
 
 

図１ SOFC の動作原理 

 
 

表１ SOFC の動作温度による分類 
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Development of thin film electrolyte of SOFC 
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Thin film electrolyte of solid oxide fuel cell (SOFC) with (NiO/YSZ)/YSZ/(LSM/YSZ) system was  
developed in this study.  It was revealed that film thickness of electrolyte was depend on screen printing 
times, and it was not affects to the power generating properties below 14μm.  Finally, we achieved 
0.32W/cm2 at 800℃ with 80mmφ large single cell. 
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１．はじめに 
２０１１年３月に発生した東日本大震災に伴う原

子力発電所の事故以降，電力の分散発電の重要性が

見直されている．その中で，最も現実的な高効率発

電デバイスとして，燃料電池が注目されている． 
特に，固体酸化物形燃料電池（Solid Oxide Fuel 

Cell，以下 SOFC）は発電効率が 50%以上と高いこ

と，高温排熱など，他の燃料電池に比べ多くの利点

を持ち，固体高分子形燃料電池(PEFC)に次ぐ燃料電
池として期待されている． 

図１に SOFCの動作原理を示す．SOFCは他の燃

料電池と異なり，電解質中をO2-が移動することによ

り発電を実現しており，水素側の燃料に自由度が高

いことも利点としてあげられる． 

また，SOFCの動作温度は，従来の 1000℃から現

在は 500℃前後まで低温化が検討されている（表

１）．しかしながら，材料による低温作動化について

は，資源的に存在量が乏しいレアアースを含むこと

が懸念されている． 

そこで，本研究では最も安価で実用性の高い ZrO2

系材料を使用し，電解質を薄膜化することにより，

800℃以下での性能向上図ることを目的とする． 
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        (c)９回 

図７ スクリーン印刷回数を変化させた場合の 

電解質の膜厚変化(SEM 像) 
           20μm 
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図８ スクリーン印刷回数に対する電解質膜厚の 
膜厚依存性 

２．２ セルの評価 
得られた(NiO/YSZ)/YSZ/(LSM/YSZ)セル

について，SEMによる電解質の膜厚評価，発

電性能評価およびインピーダンスによる抵抗

成分の解析を行った． 
まず，小型セル（直径 25mmφ）において，

電解質のスクリーン印刷の回数を３，６，９

回と設定し，スクリーン印刷回数に対する焼

成後の膜厚依存性の評価を行った． 
 また，発電については，小型セルおよび大

型セル（80mmφ）について評価を行った．

燃料には，水素（アノード）および酸素（カ

ソード）を用い，800℃にて特性評価を行っ
た． 

 

３．結果と考察 

３．１ 電解質膜の膜厚依存性 
図７にスクリーン印刷回数を変化させた場

合の電解質の膜厚変化(SEM像)を示す．本研

究で作製したセルはアノードサポート型のた

め，下部から順に，アノード（NiO/YSZ），
電解質膜（空隙がない部分），カソード

（LSM/YSZ）である．図からわかるように，

中央の電解質膜の膜厚はスクリーン印刷の回

数が増えるに従い厚くなる傾向が見られた． 
図８にスクリーン印刷回数に対する電解質

膜厚の膜厚依存性を示す．スクリーン印刷３

回時に約７μmであった膜厚が，９回時には

約 20μmとなり，ほぼ単調に増加する傾向が
あることが確認できた． 
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