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摘要 

    固態氧化物燃料電池是一種高溫型的燃料電池，較高的操作溫度使它可以得到較高

的能量轉換效率，但也因為元件之間在高溫下可能發生交互的化學反應，因此材料可能

在高溫下劣化。熱應力影響著固態氧化物燃料電池的結構耐久性，其來源為元件之間的

熱膨脹係數差異和溫度梯度。過大的熱應力會造成元件的損壞並危及固態氧化物燃料電

池堆的結構耐久性。因此，為了發展可靠的固態氧化物燃料電池堆，對於元件在室溫及

操作溫度下的熱應力分佈和材料機械性質有必要作系統化的研究。 
本研究的第一個目標是利用有限元素分析計算三單元平板式固態氧化物燃料電池

堆的熱應力分佈，分析的模型是依據核能研究所電池堆設計所建立，分別匯入兩個不同

的溫度場，探討溫度梯度對於元件熱應力的影響。分析結果顯示，對於這兩個溫度場，

溫度梯度的影響很小，而熱膨脹係數的不匹配仍然是熱應力產生的主要原因。 
    第二個目標是測定核能研究所開發的一款陽極材料的機械性質，其代號為 Slip-81。
藉由雙軸抗折測試分別在室溫及 800 oC 下測定試片的抗折強度與楊氏模數。將實驗量得

的 Slip-81 之機械性質匯入前述的熱應力分析中，所有元件的最大應力值皆低於其相對

應的材料強度。 
    本研究的第三個目標是研究玻璃陶瓷與金屬連接板間的接合強度及破壞模式。所使

用的玻璃陶瓷為核能研究所開發的一款代號為 GC-9 的材質，金屬連接板則是使用一款

代號為 Crofer 22 H 的商用肥粒鐵系不銹鋼。藉由設計製作兩款三明治試片，分別量測

其在室溫和 800 oC 下的剪力強度及在室溫下的張力強度。為了評估試片燒結溫度對於接

合強度的影響，試片分在 850 oC 燒結和 900 oC 燒結。結果顯示，無論在室溫或是 800 oC
下，900 oC 燒結試片的張力強度和剪力強度皆高於 850 oC 燒結的試片。顯然燒結溫度的

增加可以增進試片接合的性質，乃是在較高的溫度下，玻璃陶瓷在金屬連接板上的潤濕

性質會較好。 
    金屬連接板的預氧化處理對於接合強度的影響也在本研究的討論範圍當中。結果顯

示，預氧化處理對於 850 oC 燒結的剪力試片強度有負面的影響，但是對於 900 oC 燒結

的剪力試片強度卻有提昇的效果。由微結構分析的結果可以發現，此種接合件試片有三

種破壞模式。第一，脫層現象發生在玻璃陶瓷基材與其氧化層的界面，此破壞模式所對

應的接合強度是最低的。第二，脫層現象發生於金屬連接板基材與其氧化層的界面，並

伴隨著中等的接合強度。第三，破壞可能發生在玻璃陶瓷基材之中，此種破壞模式所對

應的接合強度是最高的。 
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