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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　強化メンブランであって、
（ｉ）ポリマーより得られた、平らな強化部材と、及び
（ｉｉ）イオン-伝導性物質とを備えてなり、
　前記イオン-伝導性物質が、固体の、プロトン-伝導性ポリマーであり、
　前記平らな強化部材が、多数の個別のセルを含むハニカム構造を有する多孔性物質であ
り、
　前記各セルの壁が、前記部材の厚さを通して延び、前記イオン-伝導性物質が、前記セ
ル壁に対して浸透しないものであり、
　前記セルの壁が、イオン伝導性物質による浸透が不可能になるように十分に微細であり
、水が満たせるように十分な親水性を有する孔隙を有し、
　前記平らな強化部材における幾つかの前記セルが、前記イオン-伝導性物質により満た
されたものであり、
　前記平らな強化部材の端周辺のセルが、前記イオン-伝導性物質で満たされず、前記平
らな強化部材の周辺に、前記イオン-伝導性物質が存在しない領域が存在してなり、
　前記強化部材の孔隙率（ｎ）（＝Ｖｖ／Ｖｔ×１００）が、７０％超過である（式中、
Ｖｖはセルボイド（ｖｏｉｄ）体積、Ｖｔは平らな強化部材の全体体積である）、強化メ
ンブラン。
【請求項２】
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　前記固体イオン-伝導性物質が、前記平らな強化部材の厚み方向に沿って満たされた前
記セルを超えて延び、前記平らな強化部材の一面又は両面に非強化固体イオン-伝導性物
質の層が備えられてなる、請求項１に記載の強化メンブラン。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の強化メンブランを備えてなる、メンブラン電極組立体。
【請求項４】
　請求項１または２に記載の強化メンブランを備えてなる、燃料電池。
【請求項５】
　請求項１または２に記載の強化メンブランを備えてなる、電解槽。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　本発明は、強化メンブラン（薄膜）に関し、特に燃料電池又は電解槽に用いるのに適し
た強化メンブランに関する。
【０００２】
　燃料電池は、電解液により分離された２つの電極を含む電気化学的電池である。水素又
はアルコール（例えば、メタノール又はエタノール）のような燃料がアノードに提供され
、酸素又は空気のような酸化剤がカソードに提供される。電気化学的反応が電極で発生し
、燃料と酸化剤の化学的エネルギーは電気的エネルギーと熱に変換される。アノードでの
燃料の電気化学的酸化とカソードでの酸素の電気化学的還元を促進するために電気化学的
触媒が用いられる。
【０００３】
　プロトン交換メンブラン（ＰＥＭ：Ｐｒｏｔｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｍｅｍｂｒａｎｅ
）燃料電池において、電解液は固体ポリマーメンブランである。このようなメンブランは
、電子的には絶縁性であるが、イオン的には伝導性である。ＰＥＭ燃料電池において、こ
のようなメンブランはプロトン伝導性であり、アノードで発生したプロトンは、メンブラ
ンを経てカソードに伝達され、ここでプロトンは酸素と結合して水を形成する。
【０００４】
　ＰＥＭ燃料電池の主要材（部材）は、メンブラン電極組立体（ＭＥＡ）として知られて
おり、基本的に５つの層からなる。中間層は、ポリマーイオン-伝導性メンブランである
。イオン-伝導性メンブランの両側には、特定の電気化学的触媒反応のために設計された
電気化学的触媒を含む電気化学的触媒層が備えられる。結局、各電気化学的触媒層の近く
にガス拡散層が備えられる。ガス拡散層は、反応物が電気化学的触媒層に到達するのを許
容しなければならず、電気化学的反応により発生した電流を伝達しなければならない。従
って、ガス拡散層は、多孔性であり、電気的に伝導性でなければならない。
【０００５】
　従来は、ＭＥＡが以下で説明する幾つかの方法により形成され得る。
　（ｉ）電気化学的触媒層がガス拡散電極を形成するために、ガス拡散層に塗布され得る
。２つのガス拡散電極がイオン-伝導性メンブランの両側に位置し、５つの層のＭＥＡを
形成するために共にラミネートされ得る。
　（ii）前記電気化学的触媒層が触媒コーティングイオン-伝導性メンブランを形成する
ために、イオン-伝導性メンブランの両面に塗布され得る。次に、ガス拡散層が触媒-コー
ティングされたイオン-伝導性メンブランの両面に塗布される。
　（iii）ＭＥＡは電気化学的触媒層で一方の側にコーティングされたイオン-伝導性メン
ブラン、電気化学的触媒層に隣接するガス拡散層、イオン-伝導性メンブランの他側に形
成されたガス拡散電極で形成され得る。
【０００６】
　一般に、大部分の応用分野で十分なパワーを提供するために、数十又は数百個のＭＥＡ
ｓが必要であるので、多重ＭＥＡｓが燃料電池スタックを形成するように組み立てられる
。フィールドフロープレート（ｆｉｅｌｄ ｆｌｏｗ ｐｌａｔｅ）がＭＥＡｓを分離する
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ために用いられる。前記プレートは、様々な機能（ＭＥＡｓに反応物を供給、生成物の除
去、電気的連結の提供、物理的支持の提供）を行う。
【０００７】
　ＰＥＭ燃料電池で用いられる従来のイオン-伝導性メンブランは、一般にスルホン化完
全-フッ化ポリマー物質（ｓｕｌｐｈｏｎａｔｅｄ ｆｕｌｌｙ-ｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄ 
ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ）（一般に、ＰＦＳ（ｐｅｒｆｌｕｏｒｉｎａｔ
ｅｄ ｓｕｌｐｈｏｎｉｃ ａｃｉｄ）イオノマーであるとよく言及される）から形成され
る。このようなイオノマーから形成されたメンブランは、商品名Ｎａｆｉｏｎ（商品名：
例えば、Ｅ.Ｉ. ＤｕＰｏｎｔ ｄｅ Ｎｅｍｏｕｒｓ ａｎｄ Ｃｏ.のＮＲ２１１又はＮＲ
２１２）、Ａｃｉｐｌｅｘ（商品名：Ａｓａｈｉ Ｋａｓｅｉ）及びＦｌｅｍｉｏｎ（商
品名：Ａｓａｈｉ Ｇｌａｓｓ ＫＫ）として販売される。他のフッ素化したタイプのメン
ブランは、商品名ＦｕｍａｐｅｍＦ（例えば、商品名：ＦｕＭＡ-Ｔｅｃｈ ＧｍｂＨのＦ
-９３０又はＦ-１０３０）、Ｓｏｌｖａｙ Ｓｏｌｅｘｉｓ Ｓ.ｐ.ＡのＡｑｕｉｖｉｏｎ
（商品名）及びＧｏｌｄｅｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｆｕｅｌ Ｃｅｌｌ Ｃｏ.,Ｌｔｄ.のＧＥＦ
Ｃ-１０Ｎシリーズとして販売されるものを含む。
【０００８】
　過フッ化（ｐｅｒｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄ）、及び部分-フッ化（ｐａｒｔｌｙ-ｆｌｕ
ｏｒｉｎａｔｅｄ）、ポリマー系のイオン-伝導性メンブランの代りに、非フッ化（ｎｏ
ｎ-ｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄ）スルホン化又はホスホン酸化（ｐｈｏｓｐｈｏｎａｔｅｄ
）炭化水素ポリマー、及び特にポリアリーレン（ｐｏｌｙａｒｙｌｅｎｅ）ポリマー系の
イオン-伝導性メンブランを用いることが可能である。商業的に利用可能なポリマーは、
Ｓｏｌｖａｙ Ａｄｖａｎｃｅｄ ＰｏｌｙｍｅｒｓのＵｄｅｌ（商品名）ポリアリーレン
スルホン（ＰＳＵ）とＶｅｒａｄｅｌ（商品名）ポリアリーレンエーテルスルホン（ＰＥ
Ｓ）、及びＶｉｃｔｒｅｘ ｐｌｃ.のＶｉｃｔｒｅｘ（商品名）ポリアリーレンエーテル
エーテルケトン（ＰＥＥＫ（商品名））を含む。ＦｕＭＡ-Ｔｅｃｈ ＧｍｂＨのＦｕｍａ
ｐｅｍ（商品名）Ｐ、Ｅ及びＫタイプ、ＪＳＲ ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎのＪＨＹとＪＥ
Ｍメンブラン、Ｔｏｙｏｂｏ Ｃｏ.,Ｌｔｄ.のＳＰＮ、及びＴｏｒａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒ
ｉｅｓ Ｉｎｃ.の開発メンブランのような炭化水素ポリマー系のメンブランも説明される
。
【０００９】
　より高い温度（例えば、１５０℃～１９０℃）で作動するように設計されたＰＥＭ燃料
電池において、メンブランはポリベンゾイミダゾール（ｐｏｌｙｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏ
ｌｅ）、又はポリマーマトリックス（ｍａｔｒｉｘ）のようなリン酸で含浸されたポリマ
ーであり得る。このようなメンブランで製造されたＭＥＡｓの例は、ＢＡＳＦ Ｆｕｅｌ 
Ｃｅｌｌ ＧｍｂＨのＣｅｌｔｅｃ（商品名）-Ｐシリーズを含む。他のＭＥＡｓは、ピリ
ジン（ｐｙｒｉｄｉｎｅ）形態の構造を作る芳香族ポリエーテルポリマー系のＡｄｖｅｎ
ｔ ＴＰＳ（商品名）シリーズを含むが、これはＡｄｖｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
 Ｓ. Ａのリン酸で含浸されることもあり得る。アリル又はアルキル置換されたポリベン
ゾイミダゾール（例えば、ｐｏｌｙｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｅ-Ｎ-ｂｅｎｚｙｌｓｕｌ
ｆｏｎａｔｅ）、ポリベンゾオキサゾール（ｐｏｌｙｂｅｎｚｏｘａｚｏｌｅ）及びポリ
ベンゾチアゾール（ｐｏｌｙｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ）のようなポリベンザゾール（
ｐｏｌｙｂｅｎｚａｚｏｌｅ）ポリマーが用いられることもあり得る。
【００１０】
　ＰＦＳＡ又は炭化水素系のイオン-伝導性メンブランは、増加した引裂き抵抗（ｔｅａ
ｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）及び水化（ｈｙｄｒａｔｉｏｎ）と脱水（ｄｅｈｙｄｒａｔ
ｉｏｎ）での減少した寸法変化（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ）のような改善
された機械的性質を提供するための強化部（一般に、メンブラン内に全体的に設置）を含
むことができる。用いられている強化部の例は、ノードとフィブリル（ｆｉｂｒｉｌ）構
造を有するウェブ（逆相分離（ｉｎｖｅｒｓｅ ｐｈａｓｅ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ）に
引き続くストレッチングにより形成）、電気放射されたウェブ及び不織布ウェブを含む。
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好ましい強化部は、ＵＳ６,２５４,９７８、ＥＰ０８１４８９７及びＵＳ６,１１０,３３
０で説明されたＰＴＦＥ（ｐｏｌｙｔｅｔｒａｆｌｕｏｒｏｅｔｈｙｌｅｎｅ）のような
フルオロポリマー（ｆｌｕｏｒｏｐｏｌｙｍｅｒ）の多孔性ウェブ又は繊維、又はＰＶＤ
Ｆ（ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ ｆｌｕｏｒｉｄｅ）、又はＰＥＥＫ又はポリエチレ
ンのような代替物質（これに限定されるものではない）に基づくこともあり得る。
【００１１】
　しかしながら、たとえ現在使用可能な強化メンブランがＭＥＡで用いられたとき、非強
化メンブランを用いるＭＥＡで達成できる寿命に比べて耐久性と作動寿命を向上させるこ
とができても、多くの応用分野のために、ＭＥＡの耐久性を更に改善させる必要がある。
メンブラン内のピンホールは、作動時に容易に形成されることができ、最新の強化メンブ
ランでこのようなピンホールは、平面上で（ｘ-及びｙ-）伝播され得、非強化メンブラン
で更に折り曲げられるが、メンブランとメンブラン電極組立体の失敗につながる。また、
最新のメンブランは、ｚ-軸方向による圧縮性に対する抵抗力が不足し、変形と動作スタ
ックで発生する圧縮応力による以降の失敗に再びつながり得る。最新の強化メンブランは
、湿潤-乾燥サイクル間の膨張と収縮に損傷しやすいため、膜が薄くなったり、弱い地点
で機械的損傷を更に悪化させる。より薄いメンブランであるほど、このような問題は更に
顕著なものとなる。
【００１２】
　本発明の目的は、耐久性に優れ、前述した最新のメンブランの問題を克服する改善され
た強化メンブラン、特に燃料電池用メンブランを提供することにある。
【００１３】
　それにより、本発明の第１の側面は、燃料電池に用いるのに適した強化メンブランを提
供し、前記強化メンブランは：
　（ｉ）金属、炭素、ポリマー又はこれらの複合材で製造された平らな（平坦、平面状の
）強化部材、及び
　（ii）イオン-伝導性物質を含み、
　前記平らな強化部材は、多数の個別の（離散した）セルを含むセル状構造（cellular s
tructure;多孔質構造、細胞状構造）であり、前記各セルの壁は、各セル壁がプロトン伝
導性物質が浸透しないように、前記部材の厚さを通して延び、前記プロトン-伝導性物質
は、前記平らな強化部材の前記セルを満たすことを特徴とする。
【００１４】
　前記平らな強化部材は、その厚さ（ｚ-方向）を介して延びるセルを備える多孔性物質
であって、一のセルから他のセルまで互いに連結されない。これは、セル間でプロトン-
伝導性物質の伝達がないことを意味する。しかしながら、複数の実施例において、セルの
壁とストラッツ（ｓｔｒｕｔｓ）は、微細なスケールで多孔性であり得るものと予想され
る。セル壁のこのような孔隙は、プロトン-伝導性物質による浸透が不可能になるように
、十分に微細であるが、水が孔隙を満たせるように十分に親水性を有する。従って、適切
な燃料電池において、液体の水が存在する場合に、このような孔隙は、水を強化部の厚さ
又は平面を経て水を移動させることができる。
【００１５】
　セルは、形態的に規則的であるか、不規則的であってもよく、各個別のセルは、適切に
は１０ｎｍ～１.０ｍｍの断面直径を有する。セルは、何れも基本的に類似の大きさであ
るか、一定の範囲内の大きさであってよい。好適な実施例において、前記平らな強化部材
はハニカム構造である。前記平らな強化部材のｚ-方向の大きさは、１μｍ～５００μｍ
であり得、好ましくは１０μｍ～２００μｍである。正確な大きさは、最終の構造と強化
メンブランの用途によって左右される。ｚ-方向への大きさは、当業者が容易に決定でき
る。
【００１６】
　前記平らな強化部材の孔隙率は、適切には３０％超過、好ましくは５０％超過、最も好
ましくは７０％超過。孔隙率（ｎ）は、式ｎ＝Ｖｖ／Ｖｔ×１００により計算されるが、
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ここでｎは孔隙率、Ｖｖはボイド（ｖｏｉｄ）体積、Ｖｔは平らな強化部材の全体体積で
ある。前記ボイド体積と前記平らな強化部材の全体体積は、当業者が知られた方法を用い
て決定できる。
【００１７】
　セル状構造を有する平らな強化部材の例は、押出し及びスライシングにより、又はスト
リップの部分ラミネーション及び引き続くテンション下の伸張により（例えば、ＤｕＰｏ
ｎｔのＮｏｍｅｘ（商品名）又はＴｙｖｅｃ（商品名））又は他の手段により製造された
もの、その後、カレンダー処理される織物、連続したシート内のスリットを切断し、伸張
したメッシュを形成するために、引張応力を加えて製造されたメッシュ、シートの厚さを
通して（例えば、レーザにより）パンチされたり、切り取られた孔を備える平らなシート
、及び鋳造により製造された多孔性シートを含む。適切には、前記平らな強化部材は、押
出し及びスライシングにより、又はストリップの部分ラミネーション及び引き続くテンシ
ョン下の伸張により、又は他の手段により製造されたもの、その後、カレンダー処理され
る織物、連続したシート内のスリットを切断し、伸張したメッシュを形成するために引張
応力を加えて製造されたメッシュ及び鋳造により製造された多孔性シートを含む。
【００１８】
　平らな強化部材は、メンブランの要求される強化部を提供するあらゆる物質から製造さ
れ得る。前記強化部材の適切な材質は、金属、炭素、ポリマー又はその複合材である。多
くの実施例において、前記物質は、電気絶縁体であることが好ましいが、他の場合に、弱
い電気伝導体でなければならず、ある場合には、その物質の伝導性如何とは関係がない。
好ましくは、前記物質は燃料電池環境で安定的であり、強化セルを満たすのに用いられる
イオン-伝導性物質と共に接着剤を形成できる。前記平らな強化部材の材料は、僅かな固
有なイオン-伝導性性質を有し得るが、例えば、高い当量バージョンのＰＦＳＡポリマー
から製造され得る。
【００１９】
　前記イオン-伝導性物質は、固体であってもよく、液体であってもよい。一実施例にお
いて、前記イオン-伝導性物質は、プロトン-伝導性ポリマー又はアニオン-伝導性物質の
ような、ヒドロキシルアニオン-伝導性ポリマーのような固体である。適切なプロトン-伝
導性ポリマーの例は、パーフルオロスルホン酸イオノマー（ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｓｕｌｐ
ｈｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｏｎｏｍｅｒ）（例えば、Ｎａｆｉｏｎ（商品名）（Ｅ.Ｉ. Ｄ
ｕＰｏｎｔ ｄｅ Ｎｅｍｏｕｒｓ ａｎｄ Ｃｏ.）、Ａｃｉｐｌｅｘ（商品名）（Ａｓａ
ｈｉ Ｋａｓｅｉ）、Ａｑｕｉｖｉｏｎ（商品名）（Ｓｏｌｖａｙ Ｓｏｌｅｘｉｓ Ｓｐ
Ａ）、Ｆｌｅｍｉｏｎ（商品名）（Ａｓａｈｉ Ｇｌａｓｓ Ｃｏ.）、Ｆｕｍｉｏｎ（商

品名）Ｆ-ｓｅｒｉｅｓ（ＦｕＭＡ-Ｔｅｃｈ ＧｍｂＨ））、又は炭化水素ポリマーから
製造されたイオノマー（例えば、ポリアリーレンスルホン酸系のＦｕｍｉｏｎ（商品名）

Ｐ-シリーズ（ＦｕＭＡ-Ｔｅｃｈ ＧｍｂＨ）又はリン酸含浸ポリベンゾイミダゾール（
例えば、ＰＢＩをジメチルアセトアミド（ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｅｔａｍｉｄｅ）に溶解
させ、ＰＢＩを含浸させるためにリン酸を追加することで）を含む。適切なアニオン-伝
導性ポリマーの例は、Ｔｏｋｕｙａｍａ ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎのＡ９０１とＦｕＭＡ-
Ｔｅｃｈ ＧｍｂＨのＦｕｍａｓｅｐ ＦＡＡを含む。
【００２０】
　本発明の第２の実施例において、前記イオン-伝導性物質は、プロトン-伝導性液体又は
アニオン-伝導性液体（例えば、強化メンブランを形成するために毛細力（ｃａｐｉｌｌ
ａｒｙ ｆｏｒｃｅ）により平らな強化部材内で維持されるヒドロキシルアニオン-伝導性
液体）のような液体である。適切なプロトン-伝導性液体の例は、リン酸と硫酸を含む。
アニオン-伝導性液体は、水酸化カリウム溶液、水酸化ナトリウム溶液を含む。
【００２１】
　本発明の強化メンブランにおいて、前記平らな強化部材の少なくとも一部のセルは、イ
オン-伝導性物質で満たされてなる（充填されてなる）。一実施例において、全てのセル
は、イオン-伝導性物質で充填され、前記平らな強化部材は、イオン-伝導性物質で完全に
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充填される。第２の実施例において、前記平らな強化部材のエッジの周りのセルは、イオ
ン-伝導性物質で充填されないため、平らな強化部材の周辺部の周りに、領域イオン-伝導
性物質が存在しない領域（「第１エッジ領域」）が形成される。
【００２２】
　本発明の他の側面において、イオン-伝導性物質は、固体イオン-伝導性物質であり、固
体イオン-伝導性物質は、ｚ-方向に沿って充填されたセルを通って延び、前記平らな強化
部材の少なくとも一面に強化されない固体イオン-伝導性物質の層が形成される。また、
固体イオン-伝導性物質が存在しない第１エッジ領域があり得る。
【００２３】
　イオン-伝導性物質が固体であるとき、前記平らな強化部材に適切な液体に分散され、
本技術分野で知られたあらゆる技術（例えば、スクリーンプリンティング、ロータリース
クリーンプリンティング、インクジェットプリンティング、スプレー（ｓｐｒａｙｉｎｇ
）、ペインティング、イマージョン（ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ）又はディッピング（ｄｉｐｐ
ｉｎｇ）、バーコーティング（ｂａｒ ｃｏａｔｉｎｇ）、パッドコーティング、グラビ
ア、ナイフ又はドクターブレードオーバーロール（ｄｏｃｔｏｒ ｂｌａｄｅ ｏｖｅｒ 
ｒｏｌｌ）（コーティングが基材に塗布された後、ナイフと支持ローラとの間のスプリッ
トを通って通過する）のようなギャップコーティング技術、スロットダイ（スロット、押
出し）コーティング（コーティングは重力により又は基材上にスロットを通じて加えられ
る圧力下で圧着される）、メイヤバー（Ｍｅｙｅｒ ｂａｒ）とグラビアコーティングな
どと共に行うメータリングロッドアプリケーション（ｍｅｔｅｒｉｎｇ ｒｏｄ ａｐｐｌ
ｉｃａｔｉｏｎ））により塗布され得る。適切には、充填された強化部材は前記液体を除
去し、固体イオン-伝導性物質を形成するために乾燥する。
【００２４】
　前記イオン-伝導性物質が液体であるとき、前記平らな強化部材に本技術分野で知られ
たあらゆる技術（例えば、スクリーンプリンティング、ロータリースクリーンプリンティ
ング、インクジェットプリンティング、スプレー、ペインティング、イマージョン又はデ
ィッピング、バーコーティング、パッドコーティング、グラビア、ナイフ又はドクターブ
レードオーバーロール（コーティングが基材に塗布された後、ナイフと支持ローラとの間
のスプリットを通って通過する）のようなギャップコーティング技術、スロットダイ（ス
ロット、押出し）コーティング（コーティングは重力により又は基材上にスロットを通じ
て加えられる圧力下で圧着される）、メイヤバーとグラビアコーティングなどと共に行う
メータリングロッドアプリケーション））により塗布され得る。
【００２５】
　本発明の強化メンブランは、イオン-伝導性メンブランを必要とする電気化学的装置で
使用され得る。従って、本発明の他の側面は、前述した強化メンブランを含む電気化学的
装置を提供する。これとは異なり、前述した強化メンブランの電気化学的装置での使用が
提供される。本発明の好適な実施例において、強化メンブランは、燃料電池で用いられる
。本発明の他の好適な実施例において、強化メンブランは電解槽で用いられる。それによ
り、本発明の更に他の側面は、燃料電池又は電解槽の部材を提供するが、前記部材は、本
発明の強化メンブランを含む。
【００２６】
　それにより、本発明は、本発明に係る強化メンブランと前記強化メンブランの少なくと
も一方の側に位置する電気化学的触媒層を含む触媒-コーティング強化メンブランを更に
提供する。一実施例において、触媒コーティング強化メンブランは、前記強化メンブラン
の両側に位置する電気化学的触媒層を備える。
【００２７】
　前記電気化学的触媒層は、微細に分離された非支持（ｕｎｓｕｐｐｏｒｔｅｄ）金属粉
末であるか、支持された触媒であり得る電気化学的触媒を含み、小さな金属粒子が電気的
に伝導性である粒子性炭素支持体に分散される。前記電気化学的触媒金属は、以下から適
切に選択される。
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　（ｉ）白金族金属（白金、パラジウム、ロジウム、ルテニウム、イリジウム及びオスミ
ウム）、
　（ii）金又は銀、
　（iii）非金属、
　又はこれらの金属のうち１つ以上又はその酸化物を含む合金又は混合物。好ましい電気
化学的触媒金属は白金であるが、これは他の貴金属又は非金属と合金化され得る。もし前
記電気化学的触媒が支持された触媒であれば、前記炭素支持物質上の金属粒子の含有量は
、最終的な電気化学的触媒の重量に対して１０-９０重量％のものが適切であり、好まし
くは１５-７５重量％である。
【００２８】
　前記電気化学的触媒層は、イオン伝導性を向上させるために、層の内部に含まれるイオ
ン-伝導性ポリマーのような他の部材を適切に含むことができる。
【００２９】
　本発明の更に別の側面は、前述した強化メンブラン又は触媒コーティング強化メンブラ
ンを含むＭＥＡを提供する。前記ＭＥＡは、次を含む（これに制限されるものではない）
幾つかの方法により製造され得る。
　（ｉ）本発明の強化メンブランが２つのガス拡散電極（１つはアノード、もう１つはカ
ソード）の間でサンドイッチされ得る。
　（ii）電気化学的触媒層により一方の側にのみコーティングされた本発明の触媒コーテ
ィング強化メンブランがガス拡散層とガス拡散電極との間にサンドイッチされ得、前記ガ
ス拡散層は前記触媒層でコーティングされた前記強化メンブランの側面と接触する。又は
　（iii）電気化学的層で両側に何れもコーティングされた本発明の触媒コーティング強
化メンブランは、２つのガス拡散層の間に挟持されてよい。
【００３０】
　前記アノードとカソードガス拡散層は、従来のガス拡散基材を適切に基盤とする。典型
的な基材は、炭素繊維と熱硬化性樹脂バインダのネットワークを含む不織紙（ｎｏｎ-ｗ
ｏｖｅｎ ｐａｐｅｒ）又は不織布（ｎｏｎ-ｗｏｖｅｎ ｗｅｂ）（例えば、日本のＴｏ
ｒａｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ Ｉｎｃ.の炭素繊維紙ＴＧＰ-Ｈシリーズ又はドイツのＦｒ
ｅｕｄｅｎｂｅｒｇ ＦＣＣＴ ＫＧのＨ２３１５シリーズ、又はドイツのＳＧＬ Ｔｅｃ
ｈｎｏｌｇｉｅｓ ＧｍｂＨのＳｉｇｒａｃｅｔ（商品名）シリーズ又はＢｉｌｌｉａｒ
ｄ Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ ＩｎｃのＡｖＣａｒｂ（商品名）シリーズ）又は炭素繊維
織物（ｗｏｖｅｎ ｃａｒｂｏｎ ｃｌｏｔｈｓ）を備える。前記炭素紙、ウェブ又は織物
は、ＭＥＡに結合される前に、湿潤性（親水性）を高めるか、耐湿性（疏水性）を高める
ために追加で処理され得る。処理は、燃料電池の形態及び用いられる動作条件により左右
される。基材は、無定形のカーボンブラックのような物質は、液体サスペンションの含浸
を通じた結合により湿潤性が高くなったり、ＰＴＦＥ又はＦＥＰ（ｐｏｌｙｆｌｕｏｒｏ
ｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｐｙｌｅｎｅ）のようなコロイド性サスペンションで基材の孔隙
構造を含浸することによって耐湿性を高めることができ、次いで、乾燥し、ポリマーの溶
融点以上に加熱される。ＰＥＭＦＣのような分野において、微細多孔性層が電気化学的触
媒層と接着する面上のガス拡散基材に塗布されることもあり得る。前記微細多孔性層は、
一般にカーボンブラックとＰＴＦＥのようなポリマーの混合物を含む。
【００３１】
　前記ＭＥＡは、ＭＥＡのエッジ領域を封止及び／又は強化する部材を更に含むことがで
きる（例えば、ＷＯ２００５／０２０３５６に説明）。前記ＭＥＡは、当業者に知られた
従来の方法により組み立てられる。
【００３２】
　本発明の前記強化メンブラン、触媒コーティング強化メンブラン又はＭＥＡは、添加剤
を更に含むことができる。前記添加剤は、前記強化メンブラン、触媒コーティング強化メ
ンブラン又はＭＥＡ内に内部的に存在するか、触媒コーティング強化メンブラン又はＭＥ
Ａの場合には、多様な層間の接触面及び／又は１つ以上の層間の内部に存在し得る。
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【００３３】
　前記添加剤は、水素過酸化物分解触媒、ラジカルスカベンジャ、自由ラジカル分解触媒
、セルフ再生抗酸化剤、水素ドナー（Ｈ-ｄｏｎｏｒ）第１次抗酸化剤（ｐｒｉｍａｒｙ 
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ）、自由ラジカルスカベンジャー第２次抗酸化剤（ｓｅｃｏｎｄ
ａｒｙ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ）、酸素吸収剤（酸素スカベンジャー）からなる群より
選択される１つ以上であり得る。これらの他の添加剤の例は、ＷＯ２００９／０４０５７
１及びＷＯ２００９／１０９７８０から見つけることができる。好ましい添加剤は、セリ
ウム二酸化物（セリア）である。
【００３４】
　本発明の他の側面は、前述した強化メンブラン、触媒コーティング強化メンブラン又は
ＭＥＡを含む燃料電池を提供する。本発明の好適な実施例において、前記燃料電池又は電
解槽は、ＰＥＭ燃料電池又はＰＥＭ電解槽である。
【００３５】
　本発明の前記強化メンブランの長所は、柔軟でありながら、相変わらずメンブランに要
求される耐久性を提供するという点にある。柔軟性は、前記強化メンブランと強化メンブ
ランを含む部材がリール・トー・リール（ｒｅｅｌ-ｔｏ-ｒｅｅｌ）工程を用いて製造さ
れ得るようにするが、このような工程は強化部材が硬く、柔軟でない場合、強化メンブラ
ンに対して使用され得ない。
【００３６】
　本発明は、主にＰＥＭ燃料電池を参照して説明されたが、本発明は殆ど修正なしに他の
形態の燃料電池又は電気化学的装置に同一に使用され得る。例えば、従来のリン酸燃料電
池（ＰＡＦＣｓ）で２つの電極は粒子性物質（例えば、３８％超過の孔隙率を有するポリ
エーテルスルホンと結合されている炭化珪素）により分離される（Ｐ. Ｓｔｏｎｅｈａｒ
ｔとＤ. Ｗｈｅｅｌｅｒ, Ｍｏｄｅｒｎ Ａｓｐｅｃｔ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉ
ｓｔｒｙ, Ｎｕｍｂｅｒ ３８,Ｂ.Ｅ. Ｃｏｎｗａｙなどにより編集、Ｋｌｕｗｅｒ Ａｃ
ａｄｅｍｉｃ／Ｐｌｅｎｕｍ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ, Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ、 ２００５,ｐ.４
００以下参照）。本発明は、高温のリン酸に対して適切に抵抗性を有し、リン酸により湿
潤され得る物質が用いられるという条件で、前記マトリックスがリン酸で含浸された前記
平らな強化部材により交換されるようにする。
【００３７】
　アルカリ燃料電池において、電解液は一般に強いナトリウム又はカリウムであり、電極
はＰＡＦＣｓで説明されたのと類似の方式でマトリックスにより分離される。本発明は、
前記平らな強化部材が安定的であり、アルカリ電解液により濡れる場合、アルカリ燃料電
池で用いられるＭＥＡｓに適している。
【００３８】
　ＰＥＭ燃料電池用として説明されたあらゆる実施例がＰＥＭ電解槽用ＭＥＡｓに同一に
適用される。このようなＰＥＭ電解槽において、装置に提供される水がカソードとアノー
ドのそれぞれで水素と酸素とに分離されるように前記メンブラン電極組立体に電圧が印加
される。ＭＥＡｓは、ＰＥＭ燃料電池とは異なる触媒部材（例えば、アノードでＩrとＲ
ｕ系の物質）を必要とし得るが、他の部分では燃料電池のために、ＭＥＡｓと非常に類似
なものが用いられる。
【実施の態様】
【００３９】
　本発明は、次の例を参照して更に説明される。
【００４０】
　Ｓｅｆａｒ ＡＧのＰＥＥＫ（Ｐｏｌｙｅｔｈｅｒｅｔｈｅｒｋｅｔｏｎｅ）織物メッ
シュ（ＳＥＦＡＲ（商品名）ＰＥＥＫＴＥＸ）（セル状構造を形成するためにカレンダー
処理される）は、ＤｕＰｏｎｔの２つのＮａｆｉｏｎ（商品名）Ｎ１１７の間に位置する
。Ｎａｆｉｏｎ（商品名）Ｎ１１７／ＰＥＥＫサンドイッチ構造がＰＴＦＥシート、プレ
ッシングクッション及びチタニウムプレートの間に位置する。Ｎａｆｉｏｎ（商品名）Ｎ
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１１７／ＰＥＥＫサンドイッチ構造が１７７℃、１６００ｐｓｉで５分間ラミネートされ
、圧力下で冷却された。プレッシングの前に、前記構造に対して気泡、シワ及び整列検査
が行われた。前記強化メンブランは、前記チタニウムプレート、プレッシングクッション
及びＰＴＦＥシートから除去され、エッジは切断された。
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