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論 文 の 要 旨 

固体酸化物形燃料電池(SOFC)は高い変換効率を有することから、普及拡大が期待されているが、そ

の普及拡大には耐久性が主な阻害要因となっている。耐久性には、時間の経過とともに次第に性能が

低下する「経時的劣化」と機械的破損などにより性能が低下する「即時的劣化」がある。それぞれの

課題において、主要な劣化要因であるクロム被毒と再酸化膨張による破壊に着目し、耐久性向上とそ

の実証を試みた研究論文である。 

クロム被毒に関しては、クロムの発生源となる様々なインターコネクタを用いてハーフセル試験を

実施することで、クロム被毒による性能低下が発生するインターコネクタ材料と発生しないインター

コネクタ材料を選別することに成功した。また、インターコネクタ材料としてクロム被毒が発生する

場合においても、(La,Sr)CoO3 などの酸化物をコーティングすることで、クロム被毒を抑制すること

が可能であることを見出した。 

再酸化膨張に関しては、SOFC の一般的な形状である燃料極支持形のセルにおいて、燃料極が再酸化

すると電解質にクラックが発生するのに対して、絶縁体支持形の構造とすることで、再酸化しても電

解質にクラックがしない酸化還元耐性を有することを見出した。また、X 線による電解質の内部応力

を測定することで、酸化還元サイクルを繰り返しても、電解質の残留応力が変化することなく、ほぼ

一定の値を示すことを示すことで耐久性を実証した。 

このような二つの知見が適用可能である燃料電池の種類として、横縞形燃料電池に着目し、設計・

製作し、「経時的劣化」として長期耐久性を、「即時的劣化」として酸化還元耐性を評価した。はじめ

に制御された環境となる電気炉内において、約 4000 時間の耐久性評価を実施し、平板形と比較して

高い耐久性を有することを実証した。また、システムの起動停止を模擬した昇温降温サイクル評価や
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高温での燃料遮断サイクル評価を実施し、性能低下が極めて小さく、高い酸化還元耐性を有すること

を実証した。最終的には、実際の燃料電池システムに組み込んだ環境で動作させ、電気炉とほぼ同程

度の性能を実証した。 

 以上の取り組みから、クロム被毒抑制と酸化還元耐性強化手法を取り入れた横縞形燃料電池セルが

本格普及に向けて、様々な耐久性を有している有望なセルスタックの一つであることを示した。 

 

 

審 査 の 要 旨 

【批評】 

ハーフセルによる空気極の過電圧を経時的に評価する手法を用いて、高クロム合金表面に

(La,Sr)CoO3 などの酸化物をコーティングすることでクロム被毒を抑制することが可能であることを

実証した点は新規性が高く、学会においても高い評価を得ている。また、同試験装置を用いて様々な

材料のセパレータにおけるクロム被毒の程度を評価し、クロムが含有されていても、クロム被毒が発

生しない材料を見出した点も実用上は価値が高く、産業界でも一定の評価を得ている。このクロム被

毒抑制に関する成果は固体酸化物形燃料電池全般にも応用が可能な知見であり、汎用性も高い成果と

なっている。 

酸化還元耐性については、燃料極側を常に還元雰囲気で保持することで、システム的に回避するこ

とが可能な現象の一つであるが、社会実装を想定する場合には必要な技術の一つである。この課題に

対して、材料的なアプローチではなく、構造変形し易い燃料極を構造変形しない電解質と絶縁体で挟

むといった構造的なアプローチで解決を試みた点は新規性がある。また、この結果として酸化還元耐

性が飛躍的に向上した成果も評価できる。 

最終的に、横縞形燃料電池セルスタックでこれらの成果を実装し、耐久性の高い燃料電池セルスタ

ックとして実証した成果は一定の評価ができる。また、この実証に際しては、制御環境下である電気

炉だけでなく、燃料電池システムに搭載した条件においても実証しており、実用性が高い研究成果で

あることを示している。 

これらのクロム被毒対策や酸化還元耐性に関する研究は、現在においても学会発表されているテー

マである重要な課題となっている。特に、近年では金属支持形の平板形セルの研究が推進されており、

クロム被毒と酸化還元耐性の課題に対する議論は不可避であり、本研究が燃料電池開発の活性化に少

なからず寄与しているものと考えられる。 

固体酸化物形燃料電池（SOFC）に関して、クロム被毒抑制および酸化還元耐性強化への新規技術を

開発し、SOFCの長寿命化など信頼性向上につなげた功績には大きな意義が認められる。技術開発のみ

ならず学術上での発展にも寄与し、分散型コージェネレーションの高性能化に向けた新技術として国

際的にも注目を集めると同時に、SOFC 研究会を始め国内外の関連学会においても高い評価を得てい

る。関係する範囲を包括的に網羅した高密度の内容で、極めて優れた論文であると評価できる。 
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【最終試験の結果】 

平成 28年 1月 25日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著

者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員

によって、合格と判定された。 

【結論】 

上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分

な資格を有するものと認める。 

 


