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提供一种能够减少燃料电池的内阻的气体

扩散部件。根据本发明，提供一种气体扩散部件，

其配置在燃料电池的隔离件与催化剂层之间，其

具备多孔质体层和导电材料层，所述多孔质体层

由具有导电性的多孔质体构成，所述导电材料层

由导电材料构成，所述导电材料层配置在所述多

孔质体层的、所述隔离件侧的面，且所述多孔质

体的孔中填充有所述导电材料。
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1.一种气体扩散部件，配置在燃料电池的隔离件与催化剂层之间，

所述气体扩散部件具备多孔质体层和导电材料层，

所述多孔质体层由具有导电性的多孔质体构成，

所述导电材料层由导电材料构成，

所述导电材料层配置在所述多孔质体层的所述隔离件侧的面，且所述多孔质体的孔中

填充有所述导电材料。

2.根据权利要求1所述的气体扩散部件，其中，

所述多孔质体层在所述隔离件侧的面具备成为气体流路的凹槽。

3.根据权利要求1或2所述的气体扩散部件，其中，

在所述多孔质体层的所述催化剂层侧的面设置有微孔层。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的气体扩散部件，其中，

所述导电材料通过将导电性粒子分散在树脂中而构成。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的气体扩散部件，其中，

所述导电材料层的厚度为1～100μm。

6.一种气体扩散单元，具备权利要求1至5中任一项所述的气体扩散部件、以及隔离件，

所述气体扩散部件通过所述导电材料与所述隔离件粘接。

7.根据权利要求6所述的气体扩散单元，其中，

以包围所述气体扩散部件的方式配置的垫片固定在所述隔离件。

8.一种燃料电池，依次具备阴极侧隔离件、阴极气体扩散部件、催化剂涂布膜、阳极气

体扩散部件以及阳极侧隔离件，

所述催化剂涂布膜从所述阴极气体扩散部件侧依次具备阴极催化剂层、电解质膜以及

阳极催化剂层，

所述阴极气体扩散部件以及所述阳极气体扩散部件是权利要求1至5中任一项所述的

气体扩散部件。

9.根据权利要求8所述的燃料电池，其中，

所述阴极气体扩散部件粘接在所述阴极侧隔离件，

所述阳极气体扩散部件粘接在所述阳极侧隔离件。

10.根据权利要求9所述的燃料电池，其中，

以包围所述阴极气体扩散部件的方式配置的阴极垫片固定在所述阴极侧隔离件，

以包围所述阳极气体扩散部件的方式配置的阳极垫片固定在所述阳极侧隔离件。
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气体扩散部件、气体扩散单元以及燃料电池

技术领域

[0001] 本发明涉及一种气体扩散部件、气体扩散单元以及燃料电池。

背景技术

[0002] 如专利文献1～2所示的燃料电池能够向阳极供给氢，向阴极供给空气(氧)，通过

电化学反应进行发电。

现有技术文献

专利文献

[0003] 专利文献1：WO2019/239605

专利文献2：WO2019/239605

发明内容

(发明要解决的课题)

[0004] 燃料电池具有内阻，内阻越大发电效率越低，因此希望降低内阻。

[0005] 本发明是鉴于这样的情况而完成的，提供一种能够降低燃料电池的内阻的气体扩

散部件。

(用于解决课题的技术方案)

[0006] 根据本发明，提供一种气体扩散部件，其配置在燃料电池的隔离件与催化剂层之

间，所述气体扩散部件的特征在于，其具备多孔质体层和导电材料层，所述多孔质体层由具

有导电性的多孔质体构成，所述导电材料层由导电材料构成，所述导电材料层配置在所述

多孔质体层的所述隔离件侧的面，且所述多孔质体的孔中填充有所述导电材料。

[0007] 本发明人等发现，由于气体扩散部件的多孔质体层是多孔质导致多孔质体层与隔

离件的接触电阻增大。并且，基于该发现，通过以设置在多孔质体层的、隔离件侧的面的孔

填充导电材料的方式设置导电材料层，能够减少多孔质体层与隔离件的接触电阻，结果能

够减少燃料电池的内阻，从而完成了本发明。

[0008] 以下例示本发明的各种实施方式。以下示出的实施方式可以互相组合。

优选，在上述的气体扩散部件中，所述多孔质体层在所述隔离件侧的面具备成为

气体流路的凹槽。

优选，在上述的气体扩散部件中，在所述多孔质体层的所述催化剂层侧的面设置

有微孔层。

优选，在上述的气体扩散部件中，所述导电材料通过将导电性粒子分散在树脂中

而构成。

优选，在上述的气体扩散部件中，所述导电材料层的厚度为1～100μm。

优选，一种气体扩散单元，具备上述的气体扩散部件以及隔离件，所述气体扩散部

件通过所述导电材料与所述隔离件粘接。

优选，在上述的气体扩散单元中，以包围所述气体扩散部件的方式配置的垫片固
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定在所述隔离件。

优选，一种燃料电池，依次具备阴极侧隔离件、阴极气体扩散部件、催化剂涂布膜、

阳极气体扩散部件以及阳极侧隔离件，所述催化剂涂布膜从所述阴极气体扩散部件侧依次

具备阴极催化剂层、电解质膜、以及阳极催化剂层，所述阴极气体扩散部件以及所述阳极气

体扩散部件是上述的气体扩散部件。

优选，在上述的燃料电池中，所述阴极气体扩散部件粘接在所述阴极侧隔离件，所

述阳极气体扩散部件粘接在所述阳极侧隔离件。

优选，在上述的燃料电池中，以包围所述阴极气体扩散部件的方式配置的阴极垫

片固定在所述阴极侧隔离件，以包围所述阳极气体扩散部件的方式配置的阳极垫片固定在

所述阳极侧隔离件。

附图说明

[0009] 图1是从斜上方观察本发明的第1实施方式的燃料电池1的立体分解图。

图2是从斜下方观察图1的燃料电池1的立体分解图。

图3中，图3A是催化剂涂布膜2和支撑框3的俯视图，图3B是图3A中的B－B剖面图，

图3C是图3B中的区域C的放大图。

图4中，图4A是从斜上方观察催化剂涂布膜2和支撑框3的立体图，图4B是从斜上方

观察垫片11以及阴极气体扩散部件31的立体图，图4C是从斜上方观察垫片12以及阳极气体

扩散部件32的立体图。

图5是从斜上方观察垫片13以及冷却水扩散部件33的立体图。

图6中，图6A是从斜上方观察冷却水·阴极隔离件21的冷却水侧的立体图，图6B是

图6A中的区域B的放大图。

图7中，图7A是从斜下方观察冷却水·阴极隔离件21的阴极侧的立体图，图7B是图

7A中的区域B的放大图。

图8中，图8A是从斜上方观察阳极·冷却水隔离件22的阳极侧的立体图，图8B是从

斜下方观察阳极·冷却水隔离件22的冷却水侧的立体图。

图9A是表示多孔质体层31c的剖面形状的示意图。

图9B是表示气体扩散部件31的剖面形状的示意图。

图9C是表示气体扩散单元41的剖面形状的示意图。

具体实施方式

[0010] 以下，利用附图说明本发明的实施方式。以下示出的实施方式中所例示的各种特

征事项可以互相组合。并且，各特征事项独立地使发明成立。

[0011] 1.第1实施方式

如图1～图2所示，本发明的第1实施方式的燃料电池1具备催化剂涂布膜2、支撑框

3、阴极垫片11、阳极垫片12、冷却水垫片13、冷却水·阴极隔离件(“阴极侧隔离件”的一个

例子)21、阳极·冷却水隔离件(“阳极侧隔离件”的一个例子)22、阴极气体扩散部件31、阳

极气体扩散部件32、冷却水扩散部件33。因此，燃料电池1依次具备冷却水·阴极隔离件21、

阴极气体扩散部件31、催化剂涂布膜2、阳极气体扩散部件32、阳极·冷却水隔离件22。
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[0012] 由催化剂涂布膜2、支撑框3、垫片11，12、气体扩散部件31，32构成单电池4。由垫片

13以及扩散部件33构成冷却层5。单电池4的上下配置有冷却层5，单电池4与上下的冷却层5

被隔离件21，22分离。由单电池4、隔离件21、冷却层5、隔离件22构成重复单元。通过层叠所

需数量的该重复单元，得到具有所需性能的层叠电池。可在层叠电池的上表面以及下表面

配置未图示的集电体、绝缘片、以及端板。通过用一对端板从两侧按压各部件，从而能够是

包含在电化学层叠电池的部件彼此紧密接触并接合在一起。

[0013] 如图3～图8所示，支撑框3、垫片11，12，13、隔离件21，22分别设置有阴极气体(空

气、氧等)的流通口(入口或出口)即阴极气体入口3a，11a，12a，13a，21a，22a(以下为“阴极

气体入口3a”)以及阴极气体出口3b，11b，12b，13b，21b，22b(以下为“阴极气体出口3b等”)、

阳极气体(氢等)的流通口即阳极气体入口3c，11c，12c，13c，21c，22c(以下为“阳极气体入

口3c等”)以及阳极气体出口3d，11d，12d，13d，21d，22d(以下为“阳极气体出口3d等”)、冷却

水(“流体”的一个例子)的流通口即冷却水入口3e，11e，12e，13e，21e，22e(以下为“冷却水

入口3d等”)以及冷却水出口3f，11f，12f，13f，21f、22f(以下为“冷却水出口3f等”)。阴极气

体入口3a等、阴极气体出口3b等、阳极气体入口3c等、阳极气体出口3d等、冷却水入口3e等、

冷却水出口3f等分别彼此连通。

[0014] 以下具体说明各个结构。

[0015] 如图3所示，催化剂涂布膜2在电解质膜2a的一个面涂布有阴极催化剂层2b，电解

质膜2a的另一个面涂布有阳极催化剂层2c。因此，催化剂涂布膜2从阴极气体扩散部件31侧

依次具备阴极催化剂层2b、电解质膜2a、阳极催化剂层2c。由支撑框3支撑催化剂涂布膜2的

周缘部2d。

[0016] 如图4～图5所示，在一个例子中，垫片11，12，13是由橡胶等弹性材料形成的片材，

分别具备容置扩散部件31，32，33的容置部11g，12g，13g。因此，垫片11，12，13配置为包围扩

散部件31，32，33。

[0017] 如图4B所示，容置部11g与阴极气体入口11a以及阴极气体出口11b连通。容置部

11g容置有气体扩散部件31。由此，可容易地定位气体扩散部件31。气体扩散部件31是将从

阴极气体入口11a供给的阴极气体扩散的部件。气体扩散部件31具备俯视时与催化剂层2b，

2c重叠的重叠部31a、从重叠部31a朝向阴极气体入口11a以及阴极气体出口11b突出的突出

部31b。根据这样的结构，从阴极气体入口11a供给的阴极气体顺利地被导入到气体扩散部

件31内。(气体扩散部件31的厚度/垫片11的厚度)的值例如为0.8～1.2，优选为0.9～1.1。

[0018] 如图4C所示，容置部12g与阳极气体入口12c以及阳极气体出口12d连通。容置部

12g容置有气体扩散部件32。气体扩散部件32是将从阳极气体入口12c供给的阳极气体扩散

的部件。气体扩散部件32具备俯视时与催化剂层2b，2c重叠的重叠部32a、从重叠部32a朝向

阳极气体入口12c以及阳极气体出口12d突出的突出部32b。根据这样的结构，从阳极气体入

口12c供给的阳极气体顺利地被导入气体扩散部件32内。

[0019] 如图5所示，容置部13g与冷却水入口13e以及冷却水出口13f连通。容置部13g容置

有扩散部件33。扩散部件33是将从冷却水入口13e供给的冷却水扩散的部件，例如由多孔质

材料构成。扩散部件33具备俯视时与催化剂层2b，2c重叠的重叠部33a、从重叠部33a朝向冷

却水入口13e以及冷却水出口13f突出的突出部33b。根据这样的结构，从冷却水入口13e供

给的冷却水气体顺利地被导入扩散部件33内。
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[0020] 阴极气体、阳极气体、冷却水分别通过阴极气体入口3a等、阳极气体入口3c等、冷

却水入口3e等供给。阴极气体供给到阴极气体扩散部件31，不会供给到阳极气体扩散部件

32和冷却水扩散部件33。供给到阴极气体扩散部件31的阴极气体通过阴极气体出口3b等排

出。阳极气体供给到阳极气体扩散部件32，不会供给到阴极气体扩散部件31和冷却水扩散

部件33。供给到阳极气体扩散部件32的阳极气体通过阳极气体出口3d等排出。冷却水供给

到冷却水扩散部件33，不会供给到阴极气体扩散部件31和阳极气体扩散部件32。供给到冷

却水扩散部件33的冷却水通过冷却水出口3f等排出。

[0021] 隔离件21，22可由钛、不锈钢等金属或碳材料和树脂的复合材料等形成可能。

[0022] 如图6～图7所示，隔离件21是具有第1以及第2主面21i，21j的平板部件。主面21i

设置有凸条21g，主面21j设置有凸条21h。

[0023] 如图1所示，凸条21g与垫片13对置，凸条21g按压在垫片13而形成密封结构。凸条

21g设置为形成使冷却水沿着主面21i流通的流通路21k。

[0024] 如图2所示，凸条21h与垫片11对置，凸条21h按压在垫片11而形成密封结构。凸条

21h设置为形成使阴极气体沿着主面21j流通的流通路21l。

[0025] 如图8所示，隔离件22是具有第1以及第2主面22i，22j的平板部件。主面22i设置有

凸条22g，主面22j设置有凸条22h。隔离件22的结构以及制造方法等与隔离件21相同。

[0026] 如图1所示，凸条22g与垫片12对置，凸条22g按压在垫片12而形成密封结构。凸条

22g设置为形成使阳极气体沿着主面22i流通的流通路22k。

[0027] 如图2所示，凸条22h与垫片13对置，凸条22h按压在垫片13而形成密封结构。凸条

22h设置为形成使冷却水沿着主面22j流通的流通路22l。

[0028] 这里，更具体说明气体扩散部件31。

[0029] 如图9B所示，气体扩散部件31具备多孔质体层31c、导电材料层31d、微孔层31e。

[0030] 多孔质体层31c由具有导电性的多孔质体构成。多孔质体层31c优选包含导电性填

料与树脂的混合物。由于树脂的粘合性使后述的凹槽31c2(如图9A图示)的形成变得容易。

导电性填料可以为粒子状，也可以为纤维状，但从提高气孔率的观点，优选纤维状。从导电

率的观点，导电性填料优选碳填料。因此，导电性填料优选碳纤维。混合物中的导电性填料

的比率优选为70～99质量％，更优选为80～90质量％。该比率具体而言例如为70、71、72，

73，74，75，76，77，78，79、80、81、82、83、84、85、86、87、88、89、90、91、92、93、94、95、96、97、

98、99质量％，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范围内。树脂优选在燃料电池的工

作温度下不会软化的树脂，优选热塑性树脂。

[0031] 并且，多孔质体层31c可以由导电性纤维(例：碳纤维)的编织品、纸、毡、无纺布等

具有导电性以及多孔质性的片状材料等基材构成。更具体而言，优选碳纸、碳布、碳无纺布

等。

[0032] 多孔质体层31c气孔率优选为30～85％，更优选为50～85％。气孔率定义为(多孔

质体层中的气孔的体积)/(多孔质体层的体积)。该气孔率具体而言例如为30、35、40、45、

50、55、60、65、70、75、80、85％，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范围内。

[0033] 多孔质体层31c的厚度例如为0.1～1mm，优选为0.2～0.6mm，具体而言例如为0.1、

0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1.0mm，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范围

内。
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[0034] 如图9A所示，在多孔质体层31c的、隔离件21侧的面31c1优选设置有成为气体流路

的凹槽31c2。通过设置凹槽31c2，能够提高气体扩散的均匀性。相对于多孔质体层31c的厚

度的凹槽31c2的深度值例如为0.1～0.9，优选为0.1～0.7。相对于多孔质体层31c的厚度的

凹槽31c2的宽度值例如为0.1～0.9，优选为0.1～0.7。这些值具体而言例如为0.1、0.2、

0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范围内。凹槽

31c2的深度以及/或宽度可以沿着凹槽31c2延伸的方向恒定，也可以变化。作为凹槽31c2的

形状，例如可列举锯齿状、正弦波状、矩形波状、格子状等。凹槽31c2的个数可以为1个，也可

以为多个。凹槽31c2可以设置为从阴极气体入口3a侧的端面连续地延伸至阴极气体出口3b

侧的端面，也可以设置在其间的一部分区域。

[0035] 在多孔质体层31c的、隔离件21侧的面31c1具有因多孔质体的孔形成的多个凹部

31c3。因此，若将多孔质体层31c与隔离件21直接接触，则接触面积会因凹部31c3减少，多孔

质体层31c与隔离件21之间的接触电阻会增大。

[0036] 于是，在本实施方式中，在多孔质体层31c的隔离件21侧的面31c1配置导电材料层

31d。导电材料层31d由导电材料构成，设置为在构成多孔质体层31c的多孔质体的孔(即因

多孔质体的孔形成的凹部31c3)填充导电材料。由此，如图9B所示，面31c1平坦化，使得多孔

质体层31c与隔离件21之间的接触电阻减少。

[0037] 导电材料层31d的气孔率小于多孔质体层31c的、导电材料层31d以外的部位的气

孔率，例如为0～20％，优选为0～10％。该气孔率具体而言例如为0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、

10、11、12、13、14、15、16、17、18、19、20％，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范围内。

[0038] 导电材料层31d的厚度为例如、1～100μm，优选为1～60μm，更优选为5～30μm。若导

电材料层31d过薄，则有可能导致接触电阻的减少效果不充分，而若过厚，则有可能阻碍气

体扩散。该厚度具体而言例如为1、5、10、15、20、25、30、35、40、45、50、55、60、70、80、90，100μ

m，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范围内。

[0039] 导电材料层31d中，若使形成在多孔质体层31c内的部位的厚度为T1、形成在多孔

质体层31c外的部位的厚度为T2，则T2/T1优选为0.5以下，更优选为0.3以下，进一步优选为

0.1以下。这是因为，若T2过大，则由于导电材料层31d的电阻，内阻可能增大。T2/T1具体而

言例如为0、0.01、0.05、0.1、0.2、0.3、0.4、0.5，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范

围内。

[0040] 导电材料层31d可通过在多孔质体层31c的面31c1涂布导电材料使其固化而形成。

在使导电材料固化时，优选在多孔质体层31c的表面按压隔离件21或别的部件的平坦面。由

此，能够使导电材料层31d的表面平坦。

[0041] 当导电材料是具有粘合性的材料时，在导电材料的涂布后的多孔质体层31c的面

31c1按压隔离件21，在该状态下使导电材料固化，如图9C所示，由导电材料粘接气体扩散部

件31与隔离件21得到单元化的阴极气体扩散单元41。若使气体扩散部件31与隔离件21粘

接，则除了特别是能够减少接触电阻之外，还能够减少燃料电池的部件个数，从而能够减少

组装工时。也可以在气体扩散单元41的隔离件21固定垫片11。由此，能够减少部件个数。

[0042] 导电材料是具有导电性的材料，且可填充到构成多孔质体层31c的多孔质体的孔

的材料。在一个例子中，在树脂中分散有导电性粒子而构成导电材料。导电性粒子优选具有

多孔质体的孔径的1/2以下的直径。这是因为，此时，容易将导电性粒子填充到多孔质体的
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孔内。树脂优选将导电材料涂布在多孔质体层31c之后能够固化的树脂。热固化、光固化和

常温固化中的任何一种。通过导电材料使气体扩散部件31与隔离件21粘接而作为气体扩散

单元时，优选在100℃以下固化。若固化温度过高，则气体扩散部件31与隔离件21的线性膨

胀系数的差异可能会导致气体扩散单元翘曲。固化温度例如为0～100℃，具体而言例如为

0、10、20、30、40、50、60、70、80、90、100℃，也可以在这里例示的任意2个数值之间的范围内。

从导电率或取得容易性的观点，导电性粒子优选碳离子，更优选碳黑。

[0043] 并且，导电材料可以由导电性高分子构成。此时，无须添加导电性粒子。

[0044] 微孔层31e设置在多孔质体层31c的、催化剂层2b侧的面31c4。微孔层31e具有导电

性，且是具有小于多孔质体层31c的孔的层。通过设置微孔层31e，容易去除在催化剂层2b的

反应而产生的水。微孔层31e的透气度高于导电材料层31d。透气度可依据JIS  P  8117：2009

测定。优选微孔层31e的气孔率高于导电材料层31d。优选微孔层31e包含导电性填料与树脂

的混合物。通过改变混合物中的树脂的比率或导电性填料的尺寸，能够调整微孔层31e的透

气度或气孔率。不需要时，可以省略微孔层31e。

[0045] 可以与气体扩散部件31同样地构成气体扩散部件32。通过将导电材料层设置在气

体扩散部件32，能够减少气体扩散部件32与隔离件22之间的接触电阻。并且，也可以通过导

电材料将气体扩散部件32粘接到隔离件22而作为阳极气体扩散单元。还可以将垫片12固定

到阳极气体扩散单元的隔离件22。

[0046] 2.其他实施方式

·在第1实施方式中，对每一个单电池4设置冷却层5，但也可以对多个单电池4设

置冷却层5。此时，在2个单电池4之间设置阳极·阴极隔离件。阳极·阴极隔离件与气体扩

散部件31，32接触，因此通过与第1实施方式同样的结构，能够减少接触电阻。阳极·阴极隔

离件从气体扩散部件31侧看时，为阴极侧隔离件，而从气体扩散部件32侧看时，为阳极侧隔

离件。

·在上述实施方式中，通过按压设置在隔离件的凸条而实现密封结构，但密封结

构也可以通过别的方法实现。例如，密封结构可通过在设置于隔离件的凹槽内配置垫片(填

料、O形环等密封材料)来实现。

(符号说明)

[0047] 1：燃料电池、2：催化剂涂布膜、2a：电解质膜、2b：阴极催化剂层、2c：阳极催化剂

层、2d：周缘部、3：支撑框、3a：阴极气体入口、3b：阴极气体出口、3c：阳极气体入口、3d：阳极

气体出口、3e：冷却水入口、3f：冷却水出口、4：单电池、5：冷却层、11：阴极垫片、11a：阴极气

体入口、11b：阴极气体出口、11c：阳极气体入口、11d：阳极气体出口、11e：冷却水入口、11f：

冷却水出口、11g：容置部、12：阳极垫片、12a：阴极气体入口、12b：阴极气体出口、12c：阳极

气体入口、12d：阳极气体出口、12e：冷却水入口、12f：冷却水出口、12g：容置部、13：冷却水

垫片、13a：阴极气体入口、13b：阴极气体出口、13c：阳极气体入口、13d：阳极气体出口、13e：

冷却水入口、13f：冷却水出口、13g：容置部、21：阴极隔离件、21a：阴极气体入口、21b：阴极

气体出口、21c：阳极气体入口、21d：阳极气体出口、21e：冷却水入口、21f：冷却水出口、21g：

凸条、21h：凸条、21i：第1主面、21j：第2主面、21k：流通路、21l：流通路、22：冷却水隔离件、

22a：阴极气体入口、22b：阴极气体出口、22c：阳极气体入口、22d：阳极气体出口、22e：冷却

水入口、22f：冷却水出口、22g：凸条、22h：凸条、22i：第1主面、22j：第2主面、22k：流通路、
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22l：流通路、31：阴极气体扩散部件、31a：重叠部、31b：突出部、31c：多孔质体层31c1：面、

31c2：溝、31c3：凹部、31c4：面、31d：导电材料层、31e：微孔层、32：阳极气体扩散部件、32a：

重叠部、32b：突出部、33：冷却水扩散部件、33a：重叠部、33b：突出部、41：阴极气体扩散单

元、B：区域、C：区域。

说　明　书 7/7 页

9

CN 115136363 A

9



图1

说　明　书　附　图 1/9 页

10

CN 115136363 A

10



图2

说　明　书　附　图 2/9 页

11

CN 115136363 A

11



图3

说　明　书　附　图 3/9 页

12

CN 115136363 A

12



图4

说　明　书　附　图 4/9 页

13

CN 115136363 A

13



图5

说　明　书　附　图 5/9 页

14

CN 115136363 A

14



图6

说　明　书　附　图 6/9 页

15

CN 115136363 A

15



图7

说　明　书　附　图 7/9 页

16

CN 115136363 A

16



图8

说　明　书　附　图 8/9 页

17

CN 115136363 A

17



图9A

图9B

图9C

说　明　书　附　图 9/9 页

18

CN 115136363 A

18


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009

	DRA
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018


