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(57)【要約】
【課題】低コストで、充分な耐食性と導電性とが得られ
る金属セパレータを提供する。
【解決手段】
　最外層にニッケルストライクめっき層１４が施された
金属平板１２と、該金属平板１２上に直接形成され、炭
素材料と樹脂とを含む被覆層１６と、を備えた。
【選択図】  図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　最外層にストライクめっきが施された金属平板と、
　該金属平板上に直接形成され、炭素材料と樹脂とを含む被覆層と、
を備えたことを特徴とする燃料電池用金属セパレータ。
【請求項２】
　前記ストライクめっきは、ニッケルストライクめっきであることを特徴とする請求項１
に記載の燃料電池用金属セパレータ。
【請求項３】
　前記ストライクめっきの膜厚は１～１００ｎｍであることを特徴とする請求項１又は２
に記載の燃料電池用金属セパレータ。
【請求項４】
　前記金属セパレータの厚さ方向の面積抵抗は１～１５ｍΩｃｍ２であることを特徴とす
る請求項１～３の何れか１項に記載の燃料電池用金属セパレータ。
【請求項５】
　前記金属平板は、オーステナイト系ステンレス鋼であることを特徴とする請求項１～４
の何れか１項に記載の燃料電池用金属セパレータ。
【請求項６】
　前記被覆層の厚さは５～１００μｍであることを特徴とする請求項１～５の何れか１項
に記載の燃料電池用金属セパレータ。
【請求項７】
　前記被覆層上に、流路を形成するための流路形成部材が配置されたことを特徴とする請
求項１～６の何れか１項に記載の燃料電池用金属セパレータ。
【請求項８】
　請求項１～７の何れか１項に記載の金属セパレータの製造方法であって、
　金属平板の最外層にストライクめっきを施す工程と、
　該金属平板上に直接、炭素及び樹脂を含む被覆層を形成する工程と、
を備えたことを特徴とする燃料電池用金属セパレータの製造方法。
【請求項９】
　前記ストライクめっきは、ニッケルストライクめっきであることを特徴とする請求項８
に記載の燃料電池用金属セパレータの製造方法。
【請求項１０】
　前記被覆層は、炭素材を含む樹脂を熱圧着することにより形成することを特徴とする請
求項８又は９に記載の燃料電池用金属セパレータの製造方法。
【請求項１１】
　前記被覆層上に流路形成部材を配置することにより流路を形成する工程を備えたことを
特徴とする請求項８～１０の何れか１項に記載の燃料電池用金属セパレータの製造方法。
【請求項１２】
　固体高分子電解質膜を挟む一対の電極と、
　該一対の電極を挟持し、且つ前記一対の電極に原料を供給するための流路を備えた一対
の金属セパレータと、よりなる単電池を積層した燃料電池であって、
　前記金属セパレータは、請求項１～７の何れか１項に記載の燃料電池用金属セパレータ
であることを特徴とする燃料電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池用金属セパレータ、その製造方法、及び燃料電池に係り、特に電極
との間で燃料流路及び酸化剤流路を形成し、且つ集電機能を有する燃料電池用金属セパレ
ータであって、耐食性、導電性に優れた燃料電池用金属セパレータに関する。
【背景技術】
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【０００２】
　従来、一般的に、燃料電池用セパレータとしては、基材として強度、導電性に優れたカ
ーボン系材料やステンレス鋼（ＳＵＳ）、チタン、アルミニウム等の金属材料が使用され
ている。
【０００３】
　カーボン系材料からなるセパレータは、耐食性に優れ、且つ電気伝導性が高いという利
点を有する。しかしながら、カーボン系材料は非常に脆いため、セパレータの表面に流路
を形成すべく切削加工等を施すことは容易ではなく、量産が困難であった。
【０００４】
　一方、上記金属材料からなるセパレータは、カーボン系材料のセパレータと比較して強
度、延性に優れている。このため、プレス加工により流路を形成し易く、量産も容易であ
るという利点がある。しかしながら、固体電解質型燃料電池においては、セパレータは高
温の水蒸気や腐食性環境下に曝されるため腐食を起こし易い。このため、セパレータ表面
と電極との接触抵抗が大きくなり、セパレータの集電性能が低下するという問題がある。
【０００５】
　これに対して、従来は、セパレータの構成材料である金属材料の表面に耐食性に優れた
金、白金、パラジウム等の貴金属材料をコーティングした材料が検討されている（例えば
、特許文献１、２）。
【０００６】
　また、本出願人は、特許文献３において、金属平板上に炭素系材料を含む樹脂からなる
被覆層を形成し、耐食性を向上させることを提案している。
【特許文献１】特開２００６－２６９０９０号公報
【特許文献２】特開２００４－２９６３８１号公報
【特許文献３】ＷＯ２００６／１３５１０８Ａ１
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１、２のようにめっき自体に耐食性を持たせるためには、めっ
き層を比較的厚く形成（めっき使用量を多く）する必要があった。このため、コストが高
くなるという問題があった。
【０００８】
　一方、特許文献３では、被覆層と金属平板との間の電気抵抗を一層低減することが要求
されている。
【０００９】
　本発明はこのような事情に鑑みてなされたもので、低コストで、充分な耐食性と導電性
とが得られる燃料電池用金属セパレータ及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】
【００１０】
　本発明の請求項１は前記目的を達成するために、最外層にストライクめっきが施された
金属平板と、該金属平板上に直接形成され、炭素系材料と樹脂とを含む被覆層と、を備え
たことを特徴とする燃料電池用金属セパレータを提供する。
【００１１】
　請求項１によれば、金属平板の最外層は、ストライクめっきにより酸化皮膜が除去され
ると共に、導電性の高いストライクめっき層が形成される。これにより、金属平板と被覆
層との間の電気抵抗を低減できる。また、上記ストライクめっきが施された金属平板上に
炭素系材料と樹脂とを含む被覆層が形成されるので、金属平板に充分な耐食性を持たせる
ことができる。このように、低コストで、充分な耐食性と導電性とを有する金属セパレー
タを得ることができる。
【００１２】
　請求項２は請求項１において、前記ストライクめっきは、ニッケルストライクめっきで
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あることを特徴とする。
【００１３】
　請求項２によれば、充分な導電性が得られ、且つ比較的低コストである点で、ニッケル
ストライクめっきが好ましい。
【００１４】
　請求項３は請求項１又は２において、前記ストライクめっきの膜厚は１～１００ｎｍで
あることを特徴とする。
【００１５】
　請求項３によれば、被覆層を形成することで金属平板に充分な耐食性を付与できる。こ
のため、ストライクめっきは少なくとも導電性を向上できる程度の厚さに形成されればよ
い。したがって、めっき使用量を少なくでき、低コスト化できる。また、ストライクめっ
きの膜厚は５～５０ｎｍであることがより好ましく、２～３ｎｍでも導電性を十分に向上
させることができる。
【００１６】
　請求項４は請求項１～３の何れか１項において、前記金属セパレータの厚さ方向の面積
抵抗は１～１５ｍΩｃｍ２であることを特徴とする。
【００１７】
　請求項４によれば、面積抵抗が１～１５ｍΩｃｍ２であるので、金属セパレータとして
の充分な導電性を得ることができる。
【００１８】
　請求項５は請求項１～４の何れか１項において、前記金属平板は、オーステナイト系ス
テンレス鋼であることを特徴とする。
【００１９】
　請求項５によれば、金属平板としてオーステナイト系ステンレス鋼のような耐食性の高
い金属を使用することで、金属セパレータとしての耐食性を一層向上させることができる
。
【００２０】
　請求項６は請求項１～５の何れか１項において、前記被覆層の厚さは５～１００μｍで
あることを特徴とする。
【００２１】
　請求項６によれば、被覆層の厚さを５～１００μｍとすることで金属平板に充分な耐食
性を付与できる。このため、ストライクめっきは少なくとも導電性を向上できる程度の厚
さに形成されればよい。したがって、めっき使用量を少なくでき、低コスト化できる。な
お、被覆層の厚さは３０～７０μｍとすることがより好ましい。
【００２２】
　請求項７は請求項１～６の何れか１項において、前記被覆層上に、流路を形成するため
の流路形成部材が配置されたことを特徴とする。
【００２３】
　請求項７によれば、流路を、被覆層を形成した金属平板上に流路形成部材を配置して形
成するので、金属平板自体に残留応力が生じるのを抑制できる。これにより、残留応力に
起因する応力腐食割れを抑制できる。
【００２４】
　本発明の請求項８は前記目的を達成するために、請求項１～７の何れか１項に記載の金
属セパレータの製造方法であって、金属平板の最外層にストライクめっきを施す工程と、
該金属平板上に直接、炭素及び樹脂を含む被覆層を形成する工程と、を備えたことを特徴
とする燃料電池用金属セパレータの製造方法を提供する。
【００２５】
　なお、ストライクめっきの種類は、特に限定されないが、例えば金、銅、ニッケル等が
挙げられる。
【００２６】
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　請求項９は請求項８において、前記ストライクめっきは、ニッケルストライクめっきで
あることを特徴とする。
【００２７】
　請求項１０は請求項８又は９において、前記被覆層は、炭素系材料を含む樹脂を熱圧着
することにより形成することを特徴とする。
【００２８】
　請求項１０によれば、炭素系材料を含む樹脂を熱圧着することにより被覆層を形成する
ので、該被覆層を緻密に形成できる。したがって、金属平板に充分な耐食性を付与できる
。
【００２９】
　請求項１１は請求項８～１０の何れか１項において、前記被覆層上に流路形成部材を配
置することにより流路を形成する工程を備えたことを特徴とする。
【００３０】
　請求項１１によれば、流路を、被覆層を形成した金属平板上に流路形成部材を配置して
形成するので、金属平板自体に残留応力が生じるのを抑制できる。これにより、残留応力
に起因する応力腐食割れを抑制できる。
【００３１】
　本発明の請求項１２は前記目的を達成するために、固体高分子電解質膜を挟む一対の電
極と、該一対の電極を挟持し、且つ前記一対の電極に原料を供給するための流路を備えた
一対の金属セパレータと、よりなる単電池を積層した燃料電池であって、前記金属セパレ
ータは、請求項１～７の何れか１項に記載の燃料電池用金属セパレータであることを特徴
とする燃料電池を提供する。
【００３２】
　請求項１２によれば、本発明に係る金属セパレータを用いることで、電気抵抗に伴う電
圧降下を低減できると共に、耐久性に優れた燃料電池を得ることができる。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明によれば、低コストで、充分な耐食性と導電性とが得られる金属セパレータを提
供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　以下、添付図面に従って本発明に係る金属セパレータ及びその製造方法の好ましい実施
の形態について説明する。
【００３５】
　まず、本発明に係る金属セパレータの一実施形態について説明する。
【００３６】
　図１は、本実施形態における金属セパレータの構成を示す断面模式図である。図１に示
すように、金属セパレータ１０は、主に、金属平板１２と、該金属平板の表面に施された
ニッケルストライクめっき層１４と、該ニッケルストライクめっき層１４上に形成され、
炭素系材料を含む樹脂からなる耐食性の被覆層１６と、該被覆層１６上に配され、原料等
を供給・排出する流路を形成する流路形成部材１８と、より構成されている。なお、本実
施形態では、金属平板１２の片面にニッケルストライクめっき層１４等を形成する例で説
明するが、これに限定されるものではなく、金属平板１２の両面にニッケルストライクめ
っき層１４等を形成できることはいうまでもない。
【００３７】
　金属平板１２としては、特に限定はないが、例えば、ステンレス鋼、チタン、アルミニ
ウム、銅、ニッケル、鋼等の薄板が使用できる。中でも、金属平板１２としては、耐食性
に優れるオーステナイト系ステンレス鋼が好ましい。金属平板１２の厚さは、用途にもよ
るが０．０３ｍｍ～１．５ｍｍの範囲であることが好ましい。
【００３８】
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　ニッケルストライクめっき層１４は、金属平板１２表面の被覆層１６との界面に形成さ
れており、金属平板１２と被覆層１６との導電性を高める機能を有する。一般的に、ニッ
ケルストライクめっきは、金等の耐食性の高い貴金属めっき等の下地層として使用される
。しかしながら、本実施形態では、被覆層１６が優れた耐食性を有するので、必ずしもニ
ッケルストライクめっき層１４に耐食性を持たせる必要はない。このため、ニッケルスト
ライクめっき層１４は、金属平板１２の残留応力を低減する上でも、薄層に形成されるこ
とが好ましい。具体的には、ニッケルストライクめっき層１４の膜厚は１～１００ｎｍで
あることが好ましく、５～５０ｎｍであることがより好ましく、２～３ｎｍでも充分に電
気抵抗を低減できる。また、ニッケルストライクめっき層１４は、金属平板１２の面全体
を均一に被覆する必要はないが、平均膜厚で１ｎｍ以上あればよい。
【００３９】
　なお、ニッケルストライクめっきに限らず、その他のストライクめっき、例えば、銅（
Ｃｕ）ストライクめっき、金（Ａｕ）ストライクめっき等も採用できる。
【００４０】
　被覆層１６は、金属平板１２の腐食を防止するための保護層として機能する。被覆層１
６は、導電材（炭素系材料）を均一に分散させた緻密な樹脂層状に形成されている。金属
平板１２の耐食性を重視する上で、被覆層１６における導電材の含有量は６０～８０質量
％とすることが好ましい。また、集電性を損なわないようにする観点から、体積固有抵抗
（厚さ方向）を５０ｍΩｃｍ以下とすることが好ましい。
【００４１】
　流路形成部材１８は、原料等が流れる流路を形成し、且つ電極体（ＭＥＡ）との導通を
確保するよう機能する。このため、流路形成部材１８は、高導電性の導電材又は該導電材
を含有する樹脂より形成されている。電極体との導通を重視する上で、流路形成部材１８
における導電材の含有量は６０～８５質量％とし、且つ体積固有抵抗を２０ｍΩｃｍ以下
とすることが好ましい。
【００４２】
　被覆層１６及び流路形成部材１８に使用される樹脂としては、例えば、フェノール樹脂
、エポキシ樹脂、メラミン樹脂、ゴム系樹脂、フラン樹脂、フッ化ビニリデン樹脂等が挙
げられる。
【００４３】
　導電材としては、導電性、分散性、コスト、取り扱い性の点で優れる炭素系導電材が好
ましい。炭素系導電材としては、例えば、黒鉛、ケッチェンブラック、アセチレンブラッ
ク、ファーネスブラック、カーボンブラック、ダイヤモンド被覆カーボンブラック、炭化
ケイ素、炭化チタン、カーボン繊維、カーボンナノチューブ等が使用できる。また、導電
材は、上記炭素系導電材だけでなく、金属酸化物、窒化物やほう化物等も使用できる。
【００４４】
　次に、このように構成された金属セパレータの製造方法について、図２を参照して説明
する。図２は、本実施形態における金属セパレータの製造工程を説明する断面図である。
【００４５】
　まず、図２（ａ）に示すように、脱脂処理した金属平板１２を用意する。たとえば、金
属平板がステンレス鋼である場合、ステンレス鋼板の表面が不動態皮膜で皮膜されており
、その不動態皮膜の表面には空気中の埃や人間の手の油等による汚れが付着している。そ
こで、金属平板１２を脱脂処理することにより、金属平板表面の汚れを除去する。
【００４６】
　次いで、図２（ｂ）に示すように、金属平板１２の表面にニッケルストライクめっきを
施す。これにより、金属平板１２上の不動態皮膜を取り除き、金属平板表面を活性化させ
ると共に、導電性の高いニッケルストライクめっき層１４を形成する。
【００４７】
　このとき、めっき浴組成としては、例えば、塩化ニッケル２００～３００ｇ／Ｌ、塩酸
５０～１２０ｇ／Ｌを含み、電流密度は５～１５Ａ／ｄｍ2とすることができる（参考文
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献：日本鍍金材料協同組合　２００６年度版めっき技術要覧）。ニッケルストライクめっ
きの膜厚は、５ｎｍ以上であることが好ましいが、２～３ｎｍでも被覆層１８と金属平板
１２表面の間の電気抵抗を充分に低減することができる。
【００４８】
　めっき時間は、ニッケルストライクめっきの膜厚が２～３ｎｍ以上形成できる時間に設
定されることが好ましく、例えば、電流密度３Ａ／ｄｍ２以上で５～１０秒以上とするこ
とが好ましい。
【００４９】
　次いで、図２（ｃ）に示すように、ニッケルストライクめっき層１４上に被覆層１６を
形成する。
【００５０】
　被覆層１６は、例えば、炭素系材料を含む樹脂溶液又は樹脂シートを、樹脂の軟化温度
以上又は硬化温度域で加圧しながら塑性変形させること（熱圧着法）により形成する。こ
のような熱圧着法としては、例えば、ホットプレスやホットロール等を採用できる。被覆
層１６の膜厚は、金属平板１２の腐食を確実に抑制する観点から、５～１００μｍとする
ことが好ましく、３０～７０μｍとすることがより好ましい。
【００５１】
　このとき、金属平板１２の外層に、極薄のニッケルストライクめっき層１４が形成され
ているので、被覆層１６と金属平板１２の間の導通を飛躍的に向上させることができる。
【００５２】
　そして、被覆層１６上に流路形成部材１８を配置して流路を形成する。流路形成部材１
８は、例えば、炭素系材料を含む樹脂溶液を射出成形法、金型成形法、フォトリソグラフ
ィ法等で製造したものを使用できる。フォトリソグラフィ法を採用する場合は、上記樹脂
溶液として、炭素系材料を含む感光性ドライフィルムや液状レジスト等が使用できる。な
お、流路形成部材１８は、被覆層１６上で直接成形してもよいし、予め成形した流路形成
部材１８を被覆層１６上に配置してもよい。
【００５３】
　これにより、例えば、金属平板１２がステンレス鋼である場合、ニッケルストライクめ
っきを施すことで、面積抵抗を、従来（めっきなし）の１２～１４ｍΩｃｍ２から６～８
ｍΩｃｍ２程度まで大幅に低減できる。
【００５４】
　次に、本発明に係る金属セパレータの適用例について説明する。図３（Ａ）は、本発明
に係る金属セパレータを組み込んだ燃料電池の単セル部分の一例を示す部分分解斜視図で
あり、図３（Ｂ）は、図３（Ａ）において組み立てられた状態でのＡ－Ａ線断面図である
。なお、同図において、金属セパレータの両面に流路を形成する例であり、表面（上面）
がアノード側、裏面（下面）がカソード側を示す。以下、カソード側については、アノー
ド側と同様の構成を有するので、その詳細な説明は省略する。
【００５５】
　図３に示すように、燃料電池２０は、電極膜接合体（ＭＥＡ）２２が一対の金属セパレ
ータ２４、２４により挟持されて構成される。
【００５６】
　電極膜接合体（ＭＥＡ）２２は、図３（Ｂ）に示すように、固体高分子電解質膜２２Ｍ
が、アノード電極２２Ａ、カソード電極２２Ｃにより挟まれた構造となっている。アノー
ド電極２２Ａ、カソード電極２２Ｃは、例えば、白金、白金－ルテニウム等の触媒が多孔
質導電材（例えば、カーボンペーパー等）上に保持されている。
【００５７】
　金属セパレータ２４は、外層にニッケルストライクめっき層２６が形成された金属平板
２８と、該金属平板２８表面を被覆する被覆層３０と、被覆層３０上に配され、流路３１
を形成する多孔質の流路形成部材３２と、より構成されている。金属セパレータ２４表面
の周囲には、ガスケット３４が形成されており、これにより単セル内部がシールできるよ
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うに構成されている。
【００５８】
　金属セパレータ２４の流路入口には、燃料電池２０を構成する各アノード側の金属セパ
レータ２４に燃料を分配供給する供給マニホールド３６が連通している。同様に、金属セ
パレータ２４の流路出口には、各アノード側の金属セパレータ２４から残留燃料又は反応
生成物を回収する回収マニホールド３８が連通している。
【００５９】
　このように構成された燃料電池２０では、例えば、供給マニホールド３６より供給され
た水素ガス等の燃料は、流路３１を通じてアノード電極２２Ａに供給される（矢印参照）
。そして、アノード電極２２Ａに供給されなかった残留燃料や反応生成物は、回収マニホ
ールド３８より回収される。なお、符号３６’、３８’はそれぞれ酸化剤の供給マニホー
ルド、回収マニホールドを示しており、これらは各カソード側の金属セパレータに対して
酸化剤を供給又は回収できるように構成されている。
【００６０】
　このように、本発明に係る金属セパレータを用いることにより、金属セパレータの電気
抵抗に起因する電圧降下を低減できるので、発電効率を向上できる。さらに、被覆層によ
り金属セパレータの腐食を確実に抑制できる。
【００６１】
　なお、流路形状等は、図３の態様に限定されることはなく、例えば、蛇行流路、ストレ
ート状流路などでもよい。また、燃料も水素ガスに限らず、例えば、メタノール等の液体
燃料でもよい。
【００６２】
　以上、本発明に金属セパレータ及びその製造方法の好ましい実施形態について説明した
が、本発明は上記実施形態に限定されるものではなく、各種の態様が採り得る。
【００６３】
　たとえば、本実施形態では、金属平板表面にニッケルストライクめっきを施す例を示し
たが、これに限定されず、例えば、金（Ａｕ）ストライクめっき、銅（Ｃｕ）ストライク
めっきを施すこともできる。また、金属平板の表面に直接、スパッタや蒸着のようなドラ
イプロセスを適用してもよい。
【００６４】
　また、本実施形態では、流路形成部材を金属平板上に配置して流路を形成する例を示し
たが、例えば、液圧成形法等の残留応力を極力小さくする方法で金属平板を変形させ、流
路を形成してもよい。また、本実施形態では、燃料や酸化剤を流通させる流路を備えた金
属セパレータについて示したが、これに限定されず、例えば、冷却水を流通させる流路を
備えた金属セパレータにも本発明を適用できる。
【実施例】
【００６５】
　以下、実施例を挙げて本発明の特徴を更に具体的に説明するが、本発明の範囲は以下に
示す具体例により限定的に解釈されるべきものではない。
【００６６】
　（試験１－１）
　本発明に係るニッケルストライクめっきを施した金属セパレータ１０について、面積抵
抗を測定した。
【００６７】
　材質ＳＵＳ３０４、厚さ０．２ｍｍで、サイズが１５０ｍｍ×２００ｍｍの金属平板１
２を使用した。この金属平板１２の表面を脱脂処理した後、以下の条件でニッケルストラ
イクめっき層１４を形成した。
【００６８】
　（ニッケルストライクめっき条件）
　　めっき浴組成：塩化ニッケル　２４０ｇ/Ｌ
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　　　　　　　　　塩酸　　６０～１００ｇ/Ｌ
　　電流密度　　：３Ａ／ｄｍ２

　　めっき時間　：２０秒
　　めっき膜厚　：１４ｎｍ
　このように、ニッケルストライクめっき（Ｎｉ－ｓｔめっき）を施した金属平板１２を
５０ｍｍ×５０ｍｍのサイズに切断し、図４に示すように、２枚のカーボンペーパー４２
、４２で挟み、これを更に２枚の電極板（銅板）４４、４４で挟み、試験体４０にセット
した。そして、金属平板１２に対する電極板４４の面圧が１ＭＰａになるように荷重をか
け、２枚の電極板４４、４４間に電流を流し、電極板４４、４４間の電圧降下から金属平
板１２の厚さ方向の面積抵抗（面積抵抗Ａ）を測定した。
【００６９】
　次いで、上記金属平板１２上に、以下の条件で膜厚５０μｍの被覆層１６を形成した。
この被覆層１６を形成した金属平板１２を図４に示す試験体４０にセットし、面積抵抗を
測定した（面積抵抗Ｂ）。
【００７０】
　（被覆層１６の形成条件）
　　組成：黒鉛　７４質量％、エポキシ樹脂　２６質量％
　　ホットプレス条件：１９０℃、１０ＭＰａ、３０分
　さらに、上記被覆層１６を形成した金属平板１２上に、以下の条件で作製した高さ０．
５ｍｍの流路形成部材１８を配置した。この流路形成部材１８を配置した金属平板１２を
図４に示す試験体４０にセットし、面積抵抗を測定した（面積抵抗Ｃ）。
【００７１】
　（流路形成部材１８の形成条件）
　　　組成：黒鉛　８１質量％、エポキシ樹脂　１９質量％
　この結果を表１に示す。
【００７２】
　（試験１－２）
　ニッケルストライクめっきを施していない未処理の金属平板１２を用いた以外は、試験
１－１と同様に金属平板１２の面積抵抗（面積抵抗Ａ）を測定した。
【００７３】
　また、上記未処理の金属平板１２上に、膜厚５０μｍの被覆層１６を試験１－１と同様
の条件で形成し、面積抵抗を測定した（面積抵抗Ｂ）。
【００７４】
　この結果を表１に示す。
【００７５】
　（試験１－３）
　ニッケルストライクめっきを施さず、表面をブラスト処理した金属平板１２を用いた以
外は、試験１－１と同様に金属平板１２の面積抵抗（面積抵抗Ａ）を測定した。
【００７６】
　また、上記ブラスト処理した金属平板１２上に、膜厚５０μｍの被覆層１６を試験１－
１と同様の条件で形成し、面積抵抗を測定した（面積抵抗Ｂ）。
【００７７】
　また、上記被覆層１６上に０．５ｍｍの流路形成部材１８を配置した状態で面積抵抗を
測定した（面積抵抗Ｃ）。なお、流路形成部材１８は、試験１－１と同様の条件で形成し
た。
【００７８】
　この結果を表１に示す。
【００７９】
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【表１】

【００８０】
　表１に示すように、金属平板１２にニッケルストライクめっきを施した試験１－１が面
積抵抗Ａ、Ｂ、Ｃのいずれにおいても低かった。
【００８１】
　これに対して、金属平板１２にニッケルストライクめっきを施さなかった試験１－２、
１－３では、金属平板１２の表面をブラスト処理することで面積抵抗をいくらか低減でき
るものの、面積抵抗Ａ、Ｂ、Ｃのいずれにおいても試験１－１より高いことがわかった。
【００８２】
　以上のように、従来の未処理のステンレス鋼板では、高抵抗な酸化皮膜により面積抵抗
が８００～１０００ｍΩｃｍ２であったのを、ニッケルストライクめっきを施すことで３
～５ｍΩｃｍ２まで低減できることがわかった。
【００８３】
　（試験２）
　被覆層１６を試験１－１と同様の条件で形成した金属平板１２について、ニッケルスト
ライクめっきのめっき時間ごとの面積抵抗を測定した。この結果を図５に示す。
【００８４】
　図５に示すように、被覆層１６が形成された金属平板１２において、ニッケルストライ
クめっき時間が５秒を超えると面積抵抗Ｂは約５ｍΩｃｍ２付近まで低下し、めっき時間
がそれ以上になるとほぼ一定になった。
【００８５】
　これにより、５秒程度の短いめっき時間でも、被覆層１６が形成された金属平板１２の
面積抵抗を５ｍΩｃｍ２付近まで低減できることがわかった。
【００８６】
　また、めっき時間ごとのニッケルストライクめっきの膜厚を、めっき前後の重量変化よ
り算出した。この結果を図６に示す。
【００８７】
　図６に示すように、ニッケルストライクめっきの膜厚は、めっき時間が１０秒以上で約
５ｎｍ以上となることがわかった。
【００８８】
　（試験３）
　試験１－１と同様に作製した金属平板サンプルについて以下の腐食試験を行った。すな
わち、試験１－１と同様に作製した金属平板サンプルを８５℃、２０００時間、９５％Ｒ
Ｈの腐食雰囲気に曝す前、曝した後について、１モル硫酸溶液中でサイクリックボルタン
メトリー（ＣＶ測定法）による電流－電位曲線を測定した。掃引速度は１０ｍＶ（ｖｓＲ
ＨＥ）／秒で行い、０．６～０．７Ｖ（ｖｓＲＨＥ）付近に鉄の酸化還元電流（腐食電流
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）が生じるかについて測定した。この結果を図７に示す。
【００８９】
　図７に示すように、腐食雰囲気に曝す前後において、ＣＶ曲線に大きな変化はみられず
、いずれも０．６～０．７Ｖ付近に鉄の酸化還元電流はみられなかった。これにより、金
属平板のニッケルストライクめっき層上に形成した被覆層にはピンホール等の欠陥はなく
、耐腐食性は問題ないことが確認できた。
【００９０】
　（試験４－１）
　試験１－１の金属セパレータ（ニッケルストライクめっき金属平板１２＋被覆層１６）
を用いて、アノード側の運転環境を想定して、９０℃、９０％ＲＨの水素加湿雰囲気に曝
したときの面積抵抗の変化を測定した。この結果を図８（Ａ）に示す。
【００９１】
　（試験４－２）
　試験１－３の金属セパレータ（ブラスト処理金属平板１２＋被覆層１６）を用いた以外
は試験４－１と同様にした。この結果を図８（Ａ）に示す。
【００９２】
　（試験５－１）
　試験１－１の金属セパレータ（ニッケルストライクめっき金属平板１２＋被覆層１６）
を用いて、カソード側の運転環境を想定して、９０℃、９０％ＲＨの空気加湿雰囲気に曝
したときの面積抵抗の変化を測定した。この結果を図８（Ｂ）に示す。
【００９３】
　（試験５－２）
　試験１－３の金属セパレータ（ブラスト処理金属平板１２＋被覆層１６）を用いた以外
は試験５－１と同様にした。この結果を図８（Ｂ）に示す。
【００９４】
　アノードを想定した運転環境においては、図８（Ａ）に示すように、本発明に係る金属
セパレータを用いた試験４－１では、試験開始から１０００時間経過時点では、経過時間
によらずほぼ一定で面積抵抗の増加はみられなかった。これに対して、試験４－２の金属
セパレータでは、経過時間に対して面積抵抗が大幅に増加することがわかった。
【００９５】
　カソードを想定した運転環境においては、図８（Ｂ）に示すように、本発明に係る金属
セパレータを用いた試験５－１では、試験開始から５００時間経過時点では、面積抵抗の
増加はみられなかった。これに対して、試験５－２の金属セパレータは、面積抵抗が試験
開始直後から増加することがわかった。
【００９６】
　このように、アノード、カソードのいずれにおいても、本発明に係る金属セパレータを
長時間使用した際でも面積抵抗を低く維持することができ、耐久性に優れることがわかっ
た。特に、アノードを想定した運転環境において、耐久性を著しく向上できることがわか
った。
【００９７】
　以上から、本発明を適用することで、金属セパレータが高い耐食性を有するとともに、
少ないめっき使用量でも電気抵抗を大幅に低減できることが確認できた。
【図面の簡単な説明】
【００９８】
【図１】本実施形態の金属セパレータを示す断面模式図である。
【図２】本実施形態の金属セパレータの製造方法を示す断面模式図である。
【図３】本実施形態の金属セパレータを用いた燃料電池の一例を示す部分分解斜視図であ
る。
【図４】本実施例における抵抗測定用の試験体を示す断面模式図である。
【図５】本実施例における実験結果を示すグラフ図である。
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【図６】本実施例における実験結果を示すグラフ図である。
【図７】本実施例における実験結果を示すグラフ図である。
【図８】本実施例における実験結果を示すグラフ図である。
【符号の説明】
【００９９】
　１０、２４…金属セパレータ、１２、２８…金属平板、１４、２６…ニッケルストライ
クめっき層、１６、３０…被覆層、１８、３２…流路形成部材、２０…燃料電池、２２…
電極膜接合体（ＭＥＡ）、３６、３６’…供給マニホールド、３８、３８’…回収マニホ
ールド

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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