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研究成果の概要（和文）：DIR-SOFCの信頼性向上とSOFCの用途拡大を目指して提案した“紙の燃料電池”の開発を目的
として材料開発を行い、以下の成果を得た。高靭性酸化物フィルムを作製し、当フィルム上にドット電極を適用するこ
とで“曲がるSOFC”を開発した。無機繊維からなるフレキシブル触媒上に当セルを適用することで、柔軟性の高い材料
のみで構成された改質機能を有するセルを得て、模擬バイオガスを供給して “紙の燃料電池”の実証に成功した。さ
らに、触媒構成材料の化学的両立性の維持および触媒表面炭素種の改質の促進に取り組み、燃料多様性の向上に資する
知見を得た。

研究成果の概要（英文）：Aiming at reliability improvement of direct internal reforming SOFC (DIR-SOFC) 
and expansion of SOFC application, concept of “paper-like fuel cell” to increase mechanical- and 
fuel-flexibility of SOFC was proposed. For realizing this concept, material developments were conducted. 
“Bendable SOFC” could be developed based on high toughness oxide film with ionic conductivity on which 
dotted electrodes were formed. By applying the bendable SOFC on the flexible catalyst material formed by 
inorganic fiber network, a cell composed only of flexible materials having reforming activity was 
created, and the operation of “paper-like fuel cell” was successfully demonstrated by feeding simulated 
biogas. Moreover, chemical compatibility of the component materials of the flexible catalyst and 
promotion of reforming of carbonaceous species chemisorbed on catalyst surfaces were studied, and 
important findings for further enhancement of fuel-flexibility were obtained.

研究分野：工学
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表 3：800 oC、S/C = 1 の条件下におけるバ
イオオイル水蒸気改質試験の結果 

 SOFC 燃料極 フレキシブル触媒 

Contact time / 

 gcat gbio-oil
-1 h 

0.434 0.039 

H2 40.0 61.9 
CO 38.8 19.5 
CO2 3.5 18.3 
CH4 12.6 0.24 
C2H4 3.2 0.0 

 
まとめ 
 DIR-SOFCの信頼性向上とSOFCの用途拡
大を目指して提案した“紙の燃料電池”の開
発を目的とし、I. 高靭性電解質フィルムの開
発、II. セルの機械的自由度を高める電極/電
解質界面の構築、III. 提案コンセプトの実証、
IV. 当コンセプトのキーとなるフレキシブル
触媒の高機能化による燃料多様性の向上に
取り組み、以下の成果を得た。高靭性酸化物
フィルム上にドット状電極を適用した“曲が
る SOFC”を開発した（I および II）。無機繊
維からなるフレキシブル触媒上に当セルを
適用することで、柔軟性の高い材料のみで構
成された改質機能を有するセルを得て、模擬
バイオガスを供給して “紙の燃料電池”の
実証に成功した（III）。さらに、フレキシブ
ル触媒構成材料の化学的両立性の維持およ
び触媒表面炭素種の改質の促進に取り組み、
燃料多様性の向上に資する知見を得た（IV）。 
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