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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　クロム（Ｃｒ）を含有する基材と、
該基材の表面に設けられた、酸化第二クロム（Ｃｒ２Ｏ３）を主成分として含有する第１
層とを有しており、
該第１層はさらにチタン（Ｔｉ）を含有しており、前記第１層において、厚み方向の前記
基材側におけるチタンの濃度は、厚み方向の中央部及び厚み方向の前記基材とは反対側に
おけるチタンの濃度よりも高い
導電部材。
【請求項２】
　前記第１層において、厚み方向の前記基材とは反対側におけるチタンの濃度は、厚み方
向の中央部におけるチタンの濃度よりも高い
請求項１に記載の導電部材。
【請求項３】
　クロム（Ｃｒ）を含有する基材と、
該基材の表面に設けられた、酸化第二クロム（Ｃｒ２Ｏ３）を含有する第１層とを有して
おり、
該第１層はさらにチタン（Ｔｉ）を含有しており、
　前記第１層上に第２層が設けられており、
該第２層は亜鉛（Ｚｎ）、マンガン（Ｍｎ）およびコバルト（Ｃｏ）を含有しており、
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前記第２層全体におけるチタンの濃度は、前記第１層全体におけるチタンの平均濃度より
も少ない
導電部材。
【請求項４】
　複数のセルと、
複数の該セルの間に配置され、隣接する該セル同士を電気的に接続する
請求項１乃至請求項３のうちいずれかに記載の導電部材とを有している
セルスタック装置。
【請求項５】
　収納容器と、
該収納容器に収納された請求項４に記載のセルスタック装置とを有している
モジュール。
【請求項６】
　外装ケースと、
該外装ケース内に収納された請求項５に記載のモジュールと、
前記外装ケース内に収納された、前記モジュールを作動させるための補機とを有している
モジュール収納装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、導電部材、セルスタック装置、モジュール、モジュール収納装置および導電
部材の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、次世代エネルギーとして、燃料ガス（水素含有ガス）と酸素含有ガス（空気）と
を用いて電力を得ることができる燃料電池セルを収納容器内に収納してなる燃料電池モジ
ュールや、燃料電池モジュールを外装ケース内に収納してなる燃料電池装置が種々提案さ
れている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００３】
　このような燃料電池装置を構成するセルスタック装置においては、燃料電池セル間に耐
熱性を有するクロム（Ｃｒ）を含有する合金により作製された導電部材を配置することで
、各燃料電池セルが電気的に直列に接続されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－５９３７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで近年では、より発電効率の向上したモジュール収納装置が求められており、そ
の１態様として、導電性が向上した導電部材、さらにはこれを備えるセルスタック装置、
モジュールおよびモジュール収納装置が求められている。
【０００６】
　そこで、本発明の目的は、導電性が向上した導電部材、これを備えるセルスタック装置
、モジュールおよびモジュール収納装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の導電部材は、クロム（Ｃｒ）を含有する基材と、該基材の表面に設けられた、
酸化第二クロム（Ｃｒ２Ｏ３）を主成分として含有する第１層とを有しており、
該第１層はさらにチタン（Ｔｉ）を含有しており、前記第１層において、厚み方向の前記
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基材側におけるチタンの濃度は、厚み方向の中央部及び厚み方向の前記基材とは反対側に
おけるチタンの濃度よりも高いことを特徴とする。
　また本発明の導電部材は、クロム（Ｃｒ）を含有する基材と、該基材の表面に設けられ
た、酸化第二クロム（Ｃｒ２Ｏ３）を含有する第１層とを有しており、該第１層はさらに
チタン（Ｔｉ）を含有しており、前記第１層上に第２層が設けられており、該第２層は亜
鉛（Ｚｎ）、マンガン（Ｍｎ）およびコバルト（Ｃｏ）を含有しており、前記第２層全体
におけるチタンの濃度は、前記第１層全体におけるチタンの平均濃度よりも少ないことを
特徴とする。
【０００８】
　また、本発明のセルスタック装置は、複数のセルと、複数の該セルの間に配置され、隣
接する該セル同士を電気的に接続する上述の導電部材とを有している。
【０００９】
　また、本発明のモジュールは、収納容器と、該収納容器に収納された上述のセルスタッ
ク装置とを有している。
【００１０】
　また、本発明のモジュール収納装置は、外装ケースと、該外装ケース内に収納された上
述のモジュールと、前記外装ケース内に収納された、前記モジュールを作動させるための
補機とを有している。
【００１１】
　さらに、本発明の導電部材の製造方法は、クロム（Ｃｒ）およびチタン（Ｔｉ）を含有
する基材を準備する工程と、該基材に熱処理を加えて、該基材の表面に酸化第二クロム（
Ｃｒ２Ｏ３）およびチタンを含有している第１層を設ける工程とを有する。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の導電部材は、導電性の向上した導電部材とすることができる。
【００１３】
　また、本発明のセルスタック装置、モジュール、モジュール収納装置は、導電性の向上
した導電部材を備えることで、導電性の向上したセルスタック装置、モジュール、モジュ
ール収納装置とすることができる。
【００１４】
　また、本発明の導電部材の製造方法によれば、導電性の向上した導電部材を製造するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本実施形態の導電部材の一例を示す斜視図である。
【図２】（ａ）は図１に示す導電部材のＡ－Ａ線に沿った拡大断面図、（ｂ）は図１に示
す導電部材のＢ－Ｂ線に沿った断面の一部を抜粋して示す拡大断面図である。
【図３】図２に示した導電部材の他の一例を示しており、（ａ）、（ｂ）ともに導電部材
の拡大断面図である。
【図４】本実施形態のセルスタック装置の一例を示し、（ａ）はセルスタック装置を概略
的に示す側面図、（ｂ）は（ａ）のセルスタック装置の破線で囲った部分の一部を拡大し
て示す断面図である。
【図５】本実施形態のモジュールの一例を示す外観斜視図である。
【図６】本実施形態のモジュール収納装置の一例を概略的に示す分解斜視図である。
【図７】チタンの酸化第二クロムへの含有量を変化させた際の導電率を測定した結果を示
すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　図１および図２を用いて、本実施形態の導電部材１を説明する。
【００１７】
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　図１に示す導電部材１は、複数個の隣接するセル（図１および２においては図示せず）
同士をそれぞれ電気的に接続するために、セルの間に配置されるものである。この導電部
材１は、隣接する一方のセルに接合される一方の接合部２ａと、隣接する他方のセルに接
合される他方の接合部２ｂと、これら一対の接合部２ａ、２ｂの両端同士をそれぞれ接続
する接続部３とを基本構成として具備する。なお、以降の説明においては、セルとして燃
料電池セルを用いて説明するものとし、接合部２ａ、２ｂ、接続部３により集電部が構成
されている。
【００１８】
　より詳細には、左右に配置される接続部３間に渡された複数の帯状をした接合部２ａ、
２ｂを、接続部３に対して前後に交互に折り曲げて集電部が構成されている。この集電部
の複数個を、導電性連結片４を介して接続し、集電部を燃料電池セル７の長手方向Ｌに沿
って連続的に形成することにより一繋がりの導電部材１を形成している。
【００１９】
　なお、燃料電池セルとしては、各種燃料電池セルが知られているが、発電効率のよい燃
料電池セルとして、固体酸化物形の燃料電池セルが知られている。固体酸化物形の燃料電
池セルを備える燃料電池装置は、単位電力に対して小型化することができるとともに、家
庭用の燃料電池装置で求められている、変動する負荷に対して追従する負荷追従運転を容
易に行なうことができる。
【００２０】
　ここで、固体酸化物形の燃料電池装置は、後述するように、固体酸化物形の燃料電池セ
ルを複数個組み合わせてなる燃料電池セル装置を収納容器内に収納して構成されている。
そして、各燃料電池セル７の燃料極層に燃料ガス（水素含有ガス）を供給するとともに、
酸素極層に空気（酸素含有ガス）を供給し、６００～９００℃の高温で発電する。そのた
め、導電部材１や、燃料電池セル７に燃料ガスを供給するためのマニホールド８等の各部
材には耐熱性が要求されており、各部材を形成する基材として、クロム（Ｃｒ）を含有す
る合金が用いられている。
【００２１】
　ところで、このようなクロムを含有する合金を導電部材として用いるにあたり、導電性
の向上した導電部材が求められている。そこで、図２に示すように、本実施形態の導電部
材１においては、クロムを含有する基材５と、基材５の表面に設けられ、酸化第二クロム
（Ｃｒ２Ｏ３）を含有している第１層６ａとを有しており、第１層６ａはさらにチタン（
Ｔｉ）を含有している。なお、第１層６ａはクロムを含有するため、第１層６ａの熱膨張
率を基材５の熱膨張率に近づけることができ、基材５との接合強度を向上できる。
【００２２】
　導電部材１を構成する基材５は、導電性および耐熱性を有する必要があることから、２
種以上の金属を含有する合金により形成されている。例えば、基材５は、合金に対して４
～３０原子％のクロムを含有している。クロムを含有する基材５としては、ニッケル－ク
ロム系合金または鉄－クロム系合金を用いることができ、オーステナイト系、フェライト
系、オーステナイト－フェライト系のステンレスを用いることができる。また、基材５は
、クロム以外の他の元素としてマンガン（Ｍｎ）、アルミニウム（Ａｌ）を含有すること
ができる。
【００２３】
　基材５の表面における第１層６ａは、酸化第二クロムを含んでいる。第１層６ａの主成
分は酸化第二クロムである。第１層６ａは酸化第二クロムを８０～９９．９％含んでいる
。測定方法は後述する。なお、第１層６ａにおいて、酸化第二クロム以外にも、上述の基
材５に含有することができるマンガン、アルミニウムを含んでいてもよい。例えば、マン
ガンを含有する場合には、クロムとマンガンとの複合酸化物であるスピネル型結晶である
ＭｎＣｒ２Ｏ４として含有することができる。
【００２４】
　そして、本実施形態の導電部材１においては、第１層６ａがチタンを含有している。そ
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れにより、第１層６ａの導電性を向上することができ、ひいては導電部材１の導電性を向
上することができる。なお、第１層６ａの厚みは、クロムの拡散を抑制する点から０．１
μｍ～３μｍとされている。
【００２５】
　第１層６ａに含有されているチタンの割合は、クロムに対してＴｉ／（Ｔｉ＋Ｃｒ）で
０．１％以上であることが好ましい。それにより、効率よく導電性を向上することができ
る。なお、チタンが第１層６ａに含有されているか否かは、ＳＴＥＭ（走査透過型電子顕
微鏡）を用いて確認することができる。さらに、第１層６ａに含有されているチタンの割
合は、同様にＳＴＥＭを用いて第１層６ａが視野に入るように３０００倍の倍率で撮影し
、ＥＤＳ（Energy-Dispersive-Spectroscopy）により測定することができる。例えば第１
層６ａの中央部において後述する９箇所を測定して、測定されたチタンとクロムの濃度を
それぞれＴｉとＣｒとして、Ｔｉ／（Ｔｉ＋Ｃｒ）の式より求めればよい。また、第１層
６ａにおける酸化第二クロムの割合も、同様の手法でチタンとクロムの濃度を測定するこ
とによって求めればよい。具体的にはＣｒ／（Ｔｉ＋Ｃｒ）の値を算出すればよい。
【００２６】
　第１層６ａの「中央部」の定義は、第１層６ａの厚みにおいて、基材５と第１層６ａの
境界から３０％～７０％の部分をいう。
【００２７】
　前述した９箇所の測定箇所について以下に説明する。
【００２８】
　まず、基材５と第１層６ａの境界を特定するために、基材５および第１層６ａが視野に
入るような倍率で拡大した部分において、含有成分のマッピングを確認する。次に、基材
５と第１層６ａとにおいて、存在に差異のある成分を特定する。この成分が、例えば鉄で
あれば、鉄のマッピングにより基材５と第１層６ａの境界を特定することができる。なお
、マッピングにおいては、色調により濃度差を確認することができるため、この濃度差に
よっても基材５と第１層６ａとの境界を特定することができる。
【００２９】
　次に、第１層６ａと後述する第２層６ｂの境界を特定するために、第１層６ａと第２層
６ｂが視野に入るような倍率で拡大した部分において、含有成分のマッピングを確認する
。次に、第１層６ａと第２層６ｂとにおいて、存在に差異のある成分を特定する。この成
分が、例えば亜鉛であれば、亜鉛のマッピングにより第１層６ａと第２層６ｂとの境界を
特定することができる。なお、マッピングにおいては、色調により濃度差を確認すること
ができるため、この濃度差によっても第１層６ａと第２層６ｂとの境界を特定することが
できる。また、後述するが、第１層６ａ上に第２層６ｂが設けられておらず、導電性接着
剤が設けられている場合にも、上述した方法と同じ方法により第１層６ａと導電性接着剤
との境界を特定することができる。存在に差異のある成分としては、例えばランタンであ
る。
【００３０】
　以上のようにして、第１層６ａの両側の境界を特定することができる。次に、第１層６
ａの一方の境界から他方の境界に向かって、厚み方向に３本の垂線を引く。
【００３１】
　次に、それぞれの垂線において、一方の境界側から厚みの３０％の箇所、５０％の箇所
、７０％の箇所の３箇所のチタンおよびクロムの濃度を測定する。以上の方法によって合
計９箇所のチタンおよびクロムの濃度を測定し、得られた測定値の平均をそれぞれチタン
の濃度およびクロムの濃度とする。
【００３２】
　第１層６ａにおいて、厚み方向の基材５側におけるチタンの濃度は、厚み方向の中央部
におけるチタンの濃度よりも高いとよい。これにより、第１層６ａと基材５との境界にお
いて導電性を向上させることができる。
【００３３】
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　第１層６ａの「厚み方向の基材５側」の定義は、基材５と第１層６ａとの境界から厚み
の２５％までの部分をいう。
【００３４】
　第１層６ａにおいて、厚み方向の基材５とは反対側におけるチタンの濃度は、厚み方向
の中央部におけるチタンの濃度よりも高いとよい。これにより、例えば第１層６ａの表面
に他の部材が設けられた場合に、その他の部材と第１層６ａとの境界において導電性を向
上させることができる。
【００３５】
　第１層６ａの「厚み方向の基材５とは反対側」の定義は、第１層６ａと第２層６ｂ（又
は導電性接着剤）との境界から厚みの２５％までの部分をいう。言い換えれば、基材５と
第１層６ａとの境界から厚みの７５％～１００％までの部分のことである。
【００３６】
　第１層６ａにおいて、厚み方向の基材５側におけるチタンの濃度は、厚み方向の基材５
とは反対側におけるチタンの濃度よりも高いとよい。これにより、第１層６ａにおいて基
材５側に比較的多くのチタンを有しているので、基材５が上述の材料に加えてチタンを含
有する場合、チタンを含有する基材５との間で接合力を向上させることができる。
【００３７】
　「第１層６ａにおいて、厚み方向の基材５側におけるチタンの濃度は、厚み方向の中央
部におけるチタンの濃度よりも高い」ことの確認方法を以下に示す。まず、第１層６ａが
視野に含まれるようにＳＴＥＭを用いて３０００倍の倍率で撮影を行う。そして、ＥＤＳ
を用いて元素マッピングを行う。この際、第１層６ａにおいて、「厚み方向の基材５側に
おけるチタンの濃度が、厚み方向の中央部におけるチタンの濃度よりも高い」ことは、特
性Ｘ線の強度（カウント値）によってチタンの濃度分布を表すマッピングした画像により
視覚的に確認することができる。マッピングにおいて一般的には、濃度分布の高い部分が
暖色、低い部分が寒色で示される。よって、このような表示であるときには、第１層６ａ
における中央部よりも、厚み方向の基材５側が暖色で示されることとなる。
【００３８】
　なお、元素マッピング以外の確認方法についても説明する。厚み方向の中央部の５箇所
と、第１層６ａの厚み方向における基材５側の５箇所の特性Ｘ線の強度の比較を行ない、
第１層６ａの厚み方向における基材５側における特性Ｘ線の強度が、中央部の特性Ｘ線の
強度よりもすべて高ければ、第１層６ａにおいて、厚み方向の基材５側におけるチタンの
濃度が、厚み方向の中央部におけるチタンの濃度よりも高いとみなすことができる。
【００３９】
　「第１層６ａにおいて、厚み方向の基材５とは反対側におけるチタンの濃度は、厚み方
向の中央部におけるチタンの濃度よりも高い」ことの確認方法を以下に示す。まず前述と
同様のマッピング画像を得る。そして、マッピングした画像上において、第１層６ａにお
ける厚み方向の中央部よりも、厚み方向の基材５とは反対側が暖色で示されることとなる
。
【００４０】
　「第１層６ａにおいて、厚み方向の基材５側におけるチタンの濃度は、厚み方向の基材
５とは反対側におけるチタンの濃度よりも高い」ことの確認方法を以下に示す。まず前述
と同様のマッピング画像を得る。そして、マッピングした画像上において、第１層６ａに
おける厚み方向の基材５とは反対側よりも、厚み方向の基材５側が暖色で示されることと
なる。
【００４１】
　また、第１層６ａ上に第２層６ｂが設けられていてもよい。第２層６ｂは、例えば、酸
化亜鉛を含む層である。これによりクロムの拡散を抑制しつつ、導電性を向上することが
できる。この場合には酸化亜鉛を全量中７０モル％以上、好ましくは９０モル％以上含有
していることが好ましい。この構成によりクロムの拡散をさらに抑制しつつ、導電性を向
上することができる。
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【００４２】
　また、第２層６ｂは亜鉛（Ｚｎ）、マンガン（Ｍｎ）およびコバルト（Ｃｏ）を含有す
る層であってもよい。これによりクロムの拡散を抑制しつつ、導電性を向上することがで
きる。
【００４３】
　また、第２層６ｂが亜鉛（Ｚｎ）、マンガン（Ｍｎ）およびコバルト（Ｃｏ）を含有す
る場合、第２層６ｂ全体におけるチタンの平均濃度は、第１層６ａ全体におけるチタンの
平均濃度よりも少ないとよい。第２層６ｂがチタンを含有している場合には、チタンを含
有する第１層６ａとの接合力が向上する。一方で、亜鉛、マンガンおよびコバルトの組み
合わせの合金は導電性がチタンと比べて高い。よって、第２層６ｂ全体におけるチタンの
平均濃度を少なくすることによって、高い導電性を維持することができる。
【００４４】
　ここで、「第２層６ｂ全体におけるチタンの平均濃度は、第１層６ａ全体におけるチタ
ンの平均濃度よりも少ない」ことの確認方法を以下に示す。まず前述と同様のマッピング
画像を得る。そして、マッピングした画像上において、第２層６ｂ全体が第１層６ａ全体
よりも寒色で示されることとなる。
【００４５】
　元素マッピング以外の確認方法についても説明する。第１層６ａ全体におけるチタンの
平均濃度を求めるために、前述と同様に第１層６ａの９箇所においてチタンの濃度の測定
を行い平均値を算出する。但し、それぞれの垂線における測定箇所は、一方の境界側から
厚みの１５％、５０％、８５％とする。また、第２層６ｂにおいても第１層６ａと同様の
手法により９箇所でチタンの濃度の測定を行い平均値を算出する。なお、第２層６ｂと導
電性接着剤の境界の特定のためには、導電性接着剤の成分の一つである元素についてマッ
ピングを行う。例えば、ランタンについてマッピングを行う。この結果より、ランタンが
多く分布している領域を導電性接着剤とし、分布していないか又は分布が少量である領域
を第２層６ｂとし、これら２つの領域の境界を第２層６ｂと導電性接着剤の境界とする。
以上より、第２層６ｂにおける９箇所の平均値が、第１層６ａにおける９箇所の平均値よ
り低ければ、第２層６ｂ全体におけるチタンの平均濃度は、第１層６ａ全体におけるチタ
ンの平均濃度よりも少ないとみなすことができる。
【００４６】
　なお、第２層６ｂとして酸化亜鉛を含む層を設けるにあたり、純粋な酸化亜鉛は絶縁体
であるが、Ｚｎ１＋δＯは陽イオン透過型のｎ型半導体となり、価数の高い不純物元素を
添加することによっても、ｎ型の不純物半導体となる。ここで、酸化亜鉛中の亜鉛は＋２
価のイオンとなっているため、＋３価以上のイオンとなる金属元素を固溶させることによ
って、導電性が付与される。特に、＋３価以上のイオンである鉄やアルミニウムを固溶さ
せることにより、導電性を付与することができる。
【００４７】
　また、燃料電池セルと導電部材１とを接合するにあたり、導電性接着剤（図示せず）を
用いて接合することができる。導電性接着剤としては、発電雰囲気、発電温度にて導電性
を有するものであれば良いが、特には、ランタン（Ｌａ）を有するペロブスカイト型複合
酸化物であることが望ましい。具体的にはＬａＦｅＯ３系またはＬａＭｎＯ３系のペロブ
スカイト型酸化物を用いることができる。特には、ランタン、コバルト、鉄を含有するペ
ロブスカイト型複合酸化物であることが望ましい。導電性接着剤は、厚みが１～５０μｍ
とされている。導電部材の導電率は５０Ｓ／ｃｍ以上、より好ましくは３００Ｓ／ｃｍ以
上、特に４４０Ｓ／ｃｍ以上であるのが好ましい。
【００４８】
　上述の導電部材１を作製するにあたっては、基材５として、合金に対して４～３０原子
％のクロム、７０～９６原子％のニッケル又は鉄、及び０．０５～０．５原子％のチタン
を含有する基材５を用意する。この基材５を熱処理する。例えば８００～１０５０℃にて
２時間熱処理する。それにより、基材５に含有されるクロムが基材５の表面に析出して酸
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化されることで酸化第二クロムを含有する第１層が生成されるとともに、同様に基材５よ
り析出したチタンが第１層６ａに含有されることとなる。なお、チタンの第１層６ａへの
濃度の調整にあたっては、基材５に含有されるチタンの量を調整するほか、熱処理する温
度や時間を調整することで、適宜調整することができる。
【００４９】
　また、基材５に第１層６ａを直接設けることもできる。この場合、基材５として、クロ
ム、およびニッケル又は鉄を有する基材５を用意する。次に酸化第二クロムの粉末と、二
酸化チタンの粉末と、バインダーを混合し、この混合物を基材５の表面に塗布する。次に
、還元雰囲気において温度１５００℃で２時間焼成して、基材５に第１層６ａを直接設け
ることができる。
【００５０】
　次に、図４を用いて、本実施形態のセルスタック装置の一例である燃料電池セルスタッ
ク装置について説明する。
【００５１】
　図４は、本実施形態のセルスタック装置の一例を示し、（ａ）はセルスタック装置を概
略的に示す側面図、（ｂ）は（ａ）のセルスタック装置の破線で囲った部分の一部を拡大
して示す断面図である。
【００５２】
　図４に示すセルスタック装置９は、内部にガス流路１０を有して、一対の対向する平坦
面をもつ断面が扁平状で全体として柱状の導電性支持体１１の一方の平坦面上に内側電極
層としての燃料極層１２と、固体電解質層１３と、外側電極層としての空気極層１４とを
順次積層してなるとともに、他方の平坦面のうち空気極層１４が形成されていない部位に
インターコネクタ１５を積層してなる柱状の燃料電池セル７の複数個を備えるセルスタッ
ク１６を有している。そして、隣接する燃料電池セル７間に本実施形態の導電部材１を介
して配置することで、燃料電池セル７同士が電気的に直列に接続される。なお、インター
コネクタ１５の外面および空気極層１４の外面には、導電性の接着剤１７が設けられてお
り、導電部材１を、接着剤１７を介して空気極層１４およびインターコネクタ１５に接続
させることより、両者の接触がオーム接触となって電位降下を少なくし、導電性能の低下
を有効に抑制することができる。
【００５３】
　そして、セルスタック１６を構成する各燃料電池セル７の下端が、ガス流路１０を介し
て燃料電池セル７に反応ガスを供給するためのマニホールド８にガラス等のシール材１８
により固定されている。
【００５４】
　また、燃料電池セル７の配列方向（図１に示すＸ方向）の両端から導電部材１を介して
セルスタック１６を挟持するように、マニホールド８に下端が固定された弾性変形可能な
端部導電部材１９を具備している。ここで、図４に示す端部導電部材１９においては、燃
料電池セル７の配列方向に沿って外側に向けて延びた形状で、セルスタック１６（燃料電
池セル７）の発電により生じる電流を引出すための電流引出し部２０が設けられている。
【００５５】
　このような燃料電池セルスタック装置９においては、導電性の向上した導電部材１を備
えることから、導電性、ひいては発電効率の向上した燃料電池セルスタック装置９とする
ことができる。
【００５６】
　以下に、図４において示す燃料電池セル７を構成する各部材について説明する。
【００５７】
　例えば、燃料極層１２は、一般的に公知のものを使用することができ、多孔質の導電性
セラミックス、例えば希土類元素が固溶しているＺｒＯ２（安定化ジルコニアと称し、部
分安定化も含むものとする。）とＮｉおよび／またはＮｉＯとから形成することができる
。
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【００５８】
　固体電解質層１３は、電極間の電子の橋渡しをする電解質としての機能を有していると
同時に、燃料ガスと酸素含有ガスとのリークを防止するためにガス遮断性を有することが
必要とされ、３～１５モル％の希土類元素が固溶したＺｒＯ２から形成される。なお、上
記特性を有する限りにおいては、他の材料等を用いて形成してもよい。
【００５９】
　空気極層１４は、一般的に用いられるものであれば特に制限はなく、例えば、いわゆる
ＡＢＯ３型のペロブスカイト型酸化物からなる導電性セラミックスから形成することがで
きる。空気極層１４はガス透過性を有していることが必要であり、開気孔率が２０％以上
、特に３０～５０％の範囲にあることが好ましい。
【００６０】
　インターコネクタ１５は、導電性セラミックスから形成することができるが、燃料ガス
（水素含有ガス）および酸素含有ガス（空気等）と接触するため、耐還元性及び耐酸化性
を有することが必要であり、それゆえランタンクロマイト系のペロブスカイト型酸化物（
ＬａＣｒＯ３系酸化物）が好適に使用される。インターコネクタ１５は導電性支持体１１
に形成された複数のガス流路１０を流通する燃料ガス、および導電性支持体１１の外側を
流通する酸素含有ガスのリークを防止するために緻密質でなければならず、９３％以上、
特に９５％以上の相対密度を有していることが好ましい。
【００６１】
　導電性支持体１１としては、燃料ガスを燃料極層１２まで透過するためにガス透過性で
あること、さらには、インターコネクタ１５を介して集電するために導電性であることが
要求される。したがって、導電性支持体１１としては、かかる要求を満足するものを材質
として採用する必要があり、例えば導電性セラミックスやサーメット等を用いることがで
きる。燃料電池セル７を作製するにあたり、燃料極層１２または固体電解質層１３との同
時焼成により導電性支持体１１を作製する場合においては、鉄属金属成分と特定希土類酸
化物（Ｙ２Ｏ３、Ｙｂ２Ｏ３等）とから導電性支持体１１を形成することが好ましい。ま
た、導電性支持体１１は、所要ガス透過性を備えるために開気孔率が３０％以上、特に３
５～５０％の範囲にあるのが好適であり、そしてまたその導電率は３００Ｓ／ｃｍ以上、
特に４４０Ｓ／ｃｍ以上であるのが好ましい。
【００６２】
　なお、図示はしていないが、固体電解質層１３と空気極層１４との間に、固体電解質層
１３と空気極層１４との接合を強固とするとともに、固体電解質層１３の成分と空気極層
１４の成分とが反応して電気抵抗の高い反応層が形成されることを抑制する目的で中間層
を備えることもできる。
【００６３】
　ここで、中間層としては、Ｃｅ（セリウム）と他の希土類元素とを含有する組成にて形
成することができ、例えば、
（１）：（ＣｅＯ２）１－ｘ（ＲＥＯ１．５）ｘ

式中、ＲＥはＳｍ、Ｙ、Ｙｂ、Ｇｄの少なくとも１種であり、ｘは０＜ｘ≦０．３を満足
する数。
で表される組成を有していることが好ましい。さらには、電気抵抗を低減するという点か
ら、ＲＥとしてＳｍやＧｄを用いることが好ましく、例えば１０～２０モル％のＳｍＯ１

．５またはＧｄＯ１．５が固溶したＣｅＯ２からなることが好ましい。
【００６４】
　また、固体電解質層１３と空気極層１４とを強固に接合するとともに、固体電解質層１
３の成分と空気極層１４の成分とが反応して電気抵抗の高い反応層が形成されることをさ
らに抑制することを目的として、中間層を２層から形成することもできる。
【００６５】
　また、図示はしていないが、インターコネクタ１５と導電性支持体１１との間に、イン
ターコネクタ１５と導電性支持体１１との間の熱膨張係数差を軽減する等のために密着層
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を設けることもできる。
【００６６】
　密着層としては、燃料極層１２と類似した組成とすることができ、例えば、ＹＳＺなど
の希土類元素が固溶しているＺｒＯ２（安定化ジルコニアと称する）とＮｉおよび／また
はＮｉＯとから形成することができる。なお、希土類元素が固溶したＺｒＯ２と、Ｎｉお
よび／またはＮｉＯとは、体積比で４０：６０～６０：４０の範囲とすることが好ましい
。
【００６７】
　図５は本実施形態の一例である燃料電池セルスタック装置９を収納してなるモジュール
である燃料電池モジュール（以下、モジュールと略す。）を示す外観斜視図である。
【００６８】
　図５において、モジュール２１は、直方体状の収納容器２２の内部に、燃料電池セルス
タック装置９を収納して構成されている。
【００６９】
　なお、図５においては、燃料電池セル７にて使用する燃料ガスを得るために、天然ガス
や灯油等の原燃料を改質して燃料ガスを生成するための改質器２３をセルスタック１６の
上方に配置している。そして、改質器２３で生成された燃料ガスは、ガス流通管２４を介
してマニホールド８に供給され、マニホールド８を介して燃料電池セル７の内部に設けら
れたガス流路１０に供給される。
【００７０】
　また、図５においては、収納容器２２の一部（前後面）を取り外し、内部に収納されて
いた燃料電池セルスタック装置９および改質器２３を後方に取り出した状態を示している
。ここで、図５に示したモジュール２１においては、燃料電池セルスタック装置９を、収
納容器２２内にスライドして収納することが可能である。なお、燃料電池セルスタック装
置９は、改質器２３を含むものとしても良い。
【００７１】
　また収納容器２２の内部に設けられた酸素含有ガス導入部材２５は、図５においてはマ
ニホールド８に並置されたセルスタック１６の間に配置されるとともに、酸素含有ガス（
空気）が燃料ガスの流れに合わせて、燃料電池セル７の側方を下端部から上端部に向けて
流れるように、燃料電池セル７の下端部に酸素含有ガスを供給する。そして、燃料電池セ
ル７のガス流路１０より排出される燃料ガスと酸素含有ガスとを燃料電池セル７の上端部
側で燃焼させることにより、燃料電池セル７の温度を上昇させることができ、燃料電池セ
ルスタック装置９の起動を早めることができる。また、燃料電池セル７の長手方向Ｌにお
ける上端部側にて、燃料電池セル７のガス流路１０から排出される燃料ガスを燃焼させる
ことにより、燃料電池セル７（セルスタック１６）の上方に配置された改質器２３を温め
ることができる。それにより、改質器２３で効率よく改質反応を行うことができる。
【００７２】
　このようなモジュール２１においては、導電性の向上した燃料電池セルスタック装置９
を備えることから、導電性、ひいては発電効率の向上したモジュール２１とすることがで
きる。
【００７３】
　図６は、図５に示すモジュール２１を外装ケースに収納してなるモジュール収納装置で
ある燃料電池装置２６を示す分解斜視図である。なお、図６においては一部構成を省略し
て示している。
【００７４】
　図６に示す燃料電池装置２６は、支柱２７と外装板２８とから構成される外装ケース内
を仕切板２９により上下に区画し、その上方側を上述したモジュール２１を収納するモジ
ュール収納室３０とし、下方側をモジュール２１を動作させるための補機類を収納する補
機収納室３１として構成されている。なお、補機収納室３１に収納する補機類を省略して
示している。
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【００７５】
　また、仕切板２９には、補機収納室３１の空気をモジュール収納室３０側に流すための
空気流通口３２が設けられており、モジュール収納室３０を構成する外装板２８の一部に
、モジュール収納室３０内の空気を排気するための排気口３３が設けられている。
【００７６】
　このような燃料電池装置２６においては、このようなモジュール２１においては、導電
性の向上したモジュール２１を備えることから、導電性、ひいては発電効率の向上した燃
料電池装置２６とすることができる。
【００７７】
　以上、本発明について詳細に説明したが、本発明は上述の実施の形態に限定されるもの
ではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内において、種々の変更、改良等が可能である
。
【００７８】
　例えば、上記形態では燃料電池セル７、燃料電池セルスタック装置９、モジュール２１
ならびに燃料電池装置２６について説明したが、セルに水蒸気と電圧とを付与して水蒸気
（水）を電気分解することにより、水素と酸素（Ｏ２）を生成する電解セル（ＳＯＥＣ）
およびこの電解セルを備える電解セルスタック装置および電解モジュールならびに電解装
置にも適用することができる。
【実施例】
【００７９】
　酸化第二クロムの粉末と、二酸化チタンの粉末と、バインダーを混合し、還元雰囲気に
おいて温度１５００℃で２時間焼成して２０×５×５ｍｍの第１層の試料を作製した。こ
の際、二酸化チタンの粉末は、第１層に含有されているチタンの割合が、Ｔｉ／（Ｔｉ＋
Ｃｒ）で図７に示す量となるように添加した。なお、二酸化チタンを添加した試料におい
ては、透過型電子顕微鏡にて、チタンを含有している第１層であることを確認した。
【００８０】
　得られた各試料の導電率を、４端子法で還元雰囲気にて測定して、各試料の各温度にお
ける導電率を求め、結果を、縦軸に導電率をｌｏｇにて表し、横軸に１０００／絶対温度
として示した。なお、グラフにおいて右に行くほど温度が低く、上に行くほど導電率が高
いことを意味している。
【００８１】
　図７に示した通り、二酸化チタンを含まない試料に対し、第１層にチタンが含有した各
試料（第１層に含有されているチタンの割合が、Ｔｉ／（Ｔｉ＋Ｃｒ）で０．１％以上）
においては、特に温度が低い領域（グラフの右側）において、導電率が高くなっており、
第１層がチタンを含有していることで、導電性を向上することができることが確認できた
。
【符号の説明】
【００８２】
１：導電部材
５：基材
６ａ：第１層
６ｂ：第２層
９：燃料電池セルスタック装置
２１：燃料電池モジュール
２６：燃料電池装置
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