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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水素透過性金属からなる水素分離膜基材上にプロトン導電性を有する電解質層を形成す
る電解質層形成工程と、
　前記電解質層形成工程の後に、電解メッキ処理によって前記水素分離膜基材の外周側壁
に水素非透過性層を形成する水素非透過性層形成工程と、
　前記電解質層上にカソードを形成するカソード形成工程とを含むことを特徴とする燃料
電池の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、一般的には水素及び酸素を燃料として電気エネルギーを得る装置である。
この燃料電池は、環境面において優れかつ高いエネルギー効率が実現できることから、今
後のエネルギー供給システムとして広く開発が進められてきている。
【０００３】
　燃料電池のうち固体の電解質を用いたものには、固体高分子型燃料電池、固体酸化物型
燃料電池、水素分離膜電池等がある。ここで、水素分離膜電池とは、緻密な水素分離膜を
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備えた燃料電池である。緻密な水素分離膜は水素透過性を有する金属によって形成される
層であり、アノードとしても機能する。水素分離膜電池は、この水素分離膜上にプロトン
導電性を有する電解質が積層された構造をとっている。この水素分離膜電池の製造方法と
して、水素分離膜基材上に電解質をコーティングする技術が開示されている（例えば、特
許文献１参照）。
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－１９０４１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１の技術では電解質補強層としてアノードである水素分離膜基
材を用いているため、固体高分子型燃料電池等のようにアノードよりも電解質層の面積を
大きくすることができない。したがって、水素分離膜基材を透過した水素がカソード側へ
リークするおそれがある。
【０００６】
　本発明は、水素分離膜基材を透過した水素のカソード側へのリークを防止することがで
きる燃料電池およびその製造方法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】
【０００９】
　本発明に係る燃料電池の製造方法は、水素透過性金属からなる水素分離膜基材上にプロ
トン導電性を有する電解質層を形成する電解質層形成工程と、電解質層形成工程の後に電
解メッキ処理によって水素分離膜基材の外周側壁に水素非透過性層を形成する水素非透過
性層形成工程と、電解質層上にカソードを形成するカソード形成工程とを含むことを特徴
とするものである。本発明に係る燃料電池の製造方法においては、水素分離膜基材上にプ
ロトン導電性を有する電解質層が形成され、水素分離膜基材の外周側壁に水素非透過性層
が電解メッキ処理によって形成され、電解質層上にカソードが形成される。
【００１０】
　この場合、電解質層が水素分離膜基材に比較して薄い膜であっても、水素分離膜基材上
面の露出を防止することができる。したがって、水素分離膜基材を透過した水素がカソー
ド側にリークすることが防止されるとともに、電解質層を薄膜化することができる。また
、電解質層は絶縁層であることから、電解質層にめっき層が形成されない。それにより、
電解質層をマスキングすることなく水素分離膜基材の外周側壁をめっきすることができる
。したがって、工程の短縮化および生産コストの低減を図ることができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、水素分離膜基材を透過した水素がカソード側にリークすることが防止
される。したがって、本発明に係る燃料電池の発電効率低下を抑制することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明を実施するための最良の形態を説明する。
【実施例１】
【００１５】
　図１は、本発明の第１実施例に係る燃料電池１００の模式的断面図である。本実施例に
おいては、燃料電池として水素分離膜電池を用いた。以下、燃料電池１００の構造につい
て説明する。図１に示すように、燃料電池１００は、セパレータ１，８、集電材２，７、
補強フレーム３、水素分離膜４、電解質層５およびカソード６を備える。
【００１６】
　セパレータ１は、ステンレス等の導電性材料からなり、上面の外周近傍に凸部が形成さ
れている。集電材２は、例えば、ＳＵＳ４３０多孔体、Ｎｉ多孔体、ＰｔめっきＡｌ２Ｏ

３多孔体、白金メッシュ等の導電性材料から構成され、セパレータ１の中央部上に積層さ
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れている。補強フレーム３は、ステンレス等の導電性材料から構成され、水素分離膜４お
よび電解質層５を支持および補強する機能を有する。補強フレーム３は、セパレータ１の
凸部および集電材２を介してセパレータ１上に形成されている。補強フレーム３とセパレ
ータ１とは接合されている。また、補強フレーム３には複数の貫通孔３１が形成されてい
る。補強フレーム３上には、水素分離膜４が積層されている。
【００１７】
　水素分離膜４は、水素透過性金属からなる。水素分離膜４は、燃料ガスが供給されるア
ノードとして機能するとともに、電解質層５を支持および補強する支持体として機能する
。水素分離膜４を構成する金属は、例えば、パラジウム、バナジウム、チタン、タンタル
等である。水素分離膜４の膜厚は、例えば、５０μｍ～１００μｍ程度である。水素分離
膜４の上面側の外周角部は、面取り等によって除去されている。この場合、水素分離膜４
の外周側壁は、水素分離膜４の上面側の外周角部から下面側の外周角部にかけて傾斜して
いることが好ましい。
【００１８】
　水素分離膜４の上面および外周側壁には、電解質層５が形成されている。電解質層５は
、例えば、ペロブスカイト型プロトン導電体（ＢａＣｅＯ３等）、固体酸型プロトン導電
体（ＣｓＨＳＯ４）等のプロトン導電性材料からなる。なお、電解質層５は、プロトン導
電性を有するが水素非透過性を有する。水素分離膜４の上面の上方における電解質層５上
にはカソード６が形成されている。カソード６は、例えば、ランタンコバルトタイト、ラ
ンタンマンガネート、銀、白金、白金担持カーボン等の導電性材料から構成されている。
【００１９】
　集電材７は、集電材２と同様の材料から構成され、カソード６上に積層されている。セ
パレータ８は、ステンレス等の導電性材料からなる。セパレータ８の下面の外周近傍には
、凸部が形成されている。セパレータ８は、集電材７上に積層され、凸部を介して補強フ
レーム３と接合されている。セパレータ８と補強フレーム３との境界面には、図示しない
絶縁層が形成されている。それにより、カソード側とアノード側との短絡を防止すること
ができる。
【００２０】
　次に、燃料電池１００の動作について説明する。まず、水素を含有する燃料ガスがセパ
レータ１のガス流路に供給される。この燃料ガスは、集電材２および補強フレーム３の貫
通孔３１を介して水素分離膜４に供給される。燃料ガス中の水素は、水素分離膜４におい
てプロトンに変換される。変換されたプロトンは、水素分離膜４および電解質層５を伝導
し、カソード６に到達する。
【００２１】
　一方、セパレータ８のガス流路には酸素を含有する酸化剤ガスが供給される。この酸化
剤ガスは、集電材７を介してカソード６に供給される。カソード６においては、酸化剤ガ
ス中の酸素とカソード６に到達したプロトンとから水が発生するとともに電力が発生する
。発生した電力は、集電材２，７およびセパレータ１，８を介して回収される。
【００２２】
　本実施例においては、水素非透過性を有する電解質層５が水素分離膜４の上面および外
周側壁を覆っていることから、水素分離膜４を透過した水素がカソード６側にリークする
ことが防止される。したがって、燃料電池１００の発電効率低下を抑制することができる
。
【００２３】
　続いて、燃料電池１００の製造方法について説明する。図２は、燃料電池１００の製造
方法を説明するための製造フロー図である。まず、図２（ａ）に示すように、補強フレー
ム３と水素分離膜４とを接合する。次に、図２（ｂ）に示すように、水素分離膜４の上面
側の外周角部に対して面取り処理を施す。この場合、マスキングをして水素分離膜４の上
面側の外周角部に対してエッチング処理等の化学熱処理を施してもよく、スクライビング
等によって水素分離膜４の上面側の外周角部を削ってもよい。
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【００２４】
　次いで、図２（ｃ）に示すように、セパレータ１上に集電材２を形成し、セパレータ１
と補強フレーム３とを接合する。次に、図２（ｄ）に示すように、水素分離膜４の上面お
よび外周側壁に電解質層５をＰＬＤ法、スパッタリング等によって形成する。次いで、図
２（ｅ）に示すように、電解質層５上にカソード６および集電材７を形成した後に、セパ
レータ８の凸部と補強フレーム３とを接合する。以上の工程によって、燃料電池１００が
完成する。
【００２５】
　以上のように、水素分離膜４の上面側の外周角部を面取りしてから電解質層５が形成さ
れることから、水素分離膜４の上面に対して電解質層５を成膜することによって水素分離
膜４の上面および外周側壁を電解質層５によって覆うことができる。この場合、電解質層
５が水素分離膜４に比較して薄膜であっても、水素分離膜４の外周側壁が電解質層５によ
って覆われる。したがって、水素分離膜４を透過した水素がカソード６側にリークするこ
とが防止されるとともに、電解質層５を薄膜化することができる。また、複数方向から電
解質層５を成膜をしなくても一方向からの成膜工程で水素分離膜４の露出を防止すること
ができる。したがって、工程の短縮化および生産コストの低減を図ることができる。
【実施例２】
【００２６】
　図３は、本発明の第２実施例に係る燃料電池１００ａの模式的断面図である。図３に示
すように、燃料電池１００ａが燃料電池１００と異なる点は、電解質層５が水素分離膜４
の上面から補強フレーム３とセパレータ８との接合面にかけて形成されている点である。
燃料電池１００ａにおいても、水素分離膜４を透過した水素がカソード６側にリークする
ことが防止される。また、電解質層５によってセパレータ８と補強フレーム３とが絶縁さ
れる。したがって、カソード側とアノード側の短絡を防止することができる。また、補強
フレーム３の上面が露出しないことから、集電材７が所定位置から移動しても集電材７と
補強フレーム３との短絡が防止される。
【００２７】
　続いて、燃料電池１００ａの製造方法について説明する。図４は、燃料電池１００ａの
製造方法を説明するための製造フロー図である。図４（ａ）に示すように、燃料電池１０
０ａの製造方法は図２（ｃ）まで同じ工程を経る。次に、図４（ｂ）に示すように、水素
分離膜４上面および補強フレーム３の上面の露出部分にＰＬＤ法、スパッタリング等によ
って電解質層５を形成する。次いで、図４（ｃ）に示すように、水素分離膜４上方の電解
質層５上にカソード６および集電材７を形成した後に、セパレータ８の凸部と電解質層５
の上面の外周近傍とを接合する。以上の工程によって、燃料電池１００ａが完成する。
【００２８】
　以上のように、水素分離膜４の上面から補強フレーム３の上面の外周近傍にかけて電解
質層５が形成されることから、水素分離膜４を透過した水素がカソード６側にリークする
ことが防止される。また、セパレータ８と補強フレーム３との間に絶縁処理を施すことな
く、電解質層５を形成する工程によってセパレータ８と補強フレーム３とを絶縁すること
ができる。したがって、工程の短縮化および生産コストの低減を図ることができる。
【実施例３】
【００２９】
　図５は、本発明の第３実施例に係る燃料電池１００ｂの模式的断面図である。図５に示
すように、燃料電池１００ｂが燃料電池１００と異なる点は、水素分離膜４の外周側壁か
ら補強フレーム３の上面の外周近傍にかけて水素非透過性を有するめっき層９が形成され
ている点である。めっき層９は、例えば、クロム、亜鉛等から構成される。なお、第１実
施例と同様に図示しない絶縁層によって補強フレーム３とセパレータ８とが絶縁されてい
る。燃料電池１００ｂにおいても、水素分離膜４を透過した水素がカソード６側にリーク
することが防止される。
【００３０】
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　続いて、燃料電池１００ｂの製造方法について説明する。図６は、燃料電池１００ｂの
製造方法を説明するための製造フロー図である。図６（ａ）に示すように、補強フレーム
３と水素分離膜４とを接合する。次に、図６（ｂ）に示すように、水素分離膜４上にＰＬ
Ｄ法、スパッタリング等によって電解質層５を形成する。
【００３１】
　次いで、図６（ｃ）に示すように、水素分離膜４の外周側壁と補強フレーム３の上面に
対して電解めっき処理を施す。それにより、水素分離膜４の外周側壁から補強フレーム３
の上面の外周近傍にかけてめっき層９が形成される。次に、図６（ｄ）に示すように、セ
パレータ１上に集電材２を形成し、セパレータ１と補強フレーム３とを接合し、電解質層
５上にカソード６および集電材７を形成した後に、セパレータ８の凸部と補強フレーム３
とを接合する。以上の工程によって、燃料電池１００ｂが完成する。
【００３２】
　以上のように、電解めっき法によって金属である水素分離膜４がめっきされることから
、電解質層５が水素分離膜４に比較して薄い膜であっても、水素分離膜４の露出を防止す
ることができる。したがって、水素分離膜４を透過した水素がカソード６側にリークする
ことが防止されるとともに電解質層５を薄膜化することができる。また、電解質層５は絶
縁層であることから、電解質層５にめっき層が形成されない。それにより、電解質層５を
マスキングすることなく水素分離膜４の外周側壁をめっきすることができる。したがって
、工程の短縮化および生産コストの低減を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の第１実施例に係る燃料電池の模式的断面図である。
【図２】第１実施例に係る燃料電池の製造方法を説明するための製造フロー図である。
【図３】本発明の第２実施例に係る燃料電池の模式的断面図である。
【図４】第２実施例に係る燃料電池の製造方法を説明するための製造フロー図である。
【図５】本発明の第３実施例に係る燃料電池の模式的断面図である。
【図６】第３実施例に係る燃料電池の製造方法を説明するための製造フロー図である。
【符号の説明】
【００３４】
　１，８　セパレータ
　２，７　集電材
　３　補強フレーム
　４　水素分離膜
　５　電解質層
　６　カソード
　９　めっき層
　１００，１００ａ，１００ｂ　燃料電池
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