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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　第１の金属で形成された第１金属体の一端と、前記第１の金属と異なる第２の金属で形

成された第２金属体の一端とが、水素を吸蔵して発熱する水素吸蔵物質で形成された第１

吸蔵体を挟んで接続されるとともに、前記第１金属体の他端と、前記第２金属体の他端と

が、前記水素吸蔵物質で形成された第２吸蔵体を挟んで接続された熱電対と、前記第１吸

蔵体が水素ガスと接触しないように前記第１吸蔵体の表面を覆う水素防護部材とを設け、

前記第１吸蔵体と前記第２吸蔵体との温度差により前記熱電対で発生する熱起電力を検出

することを特徴とする熱電式水素センサ。

【請求項２】

　第１の金属で形成された第１金属体の一端と、前記第１の金属と異なる第２の金属で形

成された第２金属体の一端とが接続されるとともに、前記第１金属体の他端と前記第２金

属体の他端とが接続された熱電対のそれぞれの接続部分に、水素を吸蔵して発熱する水素

吸蔵物質で形成された吸蔵体を設置し、いずれか一方の吸蔵体に水素ガスと接触しないよ

うに吸蔵体の表面を覆う水素防護部材を設け、前記吸蔵体間の温度差により前記熱電対で

発生する熱起電力を検出することを特徴とする熱電式水素センサ。

【請求項３】

　前記熱起電力を検出するために、前記熱電対内の電圧を計測する電圧計を設置し、

　前記電圧計で計測された計測値が所定値を超えたときに、水素が検出されたことを検知

することを特徴とする請求項１または２に記載の熱電式水素センサ。
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【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 吸 蔵 体 は 、 パ ラ ジ ウ ム ま た は パ ラ ジ ウ ム 合 金 で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 １ ～ ３ い ず れ か １ 項 に 記 載 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 第 １ 金 属 体 お よ び 前 記 第 ２ 金 属 体 は 、 Pt、 Rh、 Fe、 Ni、 Cu、 Au、 Pb、 Pdの 単 体 ま た

は 、 合 金 で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ い ず れ か １ 項 に 記 載 の 熱 電 式 水

素 セ ン サ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 水 素 ガ ス を 利 用 し た 内 燃 機 関 や 燃 料 電 池 な ど に お い て 、 水 素 ガ ス の 漏 洩 を 検

知 す る た め の 熱 電 式 水 素 セ ン サ に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 環 境 保 護 問 題 や 化 石 燃 料 の 枯 渇 問 題 に 対 す る 観 点 か ら 、 ク リ ー ン で 再 生 可 能 な エ

ネ ル ギ ー 源 と し て 水 素 ガ ス が 注 目 さ れ て い る 。 一 方 で 水 素 ガ ス は 爆 発 性 が 高 い た め 、 安 全

に 利 用 す る た め の 技 術 の 確 立 が 不 可 欠 で あ り 、 漏 洩 し た 水 素 を 高 い 精 度 で 検 知 す る 水 素 セ

ン サ の 開 発 が 望 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 従 来 の 水 素 セ ン サ と し て 白 金 （ Ｐ ｔ ） 触 媒 を 使 っ て 水 素 を 選 択 的 に 燃 焼 さ せ る 際 の 温 度

を 検 出 す る 接 触 燃 焼 式 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 燃 焼 型 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ は 、 水 素 ガ ス を 燃 焼 さ せ る た め の Ｐ ｔ 触 媒 と 燃 焼 反 応 が 起 き

る た め の 温 度 に 加 熱 す る た め の ヒ ー タ ー 、 燃 焼 に よ る 温 度 上 昇 を 検 出 す る た め の 温 度 セ ン

サ で 構 成 さ れ て い る 。 温 度 セ ン サ と し て は 、 Ｐ ｔ 線 の 電 気 抵 抗 の 温 度 変 化 を 利 用 す る 白 金

温 度 計 や 、 SiGeな ど の 半 導 体 薄 膜 を 用 い た 熱 電 素 子 が 使 用 さ れ て い る 。 当 該 水 素 セ ン サ は

、 水 素 ガ ス に 接 触 す る と あ ら か じ め ヒ ー タ ー に よ っ て 加 熱 さ れ た Ｐ ｔ 触 媒 で 大 気 中 の 酸 素

と 水 素 ガ ス の 間 で 燃 焼 が 起 こ り 、 温 度 セ ン サ の 温 度 が 上 昇 す る た め 、 触 媒 付 近 に 設 置 し た

温 度 セ ン サ の 温 度 上 昇 に よ っ て 水 素 の 存 在 が 検 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の 燃 焼 型 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ は 、 原 理 が 単 純 で 小 型 化 も 可 能 で あ る 。 し か し 、 酸 素 共

存 化 で し か 応 答 せ ず 、 ま た 、 安 定 な 燃 焼 反 応 を 実 現 す る た め に １ ０ ０ ℃ ～ ２ ０ ０ ℃ 以 上 の

触 媒 温 度 が 必 要 で 、 こ の た め に 水 素 セ ン サ 全 体 を 加 熱 す る 必 要 が あ る な ど の 問 題 点 が あ っ

た 。 ま た 、 水 素 の 存 在 を セ ン サ の 温 度 上 昇 と し て 検 出 す る た め 、 周 囲 の 温 度 変 化 の 影 響 を

受 け や す い な ど の 欠 点 も あ っ た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ９ － ４ ２ ０ ４ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 述 し た 従 来 の Ｐ ｔ 触 媒 を 使 っ た 燃 焼 型 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ に は 、 ヒ ー タ ー を 使 っ て 触

媒 を 加 熱 し 、 水 素 ガ ス の 燃 焼 の た め に 必 要 な 温 度 に 保 持 す る 必 要 が あ る と い う 問 題 が あ っ

た 。 さ ら に 、 外 部 環 境 の 温 度 に よ り 電 圧 測 定 値 が 変 動 し て 水 素 検 知 精 度 が 低 下 し て し ま う

、 つ ま り 外 部 温 度 変 化 の 影 響 を 受 け や す い と い う 欠 点 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 上 記 事 情 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 簡 易 な 構 成 で 、 外 乱 に よ る 影 響 が 小 さ

く 、 効 率 よ く 安 定 し て 水 素 検 知 動 作 を 行 う 熱 電 式 水 素 セ ン サ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る

。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ は 、 第 １ の 金 属 で 形 成 さ れ た 第

１ 金 属 体 の 一 端 と 、 前 記 第 １ の 金 属 と 異 な る 第 ２ の 金 属 で 形 成 さ れ た 第 ２ 金 属 体 の 一 端 と

が 、 水 素 を 吸 蔵 し て 発 熱 す る 水 素 吸 蔵 物 質 で 形 成 さ れ た 第 １ 吸 蔵 体 を 挟 ん で 接 続 さ れ る と

と も に 、 前 記 第 １ 金 属 体 の 他 端 と 、 前 記 第 ２ 金 属 体 の 他 端 と が 、 前 記 水 素 吸 蔵 物 質 で 形 成

さ れ た 第 ２ 吸 蔵 体 を 挟 ん で 接 続 さ れ た 熱 電 対 と 、 前 記 第 １ 吸 蔵 体 が 水 素 ガ ス と 接 触 し な い

よ う に 前 記 第 １ 吸 蔵 体 の 表 面 を 覆 う 水 素 防 護 部 材 と を 設 け 、 前 記 第 １ 吸 蔵 体 と 前 記 第 ２ 吸

蔵 体 と の 温 度 差 に よ り 熱 電 対 で 発 生 す る 熱 起 電 力 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 形 態 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ は 、 第 １ の 金 属 で 形 成 さ れ た 第 １ 金 属 体 の

一 端 と 、 前 記 第 １ の 金 属 と 異 な る 第 ２ の 金 属 で 形 成 さ れ た 第 ２ 金 属 体 の 一 端 と が 接 続 さ れ

る と と も に 、 前 記 第 １ 金 属 体 の 他 端 と 前 記 第 ２ 金 属 体 の 他 端 と が 接 続 さ れ た 熱 電 対 の 、 そ

れ ぞ れ の 接 続 部 分 に 、 水 素 を 吸 蔵 し て 発 熱 す る 水 素 吸 蔵 物 質 で 形 成 さ れ た 吸 蔵 体 を 設 置 し

、 い ず れ か 一 方 の 吸 蔵 体 に 水 素 ガ ス と 接 触 し な い よ う に 吸 蔵 体 の 表 面 を 覆 う 水 素 防 護 部 材

を 設 け た 、 前 記 吸 蔵 体 間 の 温 度 差 に よ り 熱 電 対 で 発 生 す る 熱 起 電 力 を 検 出 す る こ と を 特 徴

と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 形 態 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ は 、 第 １ の 金 属 で 形 成 さ れ た 第 １ 金 属 体 の

一 端 と 、 前 記 第 １ の 金 属 と 異 な る 第 ２ の 金 属 で 形 成 さ れ た 第 ２ 金 属 体 の 一 端 と が 接 続 さ れ

る と と も に 、 前 記 第 １ 金 属 体 の 他 端 と 前 記 第 ２ 金 属 体 の 他 端 と が 接 続 さ れ た 熱 電 対 の 、 い

ず れ か 一 方 の 接 続 部 分 に 、 水 素 を 吸 蔵 し て 発 熱 す る 水 素 吸 蔵 物 質 で 形 成 さ れ た 吸 蔵 体 を 設

置 し 、 前 記 接 続 部 分 間 の 温 度 差 に よ り 熱 電 対 で 発 生 す る 熱 起 電 力 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と

す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ に よ れ ば 、 簡 易 な 構 成 で 、 外 乱 に 影 響 さ れ ず 、 効 率 よ く 安 定

し て 水 素 検 知 動 作 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ １ の 回 路 構 成 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ２ の 回 路 構 成 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ３ の 回 路 構 成 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ４ の 回 路 構 成 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ の 構 成 を 示 す 全 体 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 （ ａ ） は 、 図 ５ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 図 ５ の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ に 、 所 定 時 間 間 隔 で 水 素 ガ ス お よ び

窒 素 ガ ス を 接 触 さ せ た と き の 熱 電 対 の 電 圧 値 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ８ 】 他 の 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ６ の 構 成 を 示 す 全 体 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 他 の 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ７ の 構 成 を 示 す 全 体 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 （ ａ ） は 、 図 ９ の Ｃ － Ｃ 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 図 ９ の Ｄ － Ｄ 断 面 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 他 の 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ８ の 構 成 を 示 す 全 体 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 （ ａ ） は 、 図 １ １ の Ｅ － Ｅ 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 図 １ １ の Ｆ － Ｆ 断 面 図 で あ

る 。

【 図 １ ３ 】 他 の 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ９ の 構 成 を 示 す 全 体 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 と し て 、 ２ 種 類 の 金 属 （ ま た は 合 金 ） の 端 部 同 士 を 、 そ れ ぞ れ 水 素

吸 蔵 物 質 で あ る パ ラ ジ ウ ム （ Ｐ ｄ ） ま た は Ｐ ｄ 合 金 を 挟 ん で 接 続 し て 構 成 す る 熱 電 対 を 用

い た 熱 電 式 水 素 セ ン サ に つ い て 説 明 す る 。 当 該 熱 電 式 水 素 セ ン サ に 用 い る ２ 種 類 の 金 属 （
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ま た は 合 金 ） は 、 そ の 組 み 合 わ せ ご と に 固 有 の 値 を 有 す る 相 対 ゼ ー ベ ッ ク 係 数 （ 熱 電 対 の

熱 起 電 力 ） が 大 き い 程 、 感 度 の 高 い 水 素 セ ン サ を 構 成 す る こ と が で き る 。 高 感 度 の 水 素 セ

ン サ を 構 成 す る た め の 熱 電 対 の 金 属 （ ま た は 合 金 ） の 組 み 合 わ せ と し て は 例 え ば 、 白 金 ̶

白 金 ロ ジ ウ ム 、 鉄 － コ ン ス タ ン タ ン 、 銅 － コ ン ス タ ン タ ン 、 ク ロ メ ル ー コ ン ス タ ン タ ン 、

ク ロ メ ル － ア ル メ ル 等 が あ り 、 本 実 施 形 態 に お い て は 化 学 的 耐 久 性 お よ び 温 度 安 定 性 が 高

い 白 金 （ Ｐ ｔ ） － 金 （ Ａ ｕ ） を 用 い た 。 熱 電 対 と し て 使 用 す る 金 属 体 と し て は 、 他 に も 、

Rh、 Fe、 Ni、 Cu、 Pb、 Pdの 単 体 ま た は 、 合 金 を 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 水 素 吸

蔵 物 質 で あ る パ ラ ジ ウ ム （ Ｐ ｄ ） ま た は Ｐ ｄ 合 金 と し て は 、 線 状 、 棒 状 、 板 状 あ る い は 、

ペ ー ス ト 状 の パ ラ ジ ウ ム （ Ｐ ｄ ） ま た は Ｐ ｄ 合 金 が 使 用 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ １ は 、 図 １ の よ う に 、 第 １ 金 属 体 １ １ の 一 端 と 、 第

１ 金 属 体 １ １ と 異 な る 金 属 で 形 成 さ れ た 第 ２ 金 属 体 の 一 端 １ ２ － １ と を 、 水 素 を 吸 蔵 し て

発 熱 す る 水 素 吸 蔵 物 質 で あ る Ｐ ｄ ま た は Ｐ ｄ 合 金 で 形 成 さ れ た 第 １ 吸 蔵 体 １ ３ － １ を 挟 ん

で 接 点 １ ５ － １ お よ び 接 点 １ ５ － ２ で 接 続 す る と と も に 、 第 １ 金 属 体 １ １ の 他 端 と 、 第 ２

金 属 体 の 他 端 １ ２ － ２ と を 、 Ｐ ｄ で 形 成 さ れ た 第 ２ 吸 蔵 体 １ ３ － ２ を 挟 ん で 接 点 １ ５ － ３

お よ び 接 点 １ ５ － ４ で 接 続 し て 熱 電 対 と し て 構 成 し た 回 路 １ ０ － １ と 、 第 １ 吸 蔵 体 １ ３ －

１ に 水 素 ガ ス が 接 触 し な い よ う に 第 １ 吸 蔵 体 １ ３ － １ の 表 面 を 覆 う 水 素 防 護 フ ィ ル ム ２ ０

と 、 回 路 １ ０ － １ 内 の 第 ２ 金 属 体 １ ２ － １ 内 の 接 点 １ ５ － ５ お よ び 第 ２ 金 属 体 １ ２ － ２ 内

の 接 点 １ ５ － ６ に 導 線 １ ４ － １ お よ び １ ４ － ２ で 接 続 し 、 回 路 １ ０ － １ 内 の 電 圧 を 計 測 す

る 電 圧 計 ３ ０ を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 こ の 回 路 の 構 成 は 、 Ｐ ｄ ま た は Ｐ ｄ 合 金 の 水 素 吸 蔵 に よ る 発 熱 を 検 出 で き れ ば 良 い た め

、 第 １ 吸 蔵 体 １ ３ － １ お よ び １ ３ － ２ を 、 図 １ の よ う に 異 種 金 属 と 電 気 的 な 接 点 を 形 成 し

て 回 路 １ ０ － １ 中 に 設 置 す る 他 、 図 ２ の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ２ お よ び 図 ３ の 熱 電 式 水 素 セ ン

サ ３ の よ う に 回 路 １ ０ － ２ 、 １ ０ － ３ 中 に 組 み 込 ま ず に 構 成 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 ２ の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ２ は 、 第 １ 金 属 体 １ １ の 一 端 と 第 ２ 金 属 体 の 一 端 １ ２ － １ と を

接 点 １ ５ － ７ で 接 続 す る と と も に 第 １ 金 属 体 １ １ の 他 端 と 第 ２ 金 属 体 の 他 端 １ ２ － ２ と を

接 点 １ ５ － ８ で 接 続 し た 回 路 １ ０ － ２ と 、 接 点 １ ５ － ７ の 近 傍 に 設 置 し た 第 １ 吸 蔵 体 １ ３

－ １ と 、 接 点 １ ５ － ８ の 近 傍 に 設 置 し た 第 ２ 吸 蔵 体 １ ３ － ２ と 、 第 １ 吸 蔵 体 １ ３ － １ に 設

け た 水 素 防 護 フ ィ ル ム ２ ０ と 、 回 路 １ ０ － ２ 内 に 回 路 １ ０ － １ と 同 様 に 接 続 し た 電 圧 計 ３

０ と を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 図 ３ の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ３ は 、 第 １ 金 属 体 １ １ の 一 端 と 第 ２ 金 属 体 の 一 端 １ ２ － １

と を 接 点 １ ５ － ７ で 接 続 す る と と も に 第 １ 金 属 体 １ １ の 他 端 と 第 ２ 金 属 体 の 他 端 １ ２ － ２

と を 接 点 １ ５ － ８ で 接 続 し た 回 路 １ ０ － ３ と 、 接 点 １ ５ － ８ の 近 傍 に の み 設 置 し た 吸 蔵 体

１ ３ － ３ と 、 回 路 １ ０ － ３ に 回 路 １ ０ － １ と 同 様 に 接 続 し た 電 圧 計 ３ ０ と を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の 熱 電 式 水 素 セ ン サ は 、 図 １ 、 ２ 、 ３ の よ う に 、 お 互 い に 熱 起 電 力 を 打 ち 消 す よ

う に 、 電 流 方 向 に 対 し て 逆 向 き に ２ 種 類 の 金 属 １ １ 、 １ ２ （ １ ２ － １ 、 １ ２ － ２ ） を 直 列

に 接 続 し て 熱 電 対 が 構 成 さ れ る 回 路 １ ０ － １ 、 １ ０ － ２ 、 ま た は １ ０ － ３ と 、 水 素 を 吸 蔵

し て 発 熱 す る Ｐ ｄ ま た は Ｐ ｄ 合 金 で 形 成 さ れ た 吸 蔵 体 １ ３ （ １ ３ － １ 、 １ ３ － ２ 、 ま た は

１ ３ － ３ ） と か ら な る 。 回 路 １ ０ － １ 、 １ ０ － ２ 、 １ ０ － ３ の 中 の 同 数 の 接 点 に 、 異 種 金

属 が 電 流 方 向 に 対 し て 逆 向 き に 接 続 さ れ て い る た め 、 セ ン サ 周 辺 の 温 度 が 変 動 し て も 、 そ

れ ぞ れ の 接 点 の 熱 起 電 力 が 打 ち 消 し あ う こ と に な る 。 従 っ て 、 こ の 回 路 構 成 を 使 え ば 、 水

素 吸 蔵 に よ る 温 度 変 化 以 外 の 原 因 に よ る 熱 起 電 力 が 相 殺 さ れ る た め 、 水 素 吸 蔵 に よ る 温 度

変 化 に よ る 熱 起 電 力 差 の み を 高 感 度 に 検 出 す る こ と が で き る 。 簡 単 な 回 路 で 水 素 吸 蔵 に 伴

う 温 度 変 化 の み を 外 乱 の 影 響 無 し に 高 感 度 に 検 出 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 図 ４ の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ４ は 、 図 ３ の 熱 電 式 水 素 セ ン サ ３ と 同 様 に 第 １ 金 属 体 １
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１ － １ の 一 端 と 第 ２ 金 属 体 の 一 端 １ ２ － １ と を 接 点 １ ５ － ７ で 接 続 す る と と も に 第 １ 金 属

体 １ １ － １ の 他 端 と 第 ２ 金 属 体 １ ２ － ３ の 一 端 と を 接 点 １ ５ － ８ で 接 続 し 、 さ ら に 第 ２ 金

属 体 １ ２ － ３ の 他 端 を 第 １ 金 属 体 １ １ － ２ の 一 端 と 接 点 １ ５ － ９ で 接 続 さ せ て こ の 接 点 １

５ － ９ を 接 点 １ ５ － ７ の 近 傍 に 配 置 し 、 第 １ 金 属 体 １ １ － ２ の 他 端 を 第 ２ 金 属 体 １ ２ － ４

の 一 端 と 接 点 １ ５ － １ ０ で 接 続 さ せ て こ の 接 点 １ ５ － １ ０ を 接 点 １ ５ － ８ の 近 傍 に 配 置 し

、 第 ２ 金 属 体 １ ２ － ４ の 他 端 を 第 １ 金 属 体 １ １ － ３ の 一 端 と 接 点 １ ５ － １ １ で 接 続 さ せ て

こ の 接 点 １ ５ － １ １ を 接 点 １ ５ － ７ お よ び １ ５ － ９ の 近 傍 に 配 置 し 、 第 １ 金 属 体 １ １ － ３

の 他 端 を 第 ２ 金 属 体 １ ２ － ５ の 一 端 と 接 点 １ ５ － １ ２ で 接 続 さ せ て こ の 接 点 １ ５ － １ ２ を

接 点 １ ５ － ８ お よ び １ ５ － １ ０ の 近 傍 に 配 置 し 、 第 ２ 金 属 体 １ ２ － ５ の 他 端 に 接 点 １ ５ －

６ で 接 続 し た 導 線 １ ４ － ２ と 、 第 ２ 金 属 体 １ ２ － １ の 他 端 に 接 点 １ ５ － ５ で 接 続 し た 導 線

１ ４ － １ と に 電 圧 計 ３ ０ を 接 続 さ せ る こ と で 、 複 数 個 の 熱 電 対 が 直 列 に 接 続 さ れ た 構 成 の

回 路 １ ０ － ４ と 、 接 点 １ ５ － ８ 、 １ ５ － １ ０ 、 お よ び １ ５ － １ ２ の 近 傍 に 設 置 し た 吸 蔵 体

１ ３ － ３ と を 備 え る 。 つ ま り 、 複 数 の 第 １ 金 属 体 １ １ － １ 、 １ １ － ２ 、 １ １ － ３ と 、 複 数

の 第 ２ 金 属 体 １ ２ － １ 、 １ ２ － ３ 、 １ ２ － ４ 、 １ ２ － ５ と を 交 互 に 接 続 し 、 先 頭 の 金 属 体

と 末 端 の 金 属 体 と を 接 続 し て 閉 回 路 と し 、 電 流 方 向 に 対 し て 第 ２ 金 属 体 が 上 流 に あ り 第 １

金 属 体 が 下 流 に あ る 複 数 の 接 点 １ ５ － ７ 、 １ ５ － ９ 、 お よ び １ ５ － １ １ を 互 い に 近 接 さ せ

て 第 １ の 接 点 群 １ ７ － １ と し て 配 置 し 、 第 １ 金 属 体 が 上 流 に あ り 第 ２ 金 属 体 が 下 流 に あ る

複 数 の 接 点 １ ５ － ８ 、 １ ５ － １ ０ 、 お よ び １ ５ － １ ２ を 互 い に 近 接 さ せ て 第 ２ の 接 点 群 １

７ － ２ と し て 配 置 し 、 い ず れ か 一 方 の 接 点 群 （ 図 ４ で は 接 点 群 １ ７ － ２ ） の 近 傍 に 吸 蔵 体

１ ３ － ３ を 設 置 し て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 こ の よ う に 構 成 す る こ と で 、 水 素 吸 蔵 に よ る 温 度 変 化 以 外 の 原 因 に よ る 熱 起 電 力 が 相 殺

さ れ る と と も に 、 水 素 吸 蔵 に よ る 温 度 変 化 に よ る 熱 起 電 力 差 が 加 算 さ れ 、 熱 起 電 力 差 が 増

幅 さ れ る た め 高 感 度 に 検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 〈 一 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ 〉

　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ と し て 、 図 １ の 熱 電 式 水 素 セ ン サ の 具 体 例

で あ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ の 構 成 に つ い て 、 図 ５ お よ び 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ５ は

、 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ の 構 成 を 示 す 全 体 図 で あ り 、 図 ６ （ ａ ） は 、 図 ５ の Ａ － Ａ 断 面 図 で

あ り 、 図 ６ （ ｂ ） は 、 図 ５ の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ は 、 コ の 字 型 の 形 状 を 有 す る 第 １ 金 属 体 と し て の Ｐ ｔ 箔 １ １ １ の 一

端 と 、 第 ２ 金 属 体 の 一 端 を 構 成 す る 第 １ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － １ と が 、 Ｐ ｄ で 形 成 さ れ た 第 １ 吸

蔵 体 と し て の 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ を 挟 ん で 接 続 さ れ る と と も に 、 Ｐ ｔ 箔 １ １ １ の 他 端 と 、

第 ２ 金 属 体 の 他 端 を 構 成 す る 第 ２ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － ２ と が 、 Ｐ ｄ で 形 成 さ れ た 第 ２ 吸 蔵 体 と

し て の 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ を 挟 ん で 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 １ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － １ と 第

２ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － ２ と が 、 導 線 １ ４ － １ お よ び １ ４ － ２ で 電 圧 計 ３ ０ に 接 続 さ れ る こ と で

、 閉 回 路 １ ０ － ５ が 構 成 さ れ て い る 。 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ で は 、 第 １ 金 属 体 と し て コ の 字

型 の 形 状 を 有 す る 白 金 箔 １ １ １ を 用 い た が 、 第 １ 金 属 体 の 一 端 と 他 端 と が 第 ２ 金 属 体 と 電

気 的 に 接 続 さ れ て い れ ば 、 ど の よ う な 形 状 で も か ま わ な い 。 ま た 、 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ で

は 、 第 １ Ｐ ｄ 体 お よ び 第 ２ Ｐ ｄ 体 と し て 、 板 状 の Ｐ ｄ 体 を 使 用 し た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 上 述 し た 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ と 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ と は 、 互 い に 乖 離 し た 状 態 で 基 板 １

６ 上 に 固 定 し て 設 置 さ れ て お り 、 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ は 、 水 素 ガ ス が 接 触 し な い よ う に そ

の 表 面 が 水 素 防 護 フ ィ ル ム ２ ０ で 覆 わ れ て い る 。 ま た 、 電 圧 計 ３ ０ に は 、 警 報 器 ４ ０ が 接

続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ １ の 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ お よ び 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２

は 、 水 素 を 選 択 的 に 吸 蔵 し て 発 熱 す る Ｐ ｄ ま た は Ｐ ｄ 合 金 を 用 い て 形 成 さ れ る 。 ま た 本 実

施 形 態 に お い て 、 導 線 １ ４ － １ 、 １ ４ － ２ は 銅 （ Ｃ ｕ ） で 形 成 さ れ る が 、 使 用 す る 熱 電 対
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に 対 応 し た 補 償 導 線 を 使 用 す る こ と も で き る 。 導 線 １ ４ － １ と 第 １ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － １ と の

接 点 と 、 導 線 １ ４ － ２ と 第 ２ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － ２ と の 接 点 と は 同 一 温 度 で あ り 、 こ れ ら の 接

点 に は 、 回 路 内 で ２ 種 の 金 属 が 電 流 方 向 に 対 し て 逆 向 き に 接 続 さ れ て い る （ 第 １ Ａ ｕ 箔 １

２ １ － １ は 導 線 １ ４ － １ の 上 流 側 に 接 続 さ れ 、 第 ２ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － ２ は 導 線 １ ４ － ２ の 下

流 側 に 接 続 さ れ て い る ） た め 、 発 生 し た 熱 起 電 力 が 相 殺 さ れ 、 水 素 セ ン シ ン グ へ の 影 響 が

少 な く 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 本 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ 内 の 回 路 １ ０ － ５ で は 、 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １

と 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ と が 、 そ れ ぞ れ の 両 端 部 に Ｐ ｔ 箔 と Ａ ｕ 箔 と が 電 流 方 向 に 対 し て 逆

向 き に 設 け ら れ た 状 態 で 直 列 に 接 続 さ れ て 、 閉 回 路 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 回 路 が

形 成 さ れ る こ と で 、 Ｐ ｔ 箔 １ １ １ と 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ と の 接 点 、 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ と

第 １ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － １ と の 接 点 、 お よ び 第 １ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － １ と 導 線 １ ４ － １ と の 接 点 で

発 生 す る 起 電 力 は 、 逆 相 に 接 続 さ れ た 、 Ｐ ｔ 箔 １ １ １ と 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ と の 接 点 、 第

２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ と 第 ２ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － ２ と の 接 点 、 お よ び 第 ２ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － ２ と 導 線

１ ４ － ２ と の 接 点 で 発 生 す る 起 電 力 に よ り 相 殺 さ れ る 。 そ の た め 、 水 素 ガ ス が 接 触 し て い

な い と き に は 回 路 １ ０ － ５ に 起 電 力 が 発 生 せ ず 、 電 圧 計 ３ ０ に よ る 計 測 値 は ０ Ｖ に な る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の よ う に 、 回 路 １ ０ － ５ 内 の 接 点 で 発 生 す る 起 電 力 は 相 殺 さ れ る こ と か ら 、 回 路 １ ０

－ ５ に 用 い る 金 属 体 に Ｐ ｄ 体 を 挟 ん だ 回 路 構 成 と し て 接 点 の 数 が 増 え て も 、 接 点 の 起 電 力

は 水 素 セ ン シ ン グ に 影 響 し な い 。 そ の た め 、 回 路 を 構 築 す る 際 に Ｐ ｄ 体 の 絶 縁 状 態 を 意 識

す る 必 要 が な く 、 ま た 、 起 電 力 の 大 小 よ り も 化 学 的 安 定 性 を 重 視 し て 回 路 １ ０ － ５ に 用 い

る 金 属 材 料 を 選 択 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 上 述 し た よ う に 構 成 さ れ た 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ に 水 素 ガ ス が 接 触 す る と 、 水 素 防 護 フ ィ

ル ム ２ ０ で 覆 わ れ た 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ で は 水 素 が 吸 蔵 さ れ な い た め 温 度 が 変 化 せ ず 、 第

２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ で は 水 素 ガ ス が 吸 蔵 さ れ て 温 度 が 上 昇 し 、 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ と 第 ２ Ｐ

ｄ 体 １ ３ － ２ と の 間 で 温 度 差 が 生 じ て 回 路 １ ０ － ５ に 起 電 力 が 発 生 す る 。 回 路 １ ０ － ５ に

起 電 力 が 発 生 す る と 電 圧 計 ３ ０ に よ る 計 測 値 が 上 昇 し 、 所 定 値 を 超 え る と 水 素 ガ ス を 検 知

し た こ と を 報 知 す る た め の 警 報 情 報 が 警 報 器 ４ ０ か ら 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の よ う に 動 作 す る こ と に よ り 、 本 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ は 、 接 点 補 償 を

必 要 と せ ず 、 ま た 接 点 の 絶 縁 状 態 を 意 識 す る 必 要 の な い 簡 易 な 構 成 で 、 外 乱 に よ る 影 響 が

小 さ く 、 効 率 よ く 安 定 し て 、 感 度 の よ い 水 素 検 知 動 作 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 上 述 し た 熱 電 式 水 素 セ ン サ ５ に 、 所 定 濃 度 の 水 素 ガ ス と 窒 素 ガ ス と を 交 互 に ５ 分 間 隔 で

接 触 さ せ た と き の 回 路 １ ０ の 電 圧 値 の 変 化 に つ い て 調 べ た と こ ろ 、 図 ７ に 示 す 特 性 が 得 ら

れ た 。 図 ７ の グ ラ フ の 縦 軸 は 経 過 時 間 （ min） を 示 し 、 横 軸 は 計 測 さ れ た 起 電 力 （ mV） を

示 す 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 水 素 ガ ス を 接 触 さ せ た 時 刻 （ t=5, 15, 25） の 直 後 に は 第 ２ Ｐ

ｄ 体 １ ３ － ２ の 水 素 吸 蔵 に よ る 発 熱 で 起 電 力 が 生 じ て 電 圧 計 ３ ０ で 計 測 さ れ る 電 圧 値 が 上

昇 し た 。 ま た 、 窒 素 ガ ス を 接 触 さ せ た 時 刻 （ t=10, 20, 30） の 直 後 に は 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ －

２ の 水 素 放 出 に よ る 吸 熱 に よ り 電 圧 値 が 下 降 し た 。 水 素 ガ ス を 最 初 に 接 触 さ せ た と き （ t=

5） に 吸 蔵 さ れ た 水 素 は 窒 素 ガ ス の 接 触 に よ っ て も 完 全 に 放 出 し き れ な い た め 、 水 素 を ２

回 目 以 降 に 接 触 さ せ た と き （ t=15, 25） に は 、 最 初 に 接 触 さ せ た と き よ り も 電 圧 値 の 上 昇

は 小 さ く な っ た が 、 水 素 ガ ス の 検 知 は 可 能 で あ る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 〈 他 の 実 施 形 態 に よ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ 〉

　 ま た 、 他 の 実 施 形 態 と し て 図 ８ に 示 す 熱 電 式 水 素 セ ン サ ６ の よ う に 、 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ －

１ の 両 端 に 設 け ら れ た Ｐ ｔ 箔 １ １ １ と 第 １ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － １ と を 接 続 し て 構 成 さ れ た 閉 回

路 の 電 圧 を 計 測 す る 電 圧 計 ３ １ と 、 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ の 両 端 に 設 け ら れ た Ｐ ｔ 箔 １ １ １

と 第 ２ Ａ ｕ 箔 １ ２ １ － ２ と を 接 続 し て 構 成 さ れ た 閉 回 路 の 電 圧 を 計 測 す る 電 圧 計 ３ ２ と を
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さ ら に 設 置 し 、 そ れ ぞ れ の 計 測 値 を 監 視 す る こ と で 、 回 路 １ ０ － ６ 内 の い ず れ か の 箇 所 で

の 断 線 等 が 起 こ っ た と き に 、 エ ラ ー 検 出 が 可 能 に な る よ う に 構 成 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 上 述 し た 熱 電 式 水 素 セ ン サ ２ の 具 体 例 で あ る 熱 電 式 水 素 セ ン サ ６ に つ い て 、 図 ９

お よ び １ ０ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ９ は 、 熱 電 式 水 素 セ ン サ ７ の 構 成 を 示 す 全 体 図 で あ り

、 図 １ ０ （ ａ ） は 、 図 ９ の Ｃ － Ｃ 断 面 図 で あ り 、 図 １ ０ （ ｂ ） は 、 図 ９ の Ｄ － Ｄ 断 面 図 で

あ る 。 図 ９ に 示 す 熱 電 式 水 素 セ ン サ ７ の よ う に 、 コ の 字 型 に 形 成 し た 第 １ 金 属 体 １ １ ２ の

両 端 に 、 第 ２ 金 属 体 １ ２ ２ － １ お よ び １ ２ ２ － ２ を 直 接 接 続 し て 熱 電 対 を 構 成 し た 回 路 １

０ － ７ 中 の 接 続 部 そ れ ぞ れ に 、 表 面 が 水 素 防 護 フ ィ ル ム で 覆 わ れ て い る 第 １ Ｐ ｄ 体 １ ３ －

１ お よ び 表 面 が 水 素 防 護 フ ィ ル ム で 覆 わ れ て い な い 第 ２ Ｐ ｄ 体 １ ３ － ２ を 接 続 す る よ う に

し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 図 １ １ に 示 す よ う に 、 第 １ 金 属 体 １ １ ２ お よ び 第 ２ 金 属 体 １ ２ ２ － １ 、 １ ２ ２ － ２

の 形 状 を 変 形 さ せ て 熱 電 式 水 素 セ ン サ ８ を 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 熱 電 式 水 素 セ ン サ

８ は 、 第 １ 金 属 体 １ １ ２ を コ の 字 型 で は な く 、 基 板 １ ６ の 一 側 に 寄 せ た 形 状 と し 、 第 ２ 金

属 体 １ ２ ２ － １ 、 １ ２ ２ － ２ を こ れ に 直 接 接 続 さ せ て い る 。 図 １ ２ は 、 図 １ １ の Ｅ － Ｅ 断

面 図 で あ り 、 図 １ ２ （ ｂ ） は 、 図 １ １ の Ｆ － Ｆ 断 面 図 で あ る 。

図 ９ ～ １ ２ で は 、 第 １ 金 属 体 １ １ ２ と し て コ ン ス タ ン タ ン を 使 用 し 、 第 ２ 金 属 体 １ ２ ２ －

１ お よ び １ ２ ２ － ２ と し て 、 銅 （ Ｃ ｕ ） を 使 用 し た 回 路 を 示 し た 。 こ の よ う に 構 成 す る こ

と に よ り 、 回 路 内 に お け る 異 な る 金 属 間 の 接 点 数 が 少 な く な り 、 各 接 点 で 発 生 す る 起 電 力

の 影 響 が 減 少 し て 全 体 と し て の 熱 電 力 水 素 セ ン サ の 検 出 精 度 が さ ら に 向 上 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 図 ９ お よ び 図 １ １ に 示 す 熱 電 式 水 素 セ ン サ に お い て 、 表 面 が 水 素 防 護 フ ィ ル ム ２

０ で 覆 わ れ て い る Ｐ ｄ 体 １ ３ － １ を 設 置 せ ず に 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 表 面 が 水 素 防 護 フ

ィ ル ム で 覆 わ れ て い な い Ｐ ｄ 体 １ ３ － ３ の み を 設 置 す る よ う に し て も よ い 。 こ の よ う に 構

成 す る こ と に よ り 、 熱 電 式 水 素 セ ン サ の 部 品 点 数 が さ ら に 少 な く な り 、 セ ン サ の 小 型 化 が

可 能 に な る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 １ ～ ９ 　 熱 電 式 水 素 セ ン サ

　 １ ０ 　 回 路

　 １ １ 、 １ １ － １ ～ １ １ － ３ 　 第 １ 金 属 体

　 １ ２ － １ ～ １ ２ － ５ 　 第 ２ 金 属 体

　 １ ３ － １ 　 第 １ Ｐ ｄ 体 （ 第 １ 吸 蔵 体 ）

　 １ ３ － ２ 　 第 ２ Ｐ ｄ 体 （ 第 ２ 吸 蔵 体 ）

　 １ ４ － １ 、 １ ４ － ２ 　 導 線

　 １ ５ － １ ～ １ ５ － １ ２ 　 接 点

　 １ ６ 　 基 板

　 ２ ０ 　 水 素 防 護 フ ィ ル ム

　 ３ ０ 、 ３ １ 、 ３ ２ 　 電 圧 計

　 ４ ０ 　 警 報 器

　 １ １ １ 　 Ｐ ｔ 箔 （ 第 １ 金 属 体 ）

　 １ ２ １ － １ 　 第 １ Ａ ｕ 箔 （ 第 ２ 金 属 体 ）

　 １ ２ １ － ２ 　 第 ２ Ａ ｕ 箔 （ 第 ２ 金 属 体 ）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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