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1-2.パナソニック製PCFC

■ボタンセルを対象としたPCFCを用いたr-SOCセル健全性評価技術の確立
1-1.東京ガス製PCFC

【2024年度の研究開発の概要】
■ボタンセルを対象としたPCFCを用いたr-SOCセル健全性評価技術の確立
1-1.東京ガス製PCFC
PCFC/PCECモードのリバーシブル運転モード3種類を提案し、それぞれにおいて
最大1500h程度の耐久試験を実施し、単一運転モードとリバーシブル運転モー
ドとの比較により、それぞれの運転モードでの劣化の発生する部位を明らかにする
1-2.パナソニック製PCFC
外部プロジェクトで開発中のセル（改良セル、革新セル）を対象に、改良セル
は600℃、ECモード1500h耐久試験、革新セルは600℃、FCモード1000h耐
久試験を実施し、劣化の発生する部位を明らかにする
■PXRを用いたボタンセル非破壊検査による内部欠陥の検出技術の開発
2-1.人為的に欠陥を加えた試料に対するDEI測定の有用性の検証
既知の損傷に対するX線像の応答を検証することを目的に、人為的に赤外線
レーザーを集光して照射し、欠陥を加えた燃料電池セル試料（切削試料）を対
象としたDEI測定を行いその有用性を明らかにする
2-2.人為的に欠陥を加えた試料に対する電解質層の特徴的な元素のK殻吸
収端近傍での撮像
X線のエネルギーに関して、空気極層および電解質層それぞれ固有の元素が存
在する。PXR線源からその元素のK殻吸収端の低エネルギー側、高エネルギー側
のX線で撮像した画像を差分し、元素分布を反映させる
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●リバーシブル運転方法

 パターン1：FC/EC=12h/12h
 パターン2：FC/EC=10h/14h
 パターン3：FC/EC=14h/10h

●パターン3：1500h耐久試験

●パターン1：900h耐久試験 ●パターン1：FCモードでの特性解析結果

●パターン3：FCモードでの特性解析結果

・合計22回のFC/ECサイクルを実施
・FC、ECモードそれぞれの電圧劣化率は
ー8.8%/kh、2.1%/kh(みかけ)

ECモード連続運転と比較し、
燃料極側の劣化が抑制され、
空気極側の劣化が進行する
傾向

・合計43回のFC/ECサイクルを実施
・FC、ECモードそれぞれの電圧劣化率は
ー15.7%/kh、3.2%/kh (みかけ)

・FCモード連続運転と比較し、
燃料極側の劣化は抑制され
ている傾向
・パターン1と比較し、燃料極
側の劣化が小さく、FCモード
運転時間の割合が多いほど
燃料極の劣化を抑制する可
能性

FC時の性能解析により空気極過電圧の
増大が顕著と推定

■PXRを用いたボタンセル非破壊検査による内部欠陥検出技術の開発

単色X線を試料に照射すると、試料の内部状態
によってX線の吸収、屈折、散乱が生じる

測定対象

屈折 散乱吸収

単色X線

赤：Ref.
青：Meas.

ボタンセル顕微写真

●単色X線の透過 ●人為的に欠陥を加えたボタンセル

劣化後のボタンセルについて燃料極を削りこみ、
さらにレーザを照射し人為的に欠陥を与える

●600℃、ECモード1500h耐久試験（改良セル）

ECモードでは空気極に粗大化した粒子
（SrCO3）が析出

●600℃、FCモード1000h耐久試験（革新セル）

・出力電圧の経時変
化は小さく、性能劣化
は確認されなかった
・性能解析により空気
極過電圧の増大とオー
ミック損の減少が相殺
されていると推定

発電初期のSEM像 1000時間後のSEM像
発電初期と1000時間後で顕著な差異はみられない

●KEKビームライン(35keV)における撮像

・吸収像および超小角散乱像からは外観チェック
で分かるレベルのレーザー照射による空孔と縦方
向のクラックがイメージングされた
・横方向においては、内部欠陥とされるクラックが
認められた

内部欠陥 内部欠陥

●PXR線源によるセリウム(Ce)の不均一性の評価

CeのK殻吸収端より低エネルギー側のX線で撮
像した画像と高エネルギー側で撮像した画像を差
分してCe元素分布を反映させた

PXR線源の特徴のX線エネルギー可変の機能から
Ceの空間分布取得に期待される結果が得られた

SrCO3

SrCO3

差分像のスムージング処理と3次元プロット

性能評価性能評価

性能評価
性能評価

性能評価
性能評価

性能評価

性能評価
性能評価

性能評価 性能評価

性能評価

クラック

空孔

空孔 空孔

クラック クラック

パターン1,2,3

電解質中にYの偏析が見られる

燃料極－電解質
界面のNi後退は
みられない

発電初期のSEM-EDX分析 1000時間後のSEM-EDX分析
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