
(57)【要約】

【課題】　メタルセパレータの耐腐食性の向上と低コス

ト化を両立できる燃料電池スタックを提案する。

【解決手段】　本発明の燃料電池スタック（１０）は、

電解質膜の両面をアノード極とカソード極で挟持し更に

その外側を一対のメタルセパレータで挟持して成る単セ

ル（２０）を所定数積層したセルスタック（２１）を備

えており、セルスタック（２１）のマイナス側に位置す

るメタルセパレータよりもプラス側に位置するメタルセ

パレータに対して相対的に耐腐食性の高い表面処理を施

している。全てのメタルセパレータに同程度の耐腐食性

の表面処理をする場合に比べて遜色のない耐腐食性を維

持しつつ、低コスト化を実現できる。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 解 質 膜 の 両 面 を ア ノ ー ド 極 と カ ソ ー ド 極 で 挟 持 し 更 に そ の 外 側 を 一 対 の メ タ ル セ パ レ
ー タ で 挟 持 し て 成 る 単 セ ル を 所 定 数 積 層 し た セ ル ス タ ッ ク を 備 え る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク で あ
っ て 、 前 記 セ ル ス タ ッ ク の マ イ ナ ス 側 に 位 置 す る メ タ ル セ パ レ ー タ よ り も プ ラ ス 側 に 位 置
す る メ タ ル セ パ レ ー タ に 対 し て 相 対 的 に 耐 腐 食 性 の 高 い 表 面 処 理 が 施 さ れ て い る 、 燃 料 電
池 ス タ ッ ク 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク で あ っ て 、 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 は 前 記 セ ル ス タ ッ ク
を 冷 却 す る た め の 冷 却 水 又 は 前 記 セ ル ス タ ッ ク に 供 給 さ れ る 反 応 ガ ス に 含 ま れ る 水 分 が メ
タ ル セ パ レ ー タ に 触 れ る 部 位 に 施 さ れ て い る 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に 関 し 、 特 に 、 メ タ ル セ パ レ ー タ の 耐 腐 食 性 の 向 上 と 低 コ ス
ト 化 の 両 立 を 図 る 改 良 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 固 体 高 分 子 型 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 固 体 高 分 子 電 解 質 膜 の 両 面 に そ れ ぞ れ ア ノ ー ド 極 と カ
ソ ー ド 極 を 対 向 配 置 し 、 更 に そ の 外 側 を 一 対 の セ パ レ ー タ で 挟 持 し て な る 単 セ ル を 所 定 数
積 層 し た ス タ ッ ク 構 造 を 成 し て い る 。 ス テ ン レ ス 等 の メ タ ル セ パ レ ー タ を 用 い る 場 合 、 メ
タ ル セ パ レ ー タ が 高 温 で 酸 化 性 の 雰 囲 気 に 曝 さ れ る た め 、 長 時 間 使 用 す る と 金 属 の 腐 食 や
溶 解 が 生 じ る 。 メ タ ル セ パ レ ー タ が 腐 食 す る と 、 溶 出 し た 金 属 イ オ ン が 固 体 高 分 子 電 解 質
膜 に 拡 散 し 、 イ オ ン 交 換 サ イ ト に ト ラ ッ プ さ れ て 固 体 高 分 子 電 解 質 膜 自 体 の イ オ ン 導 電 性
が 低 下 す る 。 ま た 、 メ タ ル セ パ レ ー タ の 穴 あ き に よ る 反 応 ガ ス の 漏 出 や 、 シ ー ル ラ イ ン を
侵 食 す る こ と に よ る 冷 却 水 の 漏 出 な ど が 生 じ る 。 こ の よ う な 不 都 合 を 回 避 す る た め 、 特 開
２ ０ ０ ０ － ２ １ ４ １ ８ 号 公 報 に は 、 導 電 性 セ パ レ ー タ の 表 面 を 酸 性 雰 囲 気 に 不 活 性 な 金 属
層 、 例 え ば 、 金 又 は 銀 で 表 面 処 理 （ メ ッ キ 処 理 ） す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ １ ４ １ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 構 成 す る 全 て の メ タ ル セ パ レ ー タ に つ い て 、 金 又 は 銀 な ど
の 貴 金 属 で 表 面 処 理 を 行 う と 、 製 造 コ ス ト が 高 く な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は メ タ ル セ パ レ ー タ の 耐 腐 食 性 の 向 上 と 低 コ ス ト 化 を 両 立 で き る 燃 料 電
池 ス タ ッ ク を 提 案 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 電 解 質 膜 の 両 面 を ア ノ ー ド 極
と カ ソ ー ド 極 で 挟 持 し 更 に そ の 外 側 を 一 対 の メ タ ル セ パ レ ー タ で 挟 持 し て 成 る 単 セ ル を 所
定 数 積 層 し た セ ル ス タ ッ ク を 備 え る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク で あ っ て 、 セ ル ス タ ッ ク の マ イ ナ ス
側 に 位 置 す る メ タ ル セ パ レ ー タ よ り も プ ラ ス 側 に 位 置 す る メ タ ル セ パ レ ー タ に 対 し て 相 対
的 に 耐 腐 食 性 の 高 い 表 面 処 理 を 施 し て い る 。 全 て の メ タ ル セ パ レ ー タ に 同 程 度 の 耐 腐 食 性
の 表 面 処 理 を す る 場 合 に 比 べ て 遜 色 の な い 耐 腐 食 性 を 維 持 し つ つ 、 低 コ ス ト 化 を 実 現 で き
る 。 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を 施 す 箇 所 と し て は 、 例 え ば 、 セ ル ス タ ッ ク を 冷 却 す る た め の 冷
却 水 、 又 は セ ル ス タ ッ ク に 供 給 さ れ る 反 応 ガ ス に 含 ま れ る 水 分 が メ タ ル セ パ レ ー タ に 触 れ
る 部 位 を 選 定 す る の が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 全 て の メ タ ル セ パ レ ー タ に 同 程 度 の 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を す る 場 合 に 比
べ て 遜 色 の な い 耐 腐 食 性 を 維 持 し つ つ 、 低 コ ス ト 化 を 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 セ ル ス タ ッ ク の マ イ ナ ス 側 に 位 置 す る メ タ ル セ パ レ
ー タ よ り も プ ラ ス 側 に 位 置 す る メ タ ル セ パ レ ー タ に 対 し て 相 対 的 に 耐 腐 食 性 の 高 い 表 面 処
理 を 施 し て い る 。 セ ル ス タ ッ ク の プ ラ ス 側 端 部 に 介 挿 さ れ た 数 枚 の メ タ ル セ パ レ ー タ の 冷
却 水 通 路 に は 酸 化 電 流 が 流 れ 、 し か も 、 プ ラ ス 側 端 部 で 局 所 的 に 酸 化 電 流 が 急 増 す る 。 メ
タ ル セ パ レ ー タ の 電 気 的 な 腐 食 は セ ル ス タ ッ ク の プ ラ ス 側 端 部 で の み 発 生 し 易 い た め 、 メ
タ ル セ パ レ ー タ の 腐 食 対 策 は 、 主 と し て 、 プ ラ ス 側 端 部 に 重 点 を お く 必 要 が あ る 。 セ ル ス
タ ッ ク の マ イ ナ ス 側 に 位 置 す る メ タ ル セ パ レ ー タ よ り も プ ラ ス 側 に 位 置 す る メ タ ル セ パ レ
ー タ に 対 し て 相 対 的 に 耐 腐 食 性 の 高 い 表 面 処 理 を 施 す こ と で 、 全 て の メ タ ル セ パ レ ー タ に
同 程 度 の 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を す る 場 合 に 比 べ て 遜 色 の な い 耐 腐 食 性 を 維 持 し つ つ 、 低 コ
ス ト 化 を 実 現 で き る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 本 実 施 例 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ０ の 説 明 図 で あ る 。 同 図 （ ａ ） に 示 す よ う に 、 燃
料 電 池 ス タ ッ ク １ ０ は 電 解 質 膜 の 両 面 を ア ノ ー ド 極 と カ ソ ー ド 極 で 挟 持 し 更 に そ の 外 側 を
一 対 の メ タ ル セ パ レ ー タ で 挟 持 し て 成 る 単 セ ル ２ ０ を 直 列 に 所 定 数 積 層 し た セ ル ス タ ッ ク
２ １ を 備 え て い る 。 セ ル ス タ ッ ク ２ １ の 両 端 部 に は 電 力 取 り 出 し 用 の 一 対 の タ ー ミ ナ ル プ
レ ー ト ３ １ ， ３ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 タ ー ミ ナ ル プ レ ー ト ３ １ ， ３ ２ の 外 側 は 絶 縁 プ レ ー
ト ４ １ ， ４ ２ を 介 し て 一 対 の エ ン ド プ レ ー ト ５ １ ， ５ ２ に よ っ て 挟 装 さ れ て い る 。 セ ル ス
タ ッ ク ２ １ の 内 部 に 貫 設 さ れ た 冷 却 水 路 （ 図 示 せ ず ） に は プ ラ ス 側 端 部 に お い て 局 所 的 に
酸 化 電 流 が 流 れ る （ 同 図 （ ｂ ） ） 。 酸 化 電 流 は セ ル ス タ ッ ク ２ １ の プ ラ ス 側 端 部 で 急 増 す
る 。 セ ル ス タ ッ ク ２ １ の う ち 所 定 の 閾 値 以 上 の 酸 化 電 流 が 流 れ る 部 位 Ｐ Ａ に は 耐 腐 食 性 の
表 面 処 理 が 施 さ れ た メ タ ル セ パ レ ー タ が 介 挿 さ れ 、 閾 値 未 満 の 酸 化 電 流 が 流 れ る 部 位 Ｐ Ｂ
に は 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 が 施 さ れ て い な い メ タ ル セ パ レ ー タ が 介 挿 さ れ て い る 。 閾 値 と し
て は 、 メ タ ル セ パ レ ー タ の 耐 腐 食 性 向 上 と 低 コ ス ト 化 の 両 立 を 図 る 観 点 か ら 適 度 な 電 流 値
に 設 定 す る の が 望 ま し い が 、 酸 化 電 流 は セ ル ス タ ッ ク ２ １ の 一 部 で の み 局 所 的 に 流 れ る た
め 、 少 し で も 酸 化 電 流 が 流 れ る 部 位 に 耐 腐 食 性 表 面 処 理 済 み の メ タ ル セ パ レ ー タ を 介 挿 し
て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ は メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ の 平 面 図 で あ る 。 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を 施 す 部 位 と し て は
水 分 が 触 れ る 箇 所 が 望 ま し い 。 例 え ば 、 冷 却 水 入 口 マ ニ ホ ー ル ド ６ １ 、 冷 却 水 出 口 マ ニ ホ
ー ル ド ６ ２ 、 及 び 冷 却 面 ６ ３ な ど の 部 位 に 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を 施 す の が よ い 。 メ タ ル セ
パ レ ー タ ６ ０ に 触 れ る 水 分 は 、 単 セ ル ２ ０ を 冷 却 す る た め の 冷 却 水 だ け で な く 、 単 セ ル ２
０ に 供 給 さ れ る 反 応 ガ ス （ 燃 料 ガ ス 、 酸 化 ガ ス ） が 電 池 反 応 を す る こ と に よ っ て 生 じ た 生
成 水 や 、 結 露 等 で 生 じ た 結 露 水 な ど も 含 ま れ る た め 、 反 応 ガ ス の 入 口 マ ニ ホ ー ル ド 、 出 口
マ ニ ホ ー ル ド 、 及 び ガ ス チ ャ ン ネ ル な ど に も 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を 施 す の が 望 ま し い 。 ま
た 、 メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ の う ち 水 分 が 触 れ る 箇 所 に は 耐 腐 食 性 の 高 い 表 面 処 理 を 施 し 、
水 分 が 触 れ な い 箇 所 に は 耐 腐 食 性 の 低 い 表 面 処 理 を 施 す よ う に し て も よ い 。 耐 腐 食 性 の 高
い 表 面 処 理 と し て は 、 例 え ば 、 金 又 は 銀 な ど の 貴 金 属 を 用 い た メ ッ キ 処 理 や 、 厚 膜 の メ ッ
キ 処 理 な ど が あ る 。 耐 腐 食 性 の 低 い 表 面 処 理 と し て は 、 例 え ば 、 薄 膜 の メ ッ キ 処 理 な ど が
あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 実 施 例 に よ れ ば 、 閾 値 以 上 の 酸 化 電 流 が 流 れ る 部 位 Ｐ Ａ の み に 耐 腐 食 性 表 面 処 理 が 施
さ れ た メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ を 介 挿 し て い る た め 、 セ ル ス タ ッ ク ２ １ を 構 成 す る 全 て の メ
タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ に 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を す る 場 合 に 比 べ て 遜 色 の な い 耐 腐 食 性 を 維 持
し つ つ 、 低 コ ス ト 化 を 実 現 で き る 。
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【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 実 施 例 で は 閾 値 以 上 の 酸 化 電 流 が 流 れ る 部 位 Ｐ Ａ に 耐 腐 食 性 の 高 い 表 面 処 理 を 施 し た
メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ を 介 挿 し 、 閾 値 未 満 の 酸 化 電 流 が 流 れ る 部 位 Ｐ Ｂ に 耐 腐 食 性 の 低 い
表 面 処 理 を 施 し た メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ を 介 挿 し て い る 。 同 一 の 部 位 Ｐ Ａ （ 又 は 部 位 Ｐ Ｂ
） 内 に 介 挿 さ れ る メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ に 施 さ れ る 表 面 処 理 の 耐 腐 食 性 の 程 度 は 同 程 度 で
も よ い が 、 セ ル ス タ ッ ク ２ １ の マ イ ナ ス 側 か ら プ ラ ス 側 に か け て 次 第 に 耐 腐 食 性 の 程 度 が
高 く な る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 実 施 例 に よ れ ば 、 メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ に 施 さ れ る 表 面 処 理 の 耐 腐 食 性 の 程 度 を セ ル
ス タ ッ ク ２ １ の 位 置 （ 又 は 酸 化 電 流 の 大 き さ ） に 応 じ て 変 え て い る た め 、 セ ル ス タ ッ ク ２
１ を 構 成 す る 全 て の メ タ ル セ パ レ ー タ ６ ０ に 耐 腐 食 性 の 表 面 処 理 を す る 場 合 に 比 べ て 遜 色
の な い 耐 腐 食 性 を 維 持 し つ つ 、 低 コ ス ト 化 を 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 メ タ ル セ パ レ ー タ の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
１ ０ … 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 　 ２ ０ … セ ル 　 ２ １ … セ ル ス タ ッ ク 　 ３ １ ， ３ ２ … タ ー ミ ナ ル プ
レ ー ト 　 ４ １ ， ４ ２ … 絶 縁 プ レ ー ト 　 ５ １ ， ５ ２ … エ ン ド プ レ ー ト 　 ６ ０ … メ タ ル セ パ レ
ー タ 　 ６ １ … 冷 却 水 入 口 マ ニ ホ ー ル ド 　 ６ ２ … 冷 却 水 出 口 マ ニ ホ ー ル ド 　 ６ ３ … 冷 却 面
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

(4) JP 2005-293876 A 2005.10.20
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