
(57)【要約】

　本発明は、少なくとも１つの電解質（１）がアノード

（２）をその上に置いたアルカリ燃料電池に関する。ア

ノード（２）は第一薄層（３）および第二薄層（４）か

らなる層の積重ねを含んでなり、該第二薄層は電解質（

１）と第一薄層（３）との間に配置されている。第一薄

層（３）はアルミニウムまたはアルミニウム合金製であ

り、一方第二薄層（４）は亜鉛または亜鉛合金製である

。更に、アルカリ燃料電池のアノード（２）は、好まし

くは、アルミニウムまたはアルミニウム合金の第一薄層

（３）で形成された基板上に、電解質（１）と接触する

ように、第二薄層（４）を付着させるために、物理的蒸

着を用いて製造される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 各 々 が ア ル ミ ニ ウ ム お よ び 亜 鉛 を 含 有 し た 、 少 な く と も 第 一 お よ び 第 二 薄 層 （ ３ 、 ４ ）
を 含 ん で な る ア ノ ー ド （ ２ ） が 上 に 配 置 さ れ た 、 少 な く と も １ つ の 電 解 質 （ １ ） を 含 ん で
な る ア ル カ リ 燃 料 電 池 で あ っ て 、
　 第 一 薄 層 （ ３ ） が ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 か ら な り 、 第 二 薄 層 （ ４ ） が 第
一 薄 層 （ ３ ） と 電 解 質 （ １ ） と の 間 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 電 池 。
【 請 求 項 ２ 】
　 第 二 薄 層 （ ４ ） が 亜 鉛 か ら な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
　 第 二 薄 層 （ ４ ） が 亜 鉛 合 金 か ら な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ４ 】
　 各 薄 層 （ ３ 、 ４ ） の 厚 さ が １ ０ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ で あ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項
に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ア ノ ー ド （ ２ ） が 第 一 お よ び 第 二 薄 層 （ ３ ａ 、 ３ ｂ お よ び ４ ａ 、 ４ ｂ ） の 繰 返 し か ら な
る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の 第 一 薄 層 （ ３ ） で 形 成 さ れ た 基 板 上 に 、 電 解
質 （ １ ） と 接 触 す る よ う に 設 計 さ れ 、 か つ 亜 鉛 を 含 ん で な る 、 少 な く と も １ つ の 第 二 薄 層
（ ４ ） を 、 物 理 的 蒸 着 で 付 着 さ せ る こ と か ら な る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 さ
れ た ア ル カ リ 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 一 お よ び 第 二 薄 層 （ ３ ａ 、 ３ ｂ お よ び ４ ａ 、 ４ ｂ ） の 繰 返 し が 、 物 理 的 蒸 着 に よ り 、
第 二 薄 層 （ ４ ｂ ） 上 に 付 着 さ れ る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び 亜 鉛 を 各 々 含 有 し た 少 な く と も 第 一 お よ び 第 二 薄 層 を 含
ん で な る ア ノ ー ド が 上 に 配 置 さ れ た 、 少 な く と も １ つ の 電 解 質 を 含 ん で な る ア ル カ リ 燃 料
電 池 に 関 す る 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な ア ル カ リ 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド の 製 造 方 法 に も 関 す る 。
【 技 術 水 準 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ア ル カ リ 燃 料 電 池 は 通 常 一 次 、 即 ち 再 充 電 不 可 能 な 、 電 池 で あ り 、 そ れ ら は 携 帯 電 子 機
器 で 通 常 用 い ら れ て い る 。 そ れ ら は ：
‐ 下 記 反 応 に よ る 金 属 ア ノ ー ド の 酸 化 反 応 ：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  Ｍ 　 → 　 Ｍ ｎ ＋ 　 ＋ 　 ｎ ｅ －

‐ お よ び 、 下 記 反 応 に よ る 、 ア ル カ リ 環 境 下 、 空 気 の 酸 素 の 還 元 反 応 ：
　 　 　 　 　 　  １ ／ ２ Ｏ ２ 　 ＋ 　 Ｈ ２ Ｏ 　 ＋ 　 ２ ｅ － 　 → 　 ２ Ｏ Ｈ －

の シ ー ト で あ る 。 そ の た め 、 こ の タ イ プ の 電 池 の 駆 動 バ ラ ン ス は 以 下 で あ る ：
　 　 　 　  ２ Ｍ 　 ＋ 　 ｎ ／ ２ Ｏ ２ 　 ＋ 　 ｎ Ｈ ２ Ｏ 　 ⇔ 　 ２ Ｍ （ Ｏ Ｈ ） ｎ

上 記 に お い て Ｍ は ア ノ ー ド の 金 属 を 表 わ し 、 ｎ は 金 属 Ｍ の 酸 化 度 を 表 わ し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 ア ノ ー ド に 用 い ら れ て い る 金 属 に 応 じ て 、 腐 蝕 が 燃 料 電 池 の 駆 動 を 制 限
す る こ と が あ る 。 そ の た め 、 ア ル ミ ニ ウ ム ア ノ ー ド は 、 非 常 に 多 く 腐 蝕 を 受 け や す い こ と
か ら ほ と ん ど 用 い ら れ て い な い 。 水 性 環 境 下 で ア ル ミ ニ ウ ム の 高 い 電 気 陰 性 ポ テ ン シ ャ ル
は 、 水 素 へ の 水 の 分 解 と ア ル ミ ニ ウ ム の 自 然 溶 解 を 実 際 に 誘 導 す る 。 更 に 、 ア ル ミ ニ ウ ム
の 自 然 不 動 態 化 層 は ア ル カ リ 環 境 下 で 不 安 定 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 Ｗ Ｏ ‐ Ａ ‐ ９ ６ ０ ７ ７ ６ ５ は 、 ０ ． ０ ０ ０ ５ ～ １ ％ の ア ル ミ ニ ウ ム 、 ０ ． ０ ０ ０ １ ～ ２
％ の ビ ス マ ス 、 イ ン ジ ウ ム お よ び ガ リ ウ ム か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 、 マ グ ネ
シ ウ ム 、 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 バ リ ウ ム お よ び 希 土 類 金 属 か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 元
素 を 含 有 し た 亜 鉛 粉 末 を 含 ん で な る ア ル カ リ 電 池 に つ い て 記 載 し て い る 。 該 元 素 は ア ノ ー
ド の 腐 蝕 を 抑 制 す る た め に あ る 。 し か し な が ら 、 該 粉 末 に 含 ま れ る ア ル ミ ニ ウ ム は 電 解 質
と 接 触 し て お り 、 そ の た め 腐 蝕 を 受 け る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ア ノ ー ド の 腐 蝕 を 抑 制 す る た め に 、 ア ノ ー ド を 腐 蝕 か ら 防 げ る 薄 層 を ア ノ ー ド と 電 解 質
と の 間 に 配 置 す る こ と も 知 ら れ て い る 。 保 護 層 は 電 池 の 駆 動 に は 通 常 関 与 し な い た め 、 電
気 化 学 反 応 に 対 す る シ ー ル ド を 形 成 す る こ と が あ る 。 そ こ で 、 電 池 を 十 分 に 駆 動 さ せ る た
め に 、 電 池 の 駆 動 時 に 活 性 な 元 素 を 保 護 層 へ 加 え る こ と で 、 保 護 層 が 孔 質 に さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｊ Ｐ ４ ， １ ０ ４ ， ４ ６ ４ で は 、 陰 極 は 亜 鉛 ま た は 亜 鉛 合 金 か ら な り 、 ０ ． １ ～ １ ５ 重 量
％ の ア ル ミ ニ ウ ム を 含 有 し た ガ リ ウ ム 合 金 で 被 覆 さ れ て い る 。 電 池 が 駆 動 し て い る と き は
、 ガ リ ウ ム 合 金 中 に 低 率 で 含 有 さ れ た ア ル ミ ニ ウ ム が 溶 解 し 、 ガ リ ウ ム コ ー テ ィ ン グ に 小
孔 を 形 成 し て 、 亜 鉛 電 極 を 駆 動 さ せ う る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 電 池 は ア ル ミ ニ ウ ム
ア ノ ー ド を 含 ん で な る 電 池 よ り 低 い 効 率 を 有 し 、 し か も ガ リ ウ ム 保 護 層 は 比 較 的 コ ス ト 高
で あ る 。 実 際 に は 、 ア ル ミ ニ ウ ム ア ノ ー ド の 場 合 に 理 論 的 質 量 エ ネ ル ギ ー は ８ ０ ５ ０ Ｗ ｈ
／ ｋ ｇ で あ り 、 一 方 亜 鉛 ア ノ ー ド の 場 合 で は ２ ３ ６ ０ Ｗ ｈ ／ ｋ ｇ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 米 国 特 許 Ｕ Ｓ ‐ Ａ ‐ ５ ， ３ １ ６ ， ６ ３ ２ は 、 電 解 質 水 溶 液 に 浸 漬 さ れ た ア ル ミ ニ ウ ム 電
極 の 溶 解 お よ び 抑 止 を 選 択 的 か つ 周 期 的 に 制 御 す る こ と に よ り 、 電 気 化 学 セ ル の 効 率 を 向
上 さ せ る た め の 方 法 に つ い て 記 載 し て い る 。 電 気 化 学 セ ル が 不 活 性 で あ る と き に は 、 不 動
態 化 層 が 鉛 、 ニ ッ ケ ル ま た は 亜 鉛 の 沈 殿 に よ り ア ル ミ ニ ウ ム 電 極 上 に 付 着 さ れ る 。 次 い で
セ ル の 駆 動 の た め に 、 不 動 態 化 層 が 電 気 化 学 的 に 除 去 さ れ て 、 ス ズ 、 イ ン ジ ウ ム 、 ガ リ ウ
ム ま た は 銅 の 沈 殿 に よ り 得 ら れ る 活 性 化 層 の 付 着 を 電 極 の 表 面 で 行 う 。 セ ル の 駆 動 時 期 の
最 後 に 、 新 た な 不 動 態 化 層 の 付 着 を 行 う た め に 活 性 化 層 が 除 去 さ れ る 。 こ の よ う な 方 法 で
は 電 気 化 学 セ ル が 駆 動 し て い な い と き に ア ル ミ ニ ウ ム 電 極 を 腐 蝕 か ら 保 護 し う る が 、 こ の
方 法 は 不 動 態 化 お よ び 活 性 化 層 の 沈 殿 に よ る 付 着 お よ び 電 気 化 学 的 除 去 に 関 す る 多 数 の 工
程 を 必 要 と す る た め 、 そ れ は 実 施 が 難 し い と 判 明 し て い る 。
【 発 明 の 目 的 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 先 行 技 術 の 欠 点 を 克 服 し た 、 更 に 詳 し く は 、 電 池 が 高 い 効 率 を 有 す る よ う 確 保 し な が ら
、 ア ノ ー ド が 腐 蝕 か ら 一 時 的 に 保 護 さ れ る 、 ア ル カ リ 燃 料 電 池 を 提 供 す る こ と が 、 本 発 明
の 目 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 第 一 薄 層 が ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 か ら な り 、 第 二 薄 層
が 第 一 薄 層 と 電 解 質 と の 間 に 置 か れ る と い う 事 実 に よ り 、 こ の 目 的 が 達 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 発 展 に よ る と 、 第 二 薄 層 は 亜 鉛 ま た は 亜 鉛 合 金 か ら な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 一 特 徴 に よ る と 、 ア ノ ー ド は 第 一 お よ び 第 二 薄 層 の 繰 返 し か ら な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 施 し や す く 安 価 で あ る こ の よ う な 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド を 製 造 す る た め の 方 法 を 提 供 す
る こ と が 、 本 発 明 の 他 の 目 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 該 方 法 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の 第 一 薄 層 で 形 成
さ れ た 基 板 上 に 、 電 解 質 と 接 触 す る よ う に 設 計 さ れ 、 か つ 亜 鉛 を 含 ん で な る 、 少 な く と も
１ つ の 第 二 薄 層 を 、 物 理 的 蒸 着 で 付 着 さ せ る こ と か ら な る 、 と い う 事 実 に よ り 、 こ の 目 的
が 達 成 さ れ て い る 。
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【 具 体 的 態 様 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ で 示 さ れ た 第 一 態 様 に よ る と 、 ア ル カ リ 燃 料 電 池 は 少 な く と も １ つ の 電 解 質 １ を 含
ん で な り 、 そ の 上 に ア ノ ー ド ２ が 配 置 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド ２ は 第 一 薄 層 ３ お よ び 第 二 薄
層 ４ の 積 重 ね か ら な り 、 該 第 二 薄 層 は 電 解 質 １ と 第 一 薄 層 ３ と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 第
一 薄 層 ３ は ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 か ら な り 、 一 方 第 二 薄 層 ４ は 亜 鉛 ま た は
亜 鉛 合 金 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 と は 少 な く と も ７ ５ 重 量 ％ の ア ル ミ ニ ウ ム を 含 ん で な る 合 金 を 意 味 し
、 亜 鉛 合 金 と は 少 な く と も ７ ５ 重 量 ％ の 亜 鉛 を 含 ん で な る 合 金 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 一 お よ び 第 二 薄 層 は 好 ま し く は １ ０ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ の 厚 さ を 有 し 、 第 二 薄 層 は 好 ま
し く は 第 一 薄 層 の 場 合 よ り 小 さ な 厚 み を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 亜 鉛 溶 解 速 度 が ア ル ミ ニ ウ ム の 場 合 よ り 遅 く 、 亜 鉛 ま た は 亜 鉛 合 金 の 第 二 薄 層 を 電 解 質
と ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 第 一 薄 層 と の 間 に 配 置 し て い る こ と か ら 、 高 い
駆 動 効 率 を 保 ち な が ら 、 一 時 的 に 腐 蝕 か ら 第 一 層 を 保 護 し う る の で あ る 。 第 二 薄 層 が 犠 牲
層 の 役 割 を 果 た し て い る た め 、 そ れ も 実 際 上 酸 化 さ れ 、 し た が っ て 第 一 薄 層 を 腐 蝕 か ら 一
時 的 に 保 護 し な が ら 、 そ の 溶 解 に よ り 、 ア ル カ リ 燃 料 電 池 の 駆 動 に 関 与 し て い る 。 こ う し
て 、 ア ル カ リ 燃 料 電 池 が 駆 動 し て い る と き 、 第 二 薄 層 の 亜 鉛 は 次 の 反 応 Ｚ ｎ ＋ １ ／ ２ Ｏ ２

＋ Ｈ ２ Ｏ ⇔ Ｚ ｎ （ Ｏ Ｈ ） ２ に 従 い 次 第 に 溶 解 し て 小 孔 を 形 成 し 、 そ れ が 電 流 を 発 生 さ せ て
い る の で あ る 。 亜 鉛 の 溶 解 は 、 後 者 が 全 部 消 失 す る ま で 続 く か も し れ な い 。 次 い で 、 第 一
薄 層 の ア ル ミ ニ ウ ム が 次 の 反 応 ２ Ａ ｌ ＋ ３ ／ ２ Ｏ ２ ＋ ３ Ｈ ２ Ｏ ⇔ ２ Ａ ｌ （ Ｏ Ｈ ） ３ に 従 い
消 費 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の 第 一 薄 層 ３ で 形 成 さ れ た 基 板 上 に 、 電 解 質 １
と 接 触 す る よ う に 、 第 二 薄 層 ４ を 物 理 的 蒸 着 で 付 着 さ せ る こ と に よ り 、 ア ル カ リ 燃 料 電 池
の ア ノ ー ド ２ が 好 ま し く は 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 燃 料 電 池 は 、 ア ノ ー ド の 形 態 を 燃 料 電 池 の 既 定 消 費 特 性 に 合 わ せ ら れ る 、 と
い う 利 点 を 発 揮 す る 。 そ こ で 、 第 一 お よ び 第 二 薄 層 の 厚 さ を 変 え る こ と に よ り 、 燃 料 電 池
の 持 続 時 間 が 調 整 さ れ う る 。 例 え ば 、 電 池 の 非 使 用 時 に 消 費 さ れ る 亜 鉛 層 が ０ ． ８ ｍ Ａ ／
ｃ ｍ ２ の 腐 蝕 電 流 に 曝 さ れ る と す れ ば 、 こ の 層 が １ ０ ０ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 場 合 、 電 池 の
持 続 時 間 は ７ ２ 時 間 で あ り 、 一 方 厚 さ １ ０ ｎ ｍ の 亜 鉛 層 の 場 合 に は 持 続 時 間 が ２ ６ 秒 間 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 代 替 態 様 に お い て 、 ア ノ ー ド ２ は 、 図 ２ で 表 わ さ れ て い る よ う に 、 各 々 ア ル ミ ニ ウ ム ま
た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 お よ び 亜 鉛 ま た は 亜 鉛 合 金 製 の 、 第 一 お よ び 第 二 薄 層 ３ お よ び ４
の 繰 返 し に よ り 形 成 さ れ 、 第 二 薄 層 ４ は 必 ず 電 解 質 １ と 接 触 し て い る 。 こ の 場 合 に 、 ア ル
ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 基 板 上 に 既 に 付 着 さ れ た 第 二 薄 層 ４ 上 に 、 第 一 お よ び 第
二 薄 層 ３ お よ び ４ の 繰 返 し を 物 理 的 蒸 着 で 付 着 さ せ る こ と に よ り 、 ア ノ ー ド が 好 ま し く は
得 ら れ る 。 更 に 、 第 一 薄 層 ３ の 厚 さ お よ び ／ ま た は 第 二 薄 層 ４ の 厚 さ は 異 な っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 、 図 ２ に お い て 、 ア ノ ー ド は ２ つ の 第 一 薄 層 お よ び ２ つ の 第 二 薄 層 の 繰 返 し
に よ り 形 成 さ れ た ４ つ の 薄 層 の 連 続 積 重 ね か ら な る 。 こ う し て 、 亜 鉛 ま た は 亜 鉛 合 金 第 二
薄 層 ４ ａ が 電 解 質 １ と ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 第 一 薄 層 ３ ａ と の 間 に 配 置 さ
れ て い る 。 第 二 薄 層 ４ ａ と 同 タ イ プ で 、 好 ま し く は そ れ よ り 厚 い 、 追 加 の 第 二 薄 層 ４ ｂ が
、 第 一 薄 層 ３ ａ と 、 該 第 一 薄 層 ３ ａ と 同 タ イ プ で 、 好 ま し く は そ れ よ り 厚 い 、 追 加 の 第 一
薄 層 ３ ｂ と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 加 え て 、 各 第 二 薄 層 ４ ａ ま た は ４ ｂ の 厚 さ は 、 好 ま し
く は 対 応 第 一 薄 層 ３ ａ ま た は ３ ｂ の 厚 さ よ り 小 さ い 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う な 代 替 態 様 に よ れ ば 、 よ り 複 雑 な 消 費 特 性 を 得 ら れ る 。 こ う し て 、 ア ノ ー ド が
第 一 お よ び 第 二 層 の 繰 返 し を 含 ん で な る 、 例 え ば デ ー タ を 送 れ る よ う に 毎 時 ハ イ パ ワ ー を
要 す る 電 池 の 場 合 、 亜 鉛 製 の 第 二 層 は １ 時 間 の 電 力 消 費 分 を 供 給 す る よ う に 選 択 さ れ 、 ア
ル ミ ニ ウ ム 製 の 第 一 層 は デ ー タ 伝 送 に 必 要 な 電 力 を 供 給 す る 。 そ の た め 、 ２ ４ 時 間 駆 動 す
る 電 池 は 、 好 ま し く は ２ ４ の 第 一 層 と ２ ４ の 第 二 層 の 繰 返 し を 含 ん で な る 。 同 様 に 、 １ 週
間 の 駆 動 型 は 、 異 な る 厚 さ の 層 を 用 い て 、 １ 時 間 ま た は １ 日 の 使 用 期 間 で 検 討 す る こ と が
で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 他 の 利 点 お よ び 特 徴 は 、 単 に 非 制 限 例 と し て 挙 げ ら れ 、 添 付 図 面 で 表 さ れ た 、 本 発 明 の
具 体 的 態 様 の 以 下 の 記 載 か ら よ り 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 図 １ 】 断 面 で 、 本 発 明 に よ る 燃 料 電 池 の 第 一 態 様 を 表 わ し て い る 。
【 図 ２ 】 断 面 で 、 本 発 明 に よ る 燃 料 電 池 の 代 替 態 様 を 表 わ し て い る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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