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Abstract 

電池の歴史は紀元前2世紀に登場したバクダット電池から始まり非常に歴史の古い製品の1つである。電池の中で

も特に汎用性の高い“乾電池”は現在においても色々な国々で性能向上を目的とし活発に研究開発が行われている。

乾電池の歴史において、乾電池の開発者は日本の屋井 先蔵 氏とドイツのカール・ガスナー 氏が挙げられる。しか

しながら、開発の時系列が文献によって異なっているため、どちらが先に開発していたのかが曖昧である。また、彼

らが開発した電池ついての詳細な検証が行われていないため、これまでにあった電池と乾電池との違いがはっきりし

ていない。そこで本研究では、乾電池に関する文献を調査し、文献内容に則して実験で確認することで、乾電池開発

に関する化学史の検証を行った。その結果、屋井氏とガスナー氏はそれまでの電池とは異なる乾電池の開発に成功し

ていることがわかった。 

 

 

Introduction 

電池は様々な場所で色々な用途で使われており、私

達の生活に欠かせないものとなっている。最も身近な

電池として化学電池があり、化学反応により発生する

エネルギーを電気エネルギーとして取り出すことがで

きる。化学電池の登場は紀元前2世紀ごろのバグダッ

ド電池までさかのぼる。その後、1800年のボルタ電池、

1836 年のダニエル電池、1859 年の鉛蓄電池、1866 年

のルクランシェ電池と開発された。そして、乾電池の

開発に移る。 

乾電池の開発者として上げられる日本人は、図1に

示した日本の実業家・発明家である屋井 先蔵 氏であ

る。世界的には、図3に示したドイツの医師・科学者・

発明家のカール・ガスナー 氏が乾電池の開発者として

有名である。図2と図4にそれぞれ、屋井氏とガスナ

ー氏が開発した乾電池を示した。 

電池の化学史において、世界初の乾電池の開発者と

して上記の2人が取り上げられている。しかしながら、

文献によって乾電池の開発背景や時系列の記載が異な

るため、屋井氏とガスナー氏のどちらが先に乾電池を

開発したのかが曖昧である。さらに、両氏が開発した

電池についての詳細な記載はなく、それまでにあった

電池と両氏の開発した乾電池の違いも曖昧である。 

そこで本研究では、乾電池に関する文献を精査し、

屋井氏とガスナー氏の開発した電池を実際に作製・評

価することにより、乾電池開発に関する化学史の検証

を行った。 

 

 

 

Experimental 

屋井先蔵氏とカール・ガスナー氏に関する論文、書

籍、およびインターネットサイトを調査し乾電池の構

造および乾電池開発の経緯を調査した。 

屋井・ガスナー乾電池と乾電池の原型となったルク

ランシェ電池との違いを明確にするため、実際にそれ

らの電池を作製し評価した。 
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図1 屋井 先蔵
1)     

図2 屋井氏が開発した乾電池 2) 

図3カール・ガスナー
図 4 ガスナー氏が開発

した乾電池 3) 
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板（ケニス株式会社 45×120×0.5）、炭素棒、500 ml

ビーカー、素焼き容器 

 

屋井乾電池の作製手順  

文献6)を参考にし、屋井乾電池を作製した。亜鉛板

をはんだで接着し、容器を作った。酸化亜鉛、塩化亜

鉛、飽和塩化アンモニウム水溶液、セッコウ、二酸化

マンガン、活性炭粉末を混合して陽極合材を作製し、

容器にいれた。そして、炭素棒を差し込んだ。 

 

ルクランシェ電池の作製手順  

500 ml ビーカーに飽和塩化アンモニウム水溶液を

100 ml入れた。素焼き容器に二酸化マンガンを加え炭

素棒を差し込み陽極とした。亜鉛板もビーカーに入れ

てこれを負極とした。 

 

文献記述に関する検証実験 

文献 6)において、「屋井乾電池は液体電池の低温度

下での凍結を克服した」という記述があったが、この

内容に関しての検証が行われていない。そこで、自作

した屋井乾電池とルクランシェ液体電池を冷凍庫に

24 時間放置した後、電流(mA)・電圧(V)を測定した。

さらに、それぞれの電池を室温に放置し、その経過時

間における電圧値の変化を調査した。 

 

Results and Discussion 

文献調査 

文献調査 1)-49)より屋井乾電池の開発は、自身が発明

した連続電気時計の故障原因である液体電池の改良か

ら始まった 6)。また、ガスナー乾電池の開発は電話の

改良から始まった 39)。図5および図6にそれぞれ、ル

クランシェ電池および屋井乾電池の模式図を示した。 

図5に示した液体電池は、液体を使用し容器がガラ

ス製であるため持ち運びが難しい。また、電解液が外

に漏れやすいことや、寒い時期には電解液が凍って使

えなくなってしまという欠点があった 6)。屋井氏とガ

スナー氏は、持ち運びしやすいように負極の亜鉛をそ

のまま容器として使い、液漏れと電解液の凍結を防ぐ

ため陽極の二酸化マンガンに塩化ナトリウム水溶液、

セッコウなどを混ぜてペースト状とした 6), 37)。さらに

図6に示した屋井乾電池は、集電体の炭素棒からの液

漏れを防ぐためにパラフィンとともにこれを煮詰め 6)、

乾電池の原型を開発した。これは屋井氏独自の工夫で

あった。 

日本語の文献および外国語の文献において確認でき

た、屋井氏とガスナー氏の乾電池開発と特許取得の各

年代における記載件数をそれぞれ、表1および表2に

まとめた。 

表1から日本語の文献において、屋井氏の乾電池開

発として確認できた記述件数は1887年に17件、確認

できた日本での特許取得件数は1888年に12件と最も

多かった。一方、表2より、外国語の文献において確

認できた屋井氏による乾電池開発の記述あった年代は

1885 年と 1887 年に 1 件ずつで、日本での特許取得は

図5ルクランシェ電池の模式図 4) 

図6屋井乾電池の模式図 4) 

表 2 外国語の文献で確認できた屋井氏とガスナー氏の

乾電池開発および特許取得の各年代における記載件数 

年代 
屋井  ガスナー 

開発 特許(日本) 開発 特許(ドイツ)  特許(アメリカ) 

1885年 

86年 

87年 

88年 

92年 

1 

 

1  

 

 

1 

 

1 

5 

3 

 

1 

 

11 

 

 

 

10 

  

 

表 1 日本語の文献で確認できた屋井氏とガスナー氏の

乾電池開発および特許取得の各年代における記載件数 

 年代 
屋井氏  ガスナー氏  

開発  特許 (日本) 開発 特許 

1885年 

 86年 

 87年 

 88年 

 89年 

 90年 

 91年 

 92年 

 93年 

4 
 

17 
 

2 

 

 

1 

1  

1 

1 

1 

12 

 

 

 

1 

6 

1 

1 

1 

12 

 

 

1 

1 
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1887年と1892年に1件ずつあった。したがって、表1

および表2より、確認できた記述件数が最も多かった

ことから、屋井氏による乾電池の開発は1887年であり、

乾電池の特許取得は1888年であると考えた。 

表1の日本語の文献において確認できたガスナー氏

による乾電池開発の記述件数は1888年に12件、乾電

池の特許取得の記述件数は1887年と1888年に1件ず

つあった。表2の外国語の文献において確認できた、

ガスナー氏による乾電池開発の記述件数は1885年に5

件、1886年に 3件、そして 1888年に 1件であった。

また表2より、確認できたガスナー乾電池の特許取得

の記述件数は、ドイツにおいて1886年に11件、アメ

リカにおいては1887年の10件と件数が多いだけでな

く、時期のばらつきが無かった。そこで私たちはガス

ナー氏による乾電池の特許取得は、ドイツ特許が1886

年、アメリカ特許が1887年であると考えた。さらに、

ドイツでの特許取得年代は1886年であるので、乾電池

の開発年代はその年代と同時期かそれより前であると

考えられる。表2より、ガスナー氏の乾電池開発年代

は 1885年に5件、1886年に 3件、また表 1ではそれ

ぞれ1件ずつであり、乾電池の開発における記述件数

は日本語の文献よりも外国語の文献の方が多かった。

したがって、ガスナー氏による乾電池開発は1885年で

あると考えた。 

また文献調査より、屋井氏は乾電池の開発資金に困

っていたため、日本国内における乾電池の特許取得は

屋井氏ではなく、高橋市 三郎 氏が先であった 13)。さ

らに海外では、デンマークのウィルヘルム・ヘレンセ

ン 氏が1887年に乾電池を開発、1888年にデンマーク

での乾電池の特許を取得したということもわかった40)。 

 

屋井乾電池とルクランシェ電池の性能評価 

文献調査から文献 37)には、ガスナー乾電池の構造

に関する文献を見つけることができなかった。そこで、

ガスナー乾電池と屋井乾電池は同じ構造であると仮定

して、文献6)に記載されていた屋井乾電池の特許を参

考に屋井乾電池を作製した。図10と図11に実際に作

製した屋井乾電池とルクランシェ電池の写真を示した。 

作製した陽極合材は文献の記述のようなペースト状

ではなく、電解液の水分が含んだ粉末状となった。作

製した電池の起電力を室温において計測した結果、ル

クランシェ電池は最大の起電力になるのに9分10秒か

かった。一方、屋井乾電池は作製直後から最大の起電

力を確認できた。 

したがって、屋井乾電池の性能はルクランシェ電池

よりも向上していると分かった。 

 

文献記述に関する検証実験の結果および考察 

表4に室温と冷凍庫内における屋井乾電池およびル

クランシェ電池の電圧および電流値をそれぞれ示した。                                 

室温において、ルクランシェ電池および屋井乾電池は

文献にあるように、約1.5 Vの一定の起電力を確認で

きた。ルクランシェ電池および屋井乾電池を冷凍庫に

入れ24時間経った後、電圧値と電流値を測定したとこ

ろそれぞれ、0.11 Vと0 mAおよび1.38 Vと26.9 mA

になった。したがって、ルクランシェ電池は低温にお

かれると、性能が低下することがわかった。 

図12と図13に、図10の屋井乾電池と図11のルク

ランシェ電池を冷凍庫に入れ 24 時間経過後の写真を

示した。 

図13から、ルクランシェ電池は冷凍庫に入れたあと

十分な時間が経つと電解液が凍ってしまっていたが、

図 12 に示したように屋井乾電池では冷凍庫に入れる

前と入れた後で変化がみられなかった。 

ルクランシェ電池は冷凍庫に入れ24時間経過後、電

解液が凍結していた。そこで、ルクランシェ電池と屋

井乾電池を冷凍庫に入れ24時間経過した後、室温に放

置し、それら電池の電圧値を調査した。図14に、ルク

ランシェ電池および屋井乾電池を冷凍庫に入れ 24 時

間経過した後、それら電池を室温に放置した時の電圧

値の放置時間変化を示した。図14から、屋井乾電池は

図13 冷凍庫に入れた後

のルクランシェ電池 

図12 冷凍庫に入れた

後の屋井乾電池 

表4 屋井乾電池とルクランシェ電池の置かれた条件

における電圧値(V)および電流値(mA)  

電池の種類と条件 電圧(V) 電流(mA) 

ルクランシェ電池(室温) 

ルクランシェ電池(冷凍庫内) 

屋井乾電池(室温) 

屋井乾電池(冷凍庫内) 

1.46 

0.11 

1.50 

1.40 

75.6 

0 

50.2 

26.9 

 

図11 ルクランシェ電池  図10 屋井乾電池   
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冷凍庫に入れ24時間経過した後の電圧値は1.40 Vで

あった。一方、ルクランシェ電池は冷凍庫に入れ 24

時間経過した後、電解液が凍結してしまい電圧値は

0.11 Vになっていた。それら電池を室温に取りだし、

放置したあと屋井乾電池は電圧値の時間変化は見られ

なかったが、ルクランシェ電池は放置時間とともに屋

井電池と同等の電圧値は1.40 Vになることが確認でき

た。 

したがって、文献 6)にあった、「屋井乾電池は液体

電池の低温度下での凍結を克服した」という記述は正

確であることが分かった。 

 

 

 

Conclusions 

本研究から、屋井 先蔵 氏とカール・ガスナー 氏は、

ルクランシェ電池を改良させた“乾電池”の開発に成

功していたことがわかった。乾電池の開発において、

ガスナー氏は1885年であり、屋井氏は1887年であっ

た。乾電池の特許取得において、ガスナー氏が 1886

年であり、屋井氏は1888年であった。したがって、世

界初の乾電池開発者はカール・ガスナー 氏であると結

論付けた。 
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