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(57)【要約】

【課題】Ｒｕめっき処理部における腐食を抑制した燃料

電池スタックを提供すること。

【解決手段】膜電極接合体と前記膜電極接合体を挟持す

るセパレータとを備える単セルを複数積層したセル積層

体の両端に、ターミナルを配置してなる燃料電池スタッ

クであって、

前記セル積層体と正極ターミナルとの間に配置された

防錆プレートを備え、

前記防錆プレートの、冷却水マニホールドと接触する

部位にルテニウムのめっき処理が施されている、燃料電

池スタック。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 膜 電 極 接 合 体 と 前 記 膜 電 極 接 合 体 を 挟 持 す る セ パ レ ー タ と を 備 え る 単 セ ル を 複 数 積 層 し

た セ ル 積 層 体 の 両 端 に 、 タ ー ミ ナ ル を 配 置 し て な る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク で あ っ て 、

　 前 記 セ ル 積 層 体 と 正 極 タ ー ミ ナ ル と の 間 に 配 置 さ れ た 防 錆 プ レ ー ト を 備 え 、

　 前 記 防 錆 プ レ ー ト の 、 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド と 接 触 す る 部 位 に ル テ ニ ウ ム の め っ き 処 理 が

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 を 構 成 す る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 固 体 高 分 子 型 燃 料 電 池 （ Ｐ Ｅ Ｍ Ｆ Ｃ ） は 、 膜 電 極 接 合 体 （ Ｍ Ｅ Ａ ： Membrane-Electrode

 Assembly） と セ パ レ ー タ と を 積 層 し た も の か ら 構 成 さ れ る 。 Ｍ Ｅ Ａ は 、 イ オ ン 交 換 膜 か

ら な る 電 解 質 膜 と 、 こ の 電 解 質 膜 の 一 面 に 配 置 さ れ た 触 媒 層 か ら な る 電 極 （ ア ノ ー ド 、 燃

料 極 ） お よ び 電 解 質 膜 の 他 面 に 配 置 さ れ た 触 媒 層 か ら な る 電 極 （ カ ソ ー ド 、 空 気 極 ） と か

ら 構 成 さ れ る 。

　 セ パ レ ー タ は 、 発 電 領 域 に お い て 、 ア ノ ー ド 側 に 燃 料 ガ ス （ 水 素 ） を 供 給 す る た め の 燃

料 ガ ス 流 路 と 、 カ ソ ー ド 側 に 酸 化 ガ ス （ 酸 素 、 通 常 は 空 気 ） を 供 給 す る た め の 酸 化 ガ ス 流

路 と 、 冷 媒 を 流 す た め の 冷 媒 流 路 を 有 す る 。 ま た 、 セ パ レ ー タ は 、 非 発 電 領 域 に お い て 、

燃 料 ガ ス マ ニ ホ ー ル ド 、 酸 化 ガ ス マ ニ ホ ー ル ド 、 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド を 有 す る 。

　 通 常 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 上 記 Ｍ Ｅ Ａ と セ パ レ ー タ を 重 ね て セ ル モ ジ ュ ー ル を 構 成 し

、 セ ル モ ジ ュ ー ル を 積 層 し て セ ル 積 層 体 と し 、 セ ル 積 層 体 の セ ル 積 層 方 向 両 端 に 、 タ ー ミ

ナ ル 、 エ ン ド プ レ ー ト 等 を 配 置 し 、 さ ら に 、 両 端 の エ ン ド プ レ ー ト を セ ル 積 層 体 の 外 側 で

セ ル 積 層 方 向 に 延 び る 締 結 部 材 （ 例 え ば 、 テ ン シ ョ ン プ レ ー ト 、 テ ン シ ョ ン ボ ル ト な ど ）

に 締 結 す る こ と に よ り 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 固 体 高 分 子 型 燃 料 電 池 で は 、 ア ノ ー ド 側 で は 、 水 素 を 水 素 イ オ ン と 電 子 に す る 反 応 が 行

わ れ 、 水 素 イ オ ン は 電 解 質 膜 中 を カ ソ ー ド 側 に 移 動 し 、 カ ソ ー ド 側 で は 酸 素 と 水 素 イ オ ン

お よ び 電 子 （ 隣 の Ｍ Ｅ Ａ の ア ノ ー ド で 生 成 し た 電 子 が セ パ レ ー タ を 通 し て 流 れ て く る 。 ま

た は セ ル 積 層 体 一 端 の セ ル の ア ノ ー ド で 生 じ た 電 子 が 外 部 回 路 を 通 っ て セ ル 積 層 体 他 端 の

セ ル の カ ソ ー ド に 流 れ て く る 。 ） か ら 水 を 生 成 す る 反 応 が 行 わ れ る 。

　 ア ノ ー ド 側 ： Ｈ 2 → ２ Ｈ
+
＋ ２ ｅ

-

　 カ ソ ー ド 側 ： ２ Ｈ
+
＋ ２ ｅ

-
＋ （ １ ／ ２ ） Ｏ 2 → Ｈ 2 Ｏ

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ こ で 、 セ パ レ ー タ が 金 属 製 で あ る 場 合 、 高 電 位 側 （ ＋ 側 ） の 数 セ ル の 冷 却 水 マ ニ ホ ー

ル ド で 腐 食 が 発 生 す る 。 こ れ は 、 積 層 し た セ ル の 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド で は 、 例 え ば Ｓ Ｕ Ｓ

系 の 場 合 、 ＋ 極 側 で Ｆ ｅ イ オ ン が 溶 出 し 、 － 極 側 で Ｏ Ｈ イ オ ン が 発 生 し 、 Ｆ ｅ （ Ｏ Ｈ ） 2

が 生 成 す る た め と 推 定 さ れ る 。 ま た 、 腐 食 の 発 生 量 は 腐 食 電 流 に よ り 示 さ れ る が 、 高 電 位

側 で 腐 食 が 発 生 す る と 推 定 さ れ る 。 腐 食 が 進 行 す る と セ ル の シ ー ル 信 頼 性 が 低 下 し 、 ま た

、 冷 媒 の 高 導 電 率 化 に よ り ス タ ッ ク 内 で 電 気 分 解 が 発 生 す る お そ れ が あ り 危 険 で あ る 。 さ

ら に 、 反 応 ガ ス マ ニ ホ ー ル ド （ 燃 料 ガ ス マ ニ ホ ー ル ド 、 酸 化 ガ ス マ ニ ホ ー ル ド ） に お い て

も 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド で 発 生 す る の と 同 じ メ カ ニ ズ ム で 腐 食 が 発 生 す る お そ れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の よ う な セ パ レ ー タ の 腐 食 の 問 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と し て 、 セ ル 積 層 体 に お け る

高 電 位 側 の セ パ レ ー タ と タ ー ミ ナ ル と の 間 に 配 置 さ れ 、 セ パ レ ー タ よ り 貴 な る 材 料 を 表 面

に 有 す る 防 錆 プ レ ー ト を 備 え る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク が 報 告 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 こ の

よ う に 防 錆 プ レ ー ト の 表 面 に 貴 な る 材 料 が 使 用 さ れ る こ と で 、 防 錆 プ レ ー ト に 流 れ る 腐 食

電 流 を 抑 え る こ と が で き 、 防 錆 プ レ ー ト の 腐 食 の 進 行 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果
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、 セ パ レ ー タ に 腐 食 が 発 生 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き 、 部 材 の 腐 食 に よ る リ ー ク 等 の

不 具 合 が 生 じ る こ と を 抑 え る こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ０ ９ ６ ０ ３ ３ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 内 部 品 の め っ き 加 工 材 料 の 候 補 の 一 つ し て は ル テ ニ ウ ム （ 以 下 、 「 Ｒ

ｕ 」 と も い う 。 ） が 挙 げ ら れ る 。 し か し 、 本 発 明 者 ら が 、 燃 料 電 池 環 境 下 に お け る Ｒ ｕ め

っ き の 腐 食 に つ い て 検 討 を 行 っ た と こ ろ 、 特 に ｐ Ｈ が ア ル カ リ の 領 域 に お い て Ｒ ｕ め っ き

の 腐 食 が 進 行 す る こ と が 分 か っ た （ 図 １ 参 照 ） 。 こ こ で 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 内 を 流 れ る 冷

却 水 が 、 配 管 系 か ら 溶 出 し た イ オ ン に よ り ア ル カ リ 性 に 変 化 し た 際 に は 、 Ｒ ｕ め っ き が 腐

食 し て 剥 が れ 、 接 触 抵 抗 等 の 機 能 が 喪 失 す る お そ れ が あ る 。 す な わ ち 、 従 来 の 燃 料 電 池 ス

タ ッ ク は 、 配 管 の イ オ ン 溶 出 に よ っ て ア ル カ リ 性 に 変 化 し た 冷 却 水 に よ っ て Ｒ ｕ め っ き に

腐 食 が 発 生 す る お そ れ が あ る た め 、 Ｒ ｕ め っ き に よ る 表 面 処 理 を 適 用 す る こ と は 困 難 で あ

る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 上 記 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 Ｒ ｕ め っ き 処 理 部 に お け

る 腐 食 を 抑 制 し た 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 セ ル 積 層 体 の 両 端 に タ ー

ミ ナ ル を 配 置 し て な る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に お い て 、 前 記 セ ル 積 層 体 と 正 極 タ ー ミ ナ ル と の

間 に 配 置 さ れ た 防 錆 プ レ ー ト の 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド と 接 触 す る 部 位 に ル テ ニ ウ ム の め っ き

処 理 を 施 す こ と に よ り 、 上 記 課 題 を 解 決 で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 さ せ た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 は 以 下 の と お り で あ る 。

［ １ ］

　 膜 電 極 接 合 体 と 前 記 膜 電 極 接 合 体 を 挟 持 す る セ パ レ ー タ と を 備 え る 単 セ ル を 複 数 積 層 し

た セ ル 積 層 体 の 両 端 に 、 タ ー ミ ナ ル を 配 置 し て な る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク で あ っ て 、

　 前 記 セ ル 積 層 体 と 正 極 タ ー ミ ナ ル と の 間 に 配 置 さ れ た 防 錆 プ レ ー ト を 備 え 、

　 前 記 防 錆 プ レ ー ト の 、 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド と 接 触 す る 部 位 に ル テ ニ ウ ム の め っ き 処 理 が

施 さ れ て い る 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｒ ｕ め っ き 部 に お け る 腐 食 を 抑 制 し た 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 提 供 す る こ

と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 ル テ ニ ウ ム （ Ｒ ｕ ） の プ ー ル ベ 図 を 示 す 。

【 図 ２ 】 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 概 要 図 を 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 （ 以 下 、 「 本 実 施 形 態 」 と 記 載 す る 。 ） に つ い て 、

図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 以 下 の 本 実 施 形 態 は 、 本 発 明 を 説 明 す る た め の 例 示

で あ り 、 本 発 明 は 、 以 下 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 の 範 囲 内 で 種 々

変 形 し て 実 施 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 図 面 中 、 同 一 要 素 に は 同 一 符 号 を 付 す こ と と し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。 ま た
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、 上 下 左 右 な ど の 位 置 関 係 は 、 特 に 断 ら な い 限 り 、 図 面 に 示 す 位 置 関 係 に 基 づ く も の と す

る 。 さ ら に 、 図 面 の 寸 法 比 率 は 図 示 の 比 率 に 限 ら れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 実 施 形 態 に お け る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、

　 膜 電 極 接 合 体 と 前 記 膜 電 極 接 合 体 を 挟 持 す る セ パ レ ー タ と を 備 え る 単 セ ル を 複 数 積 層 し

た セ ル 積 層 体 の 両 端 に 、 タ ー ミ ナ ル を 配 置 し て な る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク で あ っ て 、

　 前 記 セ ル 積 層 体 と 正 極 タ ー ミ ナ ル と の 間 に 配 置 さ れ た 防 錆 プ レ ー ト を 備 え 、

　 前 記 防 錆 プ レ ー ト の 、 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド と 接 触 す る 部 位 に ル テ ニ ウ ム の め っ き 処 理 が

施 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 ２ に 示 す と お り 、 本 実 施 形 態 に お け る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 セ ル 積 層 体 １ ０ と 、 タ ー

ミ ナ ル ２ ０ （ 正 極 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ａ 、 負 極 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ｂ ） と 、 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ と を

備 え る 。 そ し て 、 図 示 は さ れ て い な い が 、 セ ル 積 層 体 内 部 に 設 け ら れ た 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル

ド を 通 じ て 、 冷 却 器 か ら 導 入 さ れ た エ チ レ ン グ リ コ ー ル を 主 成 分 と す る 冷 却 水 が 流 れ て い

る 。 な お 、 図 ２ の 例 で は 、 説 明 の 便 宜 の た め 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ に お け る セ ル 積 層 体 １

０ 、 タ ー ミ ナ ル ２ ０ 、 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ の み を 示 し て お り 、 そ の 他 の 部 品 に つ い て は 省 略

し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 セ ル 積 層 体 は 、 膜 電 極 接 合 体 （ Ｍ Ｅ Ａ ） と 前 記 膜 電 極 接 合 体 を 挟 持 す る セ パ レ ー タ と を

備 え る 単 セ ル を 複 数 積 層 し た 構 造 を 有 す る 。 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 単 セ ル を 積 層 し た セ ル

積 層 体 の セ ル 積 層 方 向 両 端 に 、 正 極 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ａ と 負 極 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ｂ と か ら な る

金 属 製 の タ ー ミ ナ ル ２ ０ の 他 、 図 示 は さ れ て い な い が 、 イ ン シ ュ レ ー タ 、 エ ン ド プ レ ー ト

を 配 置 し 、 両 端 の エ ン ド プ レ ー ト を セ ル 積 層 体 の 外 側 で セ ル 積 層 方 向 に 延 び る 締 結 部 材 （

例 え ば 、 テ ン シ ョ ン プ レ ー ト ） に ボ ル ト ・ ナ ッ ト に て 固 定 さ れ た 構 成 を 有 す る 。 一 端 の エ

ン ド プ レ ー ト に 設 け た 調 整 ネ ジ に て そ の 内 側 に 設 け た バ ネ を 介 し て セ ル 積 層 体 に セ ル 積 層

方 向 の 締 結 荷 重 を か け る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 Ｍ Ｅ Ａ （ 膜 電 極 接 合 体 ） は 、 イ オ ン 交 換 膜 か ら な る 電 解 質 膜 と 、 こ の 電 解 質 膜 の 一 面 に

配 置 さ れ た 触 媒 層 か ら な る 電 極 （ ア ノ ー ド 、 燃 料 極 ） お よ び 電 解 質 膜 の 他 面 に 配 置 さ れ た

触 媒 層 か ら な る 電 極 （ カ ソ ー ド 、 空 気 極 ） と か ら な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 セ パ レ ー タ は 、 メ タ ル セ パ レ ー タ （ 金 属 板 ） と 樹 脂 フ レ ー ム と の 組 合 せ か ら な る 。 メ タ

ル セ パ レ ー タ の 材 料 は 、 Ｓ Ｕ Ｓ （ Ｆ ｅ 、 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ ） 、 Ｔ ｉ 等 で あ る 。 メ タ ル セ パ レ ー タ

は 、 不 動 態 膜 で 覆 わ れ て お り 、 タ ー ミ ナ ル と 電 気 的 に 導 通 し て い る 。 な お 、 メ タ ル セ パ レ

ー タ （ 金 属 板 ） の 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 チ タ ン （ 又 は チ タ ン を 含 む 材 料 ） を 用 い る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 タ ー ミ ナ ル ２ ０ は 、 セ ル 積 層 体 １ ０ の セ ル 積 層 方 向 両 端 に 配 置 さ れ 、 正 極 タ ー ミ ナ ル ２

０ ａ と 負 極 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ｂ と か ら な る 金 属 製 の 部 材 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 セ ル 積 層 体 １ ０ と 正 極 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ａ と の

間 に 隣 接 し て 配 置 さ れ る 部 材 で あ る 。 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ は 、 メ タ ル セ パ レ ー タ よ り も 導 電

性 且 つ 耐 食 性 を 有 す る 材 料 か ら な る 。 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ は 、 酸 化 反 応 活 性 を 有 す る 材 料 で

構 成 さ れ て お り 、 酸 化 反 応 を 自 身 の 表 面 上 で 起 こ す こ と で 、 陽 極 側 の セ ル の 表 面 で 生 じ や

す い 電 蝕 を 防 止 す る 機 能 を 有 す る 。 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ の 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 チ タ ン （

又 は チ タ ン を 含 む 材 料 ） を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ は 、 セ ル 積 層 体 １ ０ 内 の 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド を 流 れ る 冷 却 水 に 接 す る

よ う に 設 け ら れ て い る 。 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ は 、 メ タ ル セ パ レ ー タ と 導 通 し て お り 、 ま た 、

セ ル 積 層 体 １ ０ の う ち 少 な く と も 高 電 位 側 （ ＋ 側 ） の 個 所 （ 正 極 タ ー ミ ナ ル ２ ０ ａ 、 正 極
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タ ー ミ ナ ル ２ ０ ａ 側 の 末 端 に あ る メ タ ル セ パ レ ー タ 等 ） と 導 通 す る よ う 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 実 施 形 態 に お け る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 防 錆 プ レ ー ト ４ ０ の 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド と 接

触 す る 部 位 に ル テ ニ ウ ム に よ る め っ き 処 理 が 施 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 冷 却 水 が 防 錆 プ

レ ー ト に 接 し た 際 に 、 Ｒ ｕ の 酸 化 反 応 活 性 に よ っ て 冷 却 水 に 含 ま れ る エ チ レ ン グ リ コ ー ル

が 酸 化 さ れ て ギ 酸 が 生 成 し 、 冷 却 水 が ア ル カ リ 性 に 変 化 す る こ と を 阻 止 す る 。 そ の 結 果 、

Ｒ ｕ め っ き 部 の 腐 食 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な り 、 ひ い て は 部 材 の 腐 食 に よ る リ ー ク 等 の

不 具 合 の リ ス ク を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 Ｒ ｕ に よ る め っ き 処 理 の 方 法 と し て は 、 電 解 め っ き 、 ス ク リ ー ン プ リ ン ト に よ る 焼 き 付

け 等 が 挙 げ ら れ 、 中 で も 、 コ ス ト の 観 点 か ら 、 電 解 め っ き が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 Ｒ ｕ に よ る め っ き 処 理 は 、 防 錆 プ レ ー ト の 、 少 な く と も 冷 却 水 マ ニ ホ ー ル ド と の

接 触 部 位 に 部 分 的 に 施 さ れ て い て れ ば よ く 、 当 該 部 位 以 外 に も Ｒ ｕ め っ き 処 理 が 施 さ れ て

い て も よ い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

１ ： 燃 料 電 池 ス タ ッ ク

１ ０ ： セ ル 積 層 体

２ ０ ： タ ー ミ ナ ル

２ ０ ａ ： 正 極 タ ー ミ ナ ル

２ ０ ｂ ： 負 極 タ ー ミ ナ ル

４ ０ ： 防 錆 プ レ ー ト

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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