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場合を除いて，流路深さ d の減少に伴い高電流側で

電圧降下が減少することから，セルの発電特性が改

善されていることが示される．これは，O2 から air

に変更したことで，供給ガスに占める O2濃度が減少

したためにガス拡散性の影響が顕著になり，流路深

さ d の減少により流速が上がりガス拡散性が向上し

たためであると考えられる．しかしながら，

d=0.25mm まで浅くしてしまうと，加湿水や生成水

により水つまりが起こりやすくなり I-V 特性が低下

してしまったと推察される．

これらの結果から，流路深さ d の減少により，

GDL 内部のガスの流れができガス拡散性の向上が

図れるものの，生成水等の水をうまく排出できる程

度の流路深さがないとセル性能の低下を招くことが

確認できた．

３．２ 抵抗に関する検討
セパレータ部材検討において，バルクの抵抗率は

重要な評価対象となる．しかしながら，その評価結

果と実セルにおける性能とは必ずしも一致しない．

今回，抵抗率ρの異なる 3 種類のセパレータ材料

A,B,C（ρA＞ρB＞ρC）を用いて，2 種類の測定手

法で得られた抵抗率からセル抵抗を推測し，実セル

で得られた結果と比較検討した．実セルの抵抗 R の

推定値は，次のような方法で求めた．今回用いた単

セルの反応面積は 25cm2であり，面積 S は凹凸の流

路形状を有するセパレータとの接触面積を凸部のみ

であることを考慮し半分の 12.5cm2とした．セパレ

ータの厚みは 2mm とし，膜電極接合体（MEA）お

よびそれぞれの接触抵抗を無視すると，
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となる．但し，ρはセパレータ材料の抵抗率とする．

2 種類の測定法（四探針法・四端子法）を用いて，3

種類のセパレータ材料の抵抗率を測定し，式（１）

より求めたセル抵抗の推定値とそれぞれの材料のセ

パレータを用いた実際の単セルの高加湿条件で得ら

れた実測結果を表 2 に示す． 表 2 より，すべての

試料について四探針法に比べ四端子法で得られた結

果は大きな値となっている．これは，四端子法で測

定する際，φ10mm の電極を用いたため，電極と試

料との接触抵抗が測定値に影響を与えた可能性が高

い．また，それぞれ推定したセル抵抗と実測値との

間には若干ずれはあるものの，MEA や接触抵抗の

影響がでない範囲においては，実セルの抵抗を推定

可能であることがわかる．試料 C については，推定

値よりも実セルの抵抗値のほうが 2 倍以上大きくな

っている．これは，セパレータ自体の抵抗が十分に

低いために MEA，接触抵抗の影響が顕著になった

ためだと考えられる．

３．３ 発電試験結果に関する検討

図 6 に今回試作した薄型セパレータの外観を示

す．図 7 に試料 A，B，C からなるセパレータをそ
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図 5 単セル I-V 特性

表 2 セル抵抗の推定結果と実測結果

sample

A

sample

B

sample

C

四探針法 18.2mΩ 11.4mΩ 1.5mΩ

四端子法 25.6mΩ 17.6mΩ 2.1mΩ

セル抵抗

（実セル）
18 mΩ 14 mΩ 5.6 mΩ



平成 20 年度三重県工業研究所研究報告 No.33(2009)

8

れぞれ用いた単セルの I-V 特性を示す．表 2 で示し

た抵抗率の結果から推測されるように，I-V 特性は

抵抗率の低いものがより高い電圧を保持しているこ

とがわかる．これは，IR 損による電圧低下に起因し

たものであると考えられる．図 8 に負荷電流 10A 時

の EIS 測定の結果を cole-cole プロットで示す．

MEA，セパレータ，接触抵抗などが含まれる値とな

る高周波側の Z’の値は，試料 A>試料 B>試料 C の順

番となりセパレータの抵抗に依存した結果となって

いる．反応抵抗を示す半円の直径はどのセルもほと

んど変わらないため，性能向上はセパレータの抵抗

値の減少だけによるものだと考えられる．

４． まとめ
薄型化セパレータの検討として，昨年度報告した

シミュレーション結果について実セルを用いた実験

による検証を行った．また県内企業と共同で薄型セ

パレータを試作し，その発電試験から性能を検討し

た．その結果以下のことが明らかになった．

（1） シミュレーション結果の検証実験より，流路

深さの減少によりガス拡散性は向上している

ことを確認した．しかしながら，水つまりなど

の影響により，流路深さには最適値が存在する

ことが示唆された．

（2） 2mm 厚のセパレータの試作に成功した．そ

のセパレータを用いた単セル試験の結果より，

I-V 特性も大きく向上したことを確認した．
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図 6 セパレータ外観


