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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電解質の両側に一対の電極を配設した電解質・電極構造体を備え、前記電解質・電極構
造体を第１セパレータ及び第２セパレータで挟持する単位セルを積層するとともに、少な
くとも電極面に沿って反応ガスを供給する反応ガス流路と、積層方向に貫通する反応ガス
連通孔とを設ける燃料電池であって、
　前記電解質・電極構造体は、前記反応ガス流路と前記反応ガス連通孔とを連通する連通
部を形成する凹凸形状部を前記電極面方向に有し、
　前記積層方向に隣接する前記電解質・電極構造体に設けられる各凹凸形状部は、前記積
層方向に互いにオフセットして配置されることを特徴とする燃料電池。
【請求項２】
　請求項１記載の燃料電池において、前記連通部は、前記凹凸形状部を構成する凹部と前
記第１セパレータ及び前記第２セパレータとの間に形成される第１反応ガス連通路と、
　前記凹凸形状部を構成する凸部と前記第２セパレータ又は前記第１セパレータとの間に
形成される第２反応ガス連通路と、
　を有することを特徴とする燃料電池。
【請求項３】
　請求項１又は２記載の燃料電池において、前記第２セパレータ又は前記第１セパレータ
のいずれか一方には、相対的に外形寸法の小さな他方の外形端部外方に位置し、前記反応
ガス連通孔である反応ガス入口連通孔及び反応ガス出口連通孔と、冷却媒体入口連通孔及
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び冷却媒体出口連通孔とが積層方向に貫通して形成されることを特徴とする燃料電池。
【請求項４】
　請求項３記載の燃料電池において、前記第２セパレータ又は前記第１セパレータには、
前記連通部を前記反応ガス入口連通孔及び前記反応ガス出口連通孔に連通する開口部が前
記積層方向に形成されることを特徴とする燃料電池。
【請求項５】
　電解質の両側に一対の電極を配設した第１電解質・電極構造体及び第２電解質・電極接
合体を備え、前記第１電解質・電極構造体を第１セパレータ及び第２セパレータで挟持す
る第１単位セルと、前記第２電解質・電極接合体を第３セパレータ及び第４セパレータで
挟持する第２単位セルとを交互に積層するとともに、少なくとも電極面に沿って反応ガス
を供給する反応ガス流路と、積層方向に貫通する反応ガス連通孔とを設ける燃料電池であ
って、
　前記第１電解質・電極接合体は、電極面に沿って前記反応ガスを供給する反応ガス流路
と前記反応ガス連通孔とを連通する第１連通部を形成する第１凹凸形状部を前記電極面方
向に有し、
　前記第２電解質・電極接合体は、電極面に沿って前記反応ガスを供給する反応ガス流路
と前記反応ガス連通孔とを連通する第２連通部を形成する第２凹凸形状部を前記電極面方
向に有し、
　前記第１凹凸形状部と前記第２凹凸形状部とは、前記積層方向に互いにオフセットして
配置されることを特徴とする燃料電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電解質の両側に一対の電極を配設した電解質・電極構造体を備え、前記電解
質・電極構造体を第１セパレータ及び第２セパレータで挟持する単位セルを積層するとと
もに、少なくとも電極面に沿って反応ガスを供給する反応ガス流路と、積層方向に貫通す
る反応ガス連通孔とを設ける燃料電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、固体高分子型燃料電池は、高分子イオン交換膜からなる固体高分子電解質膜を
採用している。この燃料電池では、固体高分子電解質膜の両側に、それぞれ電極触媒層と
多孔質カーボンからなるアノード側電極及びカソード側電極を配設した電解質膜・電極構
造体（電解質・電極構造体）を、セパレータ（バイポーラ板）によって挟持することによ
り単位セルが構成されている。通常、この単位セルを所定数だけ積層した燃料電池スタッ
クが使用されている。
【０００３】
　一般的に、燃料電池は、セパレータの積層方向に貫通する入口連通孔及び出口連通孔が
設けた、所謂、内部マニホールドを構成している。そして、燃料ガス、酸化剤ガス及び冷
却媒体は、それぞれの入口連通孔から燃料ガス流路、酸化剤ガス流路及び冷却媒体流路に
供給された後、それぞれの出口連通孔に排出されている。
【０００４】
　例えば、特許文献１に開示されているプロセス制御装置では、図１８に示すように、互
いに平行に配置される２つの板１ａ、１ｂを重ね合わせた積層板がユニット２と交互に積
層されている。ユニット２は、ＭＥＡ２ａを陽極２ｂ及び陰極２ｃで挟持するとともに、
これらが一対の接触板２ｄに挟持されて構成されている。
【０００５】
　板１ａとユニット２との間に第１室３ａが形成され、板１ｂと前記ユニット２との間に
第２室３ｂが形成され、前記板１ａ、１ｂ間に第３室３ｃが形成されている。板１ａ、１
ｂの端部には、パッキン４を介して積層方向に連通孔５が形成される。
【０００６】
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　この連通孔５は、板１ａ、１ｂ間に形成される流路６を介して、例えば、第２室３ｂに
連通している。図示していないが、積層方向には、他の２つの連通孔が設けられており、
他の２つの連通孔は、板１ａ、１ｂ間の流路（図示せず）を介して第１室３ａ及び第３室
３ｃにそれぞれ連通している。
【０００７】
【特許文献１】特開平６－２１８２７５号公報（図５）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上記の特許文献１では、積層方向に形成されている連通孔５を第２室３
ｂに連通するための流路６は、流体を良好に導入するために積層方向の流路高さを確保す
るとともに、パッキン４によるシール高さを確保する必要がある。このため、ユニット２
同士の間隔が相当に大きくなり、燃料電池の小型化が図られないという問題がある。
【０００９】
　特に、車載用燃料電池スタックでは、多数、例えば、数百の燃料電池を積層して構成さ
れている。従って、各燃料電池同士の間隔が大きくなっており、燃料電池スタック全体と
しての小型化が図られないという問題がある。
【００１０】
　本発明はこの種の問題を解決するものであり、積層方向に延在する反応ガス連通孔と電
極面方向に延在する反応ガス流路との間で反応ガスを良好に流すことができ、しかも前記
積層方向の薄型化を図ることが可能な燃料電池を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、電解質の両側に一対の電極を配設した電解質・電極構造体を備え、前記電解
質・電極構造体を第１セパレータ及び第２セパレータで挟持する単位セルを積層するとと
もに、少なくとも電極面に沿って反応ガスを供給する反応ガス流路と、積層方向に貫通す
る反応ガス連通孔とを設ける燃料電池に関するものである。
【００１２】
　そして、電解質・電極接合体は、反応ガス流路と反応ガス連通孔とを連通する連通部を
形成する凹凸形状部を電極面方向に有し、積層方向に隣接する電解質・電極接合体に設け
られる各凹凸形状部は、前記積層方向に互いにオフセットして配置されている。
【００１３】
　また、連通部は、凹凸形状部を構成する凹部と第１セパレータ及び第２セパレータとの
間に形成される第１反応ガス連通路と、前記凹凸形状部を構成する凸部と前記第２セパレ
ータ又は前記第１セパレータとの間に形成される第２反応ガス連通路とを有することが好
ましい。
【００１４】
　さらに、第２セパレータ又は第１セパレータのいずれか一方には、相対的に外形寸法の
小さな他方の外形端部外方に位置し、反応ガス連通孔である反応ガス入口連通孔及び反応
ガス出口連通孔と、冷却媒体入口連通孔及び冷却媒体出口連通孔とが積層方向に貫通して
形成されることが好ましい。
【００１５】
　さらにまた、第２セパレータ又は第１セパレータには、連通部を反応ガス入口連通孔及
び反応ガス出口連通孔に連通する開口部が積層方向に形成されることが好ましい。
【００１６】
　また、本発明は、電解質の両側に一対の電極を配設した第１電解質・電極構造体及び第
２電解質・電極接合体を備え、前記第１電解質・電極構造体を第１セパレータ及び第２セ
パレータで挟持する第１単位セルと、前記第２電解質・電極接合体を第３セパレータ及び
第４セパレータで挟持する第２単位セルとを交互に積層するとともに、少なくとも電極面
に沿って反応ガスを供給する反応ガス流路と、積層方向に貫通する反応ガス連通孔とを設
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ける燃料電池に関するものである。
【００１７】
　そして、第１電解質・電極接合体は、電極面に沿って反応ガスを供給する反応ガス流路
と反応ガス連通孔とを連通する第１連通部を形成する第１凹凸形状部を電極面方向に有し
、第２電解質・電極接合体は、電極面に沿って前記反応ガスを供給する反応ガス流路と前
記反応ガス連通孔とを連通する第２連通部を形成する第２凹凸形状部を前記電極面方向に
有し、前記第１凹凸形状部と前記第２凹凸形状部とは、前記積層方向に互いにオフセット
して配置されている。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明では、積層方向に隣接する電解質・電極接合体に設けられる各凹凸形状部が、前
記積層方向に互いにオフセットして配置されるため、隣接する通路部同士が前記積層方向
に重なることがない。従って、反応ガス流路と反応ガス連通孔とを連通する通路部におけ
る流路高さ及びシール高さを維持した状態で、各単位セルの積層方向の薄型化を図ること
が可能になる。これにより、燃料電池全体の小型化が容易に遂行され、特に車載用燃料電
池スタックを良好にコンパクト化することができる。
【００１９】
　また、本発明では、積層方向に隣接する第１電解質・電極接合体及び第２電解質・電極
接合体に設けられる第１凹凸形状部及び第２凹凸形状部が、前記積層方向に互いにオフセ
ットして配置されるため、隣接する第１通路部及び第２通路部同士が前記積層方向に重な
ることがない。従って、反応ガス流路と反応ガス連通孔とを連通する第１通路部及び第２
通路部における流路高さ及びシール高さを維持した状態で、第１単位セル及び第２単位セ
ルの積層方向の薄型化を図ることが可能になる。これにより、燃料電池全体の小型化が容
易に遂行され、特に車載用燃料電池スタックを良好にコンパクト化することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る燃料電池１０の概略斜視説明図であり、図２は
、前記燃料電池１０の断面説明図である。
【００２１】
　燃料電池１０は、単位セル１２ａ、１２ｂを交互に矢印Ａ方向（水平方向）に積層する
積層体１４を備えるとともに、前記積層体１４の積層方向両端には、エンドプレート１６
ａ、１６ｂが配設される。なお、エンドプレート１６ａ、１６ｂ間は、図示しないタイロ
ッドにより締め付けられているが、例えば、積層体１４全体をケーシング（図示せず）内
に収容して構成してもよい。
【００２２】
　単位セル１２ａは、第１電解質膜・電極構造体（電解質・電極構造体）２０ａを第１金
属セパレータ２２及び第２金属セパレータ２４で挟持するとともに、単位セル１２ｂは、
第２電解質膜・電極構造体２０ｂを第３金属セパレータ２６及び第４金属セパレータ２８
で挟持する。単位セル１２ｂは、単位セル１２ａを面方向に１８０°回転させることによ
り構成されている。実際上、第２電解質膜・電極構造体２０ｂは、第１電解質膜・電極構
造体２０ａと同一であり、第３金属セパレータ２６は、第１金属セパレータ２２と同一で
あり、第４金属セパレータ２８は、第２金属セパレータ２４と同一である。
【００２３】
　図３に示すように、第１電解質膜・電極構造体２０ａは、例えば、パーフルオロスルホ
ン酸の薄膜に水が含浸された固体高分子電解質膜（電解質）３０ａと、該固体高分子電解
質膜３０ａを挟持するカソード側電極３２ａ及びアノード側電極３４ａとを備える。カソ
ード側電極３２ａは、アノード側電極３４ａよりも大きな表面積に設定されるとともに、
前記カソード側電極３２ａは、固体高分子電解質膜３０ａの全面を覆って設けられる（所
謂、段差ＭＥＡ）。
【００２４】
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　カソード側電極３２ａ及びアノード側電極３４ａは、カーボンペーパ等からなるガス拡
散層（図示せず）と、白金合金が表面に担持された多孔質カーボン粒子を前記ガス拡散層
の表面に一様に塗布して形成された電極触媒層（図示せず）とを有し、触媒塗布範囲３６
ａが設けられる。
【００２５】
　第１電解質膜・電極構造体２０ａは、全体として略四角形状に構成されるとともに、矢
印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第１凹凸形状部３８ａが設けられる。第１凹凸
形状部３８ａは、第１電解質膜・電極構造体２０ａの矢印Ｂ方向一端部上部から下部に向
かって形成される第１凸部３７ａ、第１凹部３９ａ、第２凸部３７ｂ及び第２凹部３９ｂ
を有する。第１凹凸形状部３８ａは、第１電解質膜・電極構造体２０ａの矢印Ｂ方向他端
部上部から下部に向かって形成される第３凸部３７ｃ、第３凹部３９ｃ、第４凸部３７ｄ
及び第４凹部３９ｄを有する。
【００２６】
　第１金属セパレータ２２は、第２金属セパレータ２４よりも小さな外形寸法に設定され
る。図３及び図４に示すように、第１金属セパレータ２２の第１電解質膜・電極構造体２
０ａに向かう面２２ａには、前記第１電解質膜・電極構造体２０ａの触媒塗布範囲３６ａ
に対応して第１酸化剤ガス流路４０が形成される。この第１酸化剤ガス流路４０は、面２
２ａ側に突出する凸部４０ａと凹部４０ｂとを設けることにより、矢印Ｂ方向に直線状に
延在して形成されるとともに、前記第１酸化剤ガス流路４０の両側には、エンボス部４０
ｃが形成される。第１酸化剤ガス流路４０の矢印Ｂ方向一端側には、波状に成形された入
口部４１ａが設けられるとともに、矢印Ｂ方向他端側には、同様に波状に成形された出口
部４１ｂが設けられる。図４に示すように、入口部４１ａ及び出口部４１ｂは、第１電解
質膜・電極構造体２０ａの外形形状の外方に突出している。
【００２７】
　第１金属セパレータ２２は、所望の凹凸形状を有する外形形状部４２を有するとともに
、この外形形状部４２は、第１電解質膜・電極構造体２０ａの外形形状部よりも大きな寸
法に設定される。第１金属セパレータ２２の面２２ｂ側には、第１酸化剤ガス流路４０を
形成することにより、凹凸形状を反転させた第１冷却媒体流路４４が形成される。
【００２８】
　図３に示すように、第２金属セパレータ２４は、横長な長方形状を有している。この第
２金属セパレータ２４及び第４金属セパレータ２８の矢印Ｂ方向の一端縁部には、積層方
向である矢印Ａ方向に互いに連通して、酸化剤ガス（反応ガス）、例えば、酸素含有ガス
を供給するための酸化剤ガス入口連通孔４６ａ、冷却媒体を供給するための冷却媒体入口
連通孔４８ａ、及び燃料ガス（反応ガス）、例えば、水素含有ガスを排出するための燃料
ガス出口連通孔５０ｂが、矢印Ｃ方向（鉛直方向）に配列して設けられる。
【００２９】
　第２金属セパレータ２４及び第４金属セパレータ２８の矢印Ｂ方向の他端縁部には、矢
印Ａ方向に互いに連通して、燃料ガスを供給するための燃料ガス入口連通孔５０ａ、冷却
媒体を排出するための冷却媒体出口連通孔４８ｂ、及び酸化剤ガスを排出するための酸化
剤ガス出口連通孔４６ｂが、矢印Ｃ方向に配列して設けられる。
【００３０】
　図５に示すように、第２金属セパレータ２４の第１電解質膜・電極構造体２０ａに向か
う面２４ａには、触媒塗布範囲３６ａに対応して第１燃料ガス流路５２が形成される。第
１燃料ガス流路５２は、面２４ａ側に突出する凸部５２ａ及び凹部５２ｂが交互に設けら
れることによって、矢印Ｂ方向に延在して形成される。この第１燃料ガス流路５２の両側
には、エンボス部５２ｃが形成される。
【００３１】
　図６に示すように、第２金属セパレータ２４の面２４ｂには、面２４ａ側に第１燃料ガ
ス流路５２を形成することによって、第２冷却媒体流路５４が形成される。第２冷却媒体
流路５４の矢印Ｂ方向一端側には、波状に成形された入口部５６ａが設けられるとともに
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、矢印Ｂ方向他端側には、同様に波状に成形された出口部５６ｂが設けられる。
【００３２】
　入口部５６ａ及び出口部５６ｂは、第２金属セパレータ２４に第３金属セパレータ２６
が重ね合わされた際に、この第３金属セパレータ２６の切り欠き形状部に対応している。
冷却媒体入口連通孔４８ａは、入口部５６ａを介して第２冷却媒体流路５４に連通する一
方、冷却媒体出口連通孔４８ｂは、出口部５６ｂを介して第２冷却媒体流路５４に連通す
る。
【００３３】
　第２金属セパレータ２４には、燃料ガス入口連通孔５０ａに近接して２つの燃料ガス用
入口孔部５８ａが設けられるとともに、燃料ガス出口連通孔５０ｂに近接して２つの燃料
ガス用出口孔部５８ｂが設けられる。酸化剤ガス入口連通孔４６ａ近傍には、３つの酸化
剤ガス用入口孔部６０ａが形成される一方、酸化剤ガス出口連通孔４６ｂの近傍には、３
つの酸化剤ガス用出口孔部６０ｂが形成される。
【００３４】
　図５に示すように、面２４ａには、第１燃料ガス流路５２を周回して第１シール部材６
２ａ、第２シール部材６２ｂ及び第３シール部材６２ｃが、順次、外方に向かって一体成
形される。第１シール部材６２ａは、第１電解質膜・電極構造体２０ａの周縁部、すなわ
ち、固体高分子電解質膜３０ａの周縁部に接触し、第２シール部材６２ｂは、第１金属セ
パレータ２２の周縁部に接触し、第３シール部材６２ｃは、隣り合う単位セル１２ｂを構
成する第２金属セパレータに相当する第４金属セパレータ２８に接触する。
【００３５】
　第１シール部材６２ａは、燃料ガスの漏れを防止するための内側シール部材を構成し、
第２シール部材６２ｂは、酸化剤ガスの漏れを防止するための中間シール部材を構成し、
第３シール部材６２ｃは、冷却媒体の漏れを阻止するための外側シール部材を構成してい
る。
【００３６】
　第２電解質膜・電極構造体２０ｂは、上記の第１電解質膜・電極構造体２０ａと同様に
構成され、矢印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第２凹凸形状部３８ｂが設けられ
る。第２凹凸形状部３８ｂは、第２電解質膜・電極構造体２０ｂの矢印Ｂ方向一端部上部
から下部に向かって形成される第５凹部３９ｅ、第５凸部３７ｅ、第６凹部３９ｆ及び第
６凸部３７ｆを有する。第２凹凸形状部３８ｂは、第２電解質膜・電極構造体２０ｂの矢
印Ｂ方向他端部上部から下部に向かって形成される第７凹部３９ｇ、第７凸部３７ｇ、第
８凹部３９ｈ及び第８凸部３７ｈを有する。
【００３７】
　第３金属セパレータ２６は、第２電解質膜・電極構造体２０ｂ側の面２６ｂに、第２酸
化剤ガス流路６４が形成される。第２酸化剤ガス流路６４の矢印Ｂ方向一端側には、波状
に成形された入口部６３ａが設けられるとともに、矢印Ｂ方向他端側には、同様に波状に
成形された出口部６３ｂが設けられる。入口部６３ａ及び出口部６３ｂは、第２電解質膜
・電極構造体２０ｂの外形形状の外方に突出している。第３金属セパレータ２６の面２６
ｂは、第２金属セパレータ２４の面２４ｂに重なり合うことにより、第２冷却媒体流路５
４を一体的に形成する第３金属セパレータ２６が所定の凹凸形状を有する外形形状部６５
を設ける。
【００３８】
　図７に示すように、第４金属セパレータ２８の第２電解質膜・電極構造体２０ｂに向か
う面２８ａには、第２燃料ガス流路６６が形成される。第２燃料ガス流路６６は、凸部６
６ａと凹部６６ｂとによって矢印Ｂ方向に延在して形成されるとともに、両端側にはエン
ボス部６６ｃが形成される。
【００３９】
　図８に示すように、第４金属セパレータ２８の面２８ｂには、面２８ａに第２燃料ガス
流路６６を形成することによって、第１冷却媒体流路４４が形成される。この第１冷却媒
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体流路４４は、第４金属セパレータ２８と第１金属セパレータ２２とが重なり合うことに
よって一体的に形成される。第１冷却媒体流路４４の矢印Ｂ方向両端には、それぞれ外方
に延在して波形状の入口部６８ａと出口部６８ｂとが設けられる。
【００４０】
　入口部６８ａと出口部６８ｂとは、第１金属セパレータ２２の切り欠き形状部を介して
第１冷却媒体流路４４を冷却媒体入口連通孔４８ａ及び冷却媒体出口連通孔４８ｂに連通
する。
【００４１】
　第４金属セパレータ２８には、第２金属セパレータ２４に設けられている入口孔部５８
ａ及び出口孔部５８ｂに対して積層方向の位置をずらして２つの入口孔部７０ａ及び２つ
の出口孔部７０ｂが形成される。第４金属セパレータ２８には、第２金属セパレータ２４
の３つの入口孔部６０ａ及び３つの出口孔部６０ｂに対して積層方向の位置をずらして３
つの入口孔部７２ａ及び３つの出口孔部７２ｂが形成される。
【００４２】
　図７に示すように、面２８ａには、第２燃料ガス流路６６を周回して第１シール部材７
４ａ、第２シール部材７４ｂ及び第３シール部材７４ｃが、順次、外方に沿って設けられ
ている。燃料ガスシール用の内側シール部材である第１シール部材７４ａは、第２電解質
膜・電極構造体２０ｂを構成する固体高分子電解質膜３０ｂの周端部に接触し、酸化剤ガ
スシール用の中間シール部材である第２シール部材７４ｂは、第３金属セパレータ２６の
周端部に接触し、冷却媒体シール用の外側シール部材である第３シール部材７４ｃは、単
位セル１２ａを構成する第２金属セパレータ２４の周縁部に接触する。
【００４３】
　単位セル１２ａには、第１凹凸形状部３８ａを介して第１通路部７６ａが形成されると
ともに、単位セル１２ｂには、第２凹凸形状部３８ｂを介して第２通路部７６ｂが形成さ
れる。
【００４４】
　第１通路部７６ａは、図９に示すように、第１凹部３９ａと、第１金属セパレータ２２
及び第２金属セパレータ２４との間に形成され、酸化剤ガス入口連通孔４６ａを第１酸化
剤ガス流路４０に連通する第１酸化剤ガス供給連通路７８ａを有する。第１通路部７６ａ
は、図１１に示すように、第３凸部３７ｃと、第２金属セパレータ２４との間に形成され
、燃料ガス入口連通孔５０ａを第１燃料ガス流路５２に連通する第１燃料ガス供給連通路
８０ａを有する。
【００４５】
　第１通路部７６ａは、図３に示すように、第４凹部３９ｄと、第１金属セパレータ２２
及び第２金属セパレータ２４との間に形成され、酸化剤ガス出口連通孔４６ｂを第１酸化
剤ガス流路４０に連通する第１酸化剤ガス排出連通路７８ｂを有する。第１通路部７６ａ
は、第２凸部３７ｂと、第２金属セパレータ２４との間に形成され、燃料ガス入口連通孔
５０ａを第１燃料ガス流路５２に連通する第１燃料ガス排出連通路８０ｂを有する。
【００４６】
　第２通路部７６ｂは、図１０に示すように、第５凹部３９ｅと、第３金属セパレータ２
６及び第４金属セパレータ２８との間に形成され、酸化剤ガス入口連通孔４６ａを第２酸
化剤ガス流路６４に連通する第２酸化剤ガス供給連通路８２ａを有する。第２通路部７６
ｂは、図１２に示すように、第７凸部３７ｇと、第４金属セパレータ２８との間に形成さ
れ、燃料ガス入口連通孔５０ａを第２燃料ガス流路６６に連通する第２燃料ガス供給連通
路８４ａを有する。
【００４７】
　第２通路部７６ｂは、図３に示すように、第８凹部３９ｈと、第３金属セパレータ２６
及び第４金属セパレータ２８との間に形成され、酸化剤ガス出口連通孔４６ｂを第２酸化
剤ガス流路６４に連通する第２酸化剤ガス排出連通路８２ｂを有する。第２通路部７６ｂ
は、第６凸部３７ｆと、第４金属セパレータ２８との間に形成され、燃料ガス入口連通孔
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５０ａを第２燃料ガス流路６６に連通する第２燃料ガス排出連通路８４ｂを有する。
【００４８】
　このように構成される燃料電池１０の動作について、以下に説明する。
【００４９】
　図１に示すように、エンドプレート１６ａの酸化剤ガス入口連通孔４６ａには、酸素含
有ガス等の酸化剤ガスが供給されるとともに、燃料ガス入口連通孔５０ａには、水素含有
ガス等の燃料ガスが供給される。さらに、冷却媒体入口連通孔４８ａには、純水やエチレ
ングリコール等の冷却媒体が供給される。
【００５０】
　ここで、単位セル１２ａを構成する第２金属セパレータ２４には、図６に示すように、
酸化剤ガス入口連通孔４６ａに面２４ｂ側から連通する３つの入口孔部６０ａが形成され
る。一方、単位セル１２ｂを構成する第４金属セパレータ２８には、図８に示すように、
酸化剤ガス入口連通孔４６ａに面２８ｂ側から連通する３つの入口孔部７２ａが形成され
ている。
【００５１】
　このため、図９に示すように、酸化剤ガス入口連通孔４６ａに供給された酸化剤ガスの
一部は、第２金属セパレータ２４の入口孔部６０ａを通って面２４ａ側の第１酸化剤ガス
供給連通路７８ａに導入され、第１金属セパレータ２２に設けられている入口部４１ａか
ら第１酸化剤ガス流路４０に供給される。
【００５２】
　一方、図１０に示すように、単位セル１２ｂでは、酸化剤ガス入口連通孔４６ａに供給
された酸化剤ガスの一部が、第４金属セパレータ２８に設けられている入口孔部７２ａか
ら面２８ａ側の第２酸化剤ガス供給連通路８２ａに導入され、第３金属セパレータ２６の
入口部６３ａから第２酸化剤ガス流路６４に供給される。
【００５３】
　また、第２金属セパレータ２４には、図６に示すように、面２４ｂ側で燃料ガス入口連
通孔５０ａに連通する２つの入口孔部５８ａが形成されている。第４金属セパレータ２８
には、図８に示すように、面２８ｂ側で燃料ガス入口連通孔５０ａに連通する２つの入口
孔部７０ａが形成されている。
【００５４】
　従って、図１１に示すように、燃料ガス入口連通孔５０ａに供給された燃料ガスの一部
は、第２金属セパレータ２４の入口孔部５８ａを通って面２４ａ側の第１燃料ガス供給連
通路８０ａに導入され、この第１燃料ガス供給連通路８０ａに連通する第１燃料ガス流路
５２に供給される。
【００５５】
　さらに、図１２に示すように、燃料ガス入口連通孔５０ａに供給された燃料ガスガスの
一部は、第４金属セパレータ２８の入口孔部７０ａから面２８ａ側の第２燃料ガス供給連
通路８４ａに導入され、この第２燃料ガス供給連通路８４ａに連通する第２燃料ガス流路
６６に供給される。
【００５６】
　これにより、図３に示すように、第１電解質膜・電極構造体２０ａでは、カソード側電
極３２ａに供給される酸化剤ガスと、アノード側電極３４ａに供給される燃料ガスとが、
電極触媒層内で電気化学反応により消費され、発電が行われる。同様に、第２電解質膜・
電極構造体２０ｂでは、カソード側電極３２ｂに供給される酸化剤ガスと、アノード側電
極３４ｂに供給される燃料ガスとにより発電が行われる。
【００５７】
　単位セル１２ａの第１酸化剤ガス流路４０を流れた酸化剤ガスは、出口部４１ｂから第
１酸化剤ガス排出連通路７８ｂに導入され、第２金属セパレータ２４に設けられた出口孔
部６０ｂを通って面２４ｂ側に移動し、酸化剤ガス出口連通孔４６ｂに排出される。同様
に、単位セル１２ｂの第２酸化剤ガス流路６４を流れた酸化剤ガスは、出口部６３ｂから
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第２酸化剤ガス排出連通路８２ｂに導入され、第４金属セパレータ２８に設けられた出口
孔部７２ｂを通って酸化剤ガス出口連通孔４６ｂに排出される。
【００５８】
　また、第２金属セパレータ２４の第１燃料ガス流路５２を流れた燃料ガスは、第１燃料
ガス排出連通路８０ｂに導入され、出口孔部５８ｂを通って面２４ｂ側に移動した後、燃
料ガス出口連通孔５０ｂに排出される。同様に、第４金属セパレータ２８の第２燃料ガス
流路６６を流れた燃料ガスは、第２燃料ガス排出連通路８４ｂに導入され、出口孔部７０
ｂから面２８ｂ側に移動した後、燃料ガス出口連通孔５０ｂに排出される。
【００５９】
　さらにまた、図８に示すように、第４金属セパレータ２８の面２８ｂには、第１冷却媒
体流路４４に連通する入口部６８ａ及び出口部６８ｂが設けられるとともに、前記入口部
６８ａ及び前記出口部６８ｂは、第１金属セパレータ２２の切り欠き形状部に対応してい
る。
【００６０】
　このため、冷却媒体入口連通孔４８ａに供給された冷却媒体は、図１３に示すように、
第４金属セパレータ２８の面２８ｂ側から入口部６８ａを通って前記第４金属セパレータ
２８と第１金属セパレータ２２との間に形成された第１冷却媒体流路４４に導入される。
この第１冷却媒体流路４４を通って冷却処理を施した冷却媒体は、出口部６８ｂを通って
面２８ｂ側から冷却媒体出口連通孔４８ｂに排出される（図３参照）。
【００６１】
　一方、図６に示すように、第２金属セパレータ２４の面２４ｂには、第２冷却媒体流路
５４に連通するとともに、第３金属セパレータ２６の切り欠き形状部に対応して入口部５
６ａ及び出口部５６ｂが形成されている。
【００６２】
　従って、冷却媒体入口連通孔４８ａに供給された冷却媒体は、図１４に示すように、面
２４ｂ側から入口部５６ａを通って第２金属セパレータ２４と第３金属セパレータ２６と
の間に形成された第２冷却媒体流路５４に供給される。この第２冷却媒体流路５４を流れ
た冷却媒体は、出口部５６ｂから面２４ｂ側に流動し、冷却媒体出口連通孔４８ｂに排出
される（図３参照）。
【００６３】
　この場合、第１の実施形態では、積層方向に隣接する第１電解質・電極構造体２０ａ及
び第２電解質・電極構造体２０ｂに設けられる第１凹凸形状部３８ａ及び第２凹凸形状部
３８ｂが、前記積層方向に互いにオフセットして配置されている。このため、隣接する第
１通路部７６ａ及び第２通路部７６ｂ同士は、積層方向に重なることがない。
【００６４】
　具体的には、例えば、第１酸化剤ガス流路４０と酸化剤ガス入口連通孔４６ａとを連通
する第１酸化剤ガス供給連通路７８ａと、第２酸化剤ガス流路６４と酸化剤ガス入口連通
孔４６ａとを連通する第２酸化剤ガス供給連通路８２ａとでは、積層方向に互いにオフセ
ットしている。従って、第１酸化剤ガス供給連通路７８ａと第２酸化剤ガス供給連通路８
２ａとにおける流路高さ及びシール高さを維持した状態で、単位セル１２ａ及び１２ｂの
積層方向の薄型化を図ることが可能になる。これにより、燃料電池１０全体の小型化が容
易に遂行され、特に車載用燃料電池スタックを良好にコンパクト化することができるとい
う効果が獲られる。
【００６５】
　図１５は、本発明の第２の実施形態に係る燃料電池１００の一部断面説明図である。な
お、第１の実施形態に係る燃料電池１０と同一の構成要素には同一の参照符号を付して、
その詳細な説明は省略する。また、以下に説明する第３及び第４の実施形態においても同
様に、その詳細な説明は省略する。
【００６６】
　燃料電池１００は、単位セル１０２ａ、１０２ｂを交互に矢印Ａ方向に積層する。単位
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セル１０２ａは、第１電解質膜・電極構造体１０４ａを第１金属セパレータ２２及び第２
金属セパレータ２４で挟持する一方、単位セル１０２ｂは、第２電解質膜・電極構造体１
０４ｂを第３金属セパレータ２６及び第４金属セパレータ２８で挟持する。
【００６７】
　第１電解質膜・電極構造体１０４ａは、全体として略四角形状に構成されるとともに、
矢印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第１通路部７６ａを形成する第１凹凸形状部
１０６ａが設けられる。第１凹凸形状部１０６ａは、第１電解質膜・電極構造体１０４ａ
の矢印Ｂ方向一端部上部から下部に向かって形成される第１凸部３７ａ、第１凹部３９ａ
、第２凸部３７ｂ及び第２凹部３９ｂを有する。第１凹凸形状部１０６ａは、第１電解質
膜・電極構造体１０４ａの矢印Ｂ方向他端部上部から下部に向かって形成される第３凸部
３７ｃ、第３凹部３９ｃ、第４凸部３７ｄ及び第４凹部３９ｄを有する。
【００６８】
　第２電解質膜・電極構造体１０４ｂは、上記の第１電解質膜・電極構造体１０４ａと同
様に構成され、矢印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第２通路部７６ｂを形成する
第２凹凸形状部１０６ｂが設けられる。第２凹凸形状部１０６ｂは、第２電解質膜・電極
構造体１０４ｂの矢印Ｂ方向一端部上部から下部に向かって形成される第５凹部３９ｅ、
第５凸部３７ｅ、第６凹部３９ｆ及び第６凸部３７ｆを有する。第２凹凸形状部１０６ｂ
は、第２電解質膜・電極構造体２０ｂの矢印Ｂ方向他端部上部から下部に向かって形成さ
れる第７凹部３９ｇ、第７凸部３７ｇ、第８凹部３９ｈ及び第８凸部３７ｈを有する。
【００６９】
　このように構成される第２の実施形態では、第１凹凸形状部１０４ａと第２凹凸形状部
１０４ｂとが、積層方向に互いにオフセットしており、上記の第１の実施形態と同様の効
果を得ることができる。
【００７０】
　図１６は、本発明の第３の実施形態に係る燃料電池１１０の一部断面説明図である。
【００７１】
　燃料電池１１０は、単位セル１１２ａ、１１２ｂを交互に矢印Ａ方向に積層する。単位
セル１１２ａは、第１電解質膜・電極構造体１１４ａを第１金属セパレータ２２及び第２
金属セパレータ２４で挟持する一方、単位セル１１２ｂは、第２電解質膜・電極構造体１
１４ｂを第３金属セパレータ２６及び第４金属セパレータ２８で挟持する。
【００７２】
　第１電解質膜・電極構造体１１４ａは、全体として略四角形状に構成されるとともに、
矢印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第１通路部７６ａを形成する第１凹凸形状部
１１６ａが設けられる。第１凹凸形状部１１６ａは、第１電解質膜・電極構造体１０４ａ
の矢印Ｂ方向一端部上部から下部に向かって形成される第１凹部１１８ａ、第１凸部１２
０ａ及び第２凹部１１８ｂを有する。第１凹凸形状部１０６ａは、第１電解質膜・電極構
造体１１４ａの矢印Ｂ方向他端部上部から下部に向かって形成される第２凸部１２０ｂ及
び第３凹部１１８ｃを有する。
【００７３】
　第２電解質膜・電極構造体１１４ｂは、上記の第１電解質膜・電極構造体１１４ａと同
様に構成され、矢印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第２通路部７６ｂを形成する
第２凹凸形状部１１６ｂが設けられる。第２凹凸形状部１１６ｂは、第２電解質膜・電極
構造体１１４ｂの矢印Ｂ方向一端部上部から下部に向かって形成される第４凹部１１８ｄ
及び第３凸部１２０ｃを有する。第２凹凸形状部１１６ｂは、第２電解質膜・電極構造体
２０ｂの矢印Ｂ方向他端部上部から下部に向かって形成される第５凹部１１８ｅ、第４凸
部１２０ｄ及び第６凹部１１８ｆを有する。
【００７４】
　第１凹部１１８ａと、第１金属セパレータ２２及び第２金属セパレータ２４との間に第
１酸化剤ガス供給連通路７８ａが形成されるとともに、第１凸部１２０ａと、第２金属セ
パレータ２４との間に第１燃料ガス供給連通路８０ａが形成される。第３凹部１１８ｃと
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、第１金属セパレータ２２及び第２金属セパレータ２４との間に第１酸化剤ガス排出連通
路７８ｂが形成されるとともに、第１凸部１２０ａと、第２金属セパレータ２４との間に
第１燃料ガス排出連通路８０ｂが形成される。
【００７５】
　第４凹部１１８ｄと、第３金属セパレータ２６及び第４金属セパレータ２８との間に第
２酸化剤ガス供給連通路８２ａが形成されるとともに、第４凸部１２０ｄと、第４金属セ
パレータ２８との間に第２燃料ガス供給連通路８４ａが形成される。第６凹部１１８ｆと
、第３金属セパレータ２６及び第４金属セパレータ２８との間に第２酸化剤ガス排出連通
路８２ｂが形成されるとともに、第３凸部１２０ｃと第４金属セパレータ２８との間に第
２燃料ガス排出連通路８４ｂが形成される。
【００７６】
　このように構成される第３の実施形態では、第１凹凸形状部１１６ａと第２凹凸形状部
１１６ｂとが、積層方向に互いにオフセットしており、上記の第１及び第２の実施形態と
同様の効果を得ることができる。
【００７７】
　図１７は、本発明の第４の実施形態に係る燃料電池１３０の一部断面説明図である。
【００７８】
　燃料電池１３０は、単位セル１３２ａ、１３２ｂを交互に矢印Ａ方向に積層する。単位
セル１３２ａは、第１電解質膜・電極構造体１３４ａを第１金属セパレータ１３６及び第
２金属セパレータ１３８で挟持する一方、単位セル１３２ｂは、第２電解質膜・電極構造
体１１４ｂを第３金属セパレータ１４０及び第４金属セパレータ１４２で挟持する。
【００７９】
　第１電解質膜・電極構造体１３４ａは、全体として略四角形状に構成されるとともに、
矢印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第１通路部７６ａを形成する第１凹凸形状部
１３６ａが設けられる。第１凹凸形状部１３６ａは、第１電解質膜・電極構造体１０４ａ
の矢印Ｂ方向両端部に形成される第１凸部３７ａ、第１凹部３９ａ、第２凸部３７ｂ、第
２凹部３９ｂ、第３凸部３７ｃ、第３凹部３９ｃ、第４凸部３７ｄ及び第４凹部３９ｄを
有する。
【００８０】
　第２電解質膜・電極構造体１３４ｂは、上記の第１電解質膜・電極構造体１３４ａと同
様に構成され、矢印Ｂ方向両端部には、電極面方向に沿って第２通路部７６ｂを形成する
第２凹凸形状部１３６ｂが設けられる。第２凹凸形状部１３６ｂは、第５凹部３９ｅ、第
５凸部３７ｅ、第６凹部３９ｆ、第６凸部３７ｆ、第７凹部３９ｇ、第７凸部３７ｇ、第
８凹部３９ｈ及び第８凸部３７ｈを有する。第１凸部３７ａ～第８凸部３７ｈ及び第１凹
部３９ａ～第８凹部３９ｈは、鉛直方向に対してそれぞれ所定の方向に傾斜する。
【００８１】
　第１金属セパレータ１３６～第４金属セパレータ１４２は、上記の第１電解質膜・電極
構造体１３４ａ及び第２電解質膜・電極構造体１３４ｂの形状に対応する形状に設定され
る。同様に、酸化剤ガス入口連通孔４６ａ、冷却媒体入口連通孔４８ａ、燃料ガス出口連
通孔５０ｂ、燃料ガス入口連通孔５０ａ、冷却媒体出口連通孔４８ｂ及び酸化剤ガス出口
連通孔４６ｂは、第１電解質膜・電極構造体１３４ａ及び第２電解質膜・電極構造体１３
４ｂの形状に対応する形状に設定される。
【００８２】
　このように構成される第４の実施形態では、第１凹凸形状部１３６ａと第２凹凸形状部
１３６ｂとが、積層方向に互いにオフセットしており、上記の第１～第３の実施形態と同
様の効果を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る燃料電池の概略斜視説明図である。
【図２】前記燃料電池の断面説明図である。
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【図３】前記燃料電池を構成する単位セルの分解斜視説明図である。
【図４】第１金属セパレータの一方の面の説明図である。
【図５】第２金属セパレータの一方の面の説明図である。
【図６】前記第２金属セパレータの他方の面の説明図である。
【図７】第４金属セパレータの一方の面の説明図である。
【図８】前記第４金属セパレータの他方の面の説明図である。
【図９】前記燃料電池内での酸化剤ガスの流れ説明図である。
【図１０】前記燃料電池内での前記酸化剤ガスの別の流れ説明図である。
【図１１】前記燃料電池内での燃料ガスの流れ説明図である。
【図１２】前記燃料電池内での前記燃料ガスの別の流れ説明図である。
【図１３】前記燃料電池内での冷却媒体の流れ説明図である。
【図１４】前記燃料電池内での前記冷却媒体の別の流れ説明図である。
【図１５】本発明の第２の実施形態に係る燃料電池の分解斜視説明図である。
【図１６】本発明の第３の実施形態に係る燃料電池の分解斜視説明図である。
【図１７】本発明の第４の実施形態に係る燃料電池の分解斜視説明図である。
【図１８】特許文献１のプロセス制御装置の説明図である。
【符号の説明】
【００８４】
１０、１００、１１０、１３０…燃料電池
１２ａ、１２ｂ、１０２ａ、１０２ｂ、１１２ａ、１１２ｂ、１３２ａ、１３２ｂ…単位
セル
１４…積層体
２０ａ、２０ｂ、１０４ａ、１０４ｂ、１１４ａ、１１４ｂ、１３４ａ…電解質膜・電極
構造体
２２、２４、２６、２８、１３６、１３８、１４０、１４２…金属セパレータ
３０ａ、３０ｂ…固体高分子電解質膜　　３２ａ、３２ｂ…カソード側電極
３４ａ、３４ｂ…アノード側電極
３７ａ、３７ｂ、３７ｃ、３７ｄ、３７ｅ、３７ｆ、３７ｇ、３７ｈ、１２０ａ、１２０
ｂ、１２０ｃ、１２０ｄ…凸部
３８ａ、３８ｂ、１０６ａ、１０６ｂ、１１６ａ、１１６ｂ…凹凸形状部
３９ａ、３９ｂ、３９ｃ、３９ｄ、３９ｅ、３９ｆ、３９ｇ、３９ｈ、１１８ａ、１１８
ｂ、１１８ｃ、１１８ｄ、１１８ｅ、１１８ｆ…凹部
４０、６４…酸化剤ガス流路　　　　　　４４、５４…冷却媒体流路
４６ａ…酸化剤ガス入口連通孔　　　　　４６ｂ…酸化剤ガス出口連通孔
４８ａ…冷却媒体入口連通孔　　　　　　４８ｂ…冷却媒体出口連通孔
５０ａ…燃料ガス入口連通孔　　　　　　５０ｂ…燃料ガス出口連通孔
５２、６６…燃料ガス流路　　　　　　　７６ａ、７６ｂ…通路部
７８ａ、８２ａ…酸化剤ガス供給連通路　７８ｂ、８２ｂ…酸化剤ガス排出連通路
８０ａ、８４ａ…燃料ガス供給連通路　　８０ｂ、８４ｂ…燃料ガス排出連通路
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