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(57)【要約】
この発明の種々の実施例は、相互接続体または電流コレ
クタを含む燃料電池接続要素を実現する。燃料電池接続
要素は、燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約
９０°より小さな角度で配位された伝導性ファイバを含
む。燃料電池接続要素は、燃料電池の少なくとも１つの
電極から外部回路へ、または他の電離ョ腕ン値の１つの
電極への電気伝導性経路を実現する。この発明の実施例
は、また、燃料電池接続要素を含む燃料電池、およびこ
れを製造する方法も実現し、燃料電池は燃料電池層を含
む。
【代表図】　図２Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の表面および第２の表面を具備する非伝導性インターフェース領域と、
　電子伝導性要素であって、２つの表面と当該電子伝導性要素のこれら２つの表面と平行
な長さとを具備し、当該電子伝導性要素のこれら表面の一方が上記インターフェース領域
の上記第２の表面と隣接して配置される、上記電子伝導性要素とを有する燃料電池接続要
素において、
　上記電子伝導性要素は、
　上記電子伝導性要素のこれら２つの表面にほぼ平行に配位され、燃料電池内の少なくと
も１つの電極に対して約９０°より小さな角度で配位されるように適合化される伝導性フ
ァイバと、
　バインダとを有し、
　上記バインダは上記インターフェース領域と上記電子伝導性領域とを一緒に保持し、
　上記燃料電池接続要素が、上記燃料電池の上記少なくとも１つの電極と、外部回路との
間に、または、上記燃料電池の上記少なくとも１つの電極と、異なる燃料電池の少なくと
も１つの電極との間に、電気的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記電子伝導要素
の長さに沿って伸びるように、上記燃料電池接続要素が上記燃料電池内で使用されるよう
に適合化されることを特徴とする、上記燃料電池接続要素。
【請求項２】
　上記伝導性ファイバは上記燃料電池の上記少なくとも１つの電極に対して約２２°およ
び約６８°の間の角度で配位されるように適合化される請求項１記載の燃料電池接続要素
。
【請求項３】
　上記伝導性ファイバは上記燃料電池の上記１つの電極に対して約４５°の角度で配位さ
れるように適合化される請求項１～２のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項４】
　上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組の伝導性ファイ
バを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電池内の上記少な
くとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位されるように適合化され、上
記第１組の導電性ファイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１組の伝導性フ
ァイバが上記第２組の伝導性ファイバとの間でほぼ４５°から約１３５°の角度を形成す
るように配位される請求項１～３のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項５】
　上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組の伝導性ファイ
バを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電池内の上記少な
くとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位されるように適合化され、上
記第１組の導電性ファイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１組の伝導性フ
ァイバが上記第２組の伝導性ファイバとの間でほぼ９０°の角度を形成するように配位さ
れる請求項１～４のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項６】
　上記バインダはエポキシまたは樹脂から選択される接着剤を有する請求項１～５のいず
れかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項７】
　上記インターフェース領域はグラスファイバを有する請求項１～６のいずれかに記載の
燃料電池接続要素。
【請求項８】
　上記燃料電池接続要素は電流コレクタを有し、上記電流コレクタが上記燃料電池の上記
少なくとも１つの電極と他の燃料電池の少なくとも１つの電極との間の電気伝導性経路を
形成するように、上記電流コレクタが上記燃料電池内で使用されるように適合化される請
求項１～７のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
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【請求項９】
　上記電子伝導性要素は第１の電気伝導性材料を有し、上記第１の電気伝導性材料は上記
電気ファイバを有する請求項１～８のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項１０】
　上記伝導性ファイバはカーボンファイバを有する請求項１～９のいずれかに記載の燃料
電池接続要素。
【請求項１１】
　上記燃料電池接続要素は相互接続体を有し、上記相互接続体が上記燃料電池の上記少な
くとも１つの電極と外部回路との間の電気伝導性経路を形成するように、上記相互接続体
が上記燃料電池内で使用されるように適合化される請求項１～１０のいずれかに記載の燃
料電池接続要素。
【請求項１２】
　上記電子伝導性要素は２つの電子伝導性領域を有し、上記電子伝導性領域の各々は、上
記電子伝導性要素の長さに平行な２つの表面により形成される請求項１～１１のいずれか
に記載の燃料電池接続要素。
【請求項１３】
　上記電子伝導性要素は、第１の電気伝導性材料を有する第１の電子伝導性領域と第２の
電気伝導性材料を有する第２の電子伝導性領域とを有し、
　上記第１の電気伝導性材料は腐食抵抗性であり、上記第２の電気伝導性材料の伝導性は
上記第２の電気伝導性材料の伝導性より大きい請求項１～１２のいずれかに記載の燃料電
池接続要素。
【請求項１４】
　上記第２の電気伝導性材料は金属、金属合金、またはこれらの組み合わせを有する請求
項１３に記載の燃料電池接続要素。
【請求項１５】
　上記第２の電気伝導性材料は、上記電子伝導性要素の上記２つの表面にほぼ平行に配位
され、かつ、上記燃料電池の上記電極の１つに対して約９０°より小さな角度で配位され
るように適合化される伝導性ファイバを有する請求項１３～１４のいずれかに記載の燃料
電池接続要素。
【請求項１６】
　上記第２の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、銅金属ファイバを有する請求項１
５に記載の燃料電池接続要素。
【請求項１７】
　上記第１の電気伝導性材料は、上記電子伝導性要素の上記２つの表面にほぼ平行に配位
され、かつ、上記燃料電池の上記電極の１つに対して約９０°より小さな角度で配位され
るように適合化される伝導性ファイバを有する請求項１３～１６のいずれかに記載の燃料
電池接続要素。
【請求項１８】
　上記第１の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、カーボンファイバを有する請求項
１７に記載の燃料電池接続要素。
【請求項１９】
　上記電子伝導性要素は２つの第１の電子伝導性領域を有する請求項１３～１８のいずれ
かに記載の燃料電池接続要素。
【請求項２０】
　上記電子伝導性要素および上記インターフェース領域は一緒に結合されて複合体を形成
する請求項１３～１９のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項２１】
　さらに、上記第１の電気伝導性材料を有する第３の電子伝導性領域を有する請求項１３
～２０のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項２２】
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　上記第１の電子伝導性領域は、上記第２の電子伝導性領域の第１の側部に配置され、上
記第３の電子伝導性領域は上記第２の電子伝導性領域の第２の側部に配置され、かつ、上
記第２の電子伝導性領域の上記第１および第２の側部は相互に対抗する請求項２１に記載
の燃料電池接続要素。
【請求項２３】
　上記インターフェース領域は上記燃料電池のイオン伝導性要素と接触するように適合化
される請求項１～２２のいずれかに記載の燃料電池接続要素。
【請求項２４】
　イオン伝導性要素と、
　２またはそれ以上の電極コーティングと、
　１またはそれ以上の燃料電池接続要素とを有する燃料電池において、
　上記燃料電池接続要素は、
　第１の表面および第２の表面を具備する非伝導性インターフェース領域であって、当該
インターフェース領域の上記第１の表面が上記イオン伝導性要素と接触する、上記非伝導
性インターフェース領域と、
　電子伝導性要素であって、２つの表面と当該電子伝導性要素のこれら２つの表面と平行
な長さとを具備し、当該電子伝導性要素のこれら表面の一方が上記インターフェース領域
の上記第２の表面と隣接して配置される、上記電子伝導性要素とを有し、
　上記電子伝導性要素は、
　上記電子伝導性要素のこれら２つの表面にほぼ平行に配位され、上記電極コーティング
の１つに対して約９０°より小さな角度で配位される伝導性ファイバを有し、
　上記燃料電池接続要素が、上記電極コーティングの上記１つと、外部回路との間に、ま
たは、上記電極コーティングの上記１つと、他の燃料電池の電極コーティングとの間に、
電気的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記電子伝導要素の長さに沿って伸びるこ
とを特徴とする、上記燃料電池。
【請求項２５】
　上記伝導性ファイバは上記電極コーティングの上記１つに対して約２２°および約６８
°の間の角度で配位されるように適合化される請求項２４記載の燃料電池。
【請求項２６】
　上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組の伝導性ファイ
バを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電池内の上記少な
くとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位され、上記第１組の導電性フ
ァイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１組の伝導性ファイバが上記第２組
の伝導性ファイバとの間でほぼ４５°から約１３５°の角度を形成するように配位される
請求項２４～２５のいずれかに記載の燃料電池。
【請求項２７】
　上記燃料電池接続要素は電流コレクタを有し、上記燃料電池接続要素が上記１つの電極
コーティングと他の燃料電池の電極コーティングとの間の電気伝導性経路を形成する請求
項２４～２６のいずれかに記載の燃料電池。
【請求項２８】
　上記電子伝導性要素は第１の電気伝導性材料を有し、上記第１の電気伝導性材料は上記
電気ファイバを有する請求項２４～２７のいずれかに記載の燃料電池。
【請求項２９】
　上記燃料電池接続要素は相互接続体を有し、上記燃料電池接続要素が上記１つの電極コ
ーティングと外部回路との間の電気伝導性経路を形成する請求項２４～２８のいずれかに
記載の燃料電池。
【請求項３０】
　上記電子伝導性要素は２つの電子伝導性領域を有し、上記電子伝導性領域の各々は、上
記電子伝導性要素の長さに平行な２つの表面により形成される請求項２４～２９のいずれ
かに記載の燃料電池。
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【請求項３１】
　上記電子伝導性要素は、第１の電気伝導性材料であって、上記電子伝導性要素の上記２
つの表面にほぼ平行に配位され、かつ、上記燃料電池の上記電極コーティングの上記１つ
に対して約９０°より小さな角度で配位される伝導性ファイバを有する上記第１の電気伝
導性材料を有する第１の電子伝導性領域と、第２の電気伝導性材料であって、上記電子伝
導性要素の上記２つの表面にほぼ平行に配位され、かつ、上記燃料電池の上記電極コーテ
ィングの上記１つに対して約９０°より小さな角度で配位される伝導性ファイバを有する
上記第２の電気伝導性材料を有する第２の電子伝導性領域とを有し、
　上記第１の電気伝導性材料は腐食抵抗性であり、上記第２の電気伝導性材料の伝導性は
上記第２の電気伝導性材料の伝導性より大きい請求項２４～３０のいずれかに記載の燃料
電池。
【請求項３２】
　上記第２の電気伝導性材料は金属、金属合金、および、これらの組み合わせからなるグ
ループから選択される請求項３１に記載の燃料電池。
【請求項３３】
　上記第２の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、銅金属ファイバを有する請求項３
１～３２のいずれかに記載の燃料電池。
【請求項３４】
　上記第１の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、カーボンファイバを有する請求項
３１～３３のいずれかに記載の燃料電池。
【請求項３５】
　燃料電池層において、
　上記燃料電池層は第１の表面および第２の表面を具備する複合層を有し、
　上記複合層は、
　複数の燃料電池接続要素と、
　上記燃料電池接続要素の間に位置決めされる、複数のイオン伝導性要素と、
　上記第１の表面に配置されてアノードを形成する第１の複数の電極コーティングと、
　上記第２の表面に配置されてカソードを形成する第２の複数の電極コーティングとを有
し、
　上記第１および第２の複数の電極コーティングの各々は上記イオン伝導性要素の１つと
イオン的に接触し、上記燃料電池接続要素の１つに電気的に接触し、
　上記燃料電池接続要素の少なくとも１つは、
　第１の表面および第２の表面を具備し、上記第１の表面が上記イオン伝導性要素の１つ
と接触する、インターフェース領域と、
　少なくとも１つの電子伝導性要素であって、２つの表面とこれら２つの表面と平行な長
さとを具備し、これら表面の一方が上記インターフェース領域の上記第２の表面と隣接し
て配置される、上記少なくとも１つの電子伝導性要素とを有し、
　上記少なくとも１つの電子伝導性要素は、
上記少なくとも１つの電子伝導性要素のこれら２つの表面にほぼ平行に配位され、上記第
１または第２の複数の電極コーティングの少なくとも１つに対して約９０°より小さな角
度で配位される伝導性ファイバを有し、
　上記少なくとも１つの燃料電池接続要素が、上記第１または第２の複数の電極コーティ
ングの上記少なくとも１つと、上記第１または第２の複数の電極コーティングのうちの異
なる１つとの間に、電気的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記少なくとも１つの
電子伝導要素の長さに沿って伸びることを特徴とする、上記燃料電池層。
【請求項３６】
　上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組の伝導性ファイ
バを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電池内の上記少な
くとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位され、上記第１組の導電性フ
ァイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１組の伝導性ファイバが上記第２組
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の伝導性ファイバとの間でほぼ４５°から約１３５°の角度を形成するように配位される
請求項３５に記載の燃料電池層。
【請求項３７】
　上記伝導性ファイバは、カーボンファイバを有する請求項３５～３６のいずれかに記載
の燃料電池層。
【請求項３８】
　上記電子伝導性要素の少なくとも１つは、第１の電子伝導性材料および第２の電子伝導
性材料を有する、少なくとも２つの電子伝導性材料を有する請求項３５～３７のいずれか
に記載の燃料電池層。
【請求項３９】
　上記第１の電子伝導性材料は実質的に腐食抵抗性であり、上記第２の電子伝導性材料は
上記第１の電子伝導性材料の伝導性より大きな伝導性を有する請求項３８に記載の燃料電
池層。
【請求項４０】
　上記第２の電子伝導性材料はカーボンファイバを有し、上記第２の電子伝導性材料は銅
ファイバを有する請求項３８～３９のいずれかに記載の燃料電池層。
【請求項４１】
　上記第１の電子伝導性材料は上記第１または第２の複数の電極コーティングのうちの１
つと接触する請求項３８～４０のいずれかに記載の燃料電池層。
【請求項４２】
　上記第２の電子伝導性材料は上記第１の電子伝導性材料および上記外部回路の双方と電
気的に接触して上記電極コーティングと上記外部回路との間に電気伝導性経路を形成する
請求項３８～４１のいずれかに記載の燃料電池層。
【発明の詳細な説明】
【優先権主張】
【０００１】
　このＰＣＴ出願は、２０１１年６月２９日に出願した米国特許出願連続番号第１３／１
７２，６４５号（代理人事件番号第２２６９．１３４ＵＳ１）の優先権を主張し、これは
２０１０年１２月２８日に出願した米国特許出願連続番号第１２／９８０，１３０号の部
分継続出願でその優先権を主張し、これは２００９年１２月２８日に出願した米国仮特許
出願連続番号第６０／２９０，４５０号（代理人事件番号２２６９．１２６ＰＲＶ）の合
衆国法典第３５編第１１９条（ｅ）に基づく優先権を主張し、これらの内容は参照してこ
こに組み入れる。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、漸増する大規模用途、例えば、材料ハンドリング（例えばフォークリフト
）、交通（例えば電気またはハイブリッド自動車）、およびオフグリッド電力源（例えば
非常電力源または通信）のための電力源として採用できる。より小型の燃料電池は可搬型
の消費者用途、例えば、ノートブックコンピュータ、セルラー電話、パーソナルデジタル
アシスタンツ（ＰＤＡ）、その他に向けて、現在開発されている。
【０００３】
　典型的な従来の燃料電池スタックでは、電子は、ユニット燃料電池の膜電極組立体（Ｍ
ＥＡ）から分離プレートを通じて次のユニット電池のＭＥＡへと移動する。典型的には、
燃料電池スタックの各端部において、電流が、接続部品を介して、外部回路へ、または外
部回路から供給され、接続部品は、バスプレートおよびコネクタを含む。慣用的な燃料電
池スタックは、分離プレート、ＭＥＡ、およびバスプレートの間の電気接触を確実にし、
また、燃料および酸化剤が漏れないようにするために、多くのシールを必要とし、また圧
縮力を印加する必要がある。燃料電池スタックは多くの部品を必要とし、アッセンブリは
極めて複雑になってしまう。
【０００４】
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　燃料電池は端部集結構造、例えば平坦構造（ｐｌａｎａｒ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏ
ｎ）で連結しても良い。そのような燃料電池システムでは、電流が、個々のユニット電池
の端部から集められて燃料電池の平面で移動する。このような燃料電池システムでは、部
品の空間配置は、慣用的な燃料電池スタックにおける部品の空間配置とは異なることにな
る。このような燃料電池システムにおいて、電子の流れの支配的な方向は慣用的な燃料電
池スタックにおける電子の流れの支配的は方向と異なるかもしれない。そのような燃料電
池システムのいくつかにおいて、部品の所望の特性は、慣用的な燃料電池スタックにおけ
る部品の所望の特性と異なるかもしれない。
【０００５】
　いくつかの端部集結または平坦構造の燃料電池システムは、燃料電池システムの燃料電
池層と種々の他の部品との間の良好な接触を維持するためには圧縮力を採用することがな
い。このような燃料電池システムでは、部品は他の手段により組付けられて接触状態に維
持される。したがって、慣用的な燃料電池スタックにおいて外部回路との接続のために再
称される部品は、端部集結型の燃料電池システムにおいて採用するには最適でないかもし
れない。
【０００６】
　単一の燃料電池においては、部品による些細な抵抗は比較的重要でないであろう。しか
しながら、複数の燃料電池が、例えば、スタックにおいて、または平面燃料電池システム
において、使用されるときには、部品の抵抗が累積してアレイにおいて比較的大きな内部
抵抗となる。スタックまたは平面燃料電池システムを含む、複数の電池を伴う場合、大き
な内部抵抗が燃料電池システムの性能を低下させることになる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開第ＷＯ　０３／０６３２８６号パンフレット
【特許文献２】米国特許出願公開第２００８／０２９９４３５号明細書
【特許文献３】国際公開第ＷＯ　２０１１／０７９３７７号パンフレット
【特許文献４】米国特許第７，６３２，５８７号明細書
【特許文献５】米国特許第５，９８９，７４１号明細書
【発明の開示】
【０００８】
　この発明の種々の実施例は、相互接続体または電流コレクタを含む燃料電池接続要素を
実現する。燃料電池接続要素は、燃料電池内において少なくとも１つの電極に対して約９
０°より小さな角度で配位された伝導性ファイバを含む。燃料電池接続要素は、燃料電池
の少なくとも１つの電極から外部回路、または異なる燃料電池の電極への電気的に伝導性
のある経路を実現する。この発明の実施例は、また、燃料電池層を含む、燃料電池接続要
素を含む燃料電池と、これを製造する方法を実現する。
【０００９】
　この発明の種々の実施例は、他の燃料電池接続要素、燃料電池、または燃料電池層に対
して所定の利点を実現し、これら利点のうちのいくつかは驚くべきものであり、また予想
に反するものである。当業者は、伝導性ファイバを使用する燃料電池接続要素における最
も大きな伝導性は、当該要素における最短で最も直接的な経路を形成することにより達成
されると一般的に予想するであろう。燃料電池接続要素において、このことは、第１組の
伝導性ファイバを、これらファイバが電極と直角をなすように配置することである。しか
しながら、例えば、驚くべきことに、また予想に反することに、この発明のいくつかの実
施例において、伝導性ファイバが電極または電極コーティングと約９０°より小さな角度
、例えば４５°をなすように伝導性ファイバを配位させることにより、燃料電池接続要素
の伝導性が、伝導性ファイバが電極または電極コーティングに対して約９０°に配位され
た燃料電池接続要素の伝導性より大きいことを発見した。さらに、当業者が燃料電池接続
要素内で伝導性ファイバを配置して最短経路を達成するためには、これは、第２組の伝導
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性ファイバが第１組の伝導性ファイバとほぼ直角になるように（具体的には、第１組およ
び第２組の伝導性ファイバがグリッドを形成する）、例えば、第２組の伝導性ファイバが
燃料電池接続要素の長さ方向に平行になるように、第２組の伝導性ファイバを配置するこ
とである。これは、典型的には相互接続体の場合であり、ここでは、電流は相互接続体の
長さ方向に沿って外部回路に移動できる。そのような配置では、ファイバが電子の伝導平
面に平行になるファイバの配位を実現できる。ただし、他の例において、驚き、かつ予想
外なことに、燃料電池接続要素に含まれる第１組の伝導性ファイバおよび第２組の伝導性
ファイバを、電極または電極コーティングに対して約９０°より小さな角度、例えば４５
°をなすようにし、相互にほぼ９０°の角度を形成するようになすと（例えば第１組およ
び第２組の伝導性ファイバがグリッドを形成する）、この燃料電池接続要素の伝導性は、
第１組および第２組の伝導性ファイバを含み、これらが電極または電極コーティングに対
してほぼ９０°の角度をなし、相互にほぼ９０°の角度をなす燃料電池接続要素の伝導性
より大きい。他の例において、この発明のいくつかの実施例の伝導性ファイバはより確実
に結合され、この伝導性ファイバをこの燃料電池接続要素から引き抜くのは他の燃料電池
接続要素におけるものより、より困難である。当該他の燃料電池接続要素は、電極または
電極コーティングに対してほぼ９０°の角度に配位される伝導性ファイバを具備するもの
を含み、また、電極または電極コーティングに対してほぼ９０°の角度に配位される第１
組の伝導性ファイバと、第１組の伝導性ファイバに対してほぼ９０°の角度で配位される
第２組の伝導性ファイバとを具備する燃料電池接続要素を含む。他の例において、この発
明のいくつかの実施例は他の燃料電池接続要素より大きな強度または耐久性を持つことが
できる。他の例において、この発明のいくつかの実施例は他の燃料電池接続要素より小さ
な圧縮力を用いて製造可能である。他の例において、この発明のいくつかの実施例は、当
該燃料電池接続体の長さ方向にほぼ沿うように配位された伝導性ファイバを含まず、他の
燃料電池接続要素よりより柔軟性を持つことができ、硬直性がより少なくでき、当該要素
の長さ方向にほぼ平行に配位された伝導性ファイバを含む燃料電池接続要素より、より柔
軟である。他の例において、驚き、かつ予想外なことに、この燃料電池接続要素のいくつ
かの実施例はここに検討した利点を伴うことができ、これは、これは、より大きな伝導性
、より堅固な伝導性ファイバの結合、より大きな耐久性、または、製造時に必要となる圧
縮力がより小さいことを含み、これは、煩雑さや、価格を増大させること、材料の変更、
または製造プロセスの実質的な変更を伴わない。
【００１０】
　この発明は燃料電池接続要素を実現する。燃料電池接続要素は非伝導性インターフェー
ス領域を含む。非伝導性インターフェース領域は、第１の表面および第２の表面を具備す
る。燃料電池接続要素は、また、電子伝導性要素をふくむ。電子伝導性要素は２つの表面
と、電子伝導性要素の２つの表面と平行な長さとを伴う。電子伝導性要素の表面の１つは
、インターフェース領域の第２の表面に隣接して配置される。電子伝導性要素は伝導性フ
ァイバを含む。伝導性ファイバは電子伝導性要素の２つの表面と平行して配位される。伝
導性ファイバは燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さな角度で
配位されるように適合化される。燃料電池接続要素は、また、バインダを含む。バインダ
はインターフェース領域および電ヂ伝導性要素を一体に保持する。燃料電池接続要素は、
燃料電池の先の少なくとも１つの電極と外部回路との間に、または、燃料電池の先の少な
くとも１つの電極と異なる燃料電池の少なくとも１つの電極との間に、電気的な伝導性経
路を実現するように燃料電池内に適合的に使用される。
【００１１】
　この発明は燃料電池を実現する。燃料電池は、イオン伝導性要素を含む。燃料電池は、
２またはそれ以上の電極コーティングを含む。燃料電池は、１またはそれ以上の燃料電池
接続要素も含む。燃料電池接続要素は、非伝導性のインターフェース領域を含む。非伝導
性のインターフェース領域はイオン伝導性要素と接触する。燃料電池接続要素は電子伝導
性要素も含む。電子伝導性要素は２つの表面と、電子伝導性要素の２つの表面と平行な長
さとを具備する。電子伝導性要素のこれら表面のうちの１つはインターフェース領域の第
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２の表面に隣接して配置される。電子伝導性要素は伝導性ファイバを含む。伝導性ファイ
バは、電子伝導性要素の２つの表面とほぼ平行に配位される。伝導性ファイバは電極コー
ティングの１つに対して約９０°より小さな角度で配位される。電子伝導性要素は、電極
コーティングの１つと外部回路との間の、または、電極コーティングと他の燃料電池の電
極コーティングとの間の、電気伝導性経路を実現する。経路は電子伝導性要素の長さ方向
に沿って伸びる。
【００１２】
　この発明は燃料電池層を実現する。燃料電池層は複合層を含む。複合層は第１の表面と
第２の表面とを有する。複合層は、複数の燃料電池接続要素を含む。複合層は複数のイオ
ン伝導性要素を含む。イオン伝導性要素は、燃料電池接続要素の間に位置決めされる。複
合層は第１の複数の電極コーティングも含む。第１の複数の電極コーティングは第１の表
面の上に形成されてアノードを形成する。複合層は第２の複数の電極コーティングも含む
。第２の複数の電極コーティングは第２の表面の上に形成されてカソードを形成する。第
１および第２の複数の電極コーティングの各々はイオン伝導性要素の１つとイオン接触し
、燃料電池接続要素の１つと電気接触する。燃料電池接続要素の少なくとも１つはインタ
ーフェース領域を含む。インターフェース領域は第１の表面と第２の表面とを有する。第
１の表面はイオン伝導性要素の１つと接触する。燃料電池接続要素の少なくとも１つは、
少なくとも１つの電子伝導性要素も含む。当該少なくとも１つの電子伝導性要素は、２つ
の表面と当該２つの表面と平行な長さとを具備する。当該少なくとも１つの電子伝導性要
素の表面の１つは、インターフェース領域の第２の表面に隣接する。当該少なくとも１つ
の電子伝導性要素は伝導性ファイバを含む。伝導性ファイバは、当該少なくとも１つの電
子伝導性要素の２つの表面とほぼ平行に配位される。伝導性ファイバは、第１または第２
の複数の電極コーティングの少なくとも１つに対して約９０°より小さい角度に配位され
ている。燃料電池接続要素の少なくとも１つは、第１または第２の複数の電極コーティン
グの少なくとも１つと外部回路との間の、または、第１または第２の複数の電極コーティ
ングと第１または第２の複数の電極コーティングの異なる１つとの間の電気伝導性経路を
実現する。この経路は、少なくとも１つの電子伝導性要素の長さ方向に沿って伸びる。
【００１３】
　この発明の実施例は、イオン伝導性要素、２またはそれ以上の電極コーティング、およ
び、１またはそれ以上の相互接続体を含む燃料電池に関する。上記燃料電池接続要素は、
第１の表面および第２の表面を具備する非伝導性インターフェース領域であって、当該イ
ンターフェース領域の上記第１の表面が上記イオン伝導性要素と接触する、上記非伝導性
インターフェース領域と、電子伝導性要素であって、２つの表面と当該電子伝導性要素の
これら２つの表面と平行な長さとを具備し、当該電子伝導性要素のこれら表面の一方が上
記インターフェース領域の上記第２の表面と隣接して配置される、上記電子伝導要素とを
含む。上記電子伝導性要素は、上記電極コーティングの上記１つと、外部回路との間に、
電気的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記電子伝導要素の長さに沿って伸びる。
【００１４】
　この発明の実施例は、また、第１の表面および第２の表面を具備する複合層を含む燃料
電池層に関し、この複合層は、複数の電流コレクタと、上記電流コレクタの間に位置決め
される、複数のイオン伝導性要素と、上記第１の表面に配置された複数のアノードコーテ
ィングと、上記第２の表面に配置された複数のカソードコーティングとを含み、各コーテ
ィングは上記イオン伝導性要素の１つとイオン的に接触し、上記燃料電池接続要素の１つ
に電気的に接触する。上記電流コレクタの少なくとも１つは、第１の表面および第２の表
面を具備し、上記第１の表面が上記イオン伝導性要素の１つと接触する、インターフェー
ス領域と、２つの表面とこれら２つの表面と平行な長さとを具備し、これら表面の一方が
上記インターフェース領域の上記第２の表面と隣接して配置される電子伝導性要素とを含
み、上記電流コレクタの少なくとも１つが、上記電極コーティングの上記少なくとも１つ
と、外部回路との間に、電気的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記少なくとも１
つの電子伝導要素の長さに沿って伸びる。
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【００１５】
　この発明の実施例は、また、平面燃料電池用の相互接続体を製造する方法に関し、これ
は、第１の電気伝導性材料および第２の電気伝導性材料を層構造を形成するのに充分なだ
け接触させるステップと、プレフォームを形成するのに充分なだけ層構造を硬化させるス
テップと、コーティングされたプレフォームを実現するのに充分なだけプレフォームをコ
ーティングするオプションのステップと、プレフォームを活性化させるオプションのステ
ップと、相互接続シートを実現するのに充分なだけプレフォームを硬化させるステップと
、相互接続体を形成するのに充分なだけ相互接続シートを硬化させるオプションのステッ
プとを含む。
【００１６】
　図面は、尺度を必ずしも描くものではないが、これらの図面において、いくつかの図を
通じて同様の番号は実質的に類似の要素を記述する。異なるサフィックス文字を伴う同様
の番号は類似の要素の異なる例を表す。図面は、この文書において検討される種々の実施
例を図説するけれども、それは、全般的には一例としてものであり、限定を目的とするも
のではない。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１Ａ】慣用的な従来の燃料電池スタックの断面模式図である。
【図１Ｂ】慣用的な従来の燃料電池スタックの断面模式図である。
【図２Ａ】第１の例の平面燃料電池層の断面図である。
【図２Ｂ】第２の例の平面燃料電池層の断面図である。
【図３Ａ】事例的な平面燃料電池層１００のユニット燃料電池の模式図である。
【図３Ｂ】事例的な平面燃料電池層１００のユニット燃料電池の模式図である。
【図３Ｃ】事例的な平面燃料電池層１００のユニット燃料電池のグラフである。
【図３Ｄ】事例的な平面燃料電池層１００のユニット燃料電池のグラフである。
【図４Ａ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図４Ｂ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図４Ｃ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図４Ｄ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図４Ｅ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図４Ｆ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図４Ｇ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図４Ｈ】事例的な実施例に従う、ユニット燃料電池の内部の相互接続体の切欠き断面図
である。
【図５】事例の実施例に従う、図４Ｇの相互接続体を採用する燃料電池システムの断面図
である。
【図６Ａ】事例の実施例に従う、相互接続体を採用する燃料電池システムの部分的な平面
斜視図ある。
【図６Ｂ】事例の実施例に従う、相互接続体を採用する燃料電池システムの部分的な平面
斜視図ある。
【図７】図４Ｅ～図４Ｇに図説する相互接続体のような相互接続体を準備するための実現
可能な方法のプロセスブロック図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１８】
　以下の説明において、具体的な詳細はこの発明の理解をより確実にするために提示され
る。しかしながら、この発明はこのような詳細を伴うことなく実施できる。他の例におい
ては、この発明が不必要に不明瞭にならないようにするために周知の事柄は示されないし
、説明されない。図は、理解を助けるために、この発明が実施できる具体的な実施例を示
す。この発明の趣旨を逸脱することなく、これら実施例は組み合わされて良く、他の要素
または構造上、または論理状の修正を行って良い。したがって、明細書および図面は説明
のためのものであり、制約的でないものとして理解されなくてはならない。
【００１９】
　この文書において参照されている文献、特許、および特許文書は、個々に参照してここ
に組み入れているけれども、ここで、すべて参照して組み入れることとする。当該文書と
それら文書との間で一貫性のない用例がある場合には、それら組み入れられた文書中の用
例は当該文書の用例を補充するものと理解すべきであり、調整ができない場合には当該文
書の用例が採用される。
【００２０】
　当該文書においては、用語「１」が用いられる場合には、特許文献で通常のように、１
または１より大きな場合を含み、これは任意の他の事例、または「少なくとも１つ」や「
１または複数」の用例とは別である。当該文書においては、用語「または」は、そうでな
いと示される場合を除いて、非排他的なものを指すものとして用いられ、例えば、「Ａ、
Ｂ、またはＣ」は「Ａ」のみ、「Ｂ」のみ、「Ｃ」のみ、「ＡおよびＢ」、「ＢおよびＣ
」、「ＡおよびＣ」、および「Ａ、ＢおよびＣ」を含む。当該文書において、用語「上」
（ａｂｏｖｅ）および「下」（ｂｅｌｏｗ）は、複合体の中心との関係で２つの異なる方
向を記述するのに採用され、用語「より上」（ｕｐｐｅｒ）および「より下」（ｌｏｗｅ
ｒ）は複合体の異なる２つの面を記述するのに採用される。しかしながら、これらの用語
は、単に記述を容易にするために用いられ、説明される実施例の燃料電池層の配位を固定
するものとして理解されない。添付の側面およびいずれの請求項においても、用語「第１
」、「第２」、および「第３」等は単にラベルとして採用され、それらの対象の数的な要
求を課すものでないことに留意されたい。
【００２１】
　この発明の実施例は、燃料電池相互接続部品、および、燃料電池構造を記述し、これが
回路を燃料電池層の端部に接続する手段を提供する。実施例は、また、電流が大きな、電
流コレクタの経路長に沿ってより伝導性がある経路を実現する。さらに、実施例は、燃料
電池システムにおける電気化学部品に対する伝導性の耐腐食性インターフェースを実現す
る。この発明の電流コレクタおよび相互接続デザインは２つの異なるタイプの材料を含ん
で良く、これらは導電性および汚染特性を異にし、これらを組み合わせて使用して、必要
な度高い導電性を実現しつつ、燃料電池層に保線特性が招来されるのを阻止する。
【００２２】
　相互接続体が提供され、これらは、端部集結燃料電池層を外部回路に接続させるための
ものである。相互接続体は電子伝導性要素を含み、オプションとしてインターフェース領
域を含む。電子伝導性要素は１または複数の電気導電性材料を含む。電子伝導性要素は、
異なる組成物を具備する２以上の電子伝導性領域を含んで良い。
【００２３】
　相互接続体を含む、燃料電池、燃料電池層、および燃料電池システムが提供される。相
互接続体が、燃料電池、燃料電池層、または燃料電池システムに採用されて、燃料電池の
長さ方向に平行な方向に大きな電気伝導性を実現しながら、燃料電池の活性要素を腐食生
成物の汚染から隔離する。いくつかの実施例の相互接続体は、燃料電池システムの部品の
間の接触を維持するために圧縮力を採用しない燃料電池システムに含まれて良い。いくつ
かの実施例において、相互接続体は外部回路により簡単に接続されて良い。
【００２４】
　この発明の実施例は、プロトン交換膜（ＰＥＭ）燃料電池、またはＰＥＭ燃料電池の部
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品として説明される。しかしながら、実施例は、他のタイプの燃料電池、例えば、アルカ
リ燃料電池または固体酸化燃料電池において実施できる。実施例は、他のタイプの電気化
学電池、例えば、電解槽または塩素アルカリ電池にも適用できる。
【００２５】
　いくつかの実施例に従う燃料電池システムは、種々の用途の給電源として採用されて良
い。例えば、燃料電池システムは、可搬型の消費者用途の装置、例えば、ノートブックコ
ンピュータ、セルラー電話、またはＰＤＡを給電するのに採用されて良い。しかしながら
、この発明は携帯型のアプリケーションに制約されるものではなく、実施例は、大規模用
途、例えば、材料ハンドリングアプリケーション、交通アプリケーション、およびオフグ
リッド電力源、または他のより小型のアプリケーションに給電するのにも実施できる。
【００２６】
　この発明の実施例は異なる設計の種々の燃料電池とともに実施できる。いくつかの端部
集結燃料電池の実施がここで説明され、これは一般的には平面層からなる。ただし、代替
的には、同一または他の実施例を他の端部集結燃料電池とともに採用して良く、これは存
在していても、したいなくても良い。参照を容易にするために、ここでの説明を通じて、
そのような端部集結燃料電池および関連技術は「平面」（ｐｌａｎａｒ）燃料電池、「平
面」燃料電池システム、または「平面」燃料電池層と呼ばれる。しかしながら、いくつか
の実施例において、そのような燃料電池は、この発明とともに実施するために平面でなく
てよいことに留意されたい。例えば、ユニット燃料電池のすべてが同一平面に横たわらな
いかもしれない（例えば、それらは柔軟性があり、螺旋状であり、筒状であり、または波
状であってよい）。
【００２７】
［定義］
　ここで使用されるように、「触媒」はそれが変更または消費されることなしに反応の開
始や反応速度の増加を支援する材料または物質である。触媒層は、即座に適用するのに適
した任意のタイプの電極触媒を含んで良い。触媒または触媒層は純粋な白金、炭素支持白
金、炭素黒、白金・ルテニウム、パラジウム、銅、酸化錫、ニッケル、金、カーボンブラ
ックの混合物、および、１または複数のバインダを含んでよい。バインダはアイオノマー
、ポリプロピレン、ポリエチレン、ポリカーボネート、ポリイミド、フルオロポリマー、
および他のポリマー材料を含んでよく、フィルム、粉末、または分散剤であってよい。ポ
リイミドの一例はＫａｐｔｏｎ（商標）である。フルオロポリマーの一例は、ＰＴＦＥ（
ポリテトラフルオロエチレン）すなわちＴｅｆｒｏｎ（商標）である。他のフルオロポリ
マーは、ＰＦＳＡ（ペルフルオロスルホン酸）、ＦＥＰ（フルオロ化エチレンプロピレン
）、ＰＥＥＫ（ポリエーテルエチレンケトン）、および、ＰＦＡ（ペルフルオロアルコエ
チレン）を含む。バインダは、ＰＶＤＦ（ポリビニリデンジフルオライド）粉末（例えば
Ｋｙｎａｒ（商標））、および二酸化珪素粉末であってもよい。バインダは、ポリマーま
たはアイオノマーの任意の組み合わせを含んでよい。カーボンブラックは、適切に細かく
分割した炭素材料、例えば、アセチレンブラックカーボン、炭素粒子、炭素フレーク、炭
素繊維、炭素針、カーボンナノチューブを含んでよい。
【００２８】
　ここで使用されるように、「コーティング」は複合層の表面に被着される伝導性薄膜を
指す。例えば、コーティングは触媒層、または、電極、例えば、アノードおよびカソード
であってよい。
【００２９】
　ここで使用されるように、「複合層」または「複合体」（ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ）は、厚
さを伴う少なくとも２つの表面を含む層であって、１または複数のイオン伝導性の通路お
よび１または複数の電気伝導性通路がそれら表面の間に設けられているものを指す。複合
体のイオン伝導性および電気伝導性は、イオン伝導性通路および電気伝導性通路を異なる
寸法、形状、密度、または配列で設けることにより、当該複合体の異なる領域で変化され
てよい。複合層は１または複数のインターフェース領域を含んでよい。複合層は、流体、



(13) JP 2014-523073 A 2014.9.8

10

20

30

40

50

または具体的なタイプの流体（例えば気体または液体）に対して非透過性であってよい。
【００３０】
　ここで説明されるように、「電子伝導性要素」は電気的な伝導性通路を形成する複合層
の要素を指す。電子伝導性要素は、例えば、複合層の一方の層から、この複合層を通じて
、この複合層の反対の表面に至る１または複数の電気的な伝導性通路を形成して良い。電
子伝導性要素は、電気的に伝導性の材料、たとえば、金属、金属フォーム、炭素質材料、
電気伝導性セラミック、電気伝導性ポリマー、これらの組み合わせ等の１つまたは複数を
含む。電子伝導性要素は電気伝導性でない材料を含んでも良い。電子伝導性要素はここで
は「電流伝導性要素」、「電流コレクタ」、「相互接続体」、または「燃料電池要素」も
指すことがある。
【００３１】
　ここで使用されるように、「イオン伝導性要素」はイオン伝導性通路を形成する要素を
指す。イオン伝導性要素は複合体の要素であってよい。イオン伝導性要素はイオン伝導性
材料、例えば、フルオロポリマーベースのイオン伝導性材料、または炭化水素ベースの伝
導性材料を含む。イオン伝導性要素は「電解質」または「電解質膜」とも呼ばれる。
【００３２】
　ここで使用されるように、「インターフェース領域」は、電気的に伝導性でない、複合
層の要素を指す。インターフェース領域は、例えば、無視可能なイオン伝導性および無視
可能な電気伝導性を有する材料を含んで良い。インターフェース領域は電子伝導性領域と
件連付けて用いられて電流コネクタを形成してよく、この場合、インターフェース領域は
電子伝導性領域に隣接して電子伝導性領域の一方の側または両側に被着される。電子伝導
性領域はインターフェース領域中に埋め込まれて電流コレクタを形成して良い。インター
フェース領域（１または複数）は電流コレクタにおいてオプションの要素であり、必須の
要素でないことに留意されたい。電流コレクタの要素として使用されるときには、インタ
ーフェース領域は、電子伝導性領域およびイオン伝導性領域の間の接着性を向上させるた
めに使用でき、かつ／また、隣接する電気化学電池の間の電気絶縁を実現するのに使用で
きる。
【００３３】
　ここで使用されるように、「燃料」は、燃料電池における燃料として使用して好適な任
意の材料を指す。燃料の例は、これに限定されないけれども、水素、メタノール、エタノ
ール、ブタン、水素化ホウ素化合物、例えば、水素化ホウ素ナトリウムまたはカリウム、
蟻酸、アンモニア、およびアンモニア誘導体、例えば、アミンおよびヒドラジン、金属錯
体水素化物化合物、例えば、アルミニウム水素化ホウ素、ボラン例えばジボラン、炭化水
素、例えば、シクロヘキサン、カルバゾール、例えば、ドデカヒドロ－ｎ－エチルカルバ
ゾール、および他の飽和環状、多環式炭化水素、飽和アミノボラン、例えば、シクロトリ
ボラザンを含んでよい。
【００３４】
　ここで使用されるように、「平面」（ｐｌａｎｅ）は、既知拡張および空間方向または
位置を伴う２次元仮想表面を指す。例えば、矩形ブロックは、相互に直交する、１つの垂
直の平面および２つの水平な平面を具備して良い。平面は相互との関係で、例えば、９０
°より大きな、または小さな角度を用いて定義されて良い。
【００３５】
　ここで使用されるように、「燃料電池接続要素」は、燃料電池の少なくとも１つの電極
と外部回路との間を含む電気経路を直接または間接的に形成する、あるいは、燃料電池の
少なくとも１つの電極とその燃料電池の他の１つの電極との間を含む電気経路を直接また
は間接的に形成する、燃料電池相互接続体、または燃料電池電流コレクタ、または他の接
続要素を指す。
【００３６】
　ここで使用されるように、「相互接続体」（ｉｎｔｅｒｃｏｎｅｃｔ）は、燃料電池接
続要素を指し、ここで、相互接続体は、燃料電池の少なくとも１つの電極と外部回路との
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間を含む電気経路を直接または間接的に形成する。いくつかの実施例において、相互接続
体は、燃料電池の１つの電極とその燃料電池の他の１つの電極との間の電気経路を形成し
、もって、他の接続要素を通じて外部回路に電流が流れるようになし、もって、燃料電池
の少なくとも１つの電極と外部回路との間を含む電気経路を間接的に形成する。いくつか
の実施例において、相互接続体は、電流コネクタであって良い。
【００３７】
　ここで使用されるように、「電流コレクタ」は、燃料電池接続要素を指し、ここで、電
流コネクタは、燃料電池の１つの電極とその燃料電池の他の１つの電極との間の電気経路
を直接または間接的に形成する。いくつかの実施例において、電流コレクタは、燃料電池
の１つの電極と外部回路との間の電気経路を他の接続要素を通じて形成し、もって、他の
接続要素を通じて外部回路に電流が流れるようになし、もって、燃料電池の少なくとも１
つの電極とその燃料電池の少なくとも１つの他の電極との間を含む電気経路を間接的に形
成する。いくつかの実施例において、電流コネクタは、相互接続体であって良い。
【００３８】
　ここで使用されるように、「バインダ」は複数の材料を結合させ、または保持させる材
料を指す。例えば、バインダは、非伝導性材料、例えば、ポリマー、またはポリマー混合
物であってよく、また、硬化性であってよい。いくつかの実施例において、バインダは材
料を一緒に結合させることができる任意のエポキシまたはエポキシ樹脂であって良い。バ
インダは任意の適切な熱硬化性または熱可塑性のポリマーであって良い。
【００３９】
　慣用的な従来の燃料電池スタック１０は図１Ａに示される。燃料電池スタック１０はユ
ニット燃料電池２０を具備し、これらは直列に配置される。燃料電池２０は例えばプロト
ン交換膜（ＰＥＭ）燃料電池を含んで良い。燃料電池２０の各々は、膜電極組立体（ＭＥ
Ａ）２２を含み、これがカソード、アノード、プロトン交換膜、およびガス拡散層（図示
しない）を具備する。アノードで自由化された電子は、分離プレート３４のランディング
３２を通じて次のユニット電池のＭＥＡ中のカソードへと移動する。最後のユニット電池
のＭＥＡのアノードで自由化された電子は、接続要素３６を通じて外部回路３８に移動す
る。電子は分離プレート３４からバスプレート４０へと移動し、このバスプレート４２が
コネクタ４２を通じて外部回路３８に接続される。
【００４０】
　図１Ｂは、図１Ａの燃料電池スタックの部分５０を通じた電子の流れを示す模式的な断
面図である。燃料（例えば水素）が、第１の分離プレート３４'を通じて、また、ＧＤＬ
３０Ａ'を通じて移動し、アノード２６'で反応して、電子およびプロトンを自由化させる
。電子は、第１の分離プレート３４'を通じて、またＧＤＬ３０Ｃ"を通じて、さらに、次
のユニット電池のカソード２４"を通じて移動する。電子は、分離プレート３４'を通じて
分離プレート３４'の平面と直交する方向（またはその長さを境界付ける表面に直交する
方向）に移動する。アノード２６"で自由化された電子は、分離プレート３４"を通じてそ
のプレートの平面と直交する方向にバスプレート４０へと移動する。
【００４１】
　分離プレートを通り抜ける電流の支配的な方向は、通り抜け平面（すなわち、プレート
の平面に直交、または最も大きな面積を伴う２つの表面に対して直交するもの）、慣用的
な燃料電池スタックにおいて採用されている分離プレートは通り抜け方向に大きな電気伝
導性を持たなければならない。電子は分離プレートのこれらフェース（すなわち、大きな
面積を有する２つの表面を通じて）を移動するので、これらフェースは電気的に伝導性で
なければならない。理解できることに、図示のとおりの慣用的な燃料電池スタックにおい
てはプロトン交換膜は接続要素のいずれとも直接的な物理的接触を行っていない（すなわ
ち、これは分離プレート３４、バスプレート４０、または相互接続体４２と物理的に接触
していない）。
【００４２】
　図２Ａは、事例的な平面燃料電池層１００の断面図であり、これは本出願人の申請に係
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る「電気化学反応層の下に横たわる電流搬送構造を具備する電気化学電池」という題名の
米国特許第７，６３２，５８７号にせつめいされるようなものであり、その開示内容は参
照してここに組み入れる。事例的な平面燃料電池層１００は、複合層１２４を含み、この
複合層１２４がイオン伝導性要素１１８および電流コレクタ１１２を具備する。図２Ｂに
示す事例的な燃料電池層１５０においては、複合層１７４は基体領域１７２も具備する。
基体領域１７２は電気的に非伝導性の材料を含み、イオン的に非伝導性であっても良い。
図２Ａに戻って説明すると、燃料電池層１００は、２つの型の電極コーティング、すなわ
ち、カソードコーティング１１６Ｃおよびアノードコーティング１１６Ａを含んで良い。
カソードコーティング１１６Ｃは複合層１２４の上側に配置され、複合層１２４の上側表
面に接着される。（図２Ｂでは、１６６Ｃおよび１６６Ａとしてそれぞれ示される。）ア
ノードコーティング１１６Ａは複合層１２４の下側に配置され、複合層１２４の下側表面
に接着される。
【００４３】
　事例的な平面燃料電池層１００は、３つのユニット燃料電池１２０、１２１、および１
２２を具備する。ユニット電池の各々は、電流コレクタ１１２によって結合されている。
電流コレクタ１１２は、内部電流コレクタ１１２ａ（例えば、燃料電池層１００の内部で
２つのユニット電池の間に位置決めされる電流コレクタ）と相互接続体１１２ｂ（例えば
、燃料電池層１００の端部に位置決めされる電流コレクタ）とを含む。図に示される事例
的な平面燃料電池層において、内部電流コレクタ１１２ａおよび相互接続体１１２ｂは同
一である。
【００４４】
　図３Ａはユニット燃料電池１２０の模式的な斜視図である。図に示される実施例におい
て、燃料および酸化剤はそれぞれ水素および酸素である。しかしながら、この発明の実施
例は、他の組み合わせの燃料および酸化剤を採用する燃料電池にも利用できることに留意
されたい。水素はアノードコーティング１１６Ａに接触してプロトンと電子とに分解され
る。電子は、アノードコーティング１１６Ａを通じて燃料電池１２０の平面に平行な方向
に移動して電流コレクタ１１２ａへと進み、この電流コレクタ１１２ａは隣接ユニット電
池と共有される。電子は電流コレクタ１１２ａを通じて燃料電池１２０の平面と直角な方
向に移動し、隣接ユニット電池のカソードコーティングに進む。プロトンはイオン伝導性
要素１１８を通じてカソード１１６Ｃの反応サイトへと進む。
【００４５】
　ユニット燃料電池１２０は、燃料電池層１００（図２Ａ）の外側端部に位置決めされる
。電子は外部回路（図示しない）から相互接続体１１２ｂを通じて燃料電池１２０の長さ
方向（ページへと）と平行な方向に移動し、さらに相互接続体１１２ｂに沿って移動し、
さらに、燃料電池１２０の平面と直交する方向にカソードコーティング１１６Ｃの非活性
部分１１５中へと移動する。非活性部分１１５はイオン伝導性要素１１８と接触していな
いので、非活性部分１１５は酸化剤およびプロトンの間の反応をサポートせず、むしろ、
接続要素として機能する。このため、非活性部分１１５および相互接続体１１２ｂが一緒
になって接続要素１２６を形成する。電子は、カソードコーティング１１６Ｃの非活性部
分１１５から活性部分へと、カソードコーティング１１６Ｃ、燃料電池層１００、および
素後接続体１１２ｂの平面と平行な方向に移動する。酸素がカソードコーティング１１６
Ｃに接触して化学反応のサイトへ移動する。酸素は換言されて、水が生成され、これが周
囲の環境へと拡散し、またはカソードコーティング１１６Ｃ中に残って良い。
【００４６】
　図３Ｂは、相互接続体、オプションとして電極コーティングの非活性部分を含む、接続
要素１２６を通じて流れる電流を示す切欠き斜視図である。図３Ｃおよび図３Ｄは、それ
ぞれ接続要素１２６の長さ「Ｌ」および幅「Ｗ」に沿う距離「ｄ」の関数としての電流「
ｉ」のプロットである（Ｗは相互接続体１１２ｂの幅と同一であってもそうでなくてもよ
い）。電流は、電極コーティングの活性部分から電極コーティングの非活性部分または相
互接続体を通じて「ｙ」軸に平行な方向に移動する。電極コーティングの電気伝導性が相
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互接続体のそれより大きければ、電流は、電極コーティングの非活性部分を主に通じるル
ートを採る。相互接続体の電気伝導性が電極コーティングのそれより大きければ、主に相
互接続体を通じるルートを取るかもしれない。図３Ｃに示すように、この方向を移動する
電流は幅Ｗに渡って一定であり、（したがって）電流密度はＷに沿って一定である。
【００４７】
　電流は、また、相互接続体１１２ｂを通じて外部回路へと移動する。図３Ｄに示すよう
に、電流は、相互接続体１１ｂの長さＬに沿って増大する。同様に、電流密度は、長さＬ
に沿って外部回路との接続部の方向へと増大する。これから理解できるように、電荷が長
さＬに渡って移動する距離は、電荷が幅Ｗに渡って移動する距離に較べて顕著に長い。電
流は相互接続体の長さに沿って累積され、電流は、ユニット電池の幅を横切る場合に較べ
ると、相互接続体の長さに沿って比較的長い距離だけ移動するので、相互接続体の抵抗が
、電気性能の損失の主たる原因となる。したがって、相互接続体１１２ｂはその長さＬに
沿う伝導性が大ききことが望まれる。
【００４８】
　平面燃料電池層の相互接続体を設定する際には考慮すべきトレードオフがある。一方で
は、相互接続体の電気伝導性を、とくにその長さ方向に大きくすることが望まれる。しか
しながら、電気伝導性が大きな材料は高価であり、また、酸化環境で腐食物質を生成し、
この腐食物質は燃料電池の活性要素（例えばイオン伝導性要素）を汚染しやすい。したが
って、相互接続体は大きな電気伝導性を保持しつつ、燃料電池の活性要素を腐食物質に露
呈させないように設計することが望まれる。
【００４９】
　いくつかの平面燃料電池層（例えば平面燃料電池層１００）において、イオン伝導性要
素は電流コレクタの間に配置され、イオン伝導性要素の端部が電流コレクタの端部と接触
する。平面燃料電池層はこの平面燃料電池層を横切って燃料または酸化剤がもれないよう
にすることが好ましい。この発明の実施例の電流コレクタ（例えば相互接続体）は、イオ
ン伝導性要素を形成する材料と漏れ耐性結合を形成することができる。例えば、この結合
は、約５ｐｓｉ、または約１５ｐｓｉの気体圧力に、検出可能な量の流体、例えば燃料の
漏れを伴うことなく、耐えることができて良い。いくつかの実施例において、この層は、
いくつかの流体に対して実質的に非透過性であり、その他に対して透過性である。例えば
、この層は、燃料により印加される気体圧力に対して実質的に非透過性であって良く、し
かしながら、水はイオン伝導性要素を通じて浸入できる。
【００５０】
　いくつかの平面燃料電池は携帯型消費者向け用途の製品、例えば、ノートブックコンピ
ュータ、セルラー電話、パーソナルデジタルアシスタンツ（ＰＤＡ）、その他に給電する
ように設計される。そのような用途の製品では、燃料電池組立体およびシステムように利
用できる空間は小さい。いくつかの平面燃料電池は、外部回路と接続するが電気相互接続
体を保持するためにクランプまたは圧縮力を必要とする。クランプ具および他の圧縮手段
は携帯型消費者向け装置において貴重な空間を占めてしまう。締めつけなければならない
、燃料電池の部品（例えば、拡散層、触媒層、流れチャネル）は、変形したり壊れたりす
ることなしに、クランプ力に耐えなければならない。さらに、クランプ具やその他の圧縮
手段を採用すると燃料電池組立体の設計や組み立て方法に制約を加える。この実施例の平
面燃料電池は、これを外部回路に接触維持するためにクランプまたは圧縮力を必要としな
い。
【００５１】
　図４Ａ～図４Ｇは、いくつかの事例的な実施例に従う、ユニット田地内の相互接続体の
切欠き断面図を示す。理解を容易にするために電極コーティングは省略されており、イオ
ン伝導性要素２０２の一部のみが図に含まれている。相互接続体２１０、２２０、２３０
、２４０、２５０、２６０、２６０ａ、２７０は、各々、１または複数の電子伝導性要素
２１８、２２８、２３８、２４８、２５８、２６８、２６８ａ、２７８を具備し、これら
が１または複数の型の電ヂ伝導性領域を有する。相互接続体２１０、２３０、２５０、２
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６０、２６０ａ、２７０は、１または複数の第１の電子伝導性領域２１２、２３２、２５
２、２６２、２６２ａ、２７２を含む。相互接続体２１０、２２０、２３０、２４０、２
５０、２６０、２６０ａ、２７０は、１または複数の第２の伝導性領域２１４、２２４、
２３４、２４４、２５４、２６４、２６４ａ、２７４を含む。相互接続体２２０、２４０
、２５０、２６０、２６０ａ、２７０は、インターフェース領域２２６、２４６、２５６
、２６６、２６６ａ、２７６も含む。
【００５２】
　第１の伝導性領域２１２、２３２、２５２、２６２、２６２ａ、２７２は、ほどほどに
、電気伝導性を伴い腐食耐性を有する材料を含んで良い。例えば、第１の伝導性領域は、
炭素質の材料、例えば、カーボンファイバ、カーボンニードル、非晶質カーボン、カーボ
ンニードル、カーボンフォーム、カーボンクロス、その他、またはこれらの組み合わせを
含んで良い。第１の伝導性領域は、付加的に、または代替的に、非炭素質の材料、例えば
電気伝導性セラミック、電気伝導性ポリマー、その他、またはこれらの組み合わせを含ん
で良い。
【００５３】
　燃料電池層において、第１の伝導性領域はほどほどの伝導性経路をそれがある場合には
、電極コーティングから第２の伝導性領域へと、あるいは逆方向へと、実現できる。第２
の伝導性領域を含む相互接続体においては、第１の伝導性領域が燃料電池の活性要素を腐
食物から隔離するのを支援できる。このような相互接続体においては、第２の伝導性領域
は第１の伝導性領域に隣接して配置され（例えば図４Ｅ）、あるいは第１の伝導性領域の
２つの部分の間に配置され、あるいは第絵の伝導性領域の下に配置されて良い（例えば図
４Ｃ、４Ｆ、４Ｇ、４Ｈ）。第２の伝導性領域を含まない相互接続体においては、第１の
伝導性領域がほどほどの伝導性経路を外部回路との間で実現できる。
【００５４】
　第２の伝導性領域２１４、２２４、２３４、２４４、２５４、２６４、２６４ａ、２７
４は、非常に電気伝導率が大きな材料（例えば第１の伝導性領域における材料の電気伝導
性より電気伝導性が大きい材料）を含む。例えば、第２の伝導性領域は金属または金属合
金を含む。事例的な実施例において、第２の伝導性領域は、銅、例えば、銅メッシュを含
む。ただし、他の実施例において、第２の伝導性領域は電気伝導性が大きい他の材料を含
んで良い。燃料電池層において、第２の伝導性領域は、その長さ方向（または長さの最も
長い方向）に沿って、相互接続体の外部回路へ、または外部回路からの高伝導性経路を実
現できる。
【００５５】
　インターフェース領域２２６、２４６、２５６、２６６、２６６ａ、２７６は、１また
は複数の材料を含み、これは電気的に非伝導性、イオンに関し非伝導性、または双方であ
って良い。例えば、インターフェース領域は、硬化形態または非硬化状態で、バインダと
して働き；化学的に非活性であり、イオン伝導性要素の材料と結合するための良好な表面
を実現し；またはこれらの組み合わせを実現する。インターフェース領域は、代替的に、
または付加的に、フィラーまたは強化材として働く非伝導性材料を含む。例えば、インタ
ーフェース領域は、ファイバーガラス、エポキシ、ポリマー、熱硬化性ポリマー、プラス
チック、二酸化チタン、酸化鉄、炭酸カルシウム、その他、またはこれらの組み合わせを
含んで良い。
【００５６】
　燃料電池層において、インターフェース領域は、１、または、それ以上の、または多数
の機能を実現して良い。インターフェース領域は、非伝導性表面を付与して電極コーティ
ングをそこで終端させることによりユニット電池を隔離するのを支援する。インターフェ
ース領域は、イオン伝導性要素との間に、ある程度、強い結合を実現することが可能な表
面を実現して良い。採用される材料および方法に応じて、インターフェース領域は、相互
接続体と、イオン伝導性要素を形成するイオン伝導性材料との間の接着を助長して良い。
相互接続体は第２の電子伝導性領域を含むけれども第１の電子伝導性領域は含まず、イン
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ターフェース領域は、イオン伝導性要素を第２の電子伝導性領域との直接的な接触から隔
離し、もって、腐食物の汚染の可能性を低減させる。
【００５７】
　図４Ａは、第１の事例的な実施例に従う相互接続体を示す。相互接続体２１０は電子伝
導性要素２１８を具備し、これは１つの第１の伝導性領域２１２と１つの第２の伝導性領
域２１４とを有する。燃料電池層において、相互接続体２１０は、大きな電気伝導性を実
現し（すなわち、第２の伝導性領域２１４を通じて）、他方、燃料電池の活性領域を、腐
食物の露呈から隔離することができる。第２の伝導性領域２１４はイオン伝導性要素２０
２と直接的に物理接触をしていないので、腐食物がイオン伝導性要素に直接に滲み出たり
浸入したりする可能性が小さくなる。関連する電極コーティングは、それが第２の電子伝
導性領域２１４と直接に物理的接触を行わないように位置決めされる（例えば、これは第
１の伝導性領域２１２の上側または下側に野見るけれども第２の伝導性領域２１４へは延
びない）。このような実施例においては、腐食物が間接的にイオン伝導性要素へと滲み出
たり、浸入したりする（例えば電極コーティングの非活性部分を通じて）可能性が、燃料
電池システムの寿命期間に渡って、顕著に減少される。
【００５８】
　図４Ｂは第２の事例的な実施例に従う相互接続体を示す。相互接続体２２４は１つの第
２の伝導性領域２２４を有する電子伝導性要素２２８と、インターフェース領域２２６」
とを具備する。第２の伝導性領域２２４はイオン伝導性要素２０２と直接的に物理接触を
していないので、腐食物がイオン伝導性要素に直接に滲み出たり浸入したりする可能性が
小さくなる。インターフェース領域２２６はイオン伝導性要素２０２と相互接続体２２０
との間の接着を助長する表面を実現して良い。
【００５９】
　第１の伝導性領域、および／または、インターフェース領域は、相互接続体に対して強
度または剛性を付与しても良い。図４Ｃおよび図４Ｄは、相互接続体２３０および２４０
をそれぞれ示す。相互接続体２３０は、１つの第２の伝導性領域２３４を、２つの第１の
伝導性領域２３２で挟み込んでいる。相互接続体２４０は、１つの第２の伝導性領域２４
４を、２つのインターフェース領域２４６で挟み込んでいる。第２の伝導性領域２３４、
２４４のいずれの側部にも第１の伝導性領域２３２またはインターフェース領域２４６を
含ませているので、相互接続体２３０、２４０に付加的な強度または剛性が付与できる。
【００６０】
　図４Ｅは第５番目の事例的な実施例に従う相互接続体を示す。相互接続体２５０は、１
つの第１の伝導性領域２５２および１つの第２伝導性領域２５４を有する電子伝導性要素
２５８を具備する。相互接続体２５０は１つのインターフェース領域２５６も具備する。
燃料電池層において、第１の伝導性領域２５２は、電極コーティングから第２の伝導性領
域２５４への、または、その逆の経路を実現して良い。第１の伝導性領域によって第２の
伝導性領域２５４と電極コーティングとの電気接触が、物理的な接触を伴うことなく実現
でき、もって、燃料電池システムの寿命期間に渡って、イオン伝導性要素２０２の汚染の
可能性が減少する。第２の伝導性領域２５４は、ユニット燃料電池への、またはユニット
燃料電池からの、高伝導性経路を実現できる。インターフェース領域２５６は、イオン伝
導性要素２０２と相互接続体２５０との間の接着を助長する表面を実現して良い。
【００６１】
　図４Ｆおよび図４Ｇは、第６番目および第７番目の事例的な実施例に従う相互接続体を
示す。相互接続体２６０および２７０は、先に説明した実施例の各変形例である。図から
理解できるように、相互接続体２６０、２７０は、１つの電子伝導性要素２６８、２７８
を具備し、これが、１つの第２の伝導性領域２６４を２つの第１の伝導性領域２６２で挟
み込んでいる。相互接続体２６０、２７０の各領域は先に検討した実施例に従う相互接続
体の各領域と同様に機能できる。
【００６２】
　図４Ｈは、第８番目の事例的な実施例に従う相互接続体を示す。相互接続体２６０ａは
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図４Ｆにおいてズッ節下相互接続体２６０の実施例の変形例である。ただし、このような
変形例は、第２の伝導性領域が２つの第１の伝導性領域により挟み込まれる、または２つ
のインターフェース領域に挟み込まれる事例的な実施例のいずれにも適用できる。図４Ｈ
において、第２の伝導性領域２６４ａは非対称な形態で、２つの第１の伝導性領域２６２
ａによって挟み込まれる。このような実施例によれば、第２の伝導性鑞いき２６４ａが埋
め込まれ、または２つの他の材料により挟み込まれる実施例において、第２の伝導性領域
と燃料電池の活性領域との間の距離が最大化でき、相互接続体２６０ａの全体の幅に対す
る影響を最小化できる。
【００６３】
　図から理解できるように、相互接続体２３０、２４０、２７０はその長さに関して対称
である。例えば、各々は、第２の伝導性領域２３４、２４４、２７４を２つの領域または
２つの領域群で挟み込み、これらの両側部で同一である。燃料電池システムにおいて、相
互接続体２３０、２４０、２７０は曲がったり、歪んだりすることが少ない。なぜならば
、第２の伝導性領域２３４、２４４、２７４の各側部における領域は同一の熱膨張係数を
伴うからである。
【００６４】
　いくつかの燃料電池システムは、液体の燃料（例えば、直接メタノール燃料電池システ
ムにおけるメタノール）、または加湿気体の燃料（例えば、ＰＥＭ燃料電池システムにお
ける加湿水素）を採用する。液体または加湿気体の形態の燃料を最小市内燃料電池システ
ムにおいては（例えば非加湿水素を採用しないＰＥＭ燃料電池システム）、カソードで生
成された水は、燃料プレナム中で溜められて良い。水または液体が存在するようなどのよ
うな燃料電池システムにおいても、金属を含む相互接続体を使用すると、腐食物のイオン
伝導性要素への染み出しを通じて、イオン伝導性要素の汚染が発生する。
【００６５】
　図５は、燃料電池システム２８０の断面図であり、事例的な実施例に従う、図４Ｇで示
される相互接続体（最後の電流コレクタ）を図説する。燃料電池システム２８０は、燃料
電池層２８２を具備し、これは、相互接続体２８４を含む複合層、カソードコーティング
２８６、およびアノードコーティング２８８を具備する。相互接続体２８４は、非腐食性
の電気的な伝導性材料を含む第１の伝導性領域２８３と、電気的に伝導性があり、腐食を
受けやすい材料、例えば金属を有する第２の伝導性領域２８５とを具備する。いくつかの
実施例において、第２の伝導性領域２８５は第１の伝導性領域２８３より大きな電気的伝
導性を有して良い。いくつかの他の実施例において、第２の伝導性領域２８５および／ま
たは第１の伝導性領域２８３は異方性の伝導性を具備して良く、１つの方向の電気伝導性
が他の方向の電気伝導性より大きくて良く、例えば、第１の伝導性領域２８３は幅を横切
る方向に電気伝導性がより大きく（例えば、図５の頁を横切る方向）、他方、第２の伝導
性領域２８５はその長さ方向に沿って電気伝導性が大きくて良い（例えば図５に示される
ように頁の中方向）。図説の実施例において、燃料電池システム２８０は、燃料電池２８
２に結合される燃料拡散マニホールド２９０を含み、これが燃料プレナム２９２を形成す
る。図示の実施例において、燃料拡散マニホールド２９０は、スペーサ２９４を介して燃
料電池層２８２に結合される。ただし、代替的な実施例において、燃料拡散マニホールド
２９０は燃料電池層２８２に直接に結合されても良く、また、例えば、燃料電池層２８２
および燃料マニホールド２９０の間に配される流れ場または多孔質層を用いて間接的に結
合されても良い。付加的な支持構造が燃料マニホールド２９０および燃料電池層２８２の
間に配されて良く、これは例えば、本出願人の出願に係る、「省スペース流れプレナムを
含む燃料電池システムおよび関連する方法」という題名の米国特許出願公開第２００９／
００８１４９３号明細書に説明されているようなものであり、その開示内容は参照してこ
こに組み入れる。
【００６６】
　図説の実施例において、スペーサ２９４は、第２の電子伝導性領域２８５の表面を被覆
するように配置される。カソードコーティング２８６から第１の伝導性領域２８５へと伸
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びる（第１の伝導性領域２８３またはカソード２８６の非活性部分のいずれかを通じて）
電気経路があるけれども、燃料は第１の伝導性領域２８５に接触しない（直接的にも、カ
ソードコーティング２８６を介して間接的にも接触しない）。したがって、相互接続体２
８４は燃料電池層２８２への、またはそれからの高伝導性経路を実現するけれども、燃料
電池層２８２の活性要素を、燃料電池動作の間に腐食物を生成する材料に露出させない。
【００６７】
　実施例に従う相互接続体を燃料電池システム中に採用すると、この相互接続体が外部回
路への接続を単純化させることができる。図６Ａおよび図６Ｂは、事例的な実施例に従う
図４Ｇの相互接続体３０６、３４６を採用した燃料電池層３０２、３４２の平面斜視図で
ある。部分的な燃料電池システム３００、３４０は、燃料電池層３０２、３４２を含む。
燃料電池システム３００は接続要素３０４も含む。燃料マニホールド組立体は明瞭化のた
めに削除した。燃料電池層３０２、３４２は、内側電流コレクタ３０５、３４５および相
互接続体３０６、３４６を有する複合層の上にカソードコーティング３１４、３５４およ
びアノードコーティング（図示しない）を配置させている。図示の実施例において、相互
接続体３０６ａ、３４６ａは部分的にカソードコーティング３１４、３５４によって被覆
されるように示されており、他方、相互接続体３０６ｂ、３４６ｂは充分に露出されて示
されている（燃料電池３０２、３４２のカソードコーティングと接触している。図示しな
い）。図示の実施例において、相互接続体３０６ａ、３０６ｂ、３４６ａ、３４６ｂは第
２の伝導性領域３１６、３５６を具備し、これは金属を含む。燃料電池層３０２、３４２
は、さらに、インターフェース領域３１８ａ、３１８ｂ、３５８ａ、３５８ｂを含み、こ
れは電流コレクタの両方の即部に配されて隣接ユニット電池の間の電気的非接続を実現す
る。
【００６８】
　第１の伝導性領域３１６、３５６を伴う相互接続体３０６ａ、３０６ｂ、３４６ａ、３
４６ｂを採用しているので、燃料電池層３００、３４０を該具カイロに瀬と属させる手法
としてハンダ付けを採用できる。図６Ａを参照すると、燃料電池システム３００において
、はんだパッド３０８が形成され、相互接続体３０６ａ、３０６ｂの第２の伝導性領域３
１６と接触する。はんだパッド３０８は突起３１０と接触する大きな表面を実現できる。
図示の実施例において、突起３１０はネジである。ただし、ピン（例えばバネピン）、ノ
ブ、スタッ度、その他のような他の突起を採用して良い。突起３１０は種々の手段を通じ
て外部回路に接続されて良い。事例的な実施例において、突起３１０は回路基板に接続さ
れる。
【００６９】
　外部回路は、また、直接に相互接続体に接続されて良い。図６Ｂを参照すると、燃料電
池システム３４０において、外部回路３５０のワイヤがポイント３４８ａ、３４８ｂにお
いて相互接続体３４６ａ、３４６ｂに直接にハンダ付けされて良い。このため、いくつか
の実施例に従う相互接続体を採用する燃料電池システムは、外部回路とのセッッ職を維持
するためにクランプや圧縮力を必要としない。いくつかの実施例に従う燃料電池システム
は、装置、例えば可搬性消費者向け用途製品においてスペースをより必要としなくなる。
【００７０】
　他の実施例において、相互接続体がこれ自体で外部回路との接続のための便利なタブま
たは表面を実現して良い。例えば、ネジ、ピン（例えばバネピン）、その他の突起を、半
田パッドを必要とすることなしに、相互接続体に直接に接触させるように配置して良い。
他の実施例において、相互接続体は、カードエッジコネクタに燃料電池層を装着すること
により、エッジカードコネクタの端子に接触するように配置してよい。
【００７１】
　図２Ａの事例的な平面燃料電池に採用される、この発明の１または複数の実施例に従う
相互接続体がここで説明された。ただし、相互接続体は他の事例的な平面燃料電池に適用
されて良い。「電池をサイド・バイ・サイドで配列させた電気化学電池システム」という
題名の米国特許第５，９８９，８４１号明細書、および、「サイド・バイ・サイド燃料電
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池」という題名で売国特許出願公開第ＵＳ２００８／０２９９４３５号として公表された
米国特許出願第１２／１５３，７６４号に開示されているような、エッジコレクト燃料電
池の多くの他の実施例に適用されて良い。
【００７２】
　図７は、事例的な実施例に従う、図４Ｅ～４Ｈに示す相互接続体のような相互接続体を
準備するための１つの実現可能な方法のブロックプロセス図である。方法４００において
、第１の電気伝導性材料４０２および第２の電気伝導性材料４０４が第１の層形成ステー
ジ４１０で処理され「層構造体」４１２を形成する。層構造体４１２は硬化ステージ４２
０で処理されてプレフォーム４２２を形成する。プレフォーム４２２はオプションとして
第２の層形成ステージ４３０で処理されて被覆されたプレフォーム４３２を形成し、被覆
されたプレフォーム４３２はオプションとして第２の硬化ステージで処理されて相互接続
シート４４２を形成する。相互接続シート４４２は切断ステージで処理されて相互接続体
４５２を形成する。
【００７３】
　電気伝導性材料４０２、４０４は、層形成ステージ４１０で処理されて「層構造体」４
１２を形成する。層形成ステージ４１０は、１または複数の第１の電気伝導性材料４０２
を１または複数の第２の電気伝導性材料４０４に重ねて層構造体４１２を形成する処理を
含む。第１の電気伝導性材料４０２は程々の電気伝導性を有し腐食耐性を有する１または
複数の材料を含む。例えば、第１の電気伝導性材料は、グラファイト、かつ長グラファイ
ト、カーボンファイバ、カーボンニードル、非晶質炭素、炭素フォーム、その他、または
これらの組み合わせのような、炭素質材料を含んで良い。事例的な実施例において、第１
の電気伝導性材料４０２は織布カーボンファイバのようなカーボンファイバを含んでよい
。第１の電気伝導性材料は非伝導性材料、例えば、材料を結合でき、または熱硬化性ポリ
マーのような硬化可能な非伝導性材料を含んでも良い。事例的な実施例において、第１の
電気伝導性材料４０２はエポキシ樹脂を含んで良い。他の事例的な実施例において、第１
の電気的導電性材料４０２はプレ含浸織布カーボンファイバの形態でカーボンファイバお
よびエポキシ樹脂を含んで良い。
【００７４】
　第２の電気伝導性材料４０４は極めて大きな電気伝導性を有する１または複数の材料（
すなわち、第１の電気伝導性材料４０２の電気伝導性より大きな電気伝導性を有する１ま
たは複数の材料）を含んで良い。例えば、第２の電気伝導性材料４０４は、金属または金
属合金を含んで良い。事例的な実施例において、第２の電気伝導性材料４０４は銅または
銅メッシュを含んで良い。第２の電気伝導性材料４０４は付加的にポリマーまたはポリマ
ー混合物のような非伝導性材料を含んで良い。第２の電気伝導性材料４０４は、材料を一
緒に結合させることができる材料または硬化可能な非伝導性材料を含んで良い。事例的な
実施例において、第２の電気伝導性材料４０４は、樹脂、例えば、エポキシ樹脂、または
任意の熱硬化性または熱可塑性ポリマー、または任意の他のポリマー、または適切な特性
を処理する複合材を含む、ポリマー混合物を含んで良い。
【００７５】
　層構造体４１２は硬化ステージ４２０で処理されてプレフォーム４２２を形成して良い
。硬化ステージ４２０は層構造体４１２を熱、圧力、または双方で所定の時間処理するこ
とを含む。層構造体４１２は、例えば、プレフォーム４１２が所望の厚さまたは平坦さを
取得するのに充分な圧力で処理される。
【００７６】
　プレフォーム４２２はオプションとして第２の層形成ステージ４３０で処理されて被覆
されたプレフォーム４３２を形成して良い。第２の層形成ステージ４３０はインターフェ
ース材料４３４をプレフォーム４２２に重ねる処理を含む。インターフェース領域材料４
３４は、非伝導性で化学的に不活性な（または化学的に不活性に処理できる）１または複
数の材料を含んで良い。事例的な実施例において、インターフェース材料４３４はフィラ
ー４３６および硬化可能なポリマー混合物４３８を含んで良い。フィラー３３６は、形成
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されたインターフェース領域の幅を増大させ、堅固さまたは構造的支持を実現するように
働く非伝導性の材料、例えば、グラスファイバ（例えば織布グラスファイバ、または非織
布グラスファイバ）、プラスチック（例えば、プラスチックシート、プラスチック粒子、
織布プラスチックストランド、または多孔質プラスチック）、二酸化チタン、酸化鉄、二
酸化シリコン、炭酸カルシウム、その他、またはこれらの組み合わせを含んで良い。硬化
可能なポリマー混合物４３８は化学的に不活性で、電気的に絶縁性で、またはイオン伝導
性材用との結合を良好にする表面を実現する１または複数の材料を含んで良い。事例的な
実施例において、硬化可能なポリマー混合物４３８はバインダとして働き硬化可能な非伝
導性材料を含む。いくつかの実施例において、硬化は、熱硬化性ポリマーのように、熱の
存在により促進されまたは活性化できる。硬化可能なポリマー混合物は熱を加えることな
しに硬化可能であって良い。硬化可能なポリマー混合物は、樹脂、硬化剤、柔軟剤、触媒
、または促進剤のような材料を含んで良い。ただし、他の実施例のインターフェース材料
はこれらのうちの唯一１つの材料しか含まず、またはこれら材料のいずれも含まなくて良
い。
【００７７】
　第２の層形成ステージ４３０は、フィラー４３６をプレフォーム４２２上に配置して、
つぎに硬化可能なポリマー混合物４３８を塗布することによりインターフェース材料４３
４をプレフォーム４２２上に層形成する処理を含んで良い。オプションとして、第２の層
形成ステージはフィラー４３６を配置するのに先立って硬化済みプレフォーム４２２の表
面を活性化させる処理を含んで良い。活性化処理は、硬化済みプレフォーム４２２の表面
とインターフェース材料４３４の間の接着を改善させる。
【００７８】
　被覆されたプレフォームは、それがある場合には、第２の硬化ステージ４４０で処理さ
れて、相互接続他シート４４２を形成する。第２の硬化ステージ４４０は被覆済みプレフ
ォームを、所定時間、温度および圧力化で処理する。例えば、被覆済みプレフォーム４３
２は硬化可能なポリマー混合物が硬化する温度より高く、分解する温度より低い温度で加
熱される。被覆済みプレフォーム４３２は例えばインターフェースシート４４２が所望の
厚さおよび平坦さを伴うようになるのに充分な圧力で処理される。オプションとして、第
２の層形成ステージ４３０および第２の硬化ステージ４４０は図４Ｇの相互接続体を準備
鶴まで繰り返されて良い。
【００７９】
　相互接続体シート４４２は切断ステージ４６０で処理されて相互接続体４５２を形成し
て良い。切断ステージ４６０において、インターフェースシート４４２（またはプレフォ
ーム４２２）は切断され個々の電流コレクタ４５２を形成する。
【００８０】
　方法４００は、他の実施例に従う相互接続体を準備するために変更されて良い。例えば
、第１に電子伝導性領域を省略して図４Ｂおよび図４Ｄに示すような相互接続体を形成し
て良い。
【００８１】
［伝導性ファイバの配位］
　この発明の種々の実施例は伝導性ファイバを含む燃料電池接続要素を実現する。任意の
適切な組成物からなる伝導性ファイバは、燃料電池接続要素野任意の適切な部分に存在し
て良く、これは第１および第２の電子伝導性領域の一方または双方を含む。この発明の燃
料電池接続要素において、伝導性ファイバは任意の個数、配位、型、または、間隔で採用
されて良い。例えば、伝導性ファイバは束で良い。束は、捩じれた、または捩じれていな
い、織り込まれた、または任意の他の適切な配列のファイバを含んで良い。伝導性ファイ
バは分離された、束状でないファイバであって良い。同様に整合されたファイバまたはフ
ァイバ束が、接触するように、または押し合うように配置されて良い。他の実施例におい
て、同様に整合されたファイバまたはファイバ束が、適切な量およびパターンで間隔を置
いて良い。例えば、同様に整合されたファイバまたは束が０．０００１ｍｍ、０．００１
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ｍｍ、０．０１ｍｍ、０．１ｍｍ、１ｍｍ、または１０ｍｍだけ間隔を置いた配置されて
良い。
【００８２】
　とくに、スタックまたは平面燃料電池システムにおける場合のように複数の燃料電池が
用いられるときには、部品の電気抵抗が累積して比較的大きな内部抵抗をアレイ中に形成
することになる。大きな内部抵抗は燃料電池システムの性能を減少させ、この燃料電池に
は、スタックまたは平面燃料電池システムを含む、複数の燃料電池を具備する燃料電池シ
ステムが含まれる。伝導性が大きく、強固で耐久性があり、かつ製造を低廉に行える燃料
電池接続要素（部品）に対する需要がある。
【００８３】
　この発明の種々の実施例は、相互接続体または電流コレクタを含む燃料電池接続要素を
実現する。燃料電池接続要素は、燃料電池内において少なくとも１つの電極に対して約９
０°より小さな角度で配位された伝導性ファイバを含む。燃料電池接続要素は、燃料電池
の少なくとも１つの電極から外部回路、または異なる燃料電池の電極への電気的に伝導性
のある経路を実現する。この発明の実施例は、また、燃料電池層を含む、燃料電池接続要
素を含む燃料電池と、これを製造する方法を実現する。
【００８４】
　当業者は、伝導性ファイバを使用する燃料電池接続要素における最も大きな伝導性は、
当該要素における最短で最も直接的な経路を形成することにより達成されると一般的に予
測するであろう。燃料電池接続要素において、このことは、第１組の伝導性ファイバを、
これらファイバが電極と直角をなすように配置することである。しかしながら、例えば、
この発明のいくつかの実施例において、伝導性ファイバが電極または電極コーティングと
約９０°より小さな角度、例えば４５°をなすように伝導性ファイバを配位させることに
より、燃料電池接続要素の伝導性が、伝導性ファイバが電極または電極コーティングに対
して約９０°に配位された燃料電池接続要素の伝導性より大きいことを発見した。
【００８５】
　さらに、当業者が燃料電池接続要素内で伝導性ファイバを配置して最短経路を達成する
ためには、これは、第２組の伝導性ファイバが第１組の伝導性ファイバとほぼ直角になる
ように（具体的には、第１組および第２組の伝導性ファイバがグリッドを形成する）、例
えば、第２組の伝導性ファイバが燃料電池接続要素の長さ方向に平行になるように、第２
組の伝導性ファイバを配置することである。これは、典型的には相互接続体の場合であり
、ここでは、電流は相互接続体の長さ方向に沿って外部回路に移動できる。そのような配
置では、ファイバが電子の伝導平面に平行になるファイバの配位を実現できる。ただし、
他の例において、驚き、かつ予想外なことに、燃料電池接続要素に含まれる第１組の伝導
性ファイバおよび第２組の伝導性ファイバを、電極または電極コーティングに対して約９
０°より小さな角度、例えば４５°をなすようにし、相互にほぼ９０°の角度を形成する
ようになすと（例えば第１組および第２組の伝導性ファイバがグリッドを形成する）、こ
の燃料電池接続要素の伝導性は、第１組および第２組の伝導性ファイバを含み、これらが
電極または電極コーティングに対してほぼ９０°の角度をなし、相互にほぼ９０°の角度
をなす燃料電池接続要素の伝導性より大きい。
【００８６】
　作用についてのどのような理論にも拘束されないけれども、伝導性ファイバを、電極ま
たは電極コーティングに対して約９０°より小さな角度、例えば４５°を配位させること
により、この発明の燃料電池接続要素のいくつかの実施例は、電極とのインターフェース
におけるカーボンファイバの露出表面面積、例えば、界面面積が大きくなるので、より大
きな伝導性を達成できる。他の実施例において、角度が約９０°より小さいと、ファイバ
またはファイバの束の各々の電極インターフェースにおける表面面積が、ファイバまたは
ファイバ束が電極または電極コーティングに対してほぼ９０°に配される場合に較べて、
大きくできる。これは、円筒の断面の面積が円筒の高さ方向に対して９０°でないときに
より大きくなることと類似である。一例において、ファイバ当たり、または束当たりの面
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積を大きくすることとは別に、角度が９０°より小さいと、電極のインターフェースに現
れるファイバまたはファイバ束の余地をより大きくできる。いくつかの実施例において、
伝導性ファイバを９０°でない角度にして燃料電池接続要素内の抵抗が増大するけれども
、表面面積の増大はこの損失を埋め合わせるのに余りあるものであり、全体としては、燃
料電池相互接続体の燃料電池における伝導性をより大きくできる。
【００８７】
　第１組および第２組の伝導性ファイバを含み、第１組の伝導性ファイバが電極または電
極コーティングとほぼ９０°の角度を形成し、第１組および第２組の伝導性ファイバが相
互に対してほぼ９０°を形成する燃料電池伝導性要素において、第２組のファイバが、要
素の長さ方向に沿う直接的な伝導路を実現し、第１組のファイバが電極から電極への直接
的な経路を形成し、ただし、第２組のファイバ内において、電流はファイバからファイバ
へ飛んで電極から電極へ移動しなければならず、第１組のファイバ内において、電流はフ
ァイバからファイバへ飛んで要素の長さ方向に平行に移動しなければならず、双方の組の
ファイバの内部において電流は第１組のファイバから第２組のファイバへと飛んで電極か
ら当該要素の長さ方向に平行な方向に移動しなければならない。これらのいずれも伝導性
の損失をもたらす。これに反して、第１組の伝導性ファイバおよび第２組の伝導性ファイ
バを含み、これら双方が電極または電極コーティングと約９０°より小さな角度、例えば
４５°の角度を形成し、相互にほぼ９０°の角度を形成するようになすと（例えば第１組
および第２組の伝導性ファイバがグリッドを形成する）、双方のファイバが、個々のファ
イバに沿って、当該要素の長さ方向に沿う導電性経路、および、電極から電極への導電性
経路の双方を実現し、ファイバ間の飛び移りが少なくなる。この角度でのファイバの配位
は、伝導が行われる総合的なファイバの長さが、電極から電極への伝導、および燃料電池
接続要素の長さ方向に平行な伝導の双方に関してより長くなることを意味するけれども、
伝導性ファイバのより大きな全体的な面積が、電極から電極への方向、および当該要素の
長さに平行な方向の双方の伝導に利用でき、これと同時に、増大した界面面積が、増大し
た伝導性経路長により引き起こされるどのような伝導損失も打ち消すのに役立つ。いくつ
かの実施例は、オプションとして、燃料電池接続要素の長さ方向にほぼ平行して配される
ファイバも含んで良い。いくつかの実施例は、燃料電池接続要素の長さ方向にほぼ平行し
て配されるファイバを含まない。
【００８８】
　作用についてのどのような理論にも拘束されないけれども、伝導性ファイバを、電極ま
たは電極コーティングに対して約９０°より小さな角度、例えば４５°を配位させること
により、この発明の燃料電池接続要素のいくつかの実施例は、電極または電極コーティン
グに対してほぼ９０°の角度を形成する伝導性ファイバの長さに較べて、燃料電池接続要
素内の伝導性ファイバの長さが大きくなるので、より強固になり耐久性が大きくなり、ま
た伝導性ファイバが抜き出されるのに対してより大きな抵抗を有することになる。伝導性
ファイバの燃料電池接続要素内の長さがより長いことは、燃料電池接続要素内に伝導性フ
ァイバの表面面積がより大きくなることと解釈でき、これは各伝導性ファイバの大きな表
面面積がバインダと接触することを意味する。ファイバのバインダと接触する表面の面積
を増大させることにより、いくつかの実施例はファイバをより強固に結合することが可能
になる。ファイバの結合がより大きくなると、ファイバの引き抜き抵抗も大きくなる。し
たがって、ファイバの結合がより大きくなると、燃料電池接続要素の強度および耐久性が
より大きくなる。いくつかの実施例において、ファイバの結合が大きくなると、支配的な
引張成分を伴うファイバの引き抜き力を、燃料電池接続要素において引張成分および剪断
成分の双方を伴う力に変換するのを支援して、このため、燃料電池接続要素の大きな面積
を通じて力を分散できる。いくつかの実施例において、伝導性ファイバが電極または電極
コーティングに対して形成する角度を変化させると、引張性のファイバ引き抜き力が燃料
電池接続要素内で引張力成分および剪断力成分に分解する程度が変化する。第１組のファ
イバとほぼ９０°の角度を形成する第２組のファイバを含む実施例において、電極または
電極コーティングとの間で約９０°より小さい角度が形成されるので、双方の組のファイ
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バは、バインダとの間により大きな接触表面面積を伴うことができる。燃料電池接続要素
の長さ方向に平行に伸びるファイバを具備しない実施例では、燃料電池接続体の長さ方向
に平行に伸びるファイバを欠くことによりもたらされる、どのような強度上の損失も、電
極または電極コーティングとの間で９０°より小さな角度を形成するファイバの表面面積
が増大することによりもたらされる、強度の増大により打ち消されるものより大きくなる
。他の実施例は、また、電極または電極コーティングとの間で９０°より小さな角度を形
成するファイバに加えて、当該要素の長さ方向にほぼ平行に伸びる伝導性ファイバを具備
する。
【００８９】
　他の例において、この発明のいくつかの実施例は、他の燃料電池接続要素より小さな圧
縮力を用いて製造できる。いくつかの実施例において、製造時に大きな圧縮力を使用する
と、電極インターフェースにおいて伝導性ファイバの密度を確実に適切な大きさにするこ
とができる。さらに、いくつかの実施例において、製造時に大きな圧縮力を使用すると、
ファイバからファイバに移る電流計路を確実に小さな抵抗にすることができる。しかしな
がら、電極または電極コーティングに対して９０°より小さな角度の配位される伝導性フ
ァイバを含み、大きな界面表面面積を含む実施例では、大きな圧縮力を利用して伝導性フ
ァイバのインターフェースにおける密度を大きくすることは、さほど重要ではない。いく
つかの実施例において、製造時に大きな圧縮力を使用する効用は、ファイバの配位に基づ
く大きな界面表面面積により打ち消され、また、他の利点により打ち消され、これは個々
の方向のファイバからファイバへの飛び移る伝導に少なくなること、または総合的な断面
伝導面積が大きくなることを含む。電極または電極コーティングに対して９０°より小さ
な角度で配位する伝導性ファイバを含むいくつかの実施例は、他の燃料電池接続体と同様
またはそれ以上の大きさの圧縮力を用いて製造できる。
【００９０】
　電極または電極コーティングに対して９０°より小さな角度で配位する伝導性ファイバ
を含む、燃料電池接要素のいくつかの実施例は、ここで検討して効果を有し、これは、よ
り大きな伝導性、より堅固な伝導性ファイバの結合、より大きな耐久性、または、製造時
に必要となる圧縮力がより小さいことを含み、これは、煩雑さや、価格を増大させること
、材料の変更、または製造プロセスの実質的な変更を伴わない。伝導性ファイバの配位を
変更することや、異なる配位の伝導性ファイバを付加することは、比較的単純な製造慣習
であり、いくつかの実施例においては、煩雑さやコストの増大を最小限にして実装可能で
ある。
【００９１】
　種々の実施例において、この発明は燃料電池接続要素を実現する。燃料電池接続要素は
非伝導性インターフェース領域を含む。非伝導性インターフェース領域は、第１の表面お
よび第２の表面を具備する。燃料電池接続要素は、また、電子伝導性要素をふくむ。電子
伝導性要素は２つの表面と、電子伝導性要素の２つの表面と平行な長さとを伴う。電子伝
導性要素の表面の１つは、インターフェース領域の第２の表面に隣接して配置される。電
子伝導性要素は伝導性ファイバを含む。伝導性ファイバは電子伝導性要素の２つの表面と
平行して配位される。伝導性ファイバは燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約９
０°よりも小さな角度で配位されるように適合化される。燃料電池接続要素は、また、バ
インダを含む。バインダはインターフェース領域および電ヂ伝導性要素を一体に保持する
。燃料電池接続要素は、燃料電池の先の少なくとも１つの電極と外部回路との間に、また
は、燃料電池の先の少なくとも１つの電極と異なる燃料電池の少なくとも１つの電極との
間に、電気的な伝導性経路を実現するように燃料電池内に適合的に使用される。
【００９２】
　いくつかの実施例において、燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約９０°より
も小さな角度で配位されるように適合化される伝導性ファイバは、燃料電池内の少なくと
も１つの電極に対して約８０°、７０°、６０°より小さな角度、または約５０°よりも
小さな角度で配位されるように適合化される伝導性ファイバを含んで良い。いくつかの実
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施例において、燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さな角度で
配位されるように適合化される伝導性ファイバは、燃料電池内の少なくとも１つの電極に
対して約０°、１０°、２０°、３０°、または４０°より大きな角度で配位されるよう
に適合化される伝導性ファイバを含んで良い。いくつかの実施例において、燃料電池内の
少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さな角度で配位されるように適合化され
る伝導性ファイバは、燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約４５°で、または、
少なくとも１つの電極に対して約４０°から約５０°で、または、少なくとも１つの電極
に対して約３５°から約５５°で、または、少なくとも１つの電極に対して約３０°から
約６０°で、または、少なくとも１つの電極に対して約２２°から約６８°の角度で配位
されるように適合化される伝導性ファイバを含んで良い。燃料電離接続要素は、少なくと
も１つの電極に対して約９０°よりも小さな角度で配位されるように適合化される伝導性
ファイバの他に、他の伝導性ファイバを含んで良く、これは例えば、少なくとも１つの電
極に対してほぼ９０°の角度で配位されるように適合化される伝導性ファイバ、または、
少なくとも１つの電極に対してほぼ０°の角度で配位されるように適合化される伝導性フ
ァイバである。
【００９３】
　いくつかの実施例において、燃料電池接続要素は、少なくとも第１組の伝導性ファイバ
および第２組の伝導性ファイバを含んで良い。第１組および第２組の導電性ファイバの双
方は燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さな角度で配位される
ように適合化される。第１組の導電性ファイバおよび第２組の導電性ファイバは、第１組
の導電性ファイバが第２組の導電性ファイバとの間にほぼ４５°およびほぼ１３５°の間
の角度を形成するように配位されて良い。いくつかの実施例において、第１組の導電性フ
ァイバおよび第２組の導電性ファイバは、第１組の導電性ファイバが第２組の導電性ファ
イバとの間にほぼ５０°およびほぼ１３０°の間、ほぼ６０°およびほぼ１２０°の間、
ほぼ７０°およびほぼ１１０°の間、ほぼ８０°およびほぼ１００°の間、または、ほぼ
８５°およびほぼ９５°の間の角度、または、ほぼ９０°の角度を形成するように配位さ
れて良い。いくつかの実施例において、第１組および第２組の伝導性ファイバはグリッド
を形成し、グリッドのファイバは燃料電池の少なくとも１つの電極に対してほぼ４５°の
角度を形成する。いくつかの実施例において、伝導性ファイバはカーボンファイバであっ
て良い。いくつかの実施例において、伝導性ファイバは、金属ファイバを含んでよく、こ
れは、例えば、銅金属ファイバのような、または銅金属およびカーボンファイバを含む複
合ファイバのような、銅ファイバを含む。
【００９４】
　いくつかの実施例において、燃料電池接続要素は、グラスファイバを含んで良いインタ
ーフェース領域と、伝導性ファイバを含んで良い電子伝導性要素と、バインダとを含んで
良い。いくつかの実施例において、伝導性ファイバは、カーボンファイバのようなファイ
バ、または伝導性金属を含むファイバのようなファイバを含んで良い。いくつかの実施例
において、伝導性ファイバは、伝導性金属ファイバを含んでよく、これは、例えば、銅金
属ファイバのような、または銅金属およびカーボンファイバを含む複合ファイバのような
、金属ファイバを含む。いくつかの実施例において、電子伝導性要素は、カーボンファイ
バと、カーボンファイバと、銅金属ファイバのような、または銅金属およびカーボンファ
イバを含む複合ファイバのような、伝導性金属を含むファイバとの双方を含んで良い。い
くつかの実施例において、電子伝導性要素は、インターフェース領域に隣接するカーボン
ファイバと、カーボンファイバに隣接する、伝導性金属またはその複合体を含むファイバ
とを含んで良い。カーボンファイバと伝導性金属を含むファイバの一方または双方は、第
１組および第２組の伝導性ファイバを含んでよく、これらの各々は、燃料電池の少なくと
も１つの電極に対して約９０°より小さな角度、例えば４５°で、配位され、また、第１
組および第２組の伝導性ファイバはほぼ４５°およびほぼ１３５°の間の角度、例えば９
０°を相互に対して形成する。一例において、カーボンファイバと伝導性金属を含むファ
イバの一方または双方に関して、第１組および第２組の伝導性ファイバはグリッドを形成
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し、グリッドのファイバは燃料電池の少なくとも１つの電極に対してほぼ４５°の角度を
形成する。
【００９５】
　いくつかの実施例において、燃料電池接続要素は、相互接続体である。いくつかの実施
例において、燃料電池接続要素は電流コレクタである、いくつかの実施例において、燃料
電池接続要素は電流コレクタおよび相互接続体の双方である。
【００９６】
　この発明は燃料電池を実現する。燃料電池は、イオン伝導性要素を含む。燃料電池は、
２またはそれ以上の電極コーティングを含む。燃料電池は、１またはそれ以上の燃料電池
接続要素も含む。燃料電池接続要素は、非伝導性のインターフェース領域を含む。非伝導
性のインターフェース領域はイオン伝導性要素と接触する。燃料電池接続要素は電子伝導
性要素も含む。電子伝導性要素は２つの表面と、電子伝導性要素の２つの表面と平行な長
さとを具備する。電子伝導性要素のこれら表面のうちの１つはインターフェース領域の第
２の表面に隣接して配置される。電子伝導性要素は伝導性ファイバを含む。伝導性ファイ
バは、電子伝導性要素の２つの表面とほぼ平行に配位される。伝導性ファイバは電極コー
ティングの１つに対して約９０°より小さな角度で配位される。電子伝導性要素は、電極
コーティングの１つと外部回路との間の、または、電極コーティングと他の燃料電池の電
極コーティングとの間の、電気伝導性経路を実現する。経路は電子伝導性要素の長さ方向
に沿って伸びる。燃料電池は、ここで説明されている任意の燃料電池接続要素を含んで良
い。
【００９７】
　この発明は燃料電池層を実現する。燃料電池層は複合層を含む。複合層は第１の表面と
第２の表面とを有する。複合層は、複数の燃料電池接続要素を含む。複合層は複数のイオ
ン伝導性要素を含む。イオン伝導性要素は、燃料電池接続要素の間に位置決めされる。複
合層は第１の複数の電極コーティングも含む。第１の複数の電極コーティングは第１の表
面の上に形成されてアノードを形成する。複合層は第２の複数の電極コーティングも含む
。第２の複数の電極コーティングは第２の表面の上に形成されてカソードを形成する。第
１および第２の複数の電極コーティングの各々はイオン伝導性要素の１つとイオン接触し
、燃料電池接続要素の１つと電気接触する。燃料電池接続要素の少なくとも１つはインタ
ーフェース領域を含む。インターフェース領域は第１の表面と第２の表面とを有する。第
１の表面はイオン伝導性要素の１つと接触する。燃料電池接続要素の少なくとも１つは、
少なくとも１つの電子伝導性要素も含む。少なくとも１つの電子伝導性要素は、２つの表
面と当該２つの表面と平行な長さとを具備する。少なくとも１つの電子伝導性要素の表面
の１つは、インターフェース領域の第２の表面に隣接する。少なくとも１つの電子伝導性
要素は伝導性ファイバを含む。伝導性ファイバは、少なくとも１つの電子伝導性要素の２
つの表面とほぼ平行に配位される。伝導性ファイバは、第１または第２の複数の電極コー
ティングの少なくとも１つに対して約９０°より小さい角度に配位されている。燃料電池
接続要素の少なくとも１つは、第１または第２の複数の電極コーティングの少なくとも１
つと外部回路との間の、または、第１または第２の複数の電極コーティングと第１または
第２の複数の電極コーティングの異なる１つとの間の電気伝導性経路を実現する。この経
路は、少なくとも１つの電子伝導性要素の長さ方向に沿って伸びる。燃料電池層は、ここ
に説明した、任意の燃料電池接続要素または任意の燃料電池を含んで良い。
【００９８】
　いくつかの実施例において、この発明の実施例に従い製造された燃料電池接続要素の平
面および側面の断面の観察により、例えば、顕微鏡を用いて、他の配列の伝導性ファイバ
を具備する燃料電池接続要素の平面または側面の断面図と比較して、伝導性ファイバ配位
に有利な差異があることがわかる。第１組および第２組の伝導性ファイバを含み、第１組
のファイバが電極または電極コーティングとほぼ９０°に整合されるように適合化され、
第２組のファイバが燃料電池接続要素の長さ方向にほぼ平行に配位され、第１組および第
２組のファイバが相互にほぼ９０°の角度を形成する、燃料電池接続要素の平面断面図に
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おいて、１組のファイバの束は露出端部を有することがわかり、他方の組のファイバ束は
平面に横たわっていることがわかる。そのような燃料電池接続要素の側部断面図において
、一方の組のファイバは頂部から底部表面への最短の実現可能な伝導路を伴い（ファイバ
の垂直断面として見える）、他方、第２組のファイバは頂部から底部表面への伝導路を形
成しないことがわかり（当該要素の長さ方向に平行に伸びるファイバの端部として見える
）、そのため、ファイバからファイバへの飛び移りが起こり電流がその平面を通じて移動
するのに違いなく、ファイバからファイバへの飛び移りが第２組のファイバの間に起こり
、電流が第２組のファイバ内において頂部表面から底部表面へと流れるのに違いない。こ
の発明の実施例に従って製造された燃料電池接続要素の平面および側面の断面図を対比す
ると、第１組および第２組の伝導性ファイバを含み、第１組および第２のファイバが電極
または電極コーティングとほぼ４５°に整合されるように適合化され、第１組および第２
組のファイバが相互にほぼ９０°の角度を形成する、燃料電池接続要素の平面断面図にお
いて、第１および第２組のファイバの双方が電極と接触し、これとほぼ４５°の角度を形
成するから、第１組および第２組の伝導性ファイバを含み、第１組のファイバが電極また
は電極コーティングとほぼ９０°に整合されるように適合化され、第２組のファイバが燃
料電池接続要素の長さ方向にほぼ平行に配位され、第１組および第２組のファイバが相互
にほぼ９０°の角度を形成する、燃料電池接続要素と較べて、二倍の数のファイバが頂部
表面と接触する。この発明の実施例に従って製造された燃料電池接続要素の側面断面図に
おいて、いずれのファイバも電極に対してほぼ９０°ではなく（頂部から底部へ伸びるフ
ァイバの垂直断面として現れる）、むしろ、すべてのファイバは電極とほぼ４５°の角度
を形成することがわかる（ファイバの端部として見える）。
【００９９】
［例］
　この発明は以下の例を参照してより良く理解でき、これは図説のためにのみ表される。
この発明はここに示される例に限定されない。
【０１００】
［例１．電極ファイバを種々の角度にしたときの燃料電池接続要素の電圧降下テスト］
　種々の配位の伝導性ファイバを伴ういくつかの燃料電池要素が準備された。燃料電池接
続要素は、各々、２つの層のグラスファイバの間に伝導性ファイバのグリッドを含み、エ
ポキシ樹脂で一緒に結合された。これら燃料電池接続要素は、カーボンファイバの８本の
束が「標準」構成とされた２つの燃料電池接続要素（「８×標準ＣＣ」、４本が電極また
は電極コーティングとほぼ９０°に適合化され、４本が燃料電池接続要素の長さ方向に平
行に伸びる）と、カーボンファイバの８本の束が４５°構成とされた２つの燃料電池接続
要素（「８×４５°ＣＣ」、すべての８本が電極または電極コーティングに対してほぼ４
５°に適合化され、４本が他の４本とほぼ９０°を形成する）と、カーボンファイバの１
２本の束が「標準」構成とされた１つの燃料電池接続要素（「１２×標準ＣＣ」、６本が
電極または電極コーティングとほぼ９０°に適合化され、６本が燃料電池接続要素の長さ
方向に平行に伸びる）と、カーボンファイバの１２本の束が４５°構成とされる１つの燃
料電池接続要素（「１２×４５°ＣＣ」、１２本が電極または電極コーティングに対して
ほぼ４５°に適合化され、６本が他の６本に対してほぼ９０°の角度を形成する）とを含
んだ。燃料電池接続要素の各々の抵抗値が、ほぼ１０ｐｓｉの圧力で２つの電極の間で燃
料電池接続要素を圧縮し、既知の電流を当該要素を通じて流し、ＤＣ抵抗アナライズを用
いた電圧降下を測定することにより、測定された。大きな電圧降下は大きな抵抗値に対応
する。つぎに、燃料電池接続要素の各々の電圧降下が同一の態様で、それでいて、頂部上
にＧｒａｆｏｉｌ（商標）パッド（５ミル、０．１２７ｍｍ、グラファイトフレークから
製造されたもの）を用いて測定された。Ｇｒａｆｏｉｌ（商標）パッドは、燃料電池接続
要素および当該パッドの間の界面面積と無関係に、一般的には、燃料電池接続要素との間
の接触抵抗が小さいので、Ｇｒａｆｏｉｌ（商標）パッドを使用して当該要素の電圧降下
を測定することは、要素および電極の間の接触抵抗により引き起こされる抵抗を当該要素
の本体の抵抗と区別するのに役立つ。以下の表１において報告される結果から理解される
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ように、４５°構成は、「標準」構成に較べて約２０％から約２６％の観戦をもたらす。
さらに、これら実施例において、Ｇｒａｆｏｉｌ（商標）パッドを用いて測定したときの
９０°構成および４５°構成の間の測定差分は、Ｇｒａｆｏｉｌ（商標）パッドを用いず
に測定したときの差分が大きくなればなるほど、これと比較して小さくなることは、４５
°構成は９０°構成より小さな接触抵抗を有し（例えば界面の面積が増大する）、４５°
構成は９０°構成より小さな本体抵抗を有し、それでいて、４５°構成および９０°構成
の間の接触抵抗の差分は、４５°構成および９０°構成の間の本体抵抗の差分より大きい
ことの証左である。
【０１０１】
【表１】

【０１０２】
　以上の記述は説明的であることを意図しており、制約的ではない。他の実施例も利用で
き、例えば、当業者は以上の記述を検討することにより採用できる。また、以上の発明の
詳細な説明において、種々の特徴をグループ化して説明を簡便にしている。これは、特許
請求の範囲に記載されていない特徴がいずれかの請求項において基本的であると理解され
てはならない。したがって、特許請求の範囲は発明の詳細な説明に組み込まれ、各請求項
はそれ自体で個別の実施例を表す。この発明の範囲は、特許請求の範囲や、そのような特
許請求の範囲の権限が及ぶ均等の全範囲を参照にして決定されるべきである。
【０１０３】
　要約は規則（３７Ｃ．Ｆ．Ｒ　１．７２（ｂ））に適合するものであり読者に技術的開
示の本質を即座に把握させることを可能にする。これは、請求項の範囲の意味を解釈した
り範囲を限定するのに使用されないことに留意されたい。
【０１０４】
［付加的な実施例］
　この発明は以下の事例的な実施例を実現し、その番号付けは重要性のレベルを指し示す
ものと理解してはならない。
【０１０５】
　実施例１は、第１の表面および第２の表面を具備する非伝導性インターフェース領域と
、電子伝導性要素であって、２つの表面と当該電子伝導性要素のこれら２つの表面と平行
な長さとを具備し、当該電子伝導性要素のこれら表面の一方が上記インターフェース領域
の上記第２の表面と隣接して配置される、上記電子伝導性要素とを有する燃料電池接続要
素において、上記電子伝導性要素は、上記電子伝導性要素のこれら２つの表面にほぼ平行
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に配位され、燃料電池内の少なくとも１つの電極に対して約９０°より小さな角度で配位
されるように適合化される伝導性ファイバと、バインダとを有し、上記バインダは上記イ
ンターフェース領域と上記電子伝導性領域とを一緒に保持し、上記燃料電池接続要素が、
上記燃料電池の上記少なくとも１つの電極と、外部回路との間に、または、上記燃料電池
の上記少なくとも１つの電極と、異なる燃料電池の少なくとも１つの電極との間に、電気
的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記電子伝導要素の長さに沿って伸びるように
、上記燃料電池接続要素が上記燃料電池内で使用されるように適合化される、上記燃料電
池接続要素を実現する。
【０１０６】
　実施例２は、上記伝導性ファイバは上記燃料電池の上記少なくとも１つの電極に対して
約２２°および約６８°の間の角度で配位されるように適合化される実施例１記載の燃料
電池接続要素を実現する。
【０１０７】
　実施例３は、上記伝導性ファイバは上記燃料電池の上記１つの電極に対して約４５°の
角度で配位されるように適合化される実施例１～２のいずれかに記載の燃料電池接続要素
を実現する。
【０１０８】
　実施例４は、上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組の
伝導性ファイバを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電池
内の上記少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位されるように適
合化され、上記第１組の導電性ファイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１
組の伝導性ファイバが上記第２組の伝導性ファイバとの間でほぼ４５°から約１３５°の
角度を形成するように配位される実施例１～３のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実
現する。
【０１０９】
　実施例５は、上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組の
伝導性ファイバを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電池
内の上記少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位されるように適
合化され、上記第１組の導電性ファイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１
組の伝導性ファイバが上記第２組の伝導性ファイバとの間でほぼ９０°の角度を形成する
ように配位される実施例１～４のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１０】
　実施例６は、上記バインダはエポキシまたは樹脂から選択される接着剤を有する実施例
１～５のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１１】
　実施例７は、上記インターフェース領域はグラスファイバを有する実施例１～６のいず
れかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１２】
　実施例８は、上記燃料電池接続要素は電流コレクタを有し、上記電流コレクタが上記燃
料電池の上記少なくとも１つの電極と他の燃料電池の少なくとも１つの電極との間の電気
伝導性経路を形成するように、上記電流コレクタが上記燃料電池内で使用されるように適
合化される実施例１～７のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１３】
　実施例９は、上記電子伝導性要素は第１の電気伝導性材料を有し、上記第１の電気伝導
性材料は上記電気ファイバを有する実施例１～８のいずれかに記載の燃料電池接続要素を
実現する。
【０１１４】
　実施例１０は、上記伝導性ファイバはカーボンファイバを有する実施例１～９のいずれ
かに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１５】
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　実施例１１は、上記燃料電池接続要素は相互接続体を有し、上記相互接続体が上記燃料
電池の上記少なくとも１つの電極と外部回路との間の電気伝導性経路を形成するように、
上記相互接続体が上記燃料電池内で使用されるように適合化される実施例１～１０のいず
れかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１６】
　実施例１２は、上記電子伝導性要素は２つの電子伝導性領域を有し、上記電子伝導性領
域の各々は、上記電子伝導性要素の長さに平行な２つの表面により形成される実施例１～
１１のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１７】
　実施例１３は、上記電子伝導性要素は、第１の電気伝導性材料を有する第１の電子伝導
性領域と第２の電気伝導性材料を有する第２の電子伝導性領域とを有し、
　上記第１の電気伝導性材料は腐食抵抗性であり、上記第２の電気伝導性材料の伝導性は
上記第２の電気伝導性材料の伝導性より大きい実施例１～１２のいずれかに記載の燃料電
池接続要素を実現する。
【０１１８】
　実施例１４は、上記第２の電気伝導性材料は金属、金属合金、またはこれらの組み合わ
せを有する実施例１３に記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１１９】
　実施例１５は、上記第２の電気伝導性材料は、上記電子伝導性要素の上記２つの表面に
ほぼ平行に配位され、かつ、上記燃料電池の上記電極の１つに対して約９０°より小さな
角度で配位されるように適合化される伝導性ファイバを有する実施例１３～１４のいずれ
かに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２０】
　実施例１６は、上記第２の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、銅金属ファイバを
有する実施例１５に記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２１】
　実施例１７は、上記第１の電気伝導性材料は、上記電子伝導性要素の上記２つの表面に
ほぼ平行に配位され、かつ、上記燃料電池の上記電極の１つに対して約９０°より小さな
角度で配位されるように適合化される伝導性ファイバを有する実施例１３～１６のいずれ
かに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２２】
　実施例１８は、上記第１の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、カーボンファイバ
を有する実施例１７に記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２３】
　実施例１９は、上記電子伝導性要素は２つの第１の電子伝導性領域を有する実施例１３
～１８のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２４】
　実施例２０は、上記電子伝導性要素および上記インターフェース領域は一緒に結合され
て複合体を形成する実施例１３～１９のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２５】
　実施例２１は、さらに、上記第１の電気伝導性材料を有する第３の電子伝導性領域を有
する実施例１３～２０のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２６】
　実施例２２は、上記第１の電子伝導性領域は、上記第２の電子伝導性領域の第１の側部
に配置され、上記第３の電子伝導性領域は上記第２の電子伝導性領域の第２の側部に配置
され、かつ、上記第２の電子伝導性領域の上記第１および第２の側部は相互に対抗する実
施例２１に記載の燃料電池接続要素を実現する。
【０１２７】
　実施例２３は、上記インターフェース領域は上記燃料電池のイオン伝導性要素と接触す
るように適合化される実施例１～２２のいずれかに記載の燃料電池接続要素を実現する。
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【０１２８】
　実施例２４は、イオン伝導性要素と、２またはそれ以上の電極コーティングと、１また
はそれ以上の燃料電池接続要素とを有する燃料電池において、上記燃料電池接続要素は、
第１の表面および第２の表面を具備する非伝導性インターフェース領域であって、当該イ
ンターフェース領域の上記第１の表面が上記イオン伝導性要素と接触する、上記非伝導性
インターフェース領域と、電子伝導性要素であって、２つの表面と当該電子伝導性要素の
これら２つの表面と平行な長さとを具備し、当該電子伝導性要素のこれら表面の一方が上
記インターフェース領域の上記第２の表面と隣接して配置される、上記電子伝導性要素と
を有し、上記電子伝導性要素は、上記電子伝導性要素のこれら２つの表面にほぼ平行に配
位され、上記電極コーティングの１つに対して約９０°より小さな角度で配位される伝導
性ファイバを有し、上記燃料電池接続要素が、上記電極コーティングの上記１つと、外部
回路との間に、または、上記電極コーティングの上記１つと、他の燃料電池の電極コーテ
ィングとの間に、電気的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記電子伝導要素の長さ
に沿って伸びることを特徴とする、上記燃料電池を実現する。
【０１２９】
　実施例２５は、上記伝導性ファイバは上記電極コーティングの上記１つに対して約２２
°および約６８°の間の角度で配位されるように適合化される実施例２４記載の燃料電池
を実現する。
【０１３０】
　実施例２６は、上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組
の伝導性ファイバを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電
池内の上記少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位され、上記第
１組の導電性ファイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１組の伝導性ファイ
バが上記第２組の伝導性ファイバとの間でほぼ４５°から約１３５°の角度を形成するよ
うに配位される実施例２４～２５のいずれかに記載の燃料電池を実現する。
【０１３１】
　実施例２７は、上記燃料電池接続要素は電流コレクタを有し、上記燃料電池接続要素が
上記１つの電極コーティングと他の燃料電池の電極コーティングとの間の電気伝導性経路
を形成する実施例２４～２６のいずれかに記載の燃料電池を実現する。
【０１３２】
　実施例２８は、上記電子伝導性要素は第１の電気伝導性材料を有し、上記第１の電気伝
導性材料は上記電気ファイバを有する実施例２４～２７のいずれかに記載の燃料電池を実
現する。
【０１３３】
　実施例２９は、上記燃料電池接続要素は相互接続体を有し、上記燃料電池接続要素が上
記１つの電極コーティングと外部回路との間の電気伝導性経路を形成する実施例２４～２
８のいずれかに記載の燃料電池を実現する。
【０１３４】
　実施例３０は、上記電子伝導性要素は２つの電子伝導性領域を有し、上記電子伝導性領
域の各々は、上記電子伝導性要素の長さに平行な２つの表面により形成される実施例２４
～２９のいずれかに記載の燃料電池を実現する。
【０１３５】
　実施例３１は、上記電子伝導性要素は、第１の電気伝導性材料であって、上記電子伝導
性要素の上記２つの表面にほぼ平行に配位され、かつ、上記燃料電池の上記電極コーティ
ングの上記１つに対して約９０°より小さな角度で配位される伝導性ファイバを有する上
記第１の電気伝導性材料を有する第１の電子伝導性領域と、第２の電気伝導性材料であっ
て、上記電子伝導性要素の上記２つの表面にほぼ平行に配位され、かつ、上記燃料電池の
上記電極コーティングの上記１つに対して約９０°より小さな角度で配位される伝導性フ
ァイバを有する上記第２の電気伝導性材料を有する第２の電子伝導性領域とを有し、上記
第１の電気伝導性材料は腐食抵抗性であり、上記第２の電気伝導性材料の伝導性は上記第
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２の電気伝導性材料の伝導性より大きい実施例２４～３０のいずれかに記載の燃料電池を
実現する。
【０１３６】
　実施例３２は、上記第２の電気伝導性材料は金属、金属合金、および、これらの組み合
わせからなるグループから選択される実施例３１に記載の燃料電池を実現する。
【０１３７】
　実施例３３は、上記第２の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、銅金属ファイバを
有する実施例３１～３２のいずれかに記載の燃料電池を実現する。
【０１３８】
　実施例３４は、上記第１の電気伝導性材料の上記伝導性ファイバは、カーボンファイバ
を有する実施例３１～３３のいずれかに記載の燃料電池を実現する。
【０１３９】
　実施例３５は、燃料電池層において、上記燃料電池層は第１の表面および第２の表面を
具備する複合層を有し、上記複合層は、複数の燃料電池接続要素と、上記燃料電池接続要
素の間に位置決めされる、複数のイオン伝導性要素と、上記第１の表面に配置されてアノ
ードを形成する第１の複数の電極コーティングと、上記第２の表面に配置されてカソード
を形成する第２の複数の電極コーティングとを有し、上記第１および第２の複数の電極コ
ーティングの各々は上記イオン伝導性要素の１つとイオン的に接触し、上記燃料電池接続
要素の１つに電気的に接触し、上記燃料電池接続要素の少なくとも１つは、第１の表面お
よび第２の表面を具備し、上記第１の表面が上記イオン伝導性要素の１つと接触する、イ
ンターフェース領域と、少なくとも１つの電子伝導性要素であって、２つの表面とこれら
２つの表面と平行な長さとを具備し、これら表面の一方が上記インターフェース領域の上
記第２の表面と隣接して配置される、上記少なくとも１つの電子伝導性要素とを有し、上
記少なくとも１つの電子伝導性要素は、上記少なくとも１つの電子伝導性要素のこれら２
つの表面にほぼ平行に配位され、上記第１または第２の複数の電極コーティングの少なく
とも１つに対して約９０°より小さな角度で配位される伝導性ファイバを有し、上記少な
くとも１つの燃料電池接続要素が、上記第１または第２の複数の電極コーティングの上記
少なくとも１つと、上記第１または第２の複数の電極コーティングのうちの異なる１つと
の間に、電気的な伝導経路を実現し、かつ、上記経路が上記少なくとも１つの電子伝導要
素の長さに沿って伸びることを特徴とする、上記燃料電池層を実現する。
【０１４０】
　実施例３６は、上記伝導性ファイバは少なくとも第１組の伝導性ファイバおよび第２組
の伝導性ファイバを有し、上記第１組および第２組の弾道性ファイバの双方は上記燃料電
池内の上記少なくとも１つの電極に対して約９０°よりも小さい角度で配位され、上記第
１組の導電性ファイバおよび上記第２組の導電性ファイバは、上記第１組の伝導性ファイ
バが上記第２組の伝導性ファイバとの間でほぼ４５°から約１３５°の角度を形成するよ
うに配位される実施例３５に記載の燃料電池層を実現する。
【０１４１】
　実施例３７は、上記伝導性ファイバは、カーボンファイバを有する実施例３５～３６の
いずれかに記載の燃料電池層を実現する。
【０１４２】
　実施例３８は、上記電子伝導性要素の少なくとも１つは、第１の電子伝導性材料および
第２の電子伝導性材料を有する、少なくとも２つの電子伝導性材料を有する実施例３５～
３７のいずれかに記載の燃料電池層を実現する。
【０１４３】
　実施例３９は、上記第１の電子伝導性材料は実質的に腐食抵抗性であり、上記第２の電
子伝導性材料は上記第１の電子伝導性材料の伝導性より大きな伝導性を有する実施例３８
に記載の燃料電池層を実現する。
【０１４４】
　実施例４０は、上記第２の電子伝導性材料はカーボンファイバを有し、上記第２の電子
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する。
【０１４５】
　実施例４１は、上記第１の電子伝導性材料は上記第１または第２の複数の電極コーティ
ングのうちの１つと接触する実施例３８～４０のいずれかに記載の燃料電池層を実現する
。
【０１４６】
　実施例４２は、上記第２の電子伝導性材料は上記第１の電子伝導性材料および上記外部
回路の双方と電気的に接触して上記電極コーティングと上記外部回路との間に電気伝導性
経路を形成する実施例３８～４１のいずれかに記載の燃料電池層を実現する。
【０１４７】
　実施例４３は、ここに挙げたすべての要素またはオプションが利用できるように、また
は選択できるように採用できるようにオプションとして構成された、実施例１～４２の任
意の１つまたは組み合わせからなる装置または方法を実現する。
【符号の説明】
【０１４８】
１００　　平面燃料電池層
１１２ａ　　電流コレクタ
１１２ｂ　　相互接続体
１１６Ａ　　アノード電極
１１６Ｃ　　カソード電極
１２０、１２１、１２２　　燃料電池
１２４　　複合層
２１０　　相互接続体
２１２　　第１の伝導性領域
２１４　　第２の伝導性領域
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