
(57)【要約】

【課題】拡散層セパレータ接合体を小型・軽量にすると

ともに、導電性を向上し、反応ガス流路の設計自由度を

高める。

【解決手段】拡散層セパレータ接合体７は、燃料あるい

は酸化剤を拡散させて単位セル１の電極に供給する拡散

層３（４）と、拡散層３（４）に隣接して設置され前記

燃料および前記酸化剤を分離する金属製のセパレータ５

（６）と、を備え、拡散層３（４）とセパレータ５（６

）がレーザー溶接により一体化され、拡散層３（４）に

はレーザーの照射により溶融した金属が固化してなる流

路隔壁３ｂ（４ｂ）が設けられ、流路隔壁３ｂ（４ｂ）

によって拡散層３（４）に燃料流路２１（酸化剤流路２

２）が形成されている。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
燃 料 あ る い は 酸 化 剤 を 拡 散 さ せ て 燃 料 電 池 の 電 極 に 供 給 す る 金 属 製 の 拡 散 層 と 、
前 記 拡 散 層 に 隣 接 し て 設 置 さ れ 前 記 燃 料 あ る い は 前 記 酸 化 剤 を 分 離 す る 金 属 製 の セ パ レ ー
タ と 、 を 備 え 、
前 記 拡 散 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 拡 散 層 に は レ ー ザ ー
の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て な る 流 路 隔 壁 が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔 壁 に よ っ て 前 記
拡 散 層 に 前 記 燃 料 あ る い は 前 記 酸 化 剤 の 流 路 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 拡 散 層 セ
パ レ ー タ 接 合 体 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 セ パ レ ー タ に 隣 接 し て 前 記 拡 散 層 と 反 対 の 側 に 設 置 さ れ 冷 却 液 が 流 通 す る 金 属 製 の 多
孔 質 な 冷 却 層 を 備 え 、
前 記 冷 却 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 冷 却 層 に は レ ー ザ ー
の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て な る 流 路 隔 壁 が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔 壁 に よ っ て 前 記
冷 却 層 に 前 記 冷 却 液 の 流 路 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 拡 散 層 セ
パ レ ー タ 接 合 体 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 に お け る 前 記 拡 散 層 と 前 記 セ パ レ ー タ と を レ ー
ザ ー 溶 接 す る 際 に は 、 前 記 拡 散 層 側 か ら 前 記 セ パ レ ー タ 側 に 向 け て レ ー ザ ー を 照 射 し て 行
い 、 こ の レ ー ザ ー 照 射 に よ り 前 記 拡 散 層 に 前 記 流 路 隔 壁 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 散
層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 に お け る 前 記 冷 却 層 と 前 記 セ パ レ ー タ と を レ ー
ザ ー 溶 接 す る 際 に は 、 前 記 冷 却 層 側 か ら 前 記 セ パ レ ー タ 側 に 向 け て レ ー ザ ー を 照 射 し て 行
い 、 こ の レ ー ザ ー 照 射 に よ り 前 記 冷 却 層 に 前 記 流 路 隔 壁 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 拡 散
層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
電 解 質 の 両 側 に 配 置 さ れ た 電 極 の 一 方 に 燃 料 が 供 給 さ れ 他 方 に 酸 化 剤 が 供 給 さ れ て 発 電 を
行 う 燃 料 電 池 で あ っ て 、
前 記 各 電 極 に 隣 接 し て 設 置 さ れ 前 記 燃 料 あ る い は 前 記 酸 化 剤 を 拡 散 さ せ て 前 記 各 電 極 に 導
く 金 属 製 の 拡 散 層 と 、
前 記 各 拡 散 層 に 隣 接 し て 設 置 さ れ 前 記 燃 料 お よ び 前 記 酸 化 剤 を 分 離 す る 金 属 製 の セ パ レ ー
タ と 、 を 備 え た 燃 料 電 池 に お い て 、
前 記 拡 散 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 拡 散 層 に は レ ー ザ ー
の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て な る 流 路 隔 壁 が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔 壁 に よ っ て 前 記
拡 散 層 に 前 記 燃 料 あ る い は 前 記 酸 化 剤 の 流 路 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池
。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 セ パ レ ー タ に 隣 接 し て 前 記 拡 散 層 と 反 対 の 側 に 設 置 さ れ 冷 却 液 が 流 通 す る 金 属 製 の 多
孔 質 な 冷 却 層 を 備 え 、
前 記 冷 却 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 冷 却 層 に は レ ー ザ ー
の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て な る 流 路 隔 壁 が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔 壁 に よ っ て 前 記
冷 却 層 に 前 記 冷 却 液 の 流 路 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 燃 料 電 池
。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ５ ま た は 請 求 項 ６ に 記 載 の 燃 料 電 池 を 複 数 積 層 し て 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 燃
料 電 池 ス タ ッ ク 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
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こ の 発 明 は 、 金 属 製 拡 散 層 と 金 属 製 セ パ レ ー タ か ら な る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 と そ の 製
造 方 法 、 お よ び 、 こ の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 を 備 え た 燃 料 電 池 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に 関
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
燃 料 電 池 に は 、 例 え ば 固 体 高 分 子 電 解 質 膜 を ア ノ ー ド 電 極 と カ ソ ー ド 電 極 と で 両 側 か ら 挟
み 込 み 、 さ ら に 各 電 極 の 外 側 に 金 属 製 の 拡 散 層 を 設 け 、 さ ら に 各 拡 散 層 の 外 側 に 金 属 製 の
セ パ レ ー タ を 設 け て 単 位 燃 料 電 池 （ 単 位 セ ル ） を 構 成 し た も の が あ る 。 こ の 種 の 燃 料 電 池
は 、 実 際 の 使 用 に 際 し て は 、 前 記 単 位 セ ル を 複 数 積 層 し て 燃 料 電 池 ス タ ッ ク （ 以 下 、 単 に
ス タ ッ ク と い う ） と す る 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
と こ ろ で 、 拡 散 層 は 機 械 的 強 度 が 弱 く 、 単 体 で は 取 り 扱 い に く い 。 ま た 、 単 位 セ ル お よ び
ス タ ッ ク を 組 み 立 て る 場 合 に 、 前 記 拡 散 層 と 前 記 セ パ レ ー タ と を 別 体 に 取 り 扱 う と 、 取 り
扱 い 部 品 点 数 が 多 く な っ て 組 み 立 て 性 が 悪 く な り 、 組 み 立 て の 際 の 管 理 項 目 も 増 え て 煩 雑
で あ る 。
そ こ で 、 こ れ ら の 不 具 合 を 解 消 す る た め 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ を 接 合 し て 一 体 化 す る こ と
が 考 え ら れ て い る 。 例 え ば 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ を 接 着 剤 で 接 着 し て 一 体 化 し た り 、 ク リ
ッ プ で 挟 ん で 一 体 化 す る な ど が 考 え ら れ て い る 。
さ ら に 、 そ の 後 の 工 程 に お い て は 、 固 体 高 分 子 電 解 質 膜 の 両 側 に 配 置 し た ア ノ ー ド 側 セ パ
レ ー タ と カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ の 端 部 同 士 を レ ー ザ ー 溶 接 で 接 合 し て 単 位 セ ル を 一 体 化 す
る 場 合 も あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 従 来 の 前 記 金 属 製 の セ パ レ ー タ を 備 え た 単 位 セ ル で は 、 金 属 板 を プ レ ス し て 凹 凸 形
状 を 形 成 す る こ と に よ り セ パ レ ー タ を 成 形 し 、 こ の セ パ レ ー タ と 拡 散 層 を 重 ね 合 わ せ た と
き に 両 者 間 に 生 じ る 溝 を 燃 料 流 路 あ る い は 酸 化 剤 流 路 と し て い る 。 さ ら に 、 単 位 セ ル 同 士
を 重 ね 合 わ せ た と き に 隣 接 す る セ パ レ ー タ 同 士 の 間 に 生 じ る 溝 を 冷 却 液 流 路 と し て 利 用 し
て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ８ － ２ ５ ５ ６ １ ６ 号 公 報 （ 段 落 番 号 ［ ０ ０ ０ ９ ］ ［ ０ ０ １ ０ ］ ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ を 接 着 剤 で 接 着 し て 一 体 化 す る 場 合 に は 、 接 着 剤 の 塗
布 工 程 と 接 着 剤 を 硬 化 さ せ る 接 着 剤 硬 化 工 程 が 必 要 で 製 造 工 程 が 多 く な り 、 し か も 、 接 着
剤 硬 化 工 程 で は 高 温 も し く は 常 温 で 数 時 間 焼 成 す る 必 要 が あ り 、 生 産 性 が 悪 い 。
ま た 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ を ク リ ッ プ で 挟 持 し て 一 体 化 す る 場 合 に は 、 拡 散 層 と セ パ レ ー
タ の 界 面 に 発 生 す る 接 触 抵 抗 が 発 電 時 の 抵 抗 過 電 圧 の 多 く を 占 め る よ う に な り 、 抵 抗 過 電
圧 を 低 減 す る に は 面 圧 を 上 げ な け れ ば な ら な い 。 し か し な が ら 、 面 圧 を 上 げ る た め に は 単
位 セ ル お よ び ス タ ッ ク の 構 造 を 剛 体 化 し な け れ ば な ら な く な っ て 、 単 位 セ ル お よ び ス タ ッ
ク の 大 型 化 お よ び 重 量 化 を 招 く 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 従 来 の 金 属 製 の セ パ レ ー タ の よ う に プ レ ス 成 形 に よ り 流 路 隔 壁 を 形 成 し た 場 合 に は
、 プ レ ス 成 形 の 製 造 上 の 理 由 か ら 流 路 隔 壁 の 形 状 に 制 約 を 受 け 、 流 路 設 計 の 自 由 度 が 低 か
っ た 。
ま た 、 セ パ レ ー タ の 表 裏 両 面 に 流 路 が 形 成 さ れ る こ と と な る が 、 そ の 場 合 、 表 側 の 流 路 （
燃 料 流 路 ま た は 酸 化 剤 流 路 ） と 裏 側 の 流 路 （ 冷 却 液 流 路 ） が 互 い に 寄 り 添 う よ う に 並 行 し
て 形 成 さ れ る た め 、 そ れ ぞ れ の 流 体 に 最 適 な 流 路 を 他 の 流 路 か ら 干 渉 を 受 け ず に 形 成 す る
こ と が で き な か っ た 。
さ ら に 、 セ パ レ ー タ が 凹 凸 形 状 を 有 す る た め 、 セ パ レ ー タ の 積 層 方 向 の 厚 み が 大 き く な り
、 そ の 結 果 、 単 位 セ ル お よ び ス タ ッ ク に お け る 積 層 方 向 の 厚 み が 大 き く な っ て 、 大 型 化 を
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招 く こ と と な る 。
ま た 、 流 路 を 変 更 し た い 場 合 に は 、 そ の 流 路 に 対 応 す る 形 状 の プ レ ス 金 型 を 新 た に 用 意 し
な け れ ば な ら ず 、 し た が っ て 、 流 路 変 更 が 容 易 で な く 、 コ ス ト ア ッ プ を 招 く 原 因 に も な っ
た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ こ で 、 こ の 発 明 は 、 小 型 ・ 軽 量 で 、 導 電 性 に 優 れ 、 し か も 、 流 路 の 設 計 自 由 度 が 大 き く
、 流 路 変 更 が 容 易 な 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 と そ の 製 造 方 法 、 お よ び 、 発 電 性 能 の 高 い 燃
料 電 池 お よ び 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 燃 料 あ る い は 酸 化 剤 を 拡 散 さ せ て 燃
料 電 池 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 単 位 セ ル １ ） の 電 極 に 供 給 す る 金 属 製 の 拡
散 層 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 拡 散 層 ３ ， ４ ） と 、 前 記 拡 散 層 に 隣 接 し て 設
置 さ れ 前 記 燃 料 あ る い は 前 記 酸 化 剤 を 分 離 す る 金 属 製 の セ パ レ ー タ （ 例 え ば 、 後 述 す る 実
施 の 形 態 に お け る セ パ レ ー タ ５ ， ６ ） と 、 を 備 え 、 前 記 拡 散 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ
ー 溶 接 に よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 拡 散 層 に は レ ー ザ ー の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て
な る 流 路 隔 壁 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る ３ ｂ ， ４ ｂ ） が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔
壁 に よ っ て 前 記 拡 散 層 に 前 記 燃 料 あ る い は 前 記 酸 化 剤 の 流 路 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形
態 に お け る 燃 料 流 路 ２ １ 、 酸 化 剤 流 路 ２ ２ ） が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 拡 散 層 セ
パ レ ー タ 接 合 体 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ ， ７ Ａ
） で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ が 一 体 化 さ れ て 取 り 扱 い 易 く な る 。
さ ら に 、 拡 散 層 に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 に よ っ て 該 拡 散 層 に 燃 料 あ る い は 酸 化 剤 の 流 路 が 形
成 さ れ る の で 、 セ パ レ ー タ に 流 路 形 成 の た め の 凹 凸 を 設 け る 必 要 が な く 、 セ パ レ ー タ を 平
板 状 に す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 積 層 方 向 の 厚 み を 薄 く
す る こ と が で き る 。 ま た 、 反 応 ガ ス 流 路 の 設 計 自 由 度 が 高 ま る 。 さ ら に 、 従 来 、 セ パ レ ー
タ を 製 造 す る 際 に 必 要 と さ れ て い た プ レ ス 成 形 が 不 要 に な る の で 、 凹 凸 形 状 部 の 強 度 に 留
意 す る 必 要 が な く な り 、 セ パ レ ー タ 自 体 を 薄 く す る こ と が で き 、 ま た 、 プ レ ス 型 が 不 要 に
な っ て コ ス ト ダ ウ ン を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 平 板 状 の セ パ レ ー タ は そ の 全 面 で 拡 散 層 と 面 接 触 す る こ と 、 お よ び 、 拡 散 層 と セ パ
レ ー タ の 溶 接 部 は 導 電 性 が 極 め て 高 い こ と か ら 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す
る こ と が で き る 。
し か も 、 面 圧 を か け ず に 拡 散 層 と セ パ レ ー タ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 拡
散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 を 剛 構 造 に す る 必 要 が な い 。
さ ら に 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 拡 散 層 セ パ レ ー
タ 接 合 体 に 積 層 方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧
力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 前 記 セ パ レ ー タ に 隣 接 し て 前 記
拡 散 層 と 反 対 の 側 に 設 置 さ れ 冷 却 液 が 流 通 す る 金 属 製 の 多 孔 質 な 冷 却 層 （ 例 え ば 、 後 述 す
る 実 施 の 形 態 に お け る 冷 却 層 ８ ） を 備 え 、 前 記 冷 却 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ ー 溶 接 に
よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 冷 却 層 に は レ ー ザ ー の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て な る 流 路
隔 壁 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 流 路 隔 壁 ８ ｂ ） が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔 壁 に よ
っ て 前 記 冷 却 層 に 前 記 冷 却 液 の 流 路 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 冷 却 液 流 路 ２
３ ） が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ と 冷 却 層 が 一 体 化 さ れ て 取 り 扱 い 易
く な る 。 ま た 、 冷 却 液 流 路 の 設 計 自 由 度 が 高 ま る 。 さ ら に 、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ が 面 接 触
す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 に 積 層 方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た
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と き に も 、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 に お け る 前 記 拡 散 層 と
前 記 セ パ レ ー タ と を レ ー ザ ー 溶 接 す る 際 に は 、 前 記 拡 散 層 側 か ら 前 記 セ パ レ ー タ 側 に 向 け
て レ ー ザ ー を 照 射 し て 行 い 、 こ の レ ー ザ ー 照 射 に よ り 前 記 拡 散 層 に 前 記 流 路 隔 壁 を 形 成 す
る こ と を 特 徴 と す る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 で あ る 。
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ の 溶 接 と 、 拡 散 層 の 流 路 隔 壁 の 形 成
を 同 時 に 実 施 す る こ と が で き る 。 ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 拡 散 層 セ パ レ ー
タ 接 合 体 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実
施 の 形 態 に お け る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ Ａ ） に お け る 前 記 冷 却 層 と 前 記 セ パ レ ー タ と
を レ ー ザ ー 溶 接 す る 際 に は 、 前 記 冷 却 層 側 か ら 前 記 セ パ レ ー タ 側 に 向 け て レ ー ザ ー を 照 射
し て 行 い 、 こ の レ ー ザ ー 照 射 に よ り 前 記 冷 却 層 に 前 記 流 路 隔 壁 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す
る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 で あ る 。
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ の 溶 接 と 、 冷 却 層 の 流 路 隔 壁 の 形 成
を 同 時 に 実 施 す る こ と が で き る 。 ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 拡 散 層 セ パ レ ー
タ 接 合 体 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 電 解 質 の 両 側 に 配 置 さ れ た 電 極 の 一 方 に 燃 料 が 供 給 さ れ 他 方 に 酸
化 剤 が 供 給 さ れ て 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 で あ っ て 、 前 記 各 電 極 に 隣 接 し て 設 置 さ れ 前 記 燃 料
あ る い は 前 記 酸 化 剤 を 拡 散 さ せ て 前 記 各 電 極 に 導 く 金 属 製 の 拡 散 層 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実
施 の 形 態 に お け る 拡 散 層 ３ ， ４ ） と 、 前 記 各 拡 散 層 に 隣 接 し て 設 置 さ れ 前 記 燃 料 お よ び 前
記 酸 化 剤 を 分 離 す る 金 属 製 の セ パ レ ー タ （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る セ パ レ ー
タ ５ ， ６ ） と 、 を 備 え た 燃 料 電 池 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 単 位 セ ル １ ） に
お い て 、 前 記 拡 散 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 拡 散 層 に は
レ ー ザ ー の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て な る 流 路 隔 壁 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形
態 に お け る 流 路 隔 壁 ３ ｂ ， ４ ｂ ） が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔 壁 に よ っ て 前 記 拡 散 層 に 前 記 燃 料
あ る い は 前 記 酸 化 剤 の 流 路 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 燃 料 流 路 ２ １ 、 酸 化 剤
流 路 ２ ２ ） が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 拡 散 層 に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 に よ っ て 該 拡 散 層 に 燃 料 あ
る い は 酸 化 剤 の 流 路 が 形 成 さ れ て い る の で 、 セ パ レ ー タ に 流 路 形 成 の た め の 凹 凸 を 設 け る
必 要 が な く 、 セ パ レ ー タ を 平 板 状 に す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 燃 料 電 池 の 積 層 方 向
の 厚 み を 薄 く す る こ と が で き る 。
ま た 、 平 板 状 の セ パ レ ー タ は そ の 全 面 で 拡 散 層 と 面 接 触 す る こ と 、 お よ び 、 拡 散 層 と セ パ
レ ー タ の 溶 接 部 は 導 電 性 が 極 め て 高 い こ と か ら 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す
る こ と が で き る 。
し か も 、 面 圧 を か け ず に 拡 散 層 と セ パ レ ー タ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 燃
料 電 池 を 剛 構 造 に す る 必 要 が な い 。
さ ら に 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 燃 料 電 池 に 積 層
方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る
こ と が で き る 。
ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 燃 料 電 池 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 前 記 セ パ レ ー タ に 隣 接 し て 前 記
拡 散 層 と 反 対 の 側 に 設 置 さ れ 冷 却 液 が 流 通 す る 金 属 製 の 多 孔 質 な 冷 却 層 （ 例 え ば 、 後 述 す
る 実 施 の 形 態 に お け る 冷 却 層 ８ ） を 備 え 、 前 記 冷 却 層 と 前 記 セ パ レ ー タ が レ ー ザ ー 溶 接 に
よ り 一 体 化 さ れ 、 前 記 冷 却 層 に は レ ー ザ ー の 照 射 に よ り 溶 融 し た 金 属 が 固 化 し て な る 流 路
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隔 壁 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 流 路 隔 壁 ８ ｂ ） が 設 け ら れ 、 該 流 路 隔 壁 に よ
っ て 前 記 冷 却 層 に 前 記 冷 却 液 の 流 路 （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る 冷 却 液 流 路 ２
３ ） が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 冷 却 層 に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 に よ っ て 該 冷 却 層 に 冷 却 液
の 流 路 が 形 成 さ れ て い る の で 、 燃 料 電 池 の 構 成 が 簡 略 化 さ れ る 。
ま た 、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 燃 料 電 池 に 積 層 方
向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る こ
と が で き る 。
さ ら に 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 燃 料 電 池 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が 可 能 に
な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
請 求 項 ７ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 ５ ま た は 請 求 項 ６ に 記 載 の 燃 料 電 池 を 複 数 積 層 し て 構 成 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク （ 例 え ば 、 後 述 す る 実 施 の 形 態 に お け る ス タ ッ ク
Ｓ ） で あ る 。
こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 高 性 能 化 お よ び 小 型 ・ 軽 量 化 を 図 る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 こ の 発 明 に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 お よ び そ の 製 造 方 法 と 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ
接 合 体 を 備 え た 燃 料 電 池 お よ び 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 実 施 の 形 態 を 図 １ か ら 図 ７ の 図 面 を 参
照 し て 説 明 す る 。
図 １ は 、 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク （ 以 下 、 ス タ ッ ク と 略 す
） Ｓ の 縦 断 面 図 で あ る 。 ス タ ッ ク Ｓ は 単 位 燃 料 電 池 （ 以 下 、 単 位 セ ル と い う ） １ を 多 数 積
層 し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
単 位 セ ル １ は 、 固 体 高 分 子 電 解 質 膜 の 両 側 に ア ノ ー ド 電 極 と カ ソ ー ド 電 極 と を 備 え た 膜 電
極 接 合 体 ２ と 、 膜 電 極 接 合 体 ２ の 両 側 に 配 置 さ れ た ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ お よ び カ ソ ー ド 側
拡 散 層 ４ と 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ の 外 側 に 配 置 さ れ た ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ と 、 カ ソ ー
ド 側 拡 散 層 ４ の 外 側 に 配 置 さ れ た カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ ６ と 、 か ら 構 成 さ れ て い る 。
こ こ で 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ 、 お よ び 、 カ ソ ー ド 側 拡 散 層 ４ と
カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ ６ は そ れ ぞ れ 、 予 め レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 接 合 さ れ 一 体 化 さ れ て 拡 散
層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ と さ れ て お り 、 両 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ ， ７ の 間 に 膜 電 極 接 合
体 ２ が 挟 装 さ れ て 単 位 セ ル １ が 組 み 立 て ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と カ ソ ー ド 側 拡 散 層 ４ は 、 金 属 製 （ 例 え ば 、 ス テ ン レ ス 、 ハ ス テ ロ イ
、 イ ン コ ネ ル 、 Ａ ｕ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｌ 、 Ｔ ｉ な ど ） の 多 孔 質 体 か ら な り 、 ア ノ ー ド 側 拡
散 層 ３ に は 流 路 隔 壁 ３ ｂ に よ っ て 仕 切 ら れ た 燃 料 流 路 ２ １ が 設 け ら れ 、 カ ソ ー ド 側 拡 散 層
４ に は 流 路 隔 壁 ４ ｂ に よ っ て 仕 切 ら れ た 酸 化 剤 流 路 ２ ２ が 設 け ら れ て い る 。 な お 、 拡 散 層
３ ， ４ の 厚 み は ５ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ 程 度 で あ る 。
前 記 燃 料 流 路 ２ １ あ る い は 酸 化 剤 流 路 ２ ２ に 供 給 さ れ た 燃 料 （ 例 え ば 水 素 ガ ス ） あ る い は
酸 化 剤 （ 例 え ば 酸 素 を 含 む 空 気 ） は 該 燃 料 流 路 ２ １ あ る い は 酸 化 剤 流 路 ２ ２ を 流 通 し な が
ら 拡 散 し て 、 膜 電 極 接 合 体 ２ の ア ノ ー ド 電 極 あ る い は カ ソ ー ド 電 極 の 全 面 に 均 一 に 供 給 さ
れ る 。 そ し て 、 ア ノ ー ド 電 極 で 触 媒 反 応 に よ り 発 生 し た 水 素 イ オ ン が 、 固 体 高 分 子 電 解 質
膜 を 透 過 し て カ ソ ー ド 電 極 ま で 移 動 し 、 カ ソ ー ド 電 極 で 酸 素 と 電 気 化 学 反 応 を 起 こ し て 発
電 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ お よ び カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ ６ は い ず れ も 、 厚 さ ５ ０ ～ ２ ０ ０ μ
ｍ 程 度 の 平 坦 な 金 属 板 （ 例 え ば 、 ス テ ン レ ス 、 ハ ス テ ロ イ 、 イ ン コ ネ ル 、 Ａ ｕ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ
ｉ 、 Ａ ｌ 、 Ｔ ｉ な ど ） か ら な り 、 各 セ パ レ ー タ ５ ， ６ の 表 面 が そ れ ぞ れ 対 応 す る 拡 散 層 ３
， ４ の 表 面 に 面 接 触 し 、 レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 接 合 さ れ て い る 。
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ま た 、 隣 接 す る 単 位 セ ル １ ， １ に お い て 互 い に 対 向 配 置 さ れ る ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ と
カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ ６ と の 間 に は 、 周 囲 を パ ッ キ ン １ １ に よ っ て 閉 塞 さ れ て 冷 却 液 流 路
１ ０ が 形 成 さ れ て お り 、 冷 却 液 流 路 １ ０ を 流 れ る 冷 却 液 に よ っ て 単 位 セ ル １ は 冷 却 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ の 溶 接 方 法 、 お よ び 、 流 路 隔 壁 ３ ｂ
の 形 成 方 法 に つ い て 、 図 ２ に 示 す 溶 接 部 の 拡 大 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。
ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ の 上 に ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ を 載 置 し 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ の 上 方
か ら 図 示 し な い レ ー ザ ー 照 射 装 置 に よ り ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ に レ ー ザ ー ビ ー ム を 照 射 し 、
ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ を 局 部 的 に 溶 融 す る 。 こ の レ ー ザ ー 照 射 に よ る 金 属 の 溶 融 は 、 ア ノ ー
ド 側 セ パ レ ー タ ５ と 面 接 触 す る ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ の 底 部 ま で 行 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
そ の 後 、 レ ー ザ ー の 照 射 を 停 止 し て 自 然 冷 却 す る こ と に よ り 、 溶 融 金 属 を 固 化 さ せ る と 、
ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ の 底 部 で 固 化 し た 金 属 に よ り ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ
ー タ ５ が 接 合 さ れ 一 体 化 さ れ る と と も に 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ に 形 成 さ れ た 溝 ３ ａ の 全 周
面 に お い て 溶 融 金 属 が 固 化 し 、 溝 ３ ａ の 全 周 面 の 気 孔 が 塞 が れ て 流 路 隔 壁 ３ ｂ が 形 成 さ れ
る 。 流 路 隔 壁 ３ ｂ は ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ と の 溶 接 部 を 含 ん で お り 、 し た が っ て 、 こ の
流 路 隔 壁 ３ ｂ を 間 に 挟 ん で 両 側 は 離 隔 さ れ 、 ガ ス の 流 通 が 阻 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
な お 、 こ の レ ー ザ ー に よ る 溶 接 お よ び 流 路 隔 壁 ３ ｂ の 形 成 の 後 に 、 あ る い は 、 こ の 作 業 と
同 時 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 溝 ３ ａ の 内 部 に 溶 融 金 属 を 流 し 込 ん で 固 化 し 、 肉 盛 り ３ ｃ に
よ っ て 溝 ３ ａ を 塞 ぐ こ と も 可 能 で あ る 。
ま た 、 流 路 隔 壁 ３ ｂ を ス ポ ッ ト 的 に 形 成 す る か 、 直 線 状 に 形 成 す る か は 、 流 路 設 計 に 応 じ
て 決 定 さ れ る 。 例 え ば 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 直 線 状 の 流 路 隔 壁 ３ ｂ を 多 数 並 行 に 形 成 し て
、 略 Ｕ 字 状 に 蛇 行 す る 燃 料 流 路 ２ １ を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 図 ５ に 示 す よ う
に 、 直 線 状 の 流 路 隔 壁 ３ ｂ を ラ ン ダ ム に 配 置 し 、 流 路 隔 壁 ３ ｂ の 間 を 燃 料 流 路 ２ １ と す る
こ と も 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ス ポ ッ ト 的 な 流 路 隔 壁 ３ ｂ を 多 数 点 在 さ
せ 、 流 路 隔 壁 ３ ｂ の 間 を 燃 料 流 路 ２ １ と す る こ と も 可 能 で あ る 。 な お 、 流 路 隔 壁 ３ ｂ を 直
線 状 に 形 成 す る と 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ の 溶 接 部 も 直 線 状 に な
り 、 接 触 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る 。 い ず れ に し て も 、 反 応 ガ ス 流 路 の 設 計 自 由 度 が
高 く な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の よ う に し て 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ の 溶 接 と 、 ア ノ ー ド 側 拡
散 層 ３ へ の 流 路 隔 壁 ３ ｂ の 形 成 を 同 時 に 行 う こ と が で き 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ に 燃 料 流 路
２ １ を 形 成 す る こ と が で き る 。
カ ソ ー ド 側 拡 散 層 ４ と カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ ６ の 溶 接 お よ び 流 路 隔 壁 ４ ｂ の 形 成 も 同 様 な
方 法 で 行 い 、 カ ソ ー ド 側 拡 散 層 ４ に 酸 化 剤 流 路 ２ ２ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
そ し て 、 こ の よ う に し て 製 造 さ れ た ア ノ ー ド 側 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ に お け る ア ノ
ー ド 側 拡 散 層 ３ の 表 面 、 お よ び 、 カ ソ ー ド 側 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ に お け る カ ソ ー
ド 側 拡 散 層 ４ の 表 面 に 、 ガ ス 拡 散 性 と 導 電 性 を 上 げ る た め の Ｃ Ｔ 層 と 接 着 剤 と し て の Ｃ Ｎ
Ｖ 層 （ い ず れ も 図 示 を 省 略 ） を 塗 布 し た 後 、 ア ノ ー ド 側 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ と カ
ソ ー ド 側 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ で 膜 電 極 接 合 体 ２ を 挟 み 込 み 、 ホ ッ ト プ レ ス な ど に
よ り 一 体 化 す る こ と に よ り 、 単 位 セ ル １ が 製 造 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の よ う に 拡 散 層 ３ ， ４ と セ パ レ ー タ ５ ， ６ を レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 一 体 化 し て 拡 散 層 セ パ
レ ー タ 接 合 体 ７ に す る と 、 取 り 扱 い 易 く な り 、 単 位 セ ル １ あ る い は ス タ ッ ク Ｓ の 組 み 立 て
等 に お け る 作 業 性 が 向 上 す る 。
ま た 、 拡 散 層 ３ ， ４ に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 ３ ｂ 、 ４ ｂ に よ っ て 該 拡 散 層 ３ ， ４ ， に 燃 料 流
路 ２ １ あ る い は 酸 化 剤 流 路 ２ ２ が 形 成 さ れ る の で 、 セ パ レ ー タ ５ ， ６ に 流 路 形 成 の た め の
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凹 凸 を 設 け る 必 要 が な く 平 板 状 に す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体
７ の 積 層 方 向 の 厚 み を 薄 く す る こ と が で き 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ を 小 型 ・ 軽 量 に す
る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 単 位 セ ル １ お よ び ス タ ッ ク Ｓ の 厚 み を 薄 く す る こ と が で き
、 単 位 セ ル １ お よ び ス タ ッ ク Ｓ を 小 型 ・ 軽 量 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 燃 料 流 路 ２ １ お
よ び 酸 化 剤 流 路 ２ ２ の 設 計 自 由 度 が 高 ま る 。
さ ら に 、 従 来 、 セ パ レ ー タ ５ ， ６ を 製 造 す る 際 に 必 要 と さ れ て い た プ レ ス 成 形 が 不 要 に な
る の で 、 セ パ レ ー タ ５ ， ６ を 薄 く す る こ と が で き 、 ま た 、 プ レ ス 型 が 不 要 に な っ て コ ス ト
ダ ウ ン を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 平 板 状 の セ パ レ ー タ ５ ， ６ は そ の 全 面 で 拡 散 層 ３ ， ４ と 面 接 触 す る こ と 、 お よ び 、
拡 散 層 ３ ， ４ と セ パ レ ー タ ５ ， ６ の 溶 接 部 は 導 電 性 が 極 め て 高 い こ と か ら 、 拡 散 層 ３ ， ４
と セ パ レ ー タ ５ ， ６ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 単 位 セ ル １ お よ び ス
タ ッ ク Ｓ の 性 能 が 向 上 す る 。
ま た 、 面 圧 を か け ず に 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ を
剛 構 造 に す る 必 要 が な く 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ の 小 型 ・ 軽 量 化 を 図 る こ と が で き る
。 こ れ に よ り 、 単 位 セ ル １ お よ び ス タ ッ ク Ｓ も 剛 構 造 に す る 必 要 が な く な り 、 単 位 セ ル １
お よ び ス タ ッ ク Ｓ の 小 型 ・ 軽 量 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
さ ら に 、 セ パ レ ー タ ５ ， ６ と 拡 散 層 ３ ， ４ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 拡
散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ に 積 層 方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 拡 散 層 ３ ， ４ と セ パ レ ー
タ ５ ， ６ の 接 触 部 に お け る 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合
体 ７ が 極 め て 損 傷 し に く く な る 。 し た が っ て 、 単 位 セ ル １ や ス タ ッ ク Ｓ も 損 傷 し に く く な
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 こ の 実 施 の 形 態 に お け る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 拡 散 層 ３
， ４ と セ パ レ ー タ ５ ， ６ の 溶 接 と 、 拡 散 層 ３ ， ４ の 流 路 隔 壁 ３ ｂ 、 ４ ｂ の 形 成 を 同 時 に 実
施 す る こ と が で き る の で 、 製 造 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き 、 生 産 性 が 向 上 す る 。 ま た 、 レ
ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が
可 能 に な る 。 さ ら に 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ の 取 り 扱 い 易 さ も 相 俟 っ て 、 単 位 セ ル １
お よ び ス タ ッ ク Ｓ の 生 産 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ７ は 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク Ｓ の 縦 断 面 図 で あ る 。
第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク Ｓ が 第 １ の 実 施 の 形 態 の も の と 相 違 す る 点 は
以 下 の 通 り で あ る 。
隣 接 す る 単 位 セ ル １ ， １ 間 、 す な わ ち 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 冷 却 液 流 路 １ ０ に 、 金
属 製 （ 例 え ば 、 ス テ ン レ ス 、 ハ ス テ ロ イ 、 イ ン コ ネ ル 、 Ａ ｕ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｌ 、 Ｔ ｉ な
ど ） の 多 孔 質 体 か ら な る 冷 却 層 ８ が 配 置 さ れ て お り 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ が ア ノ ー ド 側 セ
パ レ ー タ ５ に 予 め レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 接 合 さ れ て い る だ け で な く 、 冷 却 層 ８ も ア ノ ー ド 側
セ パ レ ー タ ５ に 予 め レ ー ザ ー 溶 接 に よ り 接 合 さ れ 、 ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ
レ ー タ ５ と 冷 却 層 ８ が 一 体 化 さ れ て 拡 散 層 セ パ レ ー タ ７ Ａ と さ れ て い る 。 そ し て 、 冷 却 層
８ に は 流 路 隔 壁 ８ ｂ に よ っ て 仕 切 ら れ た 冷 却 液 流 路 ２ ３ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 冷 却 液 流
路 ２ ３ に 冷 却 液 が 流 通 す る よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
冷 却 層 ８ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ の 溶 接 方 法 お よ び 流 路 隔 壁 ８ ｂ の 形 成 方 法 は 、 ア ノ ー
ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ の 溶 接 方 法 お よ び 流 路 隔 壁 ３ ｂ の 形 成 方 法 と 同 じ
で あ り 、 冷 却 層 ８ 側 か ら レ ー ザ ー ビ ー ム を 照 射 し 、 冷 却 層 ８ を 局 部 的 に 溶 融 し 、 冷 却 す る
。 こ れ に よ り 、 冷 却 層 ８ の 底 部 で 固 化 し た 金 属 に よ り 冷 却 層 ８ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５
が 接 合 さ れ て 一 体 化 さ れ る と と も に 、 冷 却 層 ８ に 形 成 さ れ た 溝 の 全 周 面 に お い て 溶 融 金 属
が 固 化 し 、 該 溝 の 全 周 面 の 気 孔 が 塞 が れ て 流 路 隔 壁 ８ ｂ が 形 成 さ れ る 。
こ の よ う に し て 、 ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ と 冷 却 層 ８ の 溶 接 と 流 路 隔 壁 ８ ｂ の 形 成 を 同 時
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に 行 う こ と が で き 、 冷 却 層 ８ に 冷 却 液 流 路 ２ ３ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の よ う に ア ノ ー ド 側 拡 散 層 ３ と ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ と 冷 却 層 ８ を 一 体 化 し て 拡 散 層
セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ Ａ に す る と 、 さ ら に 取 り 扱 い 易 く な り 、 単 位 セ ル １ あ る い は ス タ ッ ク
Ｓ の 組 み 立 て 等 に お け る 作 業 性 が さ ら に 向 上 す る 。
ま た 、 冷 却 層 ８ に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 ８ ｂ に よ っ て 該 冷 却 層 ８ に 冷 却 液 流 路 ２ ３ が 形 成 さ
れ る の で 、 冷 却 液 流 路 ２ ３ の 設 計 自 由 度 が 高 ま る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
さ ら に 、 セ パ レ ー タ ５ ， ６ と 冷 却 層 ８ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 拡 散 層
セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ に 積 層 方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 冷 却 層 ８ と セ パ レ ー タ ５ ， ６
の 接 触 部 に お け る 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ が 極
め て 損 傷 し に く く な る 。 し た が っ て 、 単 位 セ ル １ や ス タ ッ ク Ｓ も 損 傷 し に く く な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ま た 、 こ の 実 施 の 形 態 に お け る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ Ａ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 冷 却 層
８ と セ パ レ ー タ ５ の 溶 接 と 、 冷 却 層 ８ の 流 路 隔 壁 ８ ｂ の 形 成 を 同 時 に 実 施 す る こ と が で き
る の で 、 製 造 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き 、 生 産 性 が 向 上 す る 。 ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用
し た こ と で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ Ａ の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が 可 能 に な る 。 さ
ら に 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ Ａ の 取 り 扱 い 易 さ も 相 俟 っ て 、 単 位 セ ル １ お よ び ス タ ッ
ク Ｓ の 生 産 性 が 向 上 す る 。
な お 、 冷 却 層 ８ を ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ ５ で は な く カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ ６ に 溶 接 し て 、
カ ソ ー ド 側 拡 散 層 ４ と カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ ６ と 冷 却 層 ８ を 一 体 化 し 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接
合 体 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
な お 、 こ の 発 明 に お け る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 ７ の 製 造 に 使 用 可 能 な レ ー ザ ー と し て は
、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ ー が 微 小 溶 接 に 好 適 で あ り 、 そ の ほ か 、 気 体 （ Ｈ ｅ － Ｎ ｅ 、 Ａ ｒ ＋ 　 、 Ｃ
Ｏ ２ ） レ ー ザ ー 、 固 体 （ ル ビ ー 、 ガ ラ ス ） レ ー ザ ー 、 液 体 （ 有 機 、 色 素 ） レ ー ザ ー 、 半 導
体 （ Ｇ ａ Ａ ｓ ） レ ー ザ ー 等 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 に 代 え て 、 電 子 ビ ー ム 溶 接 や Ｔ Ｉ Ｇ 溶 接 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 す る よ う に 、 請 求 項 １ に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 発 明 に よ れ ば 、 拡 散 層 と
セ パ レ ー タ が 一 体 化 さ れ て 取 り 扱 い 易 く な り 、 燃 料 電 池 お よ び 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 組 み 立
て 等 に お け る 作 業 性 が 向 上 す る 。
ま た 、 拡 散 層 に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 に よ っ て 該 拡 散 層 に 燃 料 あ る い は 酸 化 剤 の 流 路 が 形 成
さ れ る の で 、 セ パ レ ー タ に 流 路 形 成 の た め の 凹 凸 を 設 け る 必 要 が な く 平 板 状 に す る こ と が
で き る 。 し た が っ て 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 積 層 方 向 の 厚 み を 薄 く す る こ と が で き 、
拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 を 小 型 ・ 軽 量 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 反 応 ガ ス 流 路 の 設 計 自
由 度 が 高 ま る 。 さ ら に 、 従 来 、 セ パ レ ー タ を 製 造 す る 際 に 必 要 と さ れ て い た プ レ ス 成 形 が
不 要 に な る の で 、 セ パ レ ー タ を 薄 く す る こ と が で き 、 ま た 、 プ レ ス 型 が 不 要 に な っ て コ ス
ト ダ ウ ン を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 平 板 状 の セ パ レ ー タ は そ の 全 面 で 拡 散 層 と 面 接 触 す る こ と 、 お よ び 、 拡 散 層 と セ パ
レ ー タ の 溶 接 部 は 導 電 性 が 極 め て 高 い こ と か ら 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す
る こ と が で き る 。
ま た 、 面 圧 を か け ず に 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 を 剛
構 造 に す る 必 要 が な く 、 そ の 結 果 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 小 型 ・ 軽 量 化 を 図 る こ と が
で き る 。
さ ら に 、 セ パ レ ー タ と 拡 散 層 が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 拡 散 層 セ パ レ ー
タ 接 合 体 に 積 層 方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧
力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 極 め て 損 傷 し に く い 。

10

20

30

40

50

(9) JP 2004-139827 A 2004.5.13



【 ０ ０ ４ ０ 】
請 求 項 ２ に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 発 明 に よ れ ば 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ と 冷 却 層 が
一 体 化 さ れ て 取 り 扱 い 易 く な り 、 燃 料 電 池 お よ び 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 組 み 立 て 等 に お け る
作 業 性 が 向 上 す る 。 ま た 、 冷 却 液 流 路 の 設 計 自 由 度 が 高 ま る 。
さ ら に 、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 拡 散 層 セ パ レ ー
タ 接 合 体 に 積 層 方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧
力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 極 め て 損 傷 し に く い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
請 求 項 ３ に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 の 発 明 に よ れ ば 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ
の 溶 接 と 、 拡 散 層 の 流 路 隔 壁 の 形 成 を 同 時 に 実 施 す る こ と が で き る の で 、 製 造 時 間 を 短 縮
す る こ と が で き 、 生 産 性 が 向 上 す る 。
ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続
生 産 が 可 能 に な り 、 生 産 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
請 求 項 ４ に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 の 発 明 に よ れ ば 、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ
の 溶 接 と 、 冷 却 層 の 流 路 隔 壁 の 形 成 を 同 時 に 実 施 す る こ と が で き る の で 、 製 造 時 間 を 短 縮
す る こ と が で き 、 生 産 性 が 向 上 す る 。
ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続
生 産 が 可 能 に な り 、 生 産 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
請 求 項 ５ に 係 る 燃 料 電 池 の 発 明 に よ れ ば 、 拡 散 層 に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 に よ っ て 該 拡 散 層
に 燃 料 あ る い は 酸 化 剤 の 流 路 が 形 成 さ れ て い る の で 、 セ パ レ ー タ に 流 路 形 成 の た め の 凹 凸
を 設 け る 必 要 が な く 、 セ パ レ ー タ を 平 板 状 に す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 燃 料 電 池 の
積 層 方 向 の 厚 み を 薄 く す る こ と が で き 、 燃 料 電 池 を 小 型 ・ 軽 量 に す る こ と が で き る 。
ま た 、 平 板 状 の セ パ レ ー タ は そ の 全 面 で 拡 散 層 と 面 接 触 す る こ と 、 お よ び 、 拡 散 層 と セ パ
レ ー タ の 溶 接 部 は 導 電 性 が 極 め て 高 い こ と か ら 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す
る こ と が で き 、 燃 料 電 池 の 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
し か も 、 面 圧 を か け ず に 拡 散 層 と セ パ レ ー タ 間 の 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 燃
料 電 池 を 剛 構 造 に す る 必 要 が な く 、 燃 料 電 池 を 小 型 ・ 軽 量 に す る こ と が で き る 。
さ ら に 、 拡 散 層 と セ パ レ ー タ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 燃 料 電 池 に 積 層
方 向 の 荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る
こ と が で き 、 燃 料 電 池 の 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。
ま た 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 燃 料 電 池 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が 可 能 に な
り 、 生 産 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
請 求 項 ６ に 係 る 燃 料 電 池 の 発 明 に よ れ ば 、 冷 却 層 に 設 け ら れ た 流 路 隔 壁 に よ っ て 該 冷 却 層
に 冷 却 液 の 流 路 が 形 成 さ れ て い る の で 、 燃 料 電 池 の 構 成 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。 ま た
、 冷 却 層 と セ パ レ ー タ が 面 接 触 す る こ と か ら 、 何 ら か の 要 因 に よ り 燃 料 電 池 に 積 層 方 向 の
荷 重 が 加 わ っ た と き に も 、 拡 散 層 セ パ レ ー タ の 接 触 部 に お け る 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が
で き 、 燃 料 電 池 の 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。
さ ら に 、 レ ー ザ ー 溶 接 を 採 用 し た こ と で 、 燃 料 電 池 の 製 造 時 間 の 短 縮 と 連 続 生 産 が 可 能 に
な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
請 求 項 ７ に 係 る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 発 明 に よ れ ば 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 高 性 能 化 お よ び 小
型 ・ 軽 量 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に 係 る 第 １ の 実 施 の 形 態 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 を 備 え た 燃 料 電 池 ス
タ ッ ク の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 溶 接 部 の 拡
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大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 溶 接 部 の 拡
大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 拡 散 層 に 形 成 さ れ る 反 応 ガ ス 流 路 の パ
タ ー ン 平 面 図 （ そ の １ ） で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 拡 散 層 に 形 成 さ れ る 反 応 ガ ス 流 路 の パ
タ ー ン 平 面 図 （ そ の ２ ） で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 に 係 る 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 の 拡 散 層 に 形 成 さ れ る 反 応 ガ ス 流 路 の パ
タ ー ン 平 面 図 （ そ の ３ ） で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 に 係 る 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体 を 備 え た 燃 料 電 池 ス
タ ッ ク の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 単 位 セ ル （ 燃 料 電 池 ）
３ 　 ア ノ ー ド 側 拡 散 層
３ ｂ 　 流 路 隔 壁
４ 　 カ ソ ー ド 側 拡 散 層
４ ｂ 　 流 路 隔 壁
５ 　 ア ノ ー ド 側 セ パ レ ー タ
６ 　 カ ソ ー ド 側 セ パ レ ー タ
７ ， ７ Ａ 　 拡 散 層 セ パ レ ー タ 接 合 体
８ 　 冷 却 層
８ ｂ 　 流 路 隔 壁
２ １ 　 燃 料 流 路
２ ２ 　 酸 化 剤 流 路
２ ３ 　 冷 却 液 流 路
Ｓ 　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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