
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
固体電解質層の上面及び下面にそれぞれ燃料極層と空気極層を被着したセル板を積層して
成る固体電解質型燃料電池用スタックにおいて、
上記セル板が、空気極層、基板、固体電解質層及び燃料極層の順で積層された第１セル板
と、燃料極層、基板、固体電解質層及び空気極層の順で積層された第２セル板から成り、
上記基板の下面には、その上面方向に凹設されてこの基板側面間を貫通し、且つ凹部上面
に部分的に開口を有する開口付き溝が形成されており、
第１セル板では、上記基板の下面及び上記開口付き溝の下に上記空気極層が被覆されて溝
付きの空気極層が形成されるとともに、上記開口を介してこの空気極層と上記固体電解質
層が接しており、且つ上記燃料極層が平板状であり、
第２セル板では、上記基板の下面及び上記開口付き溝の下に上記燃料極層が被覆されて溝
付きの燃料極層が形成されるとともに、上記開口を介してこの燃料極層と上記固体電解質
層が接しており、且つ上記空気極層が平板状であり、
第１セル板と第２セル板を交互に積層し、両セル板の空気極層同士又は燃料極層同士を接
触させて、上記溝付きの空気極層と上記平板状の空気極層又は上記溝付きの燃料極層と上
記平板状の燃料極層によって、空気流路又は燃料流路を形成して成る、ことを特徴とする
固体電解質型燃料電池用スタック。
【請求項２】
第１セル板の上記基板と上記固体電解質層との間に、上記空気極層と同一材料で形成され
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た他の空気極層を付加し、第２セル板の上記基板と上記固体電解質層との間に、上記燃料
極層と同一材料で形成された他の燃料極層を付加して成ることを特徴とする請求項１記載
の燃料電池用スタック。
【請求項３】
第１セル板の上記溝付き空気極層と第２セル板の上記平板状空気極層との間、及び第１セ
ル板の上記平板状燃料極層と第２セル板の溝付き燃料極層との間に、それぞれ当該空気極
層材料及び当該燃料極材料と同一材料を含むスラリーから得られる接合層を介挿し、この
接合層により各極層同士を一体的に接合して成ることを特徴とする請求項１又は２記載の
燃料電池用スタック。
【請求項４】
第１セル板の上記溝付き空気極層における溝の延在方向と、第２セル板の上記溝付き燃料
極層における溝の延在方向とがほぼ直交するように、第１セル板と第２セル板が積層され
ていることを特徴とする請求項１～３のいずれか１つの項に記載の燃料電池用スタック。
【請求項５】
上記基板が電気導伝性であることを特徴とする請求項１～４のいずれか１つの項に記載の
燃料電池用スタック。
【請求項６】
上記基板がシリコン基板であることを特徴とする請求項５記載の燃料電池用スタック。
【請求項７】
請求項１～６のいずれか１つの項に記載の燃料電池用スタックを構成するのに用いられる
ことを特徴とする第１セル板。
【請求項８】
請求項１～６のいずれか１つの項に記載の燃料電池用スタックを構成するのに用いられる
ことを特徴とする第２セル板。
【請求項９】
請求項１～６のいずれか１つの項に記載の燃料電池用スタックを備えることを特徴とする
固体電解質型燃料電池。
【請求項１０】
請求項１～６のいずれか１つの項に記載の燃料電池用スタックを製造するに当たり、
第１セル板及び第２セル板を予め作成しておき、次いで、これらセル板を交互に積層して
一括焼成することを特徴とする燃料電池用スタックの製造方法。
【請求項１１】
第１セル板及び第２セル板の作成に半導体製造技術を適用し、これらセル板に被覆された
固体電解質及び／又は電極を薄膜化することを特徴とする請求項１０記載の燃料電池用ス
タックの製造方法。
【請求項１２】
第１セル板の上記溝付き空気極層と第２セル板の上記平板状空気極層との間、及び第１セ
ル板の上記平板状燃料極層と第２セル板の溝付き燃料極層との間に、それぞれ当該空気極
層材料及び当該燃料極材料と同一材料を含むスラリーを被覆し、連結した後、焼成して各
極層同士を一体的に接合することを特徴とする請求項１０又は１１記載の燃料電池用スタ
ックの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、固体電解質型燃料電池に用いられるスタック及びその製造方法に係り、更に詳
細には、セパレータやインターコネクタを用いなくとも、小型化・薄膜化が可能で信頼性
の高い固体電解質型燃料電池用スタック、その製造方法及び固体電解質型燃料電池に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】
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燃料電池は、酸素イオンやプロトンなどのイオン導電性を有する固体電解質を多孔質の空
気極（酸化電極：正極）と燃料極（還元電極：負極）とで挟むように構成され、空気極側
に酸素ガスを含む酸化性ガスを、燃料極側に水素や炭化水素ガスを含む還元性ガスを供給
し、これらのガスが固体電解質を介して電気化学的に反応することにより、起電力を生じ
る電池である。
しかし、燃料電池単体（セル）で得られる起電力は、１．１２Ｖ程度と小さく、家庭内電
源や自動車用電源として用いるには、複数のセルを直列に接続しなければならない。
【０００３】
燃料電池のひとつである固体電解質型燃料電池（以下、「ＳＯＦＣ」と略す）に用いられ
るセルを大別すると、円筒の周囲に電極と固体電解質が被覆されている円筒型と、固体電
解質や電極が平板状に形成されている平板型の２種類がある。
円筒型のセルを組合わせた円筒型ＳＯＦＣは、セルの発電部の面積（固体電解質の面積）
を大面積化するのが難しく、また、セルを接続した際の単位体積当たりの発電密度が低い
ため、これを如何に向上させるかが基本的な技術的課題となっている。これに対して、平
板型のセル（セル板）を組合わせた平板型ＳＯＦＣは、電池の単位体積当たりの発電密度
を高くする上で有利な構造であり、移動体の電源に適したＳＯＦＣである。
【０００４】
従来の平板型ＳＯＦＣのとしては、図３及び図４に示すように、セル板ａ、ｂが燃料極同
士及び空気極同士を互いに対向させて積層した構造のＳＯＦＣが知られている（例えば、
特開平９－４５３５５号公報）。
この平板型ＳＯＦＣは、平板状固体電解質１１を備えたセル板を積層して構成されている
。その各セル板は、平板状固体電解質１１を所定の厚さで方形又は矩形に形成し、その一
方の面に多孔質の空気電極１２を設けるとともに、他方の面に多孔質の燃料電極１３を設
けたものである。ここで、セル板の剛性を確保するために、空気極１２又は燃料電極１３
のうちの一方は、他の部分より厚く形成されている。
【０００５】
上記のセル板の積層構造について説明すると、互いに隣接するセル板ａ、ｂは表裏を反対
にして配置されている。即ち、図４に示す例においては、最上段のセル板ａがその空気電
極１２を上側に向け、且つ燃料電極１３を下側に向けて配置され、これに続く上から２番
目のセル板ｂは、燃料電極１２を上側に向け且つ空気電極１３を下側に向けるように配置
されている。以下同様にして各セル板が配列され、その結果、空気電極１２同士及び燃料
電極１３同士がそれぞれ対向させられている。
上記のように互いに対向させられた電極１２－１２、１３－１３同士の間には、それぞれ
集電リードのためのインタコネクタ１４ａ、１４ｂが介装され、それに伴ってガス流路が
形成されている。空気電極１２同士の間には高温酸化雰囲気での安定性に優れている矩形
断面の複数のインタコネクタ１４ａが、燃料電極１３同士の間には、導電率に優れ且つ高
温還元雰囲気での安定性に優れている矩形断面の複数のインタコネクタ１４ｂが所定の間
隔をあけて互いに平行に配置されている。従って、各電極１２同士、１３同士がインタコ
ネクタ１４ａ、１４ｂを挟み込むことにより、各空気電極１２同士、燃料電極１３同士が
電気的に接続され、またその状態でインタコネクタ１４ａ、１４ｂの間に形成される空間
部がそれぞれ空気流路１５及び燃料流路１６とされている。
このＳＯＦＣでは、上述した構成により、セパレータが不要となり、セパレータの内部抵
抗による起電力の低下や、燃料電池のサイズアップなどの課題が解消されている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上記従来のＳＯＦＣでは、燃料電池の構造体としての強度を確保するため
に空気電極（又は燃料電極）を厚く形成しなければならないため、燃料電池内部の直列抵
抗成分の改善には課題が残る。また、電極上にガス流路の隔壁を兼ねるインタコネクタの
矩形体を配置するため、インタコネクタ自体を薄膜にて形成することはできず、やはり直
列抵抗成分の改善に課題が残っている。
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更に、平板状の固体電解質を基材（支持材）として用いているため、電解質層には厚みが
必要とされ、電解質層の導電率が低くくなり、燃料電池の起電力を高くできない。
【０００７】
また、導電率を向上し、燃料電池の直列抵抗成分を低下させるには作動温度を上昇させな
ければならず、燃料電池の構成材料を高温で耐え得る材料としなければならず、このよう
に、燃料電池の運転温度を高温にすることは、材料コストや運転の信頼性の点で課題があ
る。
【０００８】
本発明は、このような従来技術の有する課題に鑑みてなされたものであり、小型で且つ信
頼性が高い平板型ＳＯＦＣを実現できる、燃料電池用スタック、その製造方法及び該スタ
ックを用いたＳＯＦＣを提供することを目的とするものである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本発明者らは、上記目的を達成すべく鋭意検討を重ねた結果、所定の基板を用い、半導体
材料における薄膜プロセスを応用し、特定形状の電極層を適切に配置することなどにより
、上記目的が達成されることを見出し、本発明を完成するに至った。
【００１０】
即ち、本発明の固体電解質型燃料電池用スタックは、固体電解質層の上面及び下面にそれ
ぞれ燃料極層と空気極層を被着したセル板を積層して成る固体電解質型燃料電池用スタッ
クにおいて、
上記セル板が、空気極層、基板、固体電解質層及び燃料極層の順で積層された第１セル板
と、燃料極層、基板、固体電解質層及び空気極層の順で積層された第２セル板から成り、
上記基板の下面には、その上面方向に凹設されてこの基板側面間を貫通し、且つ凹部上面
に部分的に開口を有する開口付き溝が形成されており、
第１セル板では、上記基板の下面及び上記開口付き溝の下に上記空気極層が被覆されて溝
付きの空気極層が形成されるとともに、上記開口を介してこの空気極層と上記固体電解質
層が接しており、且つ上記燃料極層が平板状であり、
第２セル板では、上記基板の下面及び上記開口付き溝の下に上記燃料極層が被覆されて溝
付きの燃料極層が形成されるとともに、上記開口を介してこの燃料極層と上記固体電解質
層が接しており、且つ上記空気極層が平板状であり、
第１セル板と第２セル板を交互に積層し、両セル板の空気極層同士又は燃料極層同士を接
触させて、上記溝付きの空気極層と上記平板状の空気極層又は上記溝付きの燃料極層と上
記平板状の燃料極層によって、空気流路又は燃料流路を形成して成る、ことを特徴とする
。
【００１１】
また、本発明の燃料電池用スタックの好適形態は、第１セル板の上記基板と上記固体電解
質層との間に、上記空気極層と同一材料で形成された他の空気極層を付加し、第２セル板
の上記基板と上記固体電解質層との間に、上記燃料極層と同一材料で形成された他の燃料
極層を付加して成ることを特徴とする。
【００１２】
また、本発明の第１セル板及び第２セル板は、上述の如き燃料電池用スタックを構成する
のに用いられることを特徴とする。
更に、本発明の固体電解質型燃料電池は、上述の如き燃料電池用スタックを備えることを
特徴とする。
【００１３】
また、本発明の燃料電池用スタックの製造方法は、上述の如き燃料電池用スタックを製造
するに当たり、
第１セル板及び第２セル板を予め作成しておき、次いで、これらセル板を交互に積層して
一括焼成することを特徴とする。
【００１４】
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更に、本発明の燃料電池用スタックの製造方法の好適形態は、第１セル板及び第２セル板
の作成に半導体製造技術を適用し、これらセル板に被覆される固体電解質及び／又は電極
を薄膜化することを特徴とする。
【００１５】
更にまた、本発明の燃料電池用スタックの製造方法の他の好適形態は、第１セル板の上記
溝付き空気極層と第２セル板の上記平板状空気極層との間、及び第１セル板の上記平板状
燃料極層と第２セル板の溝付き燃料極層との間に、それぞれ当該空気極層材料及び当該燃
料極材料と同一材料を含むスラリーを被覆し、連結した後、焼成して各極層同士を一体的
に接合することを特徴とする。
【００１６】
【作用】
本発明においては、固体電解質及び電極を、薄膜プロセスを用いて所定の基板に形成する
ため、セル板やこれを積層したスタックの直列抵抗を小さくでき、しかも燃料電池自体も
小さくできるため、出力密度を向上させることができる。
また、電極層を所定形状に形成し、構成材料が同一で極性が同じ電極同士が接触ないし接
合するような積層構造を採用しているため、各セル板間の接合部には熱応力による割れ等
の問題が生じない。また、還元ガス（燃料等）・酸化ガス（空気等）は、それぞれ燃料電
極材料・空気電極材料のみに囲まれたガス流路を流れる構成となるため、ガスの影響によ
る電極間の抵抗の増大、つまり電池の内部抵抗の増大も防ぐことができる。
【００１７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の燃料電池用スタック及びこれを構成するセル板ついて詳細に説明する。
なお、本明細書においては、基板や電極層、固体電解質層の一方の主面（側面以外の面）
を「上面」又は「表面」、他方の主面を「下面」又は「裏面」などと記載するが、説明の
便宜を図ったものであり、縦方向に積層したセル板やスタックも横方向などに積層したス
タックなども本発明に含まれる。また、「燃料極層」と「空気極層」とについては、１枚
のセル板には極性の異なる２種の電極層が形成されるのであり、両者を相互に置換した構
成も本発明の範囲に属する。
また、本明細書において、「％」は特記しない限り、質量百分率を示す。
【００１８】
図１及び図２に、本発明のセル板及びスタックの一例を示す。図中、セル板Ａは本発明の
第１セル板の一例を示し、セル板Ｂは第２セル板の一例を示すものである。
まず、セル板の構造について説明すると、図１及び図２において、セル板Ａは、下方から
、空気極層２、基板４、固体電解質層３及び燃料極層１をこの順で積層して構成されてお
り、一方、セル板Ｂは燃料極層１、基板４、固体電解質層３及び空気極層２の順で積層・
構成されている。なお、セル板Ａ及びＢにおいて、対応する各層や基板は同一材料で形成
されている。
【００１９】
ここで、上記基板４は、その下面に上向きに凹設された溝４ｇを有し、この溝４ｇは基板
４の側面間を貫通して延在している。また、この溝４ｇの凹部上面には、上記延在方向に
沿って開口（図８参照）が所定ピッチで穿設され、いわゆる開口付き溝の構成となってお
り、セル板Ａ及びＢでは、この開口によって固体電解質層３の下面が部分的に露出されて
いる。
【００２０】
そして、セル板Ａでは、基板４の下面及び開口付き溝４ｇに空気極層２が被覆されており
、これにより、空気極層２には上向きに凹設された溝２ｇが形成されている。また、空気
極層２は、上述の如く基板の溝４ｇに穿設された開口を介して固体電解質層３と部分的に
接している。
このように、セル板Ａにおいては、空気極層２は溝付きに形成されているが、この一方で
、固体電解質層３上に積層された燃料極層１は、平板状をなしている。
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一方、セル板Ｂは、セル板Ａの構成において、空気極層と燃料極層とを置換した構成とな
っており、燃料極層１が溝付きで、空気極層２が平板状をなしている。
【００２１】
次に、本発明の燃料電池用スタックは、上述の如きセル板Ａとセル板Ｂを交互に積層した
ものであり、これにより、図１及び図２において、上部に配置されたセル板Ａの下面を形
成する溝付きの空気極層２とセル板Ｂの上面を形成する平板状の空気層２とが接触すると
ともに、セル板Ｂの下面を形成する溝付きの燃料極層１と下部に配置されたセル板Ａの平
板状の燃料極層１とが接触して、それぞれ燃料流路及び空気流路が形成される。なお、こ
の際、セル板Ａの溝２ｇの延在方向とセル板Ｂの溝１ｇの延在方向とを直交させ、いわゆ
るクロスフロー形式を採用することが望ましい。
【００２２】
このように、本発明のスタックにおいては、燃料流路及び空気流路が同一材料で形成され
ることになるため、燃料ガス及び空気はそれぞれ同一の燃料電極材料及び空気電極材料の
みで包囲形成された流路内を流通することになり、ガスの影響による電極間の抵抗の増大
、つまり電池の内部抵抗の増大を回避することができる。
また、セル板ＡとＢが上述のように積層されるので、各セル板が同一材料同士で接触ない
し接合されることになり、特に接合される場合には、各セル板間の接合部における熱応力
による割れ等の問題を回避できる。
【００２３】
なお、本発明のスタックは、上述のように、同一材料の電極層同士が接触するように積層
されていればよいが、取扱性などを考慮して、通常はかかる電極層同士を接合する。この
接合方法は特に限定されるものではないが、対象となる電極層同士の構成材料と同一の材
料を含むスラリーを、対象電極層の間に被覆し焼成することにより、接合を行えば、熱応
力による亀裂等の問題を有効に回避することができる。
また、本発明のセル板及びスタックの他の特徴は、基板としてシリコン基板等を用いるこ
とができることから、その作成に半導体薄膜プロセスを応用して薄膜化やひいては燃料電
池の小型化を実現し、得られる燃料電池の直列抵抗成分を著しく低減して起電力（出力密
度）を増大できることにもある。
これに応じて、セル板の電極層や固体電解質層は、積層時に被着されるのではなく、スパ
ッタリングやイオンプレーティングなどの物理的気相成長法、プラズマＣＶＤなどの化学
的気相成長法、及びメッキなどの液相成長法により予め被着しておくのが通例であるが、
これについては、以下の製造方法において詳述する。
【００２４】
なお、本発明のセル板及びスタックの変形例として、上記基板の少なくとも上面の全部又
は一部の領域に、電気接続を妨げない限りにおいて、酸化シリコンや窒化シリコンなどを
含有する絶縁応力緩和層を付加挿入することも可能であり、かかる絶縁応力緩和層により
、熱応力に対する耐破損性などを更に向上することができる（図示せず）。
【００２５】
次に、本発明のセル板及びスタックの製造方法について説明する。
図５に、本発明のセル板の製造方法の一例を示す。
本製造方法では、まず、電子導電性を持つ基板４（例えば、単結晶シリコン基板）の上面
上に、スパッタリングやイオンプレーティングなどの物理的気相成長法、プラズマＣＶＤ
などの化学的気相成長法又はメッキなどの液相成長法により、空気極層２’（例えば、ス
トロンチウム混入型ランタンマンガン複合酸化物「ＬＳＭ」）、固体電解質層３（例えば
、イットリア安定化ジルコニア「ＹＳＺ」）、燃料極層１（例えば、酸化ニッケル）を順
次積層させて、下方から順に空気極層／固体電解質層／燃料極層の積層体を形成する（図
５（ａ））。
次いで、エッチング等による化学的加工、放電加工又は機械加工により、基板４の下面の
一部を取り除き、例えば、開口付き溝４ｇを形成する（図５（ｂ））。
しかる後、開口付き溝４ｇが形成された基板４の下面に、上述の物理的気相成長法、化学
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的気相成長法又は液相成長法により、溝付きの空気極層２（例えば、ストロンチウム混入
型ランタンマンガン複合酸化物）を成膜し、溝４ｇの開口に対応して、下方から空気極層
２／空気極層２’／固体電解質３／燃料極層１の積層構造が、電子伝導性基板４に分布し
たセル板Ａ’を作製することができる（図５（ｃ））。
なお、積層順の異なる第２セル板Ｂ’は、上述の処理において、空気極層と燃料極層との
積層位置を置換することにより作製することができるが、図示を省略する。
【００２６】
次に、本発明のスタックを製造するに当たっては、図６に示すように、上述のセル板Ａ’
及びＢ’を交互に、即ち、溝付きの空気極層と平坦な空気極層、溝付きの燃料極層と平坦
な空気極層とを対向させて、積層する。この際、対向する空気極層同士、燃料極層同士は
上述の如く同一材料で形成されており、溝と平坦面とで空気流路又は燃料流路が形成され
る。
なお、セル板Ａ’とセル板Ｂ’の空気流路又は燃料流路の配置がクロスフロー型となるよ
うに積層することが好ましい。
次いで、得られたセル板の積層体を、セル板間の電極材料と同一材料を含むスラリー、例
えば燃料極スラリー１ｓ又は空気極スラリー２ｓを平坦な電極上に塗布し、接触させた後
、一括焼成することにより、ＳＯＦＣ用のスタックを作製することができる。
なお、本製造方法においては、上述のように、セル板の電極層や固体電解質層は、スタッ
ク積層時に被着させるのではなく、上記物理的気相成長法、化学的気相成長法又は無電解
メッキなどの液相成長法により、予め被着されているものとする。
【００２７】
【実施例】
以下、本発明を実施例により更に詳細に説明するが、本発明はこの実施例に限定されるも
のではない。
【００２８】
（基板の処理）
アンチモンが混入された抵抗率１０～１１Ωｃｍの（１００）配向単結晶シリコン基板（
５インチ径、厚さ０．６５ｍｍ）として、その片面を鏡面研磨したものを用い、これをダ
イシング・ソーで各辺が（１１０）方向となるように、５ｃｍ角の正方形状に切断した。
この方形物を９０℃に保持した水：過酸化水素：水酸化アンモニウム＝５：１：０．０５
の混合溶液中１０分間の浸漬処理に付した後、５％フッ酸水溶液に１分間、純水に１分間
浸してから取り出し、次いで、窒素ガス噴射で乾燥後直ちに、超高真空仕様で複数ターゲ
ットのスパッタリング装置に搬入した。
この際、該装置の基板ホルダーに収容した正方形シリコン基板の成膜面について、その外
縁部をインコネル製マスクで覆って周辺部分が成膜されないようにした。成膜面積は正方
形基板の中心部分の４ｃｍ角部分となるようにした（図７参照）。以下、上記Ｓｉ基板を
用いて各セル板（第１セル板Ａ’及び第２セル板Ｂ’）を作製する。
【００２９】
１）セル板Ｂ’の作製
上記シリコン基板に対し、輻射ヒーターを用い基板温度を７００℃まで昇温し、金属ニッ
ケルのターゲットを用い、マグネトロンスパッタにて、燃料極層としての膜厚約５０００
Åの酸化ニッケル膜を成長させた。
次に、基板温度を６００℃まで低下させ、１０モル％イットリア添加安定化ジルコニア（
以下、「１０ＹＳＺ」などと略記する）の焼結体ターゲットを用いて、酸化ニッケル膜上
に固体電解質層としての膜厚約２μｍの１０ＹＳＺ薄膜を成長させた。
次に、基板温度を５００℃まで低下させ、ＬＳＭの焼結体ターゲットを用いて、空気極層
としての膜厚約３０００Åの多結晶ＬＳＭ膜を成長させた。このようにして、シリコン基
板の上面上に順次、酸化ニッケル膜、１０ＹＳＺ膜及び多結晶ＬＳＭ膜を積層した。
【００３０】
次に、上記基板の上面及び下面の両面に、常圧ＣＶＤ法で約５０００Å厚のＰＳＧ（燐ケ
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イ酸ガラス）膜を析出させ、次いで、シリコン基板の下面（１０ＹＳＺ膜等が積層された
面の裏面）に、図８に示すパターンをフォトリソグラフィー法で転写し、図８の白抜き部
分に対応する転写部のみをフッ酸系エッチング液への浸漬処理により除去した。ここで、
エッチングパターンの幅に狭いエリアがあるのは、異方性エッチングの際、基板途中でエ
ッチングが停止するようにするためである。フォトレジストをアッシングして除去した後
、約６０℃に保った抱水ヒドラジンの異方性エッチング液中に基板を約８時間浸漬し、図
８に示すように、シリコン基板を上記パターンに対応させてエッチング除去し、基板面内
に小開口をあけ、積層薄膜が一部自立状態となるようにする。次いで、シリコン基板をフ
ッ酸系エッチング液中に浸し、保護ＰＳＧ膜を除去した。
しかる後、上記積層膜の形成されていない面に対し、輻射ヒーターを用い基板温度を５０
０℃まで昇温し、ＬＳＭの焼結体ターゲットを用いて、ＲＦスパッタにて、ガス流路に沿
って膜厚約３０００Åの酸化ニッケル膜（溝付きの燃料極層）を成長させ、セル板Ｂ’を
作製した（図６参照）。
【００３１】
２）セル板Ａ’の作製
上記のシリコン基板に対し、輻射ヒーターを用い基板温度を７００℃まで昇温し、ＬＳＭ
の焼結体ターゲットを用いて、マグネトロンスパッタにて膜厚約５０００Åの多結晶ＬＳ
Ｍ膜（空気極層）を成長させた。
次に、基板温度を６００℃まで低下させ、１０モル％イットリア添加安定化ジルコニア（
以下１０ＹＳＺとする）の焼結体ターゲットを用いて、ＬＳＭ膜上に膜厚約２μｍの１０
ＹＳＺ薄膜（固体電解質層）を成長させた。
次に、基板温度を５００℃まで低下させ、金属ニッケルのターゲットを用いて、　膜厚約
３０００Åの酸化ニッケル膜（燃料極層）を成長させた。このようにして、シリコン基板
の上面上に順次多結晶ＬＳＭ膜、１０ＹＳＺ膜及び酸化ニッケル膜を積層した。
【００３２】
次に、上記基板の上面及び下面の両面に、常圧ＣＶＤ法で約５０００Å厚のＰＳＧ膜を析
出させ、次いでシリコン基板の下面（１０ＹＳＺ膜等が積層された面の裏面）に、図８に
示すパターンをフォトリソグラフィー法で転写し、図８の白抜き部分に相応する転写部の
みをフッ酸系エッチング液への浸漬処理により除去した。ここで、エッチングパターンの
幅に狭いエリアがあるのは、異方性エッチングの際、基板途中でエッチングが停止するよ
うにするためである。フォトレジストをアッシングして除去したのち、約６０℃に保った
抱水ヒドラジンの異方性エッチング液中に基板を約８時間浸漬し、図８に示すように、シ
リコン基板を上記パターンに相応させてエッチング除去し、基板面内に小開口をあけ、積
層薄膜が一部自立状態となるようにする。次いで、シリコン基板をフッ酸系エッチング液
中に浸し、保護ＰＳＧ膜を除去した。
しかる後、上記積層膜の形成されていない面に対し、輻射ヒーターを用い基板温度を５０
０℃まで昇温し、ＬＳＭの焼結体ターゲットを用いて、マグネトロンスパッタにて、ガス
流路に沿って膜厚約３０００Åの多結晶ＬＳＭ膜（溝付きの空気極層）を成長させ、セル
板Ａ’を作製した。
【００３３】
３）各セル板の積層及びスタックの作製
上記手順にて作製したセル板Ｂ’の平坦な面に被着している電極材料と同じＬＳＭ空気電
極材料のスラリーをセル板Ｂ’の平坦な面の電極上に塗布し、次いで、上記セル板の平坦
な面の最表面に被着している電極材料と同じ酸化ニッケル燃料電極材料のスラリーをセル
板の平坦な面の電極上に塗布し、図６に示すとおりに、各セル板を対向させて積層する。
それらを積層したのち、焼成炉にて６００℃で一括焼成し、燃料セルを作製した。
【００３４】
４）性能評価
上記セル板Ｂ’を２枚とセル板Ａ’を１枚積層したスタックを用いて、その性能評価を実
施した。電気炉中に該スタックを備える燃料電池を設置し、７００℃で純酸素と純水素を
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それぞれ原料ガスとして用い、発電試験を行った。
その結果、開放起電力１．０５Ｖ、最大出力０．４５Ｗ／ｃｍ２ が得られた。
【００３５】
【発明の効果】
以上説明してきたように、本発明によれば、所定の基板を用い、半導体材料における薄膜
プロセスを応用し、特定形状の電極層を適切に配置することなどとしたため、小型で且つ
信頼性が高い平板型ＳＯＦＣを実現できる、燃料電池用スタック、その製造方法及び該ス
タックを用いたＳＯＦＣを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明のセル板構造の一例を示す断面図である。
【図２】本発明のスタックの一例を示す分解斜視図である。
【図３】従来のセル板構造の一例を示す断面図である。
【図４】従来の燃料電池用スタックの一例を示す分解斜視図である。
【図５】本発明のセル板の作製方法の一例を示す断面説明図である。
【図６】本発明のスタックの作製方法の一例を示す断面説明図である。
【図７】実施例で用いたセル板の基板を示す平面図である。
【図８】実施例で用いたセル板の開口パターンを示す平面及び部分断面図である。
【符号の説明】
１　　燃料極層
１ｇ　溝
１ｓ　燃料極スラリー
２　　空気極層
２ｇ　溝
２ｓ　空気極スラリー
３　　固体電解質層
４　　基板
４ｇ　開口付き溝
１１　　固体電解質
１２　　空気電極
１３　　燃料電極
１４ａ、１４ｂ　　インタコネクタ
１５　　空気流路
１６　　燃料流路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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