以下的钙、0.05质量％以下的银及0.05质量％以下的铜中的至少一种，剩余部分由铅

和不可避免的杂质构成。

4.一种铅蓄电池用电极，

具备由权利要求1至3中任一项所述的铅合金形成的电极用铅层和配置于该电极用铅

层的表面的活性物质。

5.根据权利要求4所述的铅蓄电池用电极，其中，

所述铅蓄电池用电极用于双极型铅蓄电池。

6.一种铅蓄电池，

具备权利要求4或5所述的铅蓄电池用电极。

7.一种蓄电系统，

具备权利要求6所述的铅蓄电池，用于向该铅蓄电池蓄电。
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铅合金、铅蓄电池用电极、铅蓄电池以及蓄电系统

技术领域

[0001] 本发明涉及铅合金、铅蓄电池用电极、铅蓄电池以及蓄电系统。

背景技术

[0002] 铅蓄电池的电极具备由铅合金形成的电极用铅层和配置于该电极用铅层的表面

的活性物质。在制造铅蓄电池用电极时，有时使用辊，通过用辊将构成电极用铅层的铅合金

的箔按压在基板上，从而将铅合金的箔粘贴在基板上，制造铅蓄电池用电极。

[0003] 另一方面，在铅蓄电池中，为了有效地使用内部容积，要求减小电极用铅层的厚

度。现有的铅蓄电池的电极用铅层的厚度为1mm左右，例如要求为0.5mm以下。

[0004] 然而，如果减小电极用铅层的厚度，则在制造铅蓄电池用电极时，有时在用辊对铅

合金的箔施加力时铅合金的箔会伸长，因此在将铅合金的箔粘贴在基板上时，在铅合金的

箔上有可能会产生由于铅合金的箔的缘端部从基板的规定部位偏移(以下，有时也记为“位

置偏移”。)或局部伸长而引起的褶皱、断裂。

[0005] 如果在铅合金的箔上产生位置偏移或褶皱、断裂，则变得不易顺利地制造铅蓄电

池用电极，另外，由于成品率降低，所以铅蓄电池用电极或铅蓄电池的生产率有可能降低。

[0006] 例如在专利文献1、2中提出了提高铅箔的强度的技术，但这不是能够适用于铅蓄

电池用用电极中使用的铅合金的箔的技术。

[0007] 现有技术文献

[0008] 专利文献

[0009] 专利文献1：日本公开实用新型公报昭和56年第172546号

[0010] 专利文献2：日本专利公开公报昭和58年第164214号

发明内容

[0011] 发明所要解决的技术问题

[0012] 因此，本发明的技术问题在于，提供即使施加力也不易产生伸长的铅合金。另外，

本发明的技术问题还在于，提供生产率高的铅蓄电池用电极、铅蓄电池以及蓄电系统。

[0013] 用于解决技术问题的技术方案

[0014] 本发明的一个方式所涉及的铅合金的主旨在于，通过X射线衍射法进行分析而得

到的衍射图中的(311)的衍射峰的半值宽度为通过X射线衍射法对纯铅的粉末进行分析而

得到的衍射图中的(311)的衍射峰的半值宽度的1.4倍以上。

[0015] 另外，本发明的另一个方式所涉及的铅蓄电池用电极的主旨在于，具备由上述一

个方式所涉及的铅合金形成的电极用铅层和配置于该电极用铅层的表面的活性物质。

[0016] 此外，本发明的又一个方式所涉及的铅蓄电池的主旨在于，具备上述另一个方式

所涉及的铅蓄电池用电极。

[0017] 此外，本发明的又一个方式所涉及的蓄电系统的主旨在于，具备上述又一个方式

所涉及的铅蓄电池，是用于向该铅蓄电池蓄电的蓄电系统。
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[0018] 发明的效果

[0019] 本发明所涉及的铅合金由于通过X射线衍射法进行分析而得到的衍射图中的

(311)的衍射峰的半值宽度为通过X射线衍射法对纯铅的粉末进行分析而得到的衍射图中

的(311)的衍射峰的半值宽度的1.4倍以上，因此即使施加力也不易产生伸长。另外，本发明

所涉及的铅蓄电池用电极、铅蓄电池以及蓄电系统，由于电极用铅层由本发明所涉及的铅

合金形成，因此能够以高生产率制造。

附图说明

[0020] 图1是说明作为本发明所涉及的铅蓄电池的一个实施方式的双极型铅蓄电池的结

构的剖视图。

[0021] 图2是说明本发明所涉及的蓄电系统的一个实施方式的图。

具体实施方式

[0022] 对本发明的一个实施方式进行说明。需要说明的是，以下说明的实施方式示出了

本发明的一例。另外，能够对本实施方式施加各种变更或改良，施加了这样的变更或改良的

方式也包含在本发明中。

[0023] 参照图1对本发明的一个实施方式所涉及的铅蓄电池1的结构进行说明。图1所示

的铅蓄电池1是双极型铅蓄电池，具备：第一板单元，将负极110固定在平板状的第一板11

上；第二板单元，将电解层105固定在框板状的第二板12的内侧；第三板单元，将在基板111

的一个面上形成正极120并在另一个面上形成负极110而形成的双极电极130固定在框板状

的第三板13的内侧；以及第四板单元，将正极120固定在平板状的第四板14上。

[0024] 另外，第二板单元以及第三板单元在第一板单元与第四板单元之间交替层叠，由

此构成大致呈长方体形状的铅蓄电池1。层叠的第二板单元和第三板单元各自的个数被设

定为使铅蓄电池1的蓄电容量成为所需的数值。

[0025] 第一～第四板11、12、13、14以及基板111例如由公知的成形树脂形成。另外，第一

～第四板11、12、13、14以适当的方法相互固定，以使内部成为密闭状态，使得电解液不会流

出。

[0026] 在第一板11上固定有负极端子107，固定在该第一板11上的负极110与负极端子

107电连接。

[0027] 在第四板14上固定有正极端子108，固定在该第四板14上的正极120与正极端子

108电连接。

[0028] 电解层105例如由浸渗有含有硫酸的电解液的玻璃纤维垫构成。

[0029] 负极110具备例如由公知的铅箔构成的负极用铅层102和配置于负极用铅层102的

表面的负极用活性物质层104。

[0030] 正极120具备由后述的本实施方式所涉及的铅合金的箔构成的正极用铅层101(相

当于作为本发明的构成要件的“电极用铅层”)和配置于正极用铅层101的表面的正极用活

性物质层103。

[0031] 正极120和负极110分别固定在基板111的表面以及背面，通过适当的方法电连接。

或者，也可以将正极120和负极110分别固定在两片基板111的一个面上，将另一个面彼此电
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连接而固定。

[0032] 在具有这样的结构的本实施方式所涉及的铅蓄电池1中，由基板111、正极用铅层

101、正极用活性物质层103、负极用铅层102以及负极用活性物质层104构成作为铅蓄电池

用电极的双极电极130。双极电极是指在一片电极中具有正极、负极两者的功能的电极。

[0033] 另外，本实施方式所涉及的铅蓄电池1通过交替地层叠多个电池单元部件而组装，

从而成为将电池单元部件彼此串联连接的电池结构，所述电池单元部件是在具有正极用活

性物质层103的正极120和具有负极用活性物质层104的负极110之间夹设电解层105而形成

的。

[0034] 需要说明的是，在本实施方式中，作为铅蓄电池的例子示出了具备在一片电极中

具有正极、负极两者的功能的双极电极的双极型铅蓄电池，但本实施方式所涉及的铅蓄电

池也可以是分别具备具有正极的功能的电极和具有负极的功能的电极，并且作为分体的正

极以及负极的两电极交替配置的铅蓄电池。

[0035] 使用图1所示的本实施方式所涉及的铅蓄电池1，能够构成蓄电系统。图2表示蓄电

系统的一例。图2的蓄电系统具备：电池组，由串联连接的多个(在图2的例子中为4个)铅蓄

电池1、1、……构成；交直转换装置6，在电池组的充电时以及放电时进行交直转换(交流电

力与直流电力之间的交换)；电流传感器3，设置在电池组与交直转换装置6之间，在电池组

的充电时以及放电时测定充放电电流；电压传感器4，测定电池组的电压；蓄电状态监视装

置2，接收从电流传感器3以及电压传感器4发送的测定数据，基于接收到的测定数据实施电

池组的状态判定或警报判定；以及能量管理系统5，基于实施的状态判定或警报判定的结果

接收蓄电状态监视装置2发送的蓄电状态信息，基于接收到的蓄电状态信息来判断电池组

的充电或放电的实施。

[0036] 能量管理系统5基于从蓄电状态监视装置2接收到的蓄电状态信息来判断电池组

的充电或放电的实施，并将指示实施充电或放电的信号发送给交直转换装置6。在接收到指

示实施放电的信号的情况下，交直转换装置6将从电池组放电的直流电力转换为交流电力，

并输出到商用电力系统7。另一方面，在接收到指示实施充电的信号的情况下，交直转换装

置6将从商用电力系统7输入的交流电力转换为直流电力，对电池组进行充电。需要说明的

是，铅蓄电池1的串联数由交直转换装置6的输入电压范围决定。

[0037] ＜关于构成正极用铅层101的铅合金＞

[0038] 接着，对构成正极用铅层101的铅合金的箔进行说明。该箔由本实施方式所涉及的

铅合金形成。本实施方式所涉及的铅合金是通过X射线衍射法分析而得到的衍射图中的

(311)的衍射峰的半值宽度为通过X射线衍射法分析纯铅的粉末而得到的衍射图中的(311)

的衍射峰的半值宽度的1.4倍以上的铅合金。

[0039] 换言之，如果将通过X射线衍射法分析本实施方式所涉及的铅合金而得到的衍射

图中的(311)的衍射峰的半值宽度设为Wa，将通过X射线衍射法分析纯铅的粉末而得到的衍

射图中的(311)的衍射峰的半值宽度设为Wp，则这些半值宽度之比Wa/Wp(以下，有时也记为

“半值宽度比”)为1.4以上。

[0040] 由于半值宽度比为1.4以上，所以可以维持铅合金的高位错密度。因此，本实施方

式所涉及的铅合金即使施加力也不易产生整体的伸长或局部的伸长。半值宽度比需要为

1.4以上，但为了在施加力时更不易产生伸长，优选为1.7以上。另外，半值宽度比优选为10
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以下。

[0041] 本实施方式所涉及的铅合金，即使施加力也不易产生整体的伸长或局部的伸长，

所以如果用本实施方式所涉及的铅合金形成构成正极用铅层101的铅合金的箔，则能够减

小正极用铅层101的厚度(例如0.5mm以下)。即，在通过用辊将构成正极用铅层101的铅合金

的箔按压在基板111上，从而将铅合金的箔粘贴在基板111上而制造双极电极130的情况下，

有可能由于用辊施加的力而使铅合金的箔产生伸长，但如果用本实施方式所涉及的铅合金

形成铅合金的箔，则即使施加力也不易产生伸长，所以即使铅合金的箔的厚度小(例如为

0.5mm以下)，铅合金的箔也不易产生伸长。另外，由于不易产生局部的伸长，所以即使铅合

金的箔的厚度小，也不易在铅合金的箔上产生褶皱或断裂。因此，在将铅合金的箔粘贴在基

板111上时，不易产生铅合金的箔的位置偏移或褶皱、断裂。

[0042] 铅合金的箔的厚度越小，本实施方式所涉及的铅合金所具有的这样的作用效果的

有效性越显著。另外，铅合金的箔的尺寸越大，位置偏移越容易变大，所以铅合金的箔的尺

寸越大，本实施方式所涉及的铅合金所具有的这样的作用效果的有效性越显著。

[0043] 由于在制造双极电极130时不易产生铅合金的箔的位置偏移或褶皱、断裂，所以能

够顺利地制造双极电极130，能够以高生产率制造双极电极130或铅蓄电池1。

[0044] 另外，用本实施方式所涉及的铅合金形成了正极用铅层101的铅蓄电池1，由于能

够减小正极用铅层101的厚度，所以能够有效地使用内部容积。

[0045] 需要说明的是，在本实施方式中，作为例子示出了正极用铅层101由本实施方式所

涉及的铅合金的箔构成、负极用铅层102由公知的铅箔构成的铅蓄电池1，但也可以与本例

相反，正极用铅层101由公知的铅箔构成、负极用铅层102由本实施方式所涉及的铅合金的

箔构成，也可以正极用铅层101以及负极用铅层102都由本实施方式所涉及的铅合金的箔构

成。

[0046] ＜关于铅合金的合金组成＞

[0047] 接着，对本实施方式所涉及的铅合金的合金组成进行说明。本实施方式所涉及的

铅合金也可以是含有0.4质量％以上且2质量％以下的锡和0.004质量％以下的铋，剩余部

分由铅和不可避免的杂质构成的铅合金。或者，本实施方式所涉及的铅合金也可以是含有

0.4质量％以上且2质量％以下的锡和0.004质量％以下的铋，并且还含有0.1质量％以下的

钙、0.05质量％以下的银及0.05质量％以下的铜中的至少一种，剩余部分由铅和不可避免

的杂质构成的铅合金。如果是上述那样的合金组成，则容易得到即使施加力也不易产生伸

长的铅合金。

[0048] 如果在铅合金中含有锡，则由铅合金形成的正极用铅层101与正极用活性物质层

103的密合性变得良好。另外，如果在铅合金中含有较多的锡，则存在晶界腐蚀敏感性变高，

正极用铅层101变得容易劣化的倾向。因此，铅合金中的锡的含量优选为0.4质量％以上且

2.0质量％以下，更优选为0.6质量％以上且1.8质量％以下。另外，如果在铅合金中含有钙、

银或铜，则铅合金的晶粒变得微细。因此，如果铅合金含有钙、银及铜中的至少一种以及锡，

则可以起到铅合金的强度提高而不易变形的效果。

[0049] 需要说明的是，钙、银以及铜也可以积极地添加到铅合金中，但即使不积极地添

加，有时也作为由来自基体金属的混入等引起的不可避免的杂质而含有。作为不可避免的

杂质可含有的最大量，钙、银以及铜均为0.012质量％。
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[0050] 另一方面，如果铅合金中含有铋，则铅合金的轧制等的成形性存在降低的倾向。

即，铋是优选在本实施方式所涉及的铅合金中尽可能不含有的杂质之一。因此，铅合金中的

铋的含量优选为0.004质量％以下，最优选为0质量％。另外，考虑到铅合金的成本，优选铋

的含量为0.0004质量％以上。

[0051] 另一方面，在铅合金中有时含有铅、锡、钙、银、铜、铋以外的元素。该元素是铅合金

中不可避免地含有的杂质，铅合金中的铅、锡、钙、银、铜、铋以外的元素的合计含量优选为

0.01质量％以下，最优选为0质量％。

[0052] ＜关于铅合金的结晶组织的控制方法＞

[0053] 接着，举例说明使用轧制来制造构成正极用铅层101的铅合金的箔的方法。通过在

热处理后进行轧制来制造铅合金的箔，能够控制铅合金的结晶组织((311))。另外，轧制以

及热处理是作为本实施方式所涉及的铅合金中的结晶组织((311))的控制方法的一例而示

出的，也可以通过轧制以及热处理以外的方法来控制结晶组织。

[0054] 本例是通过首先进行热处理，接着进行轧制来制造铅合金的箔的方法。该热处理

是在第一阶段的热处理之后，不冷却至室温，而进行在规定的温度保持规定的时间的第二

阶段的热处理。

[0055] 第一阶段的热处理的条件优选温度为290℃以上且320℃以下，更优选为295℃以

上且310℃以下。

[0056] 第二阶段的热处理的条件是，温度优选为40℃以上且100℃以下，更优选为60℃以

上且80℃以下，热处理时间优选为2周以上，更优选为3周以上。

[0057] 轧制的条件优选轧制率为30％以上，更优选为50％以上。

[0058] 通过这一系列的处理，即使铅合金的箔的厚度小(例如0.5mm以下)，也能够使微细

的析出物(结晶)均匀地分散在铅合金的箔中，可以维持高的位错密度。由此，在对铅合金的

箔施加力时，变得不易产生整体的伸长或局部的伸长。

[0059] (实施例)

[0060] 以下示出实施例以及比较例，更具体地说明本发明。对由具有表1所示的合金组成

的铅合金构成的厚度8mm的铸锭实施热处理，之后进行轧制，制造了箔。热处理的条件是，将

加热到300℃的铸锭不冷却至室温，而投入到保持在规定的热处理温度的炉中，保持规定的

热处理时间。热处理温度和热处理时间如表1所示。需要说明的是，比较例1的热处理的条件

是仅进行300℃的加热，不进行之后的使用了炉的热处理。另外，比较例6不是铅合金，而是

含有少量的铋的纯铅。

[0061] 实施例1～15以及比较例1～4、6的轧制条件是对厚度8mm的铸锭进行轧制而制造

厚度0.25mm的箔。该轧制的轧制率为96.9％。实施例16的轧制条件是对厚度8mm的铸锭进行

轧制而制造厚度0.40mm的箔。该轧制的轧制率为95.0％。实施例17的轧制条件是对厚度8mm

的铸锭进行轧制而制造厚度0.10mm的箔。该轧制的轧制率为98.8％。需要说明的是，关于比

较例5，由于在轧制中在板的端部产生了被称为边缘裂纹的缺陷，因此未能得到箔。

[0062] [表1]

[0063] [表1]
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[0064]

[0065] 接着，对于制造的实施例1～17以及比较例1～4、6的各箔，通过X射线衍射法分析

表面(轧制面)，得到X射线衍射图。详细地说，使用SPECTRIS株式会社制造的X射线衍射装置

X'pert  PRO进行了θ/2θ测定。在任一测定中，都使用Cu靶，X射线开口为5mm×5mm。然后，关

于实施例1～17以及比较例1～4、6的各箔，求出所得到的X射线衍射图中的(311)的衍射峰

的半值宽度。

[0066] 此外，关于纯铅的粉末(株式会社NILACO制造的纯铅的粉末，纯度99.999％)，与上

述同样地进行θ/2θ测定，求出所得到的X射线衍射图中的(311)的衍射峰的半值宽度。将实

施例1～17以及比较例1～4、6的各箔的半值宽度除以纯铅的粉末的半值宽度，计算出半值

宽度比。结果如表1所示。

[0067] 接着，切断实施例1～17以及比较例1～4、6的各箔，分别制作了3片宽度15mm、长度

100mm的试验片。此时，以试验片的长边方向与轧制方向平行的方式制作了试验片。然后，对

各试验片以拉伸速度100mm/min进行拉伸试验，求出0.2％屈服强度和最大拉伸强度，评价

了对于施加的力的阻力(施加力时产生伸长的难度)。需要说明的是，试验片的拉伸方向为

沿着试验片的长边方向的方向。另外，将3片试验片的测定结果的平均值作为该试验片的

0.2％屈服强度以及最大拉伸强度。结果如表1所示。

[0068] 在表1中，在0.2％屈服强度为20MPa以上且最大拉伸强度为25MPa以上的情况下，

判定为对于施加的力的阻力足够大，在表1中表示为“OK”，在0.2％屈服强度小于20MPa或最

大拉伸强度小于25MPa的情况下，判定为对于施加的力的阻力不充分，在表1中表示为“NG”。

[0069] 如果0.2％屈服强度为20MPa以上且最大拉伸强度为25MPa以上，则即使施加力也

不易在铅合金的箔上产生整体的伸长或局部的伸长，所以能够减小由铅合金的箔构成的正

极用铅层的厚度(例如0.5mm以下)。

[0070] 由表1所示的结果可知，实施例1～17的箔由于半值宽度比为1.4以上，因此对于施

说　明　书 6/7 页

8

CN 116568849 A

8



加的力的阻力足够大(即，即使施加力也不易产生伸长)。与此相对，比较例1～4、6的箔的半

值宽度比小于1.4，因此可知对于施加的力的阻力不充分。

[0071] 附图标记说明

[0072] 1：铅蓄电池；101：正极用铅层；102：负极用铅层；103：正极用活性物质层；104：负

极用活性物质层；105：电解层；110：负极；111：基板；120：正极；130：双极电极。
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图2
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