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 연료 지는 상  수  리 시트  비하고 다.
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특허청  

청 항 1 

고체 고  연료 지  매 과 하여 하여 사 하는, 립한 수  리 시트 , 상  수  

리 시트는 수   수지  어도 내 에 도   함 하는 도   함 하는 직포  포함

하는 것  특징  하는 수  리 시트.

청 항 2 

1항에 재  수  리 시트  비하는 가스 산 시트.

청 항 3 

1항에 재  수  리 시트  비하는 막- 극 합체.

청 항 4 

1항에 재  수  리 시트  비하는 고체 고  연료 지.

  

 술  

본  수  리 시트, 가스 산 시트, 막- 극 합체  고체 고  연료 지에 한 것 , 수[0001]

 리 시트 단독  취 할 수 는 태 지  갖는 립한 수  리 시트, 것  사 한 가스 산

시트, 막- 극 합체  고체 고  연료 지에 한 것 다.

 경  술

여러가지 태  고 는 에 지에 해 는,  원  고갈에 한 염 , 체 연료  색[0002]

 원  한 과  어 다. 그 에 , 여러가지 연료  학 에 지  변 하여, 

 하는 연료 지에 해 , 한 개  계 고 다.

연료 지는, 컨  『연료 지에 한 술 동향 사』( 본 특허청 술 사과 편 , 2001  5월 31 ,[0003]

<URL> http://www.jpo.go.jp/shiryou/index.htm)(비특허 헌 1)  5 지에 개시 어 는  같 , 사

는 해질  에 라, 산  연료 지(PAFC),  탄산염  연료 지(MCFC), 고체 산  연료

지(SOFC), 고체 고  연료 지(PEFC)  4개  다. 들 각  연료 지는, 그 해질에 라 

동 도 에  고, PEFC에 는 100℃ 하   역, PAFC에 는 180?210℃   역, MCFC

에 는 600℃ 상, SOFC는 1000℃ 근  고  역에  동 하는 것   다.  ,  역에

  가능한  PEFC는, 연료가 는 수  가스  산  함  가스( 컨 , 공 )  합 에

라 생하는  하지만, 비       할 수 는 에 ,

실 가 러지고 다.

도 11  래  는 PEFC  본  타내  한, 연료 지  주  단  식도 다. 도[0004]

, 재질  실질  동 한   능  갖는  에는, 동 한 해 (hatching)  그  타

내고 다. PEFC는, 도 11에 타내는  같 , 연료극(17a), 고체 고 막(19)  공 극(17c)  포함하

는 막- 극 합체(MEA) , 한  폴라 플 트(11a, 11c)  사 에 운  단  복수 한 

 포함한다. 상  연료극(17a)  프 과  해하는 매 (15a)과, 매 (15a)에 연료 가스  공

하는 가스 산 (13a)  포함하고, 상  매 (15a)과 가스 산 (13a)  사 에는 수  리 (14a)  

어 , 한편, 공 극(17c)  프 ,   산  함  가스  시 는 매 (15c)과, 매

(15c)에 산  함  가스  공 하는 가스 산 (13c)  포함하고, 상  매 (15c)과 가스 산 (13c)

사 에는 수  리 (14c)  어 다.

상  폴라 플 트(11a)는 연료 가스  공 할 수 는  갖  에,  폴라 플 트(11a)[0005]

 통해 연료 가스  공 하 , 연료 가스는 가스 산 (13a)  산하고, 수  리 (14a)  과하여
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매 (15a)에 공 다. 공  연료 가스는 프 과  해 고, 프  고체 고 막(19)  동

하여, 매 (15c)에 도달한다. 한편, 는 도시하지    지 , 공 극(17c)  동한다.

한편, 폴라 플 트(11c)는 산  함  가스  공 할 수 는  갖  에,  폴라 플 트

(11c)   통해 산  함  가스  공 하 , 산  함  가스는 가스 산 (13c)  산하고, 수  리

(14c)  과하여 매 (15c)에 공 다. 공  산  함  가스는 고체 고 막(19)  동한 프  

  지  동한  하여,  생 한다.  생   수  리 (14c)  지 , 연료

지  다. 또한, 연료극에 는, 공 극  역 산하여   수  리 (14a)  지 ,

연료 지  다.

러한 가스 산 (13a, 13c)  수  리 (14a, 14c)에 필 한 능 는, 가습 건 하에 는 고체[0006]

고 막(19)  습  지하  한 보습 , 고가습 건 하에 는 연료 지 내에  고여, 플러

(flooding)  어 는 것  막  한 수  등  다. 러한 가스 산 (13a,  13c)   수  리

(14a, 14c) , 래, 본  등  도  다공질 재에, 폴리 트라플루 에틸  등  계 수지

함 , 또는 본 말과 계 수지  합한 스트  도포함 , 계 수지가 재, 또는 본 

말  계 수지가 재하는 수  리 (14a, 14c)  하 , 들  재하지 는 역  가스 산

(13a, 13c)  하고 었다. 그러 ,  같  하여 한 수  리 (14a, 14c) , 계 수지, 또는

본 말  계 수지가 도  다공질 재에 필  상  스 들어 , 수   가스 산

하하  쉬운 것 었다. 또한,   한 수  리 (14a, 14c)   향( 께  직 하는 

향)에    가스  과  낮 , 다량   생 는 상  하에 는, 수   가스 산  어

지  에, 연료 지  능 하   어 었다.

다  수  리   , 계 수지  본  산  재에 하여 막  한 후,[0007]

도  다공질 재에 막(수  리 )  함 , 수  리   막는  어 

다( 본 특허 공개 2006-318790  공보(특허 헌 1)). 그러 ,  수  리  에 해 한 

어  에, 수   가스 산  하 다.

또한 다  수  리   , 도  재 상에, 트  스피닝   , 또는[0008]

한 후, 하여, 재 상에 탄   하는   다( 본 특허 공개 2007-

273190  공보(특허 헌 2), 본 특허 공개 2008-201106  공보(특허 헌 3)). 그러 ,  탄  

는 하  지  쉽  에 취 하  어 운 것 었다. 또한,  한 후에,  

하는 것  생산  고, 또한 고비  어 실 지 다.

또한,   개  , 본블랙 산 고  재료 함   트  스피닝 에 라 [0009]

사하여, 퇴  한 후, 마  사하여 탄   하는 술  어 다(  공개 

2006/054636  플 (특허 헌 4)). 그러 ,  라도, 특허 헌 2, 3과 같  에 하여, 수

수지  포함하지  에, 한 수  얻  수 없어, 플러  생하  쉬운 것 었다.

또한, 본원 원 , 다공질 재 시트  후에 탄  리  하지  비탄  리 다공질 재 시트에,[0010]

계 수지 /또는 도 가  수  리 시트  하 다( 본 특허 공개 2010-192361  공보(특

허 헌 5)).  수  리 시트는 단독  취 할 수 는 취  우수한 것 었지만, 계 수지 /또

는 도  하고  에, 수   가스 산  해지는 경향  었다.

 내

해결하 는 과

본  술한  해결하  해 루어진 것 , 수   가스 산 ,  취  우수한 수[0011]

 리 시트,  수  리 시트  한 가스 산 시트, 막- 극 합체  고체 고  연료 지

공하는 것   한다.

과  해결 수단

본  청 항 1에  , 「고체 고  연료 지  매 과 하여 하여 사 하는, [0012]

립한 수  리 시트 , 상  수  리 시트는 수   수지  어도 내 에 도   함 하는

도   함 하는 직포  포함하는 것  특징  하는 수  리 시트.」 다.
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본  청 항 2에  , 「청 항 1에 재  수  리 시트  비하는 가스 산 시트.」 다.[0013]

본  청 항 3에  , 「청 항 1에 재  수  리 시트  비하는 막- 극 합체.」 다.[0014]

본  청 항 4에  , 「청 항 1에 재  수  리 시트  비하는 고체 고  연료 [0015]

지.」 다.

 과

본  청 항 1에  , 도   함 하는 직포  포함하는 수  리 시트 , 래[0016]

같  계 수지  본  한 상태 는 다 게, 직포가 본래 갖는 다공  상태에  에, 

향에 도, 수   가스 산  우수하다. 그 에, 고가습 건 하에 도  능   연료 

지  할 수 다.

또한,  수  리 시트  도  다공 시트에 하는 것만  수  리  할 수 고, 계 수[0017]

지  본  도포 또는 함 할 필 가 없 , 계 수지  본  도  다공 시트에 스 드는  없

 에, 도  다공 시트가 본래 갖는 수   가스 산  할 수 다.

또한, 도  는 수   수지  어  에,  탄 시  경우  같  취 함  없[0018]

에, 취  우수할 뿐만 니라,  시에 어  고체 고 막   수 에 해 도 상 지

는 쿠  가지 , 또한, 수  우수한 것 다. 또한, 탄  리 등  리  실시할 필 가 없  

에, 생산  우수하고, 또한 염가 다. 또한, 도   체는 어도 내 에 도   함 하고

 에 도  우수하다. 또한, 막 가 가능하  에, 결과  연료 지  항  낮  수 

고, 또한, 연료 지  체  게 할 수 다.

본  청 항 2?3에  , 청 항 1에 재  수  리 시트  비하고  에, 수  [0019]

가스 산  우수한 결과,  능  우수한 연료 지  할 수 는 가스 산 시트 또는 막- 극

합체 다.

본  청 항 4에  , 청 항 1에 재  수  리 시트  비하고  에, 수  [0020]

가스 산  우수한 결과,  능  우수한 연료 지 다.

도  간단한 

도 1  실시  1  가스 산 시트   미경 사진 다.[0021]

도 2는 실시  2  가스 산 시트   미경 사진 다.

도 3  실시  3  수  리 시트   미경 사진 다.

도 4는 실시  4  수  리 시트   미경 사진 다.

도 5는 실시  5  수  리 시트   미경 사진 다.

도 6  비  1  가스 산 시트   미경 사진 다.

도 7  비  2  가스 산 시트   미경 사진 다.

도 8  비  3  수  리 시트   미경 사진 다.

도 9는 비  4  수  리 시트   미경 사진 다.

도 10  비  5  수  리 시트   미경 사진 다.

도 11  고체 고  연료 지  개략  타내는 식 단 도 다.

도 12는 실시  6  수  리 시트   미경 사진 다.

 실시하  한 체  내

본  수  리 시트는, 수   수지  어도 내 에 도   함 하는 도   함[0022]

하는 직포  포함한다. 본  수  리 시트는 수   수지  어  에, 계 수

지 등  수  수지  함 하지 도 우수한  과  타내고, 우수한 수  타낸다.  「
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수   수지」란, 과  각  90° 상   수지 ,  수지에 다 몬드, 그래 트, 

 탄 는 포함 지 는다. 러한 수   수지 , 컨 , 폴리 트라플루 에틸 (PTFE), 폴리

트리플루 에틸 (PCTFE),  폴리 비닐리 (PVDF),  폴리 비닐(PVF),  플루 시 수지

(PFA),  사 에틸 ? 프 필  공 합체(FEP),  에틸 ?사 에틸  공 합체(ETFE),  에틸 ? 트

리플루 에틸  공 합체(ECTFE),  비닐리 ? 트라플루 에틸 ?헥사플루 프 필  공 합체, 

상  수지  하는 각   공 합체 등  계 수지; 폴리에틸 (PE), 폴리프 필 (PP) 등  폴

리 핀계  수지;  폴리에틸 프탈 트(PET),  폴리에틸 프탈 트(PEN)  등  폴리에스 계 수지

등  들 수 다. 또한, 들 수지는 단독  할 수도 고, 2  상 합하여 사 할 수도 다. 

들 에 도 특 , 계 수지는 내열 , 내 , 수  강하  에, 합하게 할 수 다.

본  도  는 연료극 또는 공 극에   동  우수하도 , 수   수지  어도 내[0023]

에 도   함 하고 다. , 수   수지   에만 도  가 재하는 상태에

, 수   수지  항  어, 도  어지게 지만, 본 에 는, 수

 수지  내 에 도   함 하고  에, 도  우수하다. 도 라고 하는 에 는

도  는 수   수지  어 는 것  람직하다. 또한, 「내 에 도   함

한다」란, 수   수지 내에 도  가  매몰 어 는 상태만  미하고 는 것  니라,

도   가 수   수지   상태도 미한다. 러한 수   수지  어도

내 에 도   함 하는 도  는, 컨 , 수   수지  도   포함하는 사

 사함  할 수 다.

 도  는 특별  한 하는 것  니지만, 본블랙, 본 브, 본 ,  ,[0024]

 산   등   들 수 다. 들 에 도 본블랙  내 , 도   산  에  

합하게 다.  합한 본블랙   직경  특별  한 하는 것  니지만, 평균   직경

5 ㎚?200 ㎚, 보다 람직하게는 10 ㎚?100 ㎚  것  할 수 다. 또한, 도   평균  

직경 , 탈락하  어 고, 또한,  태  하  쉽도 , 후술하는 도    직경보다도 

 것  람직하다.

또한, 본 에  「도 」 란  항  10
7

 Ω?㎝ 하  것  미하고, 10
5

 Ω?㎝ 하  것[0025]

람직하다.

러한 도   수   수지  질량비는 특별  한 하는 것  니지만, 10?90:90?10  것  [0026]

람직하고, 20?80:80?20  것  보다 람직하 , 30?70:70?30  것  욱 람직하다. 도  가 10 질

량%  하 하  도  하  쉽고, 한편, 도  가 90 질량%  상 하    하하는

경향   다.

또한, 도  우수하고, 또한,  과  우수하 , 수  우수하도 , 도  는 수  리 시[0027]

트  10?90 질량%  지하고 는 것  람직하고, 20?80 질량%  지하고 는 것  보다 람직하다.

본  도   평균  직경  특별  한 하는 것  니지만, 10 ㎚?10 ㎛  것  람직하다.[0028]

평균  직경  10 ㎛  상 하 , 수  리 시트에  리   어, 도  하  쉬

운  경향  고,  한편,  10  ㎚  하 하 ,   내 에  도   함 하  어 운  경향  

다. 또한, 도   평균  직경  도  가 탈락하  어 도 , 도    

 직경  5  상  것  람직하다.

본 에  「평균  직경」 란, 40 에   직경  산술 평균값  미하고, 또한, 「  직경[0029]

」 란, 미경 사진   계 한 값 , 도  가  도  만  어 는 경우

에는,  도   포함한 단 에  직경  미하고, 도  가  도   함

하고 지 거 , 도  가  도   함 하고 어도, 도  가 지 는 

 갖는 도   포함하여 어 는 경우에는, 도  가 지 는 에  단

에  직경  미한다.

본  도  는  동  우수하도 , 연   것  람직하다. 러한 도  연  [0030]

는, 컨 ,  사 , 스  본드 , 트 블 우 ,  본 특허 공개 2009-287138  공보에 개시

어 는  같 ,   사 에 하여 가스  평행하게 하고, 사 에 1개  직

 단  시  하는 에 라 할 수 다.
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본  수  리 시트  직포는 술한  같  도   함 하는 것 지만, 래  같  [0031]

계 수지  본  한 상태 는 다 게, 직포가 본래 갖는 다공  갖  에,  향에 도, 수

  가스 산  우수하여, 고가습 건 하에 도  능   연료 지  할 수 다. 또한,

 수  리 시트  도  다공 시트에 하는 것만  수  리  할 수 고, 계 수지 

본  도  다공 시트에 스 드는  없  에, 도  다공 시트가 본래 갖는 수   가스 산

 할 수 다. 또한, 도  는 수   수지  어 고,  탄 시  경우  같

취 함  없  에, 취  우수할 뿐만 니라,  시에 어  고체 고 막   수 에 해

도 상 지 는 쿠  갖는다. 또한, 탄  리 등  리  실시할 필 가 없  에, 생산  우

수하고, 또한 염가 다.

본  수  리 시트  직포에  도   질량 함  비   동  우수하도 , 10[0032]

％ 상  것  람직하고, 50％ 상  것  보다 람직하 , 도  만  어 는 것  람

직하다. 또한, 도    ,  , 폴리 핀  등  수   수지  포

함하고  수 다.

본  수  리 시트는  같  도     포함하고  수 지만, 본  수[0033]

리 시트는 도  우수하도 ,  항  10
7

 Ω?㎝ 하  것  람직하고, 10
5

 Ω?㎝ 하  것

보다 람직하다.  「  항 」 , 한 변  6 ㎝  사각  수  리 시트 , 항 계(미쓰비시

가쿠사 , 스타)  하여, 4탐 에 라 한 값  말한다.

또한, 본  수  리 시트  직포는  사 함  결합하여, 태  지시 도 지만, 도[0034]

 우수하도 , 도   하는 수   수지  결합에 해 태  지하고 는 것  

람직하다.  합한 수   수지  결합 , 컨 , 리  얽 , 매에 한 가 에 

결합, 또는 열에 한 에 한 결합  들 수 다.

본  수  리 시트  직포  단  량  특별  한 하는 것  니지만, 취 , 생산  에[0035]

0.5?100 g/㎡  것  람직하고, 0.5?50 g/㎡  것  보다 람직하다. 또한, 께도 특별  한 하는 것

니지만,  1?200  ㎛  것  람직하고,  1?100  ㎛  것  욱  람직하 ,  3?100  ㎛  것  욱

람직하다. 본  수  리 시트는  같   수  에, 결과  연료 지  항  낮

수 고, 또한, 연료 지  체  게 할 수 다.  「단  량」  수  리 시트  한 변  10 ㎝

사각  단한 시료  질량  하여, 1 ㎡  질량  산한 값  말하고, 「 께」는 시

스 게 지((주)미쯔  : 드 No.547-321:  1.5 N 하)  하여 한 값  말한다.

본  수  리 시트  직포는 술한  같 , 다공  에,  향에 도, 수   가스[0036]

산  우수하여, 고가습 건 하에 도  능   연료 지  할 수 는 것 지만,  다공

 공극  하여, 60％ 상  다공  갖는다. 람직하게는, 공극  70％ 상  다공  갖는다.

또한, 공극 (P)(단 : ％)  다  식  얻어지는 값  말한다.

P=100-(Fr1+Fr2+??+Frn)[0037]

여 , Frn  수  리 시트( 직포)  하는 (n)  (단 : ％)  타내고, 다  식[0038]

얻어지는 값  말한다.

Frn=(M×Prn/T×SGn)×100[0039]

여 , M  수  리 시트( 직포)  단  량(단 : g/㎠), T는 수  리 시트( 직포)  께(㎝), Prn[0040]

 수  리 시트( 직포)에  (n)( 컨 , 수   수지, 도  )  재 질량 비 , SGn

(n)  비 (단 : g/㎤)  각각 미한다.

본  수  리 시트( 직포)는, 고체 고  연료 지  매 과 하여 하여 사 할 수 [0041]

는, 립한 수  리 시트 다. 컨 , 매 과 폴라 플 트  사 에 하여 사 할 수 고, 

매 과 가스 산  사 에 하여 사 할 수 다.

본  수  리 시트는 도  다공 시트에 함 , 가스 산  하는 도  다공 시트에[0042]

수  리   재료가 스 들어, 수   가스 산  해하는  없  에, 수   가스 

산  우수한 가스 산 시트  할 수 다. , 도  다공 시트에 계 수지  도   포함

하는 스트  도포한 경우  같 , 도  다공 시트에 스트가 필  상  스 들어, 도  다공
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시트  공  막는  없  에, 도  다공 시트가 본래 갖는 수   가스 산  할 수 

다. 또한, 수  리 시트  도  다공 시트에 하는 것만  가스 산 시트  할 수 어, 래

 같  도  다공 시트에 스트  도포하는 공  생략할 수  에, 업  우수하다고 하는

과도 한다.

 같 , 「 립한」 란, 수  리 시트 단체(單體)  취 할 수 어,  취하여 통시킬 수[0043]

는 태 지  갖는 것  미한다. 그러 , 수  리 시트 단체  취 할 필 는 없고, 수  리 시

트  도  다공 시트에 한 가스 산 시트  상태, 수  리 시트  포함하는 막- 극 합체  상태

 통하여도 다.

본  수  리 시트  직포  하는 도  는, 컨 , 수   수지  도  [0044]

합한 사  하여  사하여 얻  수 다.  도   직  포집하여, 집 하 , 

웹  할 수 다.   웹 체가 하게 얽   에, 취 할 수 는 도  강도가 

수  리 시트  사 할 수 고, 강도  여 또는 향상시  해, 매에 한 가 , 열에 한 

, 에 한  등에 해 결합하여, 수  리 시트  할 수 다. 또한, 도   직  포집

하고, 집 하여 한  웹  하는 는 연   것  람직하다. 연   

에, 도   강도  에  우수하  다.

또한,  웹   는, 컨 ,  사 , 스  본드 , 트 블 우 ,  본 특허 공[0045]

개 2009-287138  공보에 개시 어 는 것과 같 ,   사 에 하여 가스  평행하

게 하고, 사 에 1개  직  단  시  하는  들 수 다. 들 에 도

 사  또는 본 특허 공개 2009-287138  공보에 개시  에 ,  직경   

사할 수  에,  수  리 시트( 직포)  할 수 고, 결과  연료 지  항  낮

수 , 또한, 연료 지  체  게 할 수  에 합한  다. 또한,  사  또

는 본 특허 공개 2009-287138  공보에 개시  과 같 , 매에 수   수지  해시  에

도   합하는 경우, 매 , 사 시에 산(揮散)하  어 운 것  사 하고,  웹 또는 

직포  한 후에, 매 에 해 사 매  거하 , 도  리가 가  결합한 상태가 

쉬워, 결과  도   수  리 시트( 직포)  할 수 고, 또한, 수  리 시트가 하게

어, 연료 지 내에   항  감시  쉽  에, 합한  다.

또한, 도   연   하여 취하고, 계 해  도   원하는   단하여 단[0046]

 한 후, 공지  건식  또는 습식 에 해  웹  하고, 매에 한 가 , 열에 한 ,

에 한  등에 해 결합하여, 수  리 시트  할 수도 다.

본  가스 산 시트는 술한  같  수  리 시트  비하고  에, 수   가스 산[0047]

 우수하 ,  능  우수한 연료 지  할 수 는 가스 산 시트 다. 본  가스 산

시트는 술한  같  수  리 시트  비하고 는 것 에는, 래  가스 산 과 동 한 도

다공 시트에 수  리 시트  한  갖는다.  도  다공 시트 는, 컨 , 본 , 

본 직포, 리  직포에 도  계 수지  한 것, 내산  는  ( 컨 , 폴리

트라플루 에틸  , 폴리 비닐리  , 폴리 라 닐 프탈 미드 , 폴리 핀 , 폴

리 닐 드 , 폴리에틸 프탈 트  폴리트리 틸 프탈 트   하는

폴리에스 계  단독 , 또는 2  상  포함함)  포함하는   직포에 도  

계 수지  한 것, 내산  는  다공 시트(스 리스강, 티탄 등   포함하는 다공 시트)

등  들 수 다. 또한, 도  다공 시트  수  리 시트는 체 하고 어도 고, 체 하고 지 

도 다. 체 하는 경우에는, 컨 , 핫 프 스에 해 실시할 수 다.

본  막- 극 합체는 술한  같  수  리 시트  비하고  에, 수   가스 산[0048]

 우수한 결과,  능  우수한 연료 지  할 수 는 막- 극 합체 다. 본  막- 극

합체는 술한  같  수  리 시트  비하고 는 것 에는 래  막- 극 합체   동

할 수 다. 러한 막- 극 합체는, 컨 , 한  가스 산 극  각각  매  사 에 고체 고

막  우고, 열 프 스 에 라 합하여 할 수 다.

 가스 산 극 는, 컨 , 에틸 , 프 필 , 틸 , 에틸 리 틸에  등[0049]

포함하는  단   합  매  에,  매( 컨 ,   등  매  담지한  본  말)  가하여

합하고, 것에 해질 수지  가하고,  산 등  균 하게 합하여 매 산 탁
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하고,  매 산 탁  술한 가스 산 시트  수  리 시트 에  또는 살포하고, 건 하

여 매  함  할 수 다. 또는, 상  매 산 탁  수  리 시트에  또는 살포

하고, 건 하여 매  한 후에, 도  다공 시트에 함  할 수 다.

또한, 매  하는 다  , 상  매 산 탁  고체 고 막에 직   또는 살포하[0050]

는 , 폴리 트라플루 에틸  재 등  사 재에 상  매 산 탁   또는 살포하여

매  한 후, 고체 고 막에 핫 프 스에 해 매 만  사하는  등   들 수 다.

본  수  리 시트에 상  매 산 탁   또는 살포한 경우, 도   에 매가 담[0051]

지 어, 본 말과 계 수지  도포하여 한 래  수  리 , 고체 고 막에 직   또

는 살포한 매 ,  사 에 라 한 매 과 비 하여, 매 담체 리  에 한  도뿐

만 니라, 도  에 한  도 스가  에,  도 스  고립  매가 

다. 또한, 수  리 시트가 수   수지  어도 내 에 도   함 하는 도   함

하는 직포  포함하여 다공  에,  수  리 시트에 매  담지시  한 매  수

 가스 산  우수하여, 3상 계 (가스, 매, 해질 수지가 합하는 )에 가스   

게 공 할 수 다. 들 ,  매  할 수  에, 매량  게 할 수 다고 하

는 과  가 다.

또한, 고체 고 막 는, 컨 , 플루 본술폰산계 수지막, 술폰  향  탄 수 계 수지막,[0052]

킬술폰  향  탄 수 계 수지막 등  할 수 다.

또한, 본  막- 극 합체는 래  태 에, 술한  같  도  다공 시트  포함하는 가스[0053]

산  포함하지 는, 고체 고 막, 매   수  리 (수  리 시트)  포함하는 막- 극 합체

 수도 다. 러한 막- 극 합체는, 컨 , 한  수  리  각각  매  사 에 고체 고

막  우고, 열 프 스 에 해 합하여 할 수 다.  경우  매   ,  사 할 수 

는 고체 고 막 , 술한 도  다공 시트  포함하는 가스 산  포함하는 경우  동 할 수 다.

본  고체 고  연료 지는 술한 수  리 시트  비하고  에, 수   가스 산[0054]

 우수한 결과,  능  우수한 연료 지 다. 본  연료 지는 술한 것과 같  수  리

시트  비하는 것 에는 래  연료 지   동 할 수 다. 컨 , 술한  같  도

다공 시트  포함하는 가스 산  포함하거 , 또는 포함하지 는 막- 극 합체  한  폴라 플

트  사 에 운  단  복수 한  포함하 , 컨 ,  단  복수 하고, 고 하여

할 수 다. 또한, 폴라 플 트 는, 도  고, 가스  과하지 , 가스 산  /

또는 수  리 시트에 가스  공 할 수 는 (流路)  갖는 것  고, 특별  한 하는 것  니지

만, 컨 , 본  재료, 본-수지 복합 재료,  재료 등  할 수 다.

(실시 )[0055]

하에, 본  실시  재하지만, 본  하  실시 에 한 는 것  니다.[0056]

< 사  >[0057]

(1) 1 사 ;[0058]

폴리 비닐리 (등  상 : SOLEF 6020/1001, 시스사 )  N,N- 틸포 미드(DMF)에 가[0059]

하고, 킹  하여 해시 , 도 10 질량%  얻었다.

계 해 , 도   본블랙( 블랙 상 (粒狀品), 가쿠 (주) , 평균   직[0060]

경: 35 ㎚)  상  에 합하여, 한 후, DMF  가하여 하고, 본블랙  산시 , 본블랙과

폴리 비닐리  고  질량비가 40:60 , 고  도가 12 질량%  1 사  하 다.

(2) 2 사 ;[0061]

폴리 비닐리 (등  상 : KYNAR HSV900, 마사 )  한 것 에는 1 사 과 동 하게[0062]

하여, 본블랙과 폴리 비닐리  고  질량비가 40:60 , 고  도가 12 질량%  2 사 

하 다.

(3) 3 사 ;[0063]

매  N- 틸피 리돈  꾼 것 에는 2 사 과 동 하게 하여, 본블랙과 폴리 비닐리[0064]
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 고  질량비가 40:60 , 고  도가 12 질량%  3 사  하 다.

(4) 4 사 ;[0065]

비닐리 ? 트라플루 에틸 ?헥사플루 프 필  공 합 (등  상 : 프  VT-470, 다[0066]

사 )  한 것 에는 1 사 과 동 하게 하여, 본블랙과 비닐리 ? 트라플루 에

틸 ?헥사플루 프 필  공 합  고  질량비가 40:60 , 고  도가 12 질량%  4 사 

하 다.

<  스트  >[0067]

(가) 1  스트;[0068]

도   본블랙( 블랙 상 , 가쿠 (주) , 평균   직경: 35 ㎚), 폴리[0069]

트라플루 에틸 (PTFE) 스 (다 (주) ),  비  계   에 산시 고, 

가  ,  2％  드 시에틸 룰 스(HEC)  수  가하여,  본블랙과 PTFE  고  질량비가

60:40 , 고  질량 도가 20％  1  스트  하 다.

( ) 2  스트;[0070]

폴리 비닐리 (등  상 : SOLEF 6020/1001, 시스사 )  N,N- 틸포 미드(DMF)에 가[0071]

하고, 킹  하여 해시 , 도 10 질량%  얻었다.

계 해 , 도   본블랙( 블랙 상 , 가쿠 (주) , 평균   직경: 35[0072]

㎚)  상  에 합하여, 한 후, DMF  가하여 하고, 본블랙  산시 , 본블랙과 폴리

비닐리  고  질량비가 40:60 , 고  질량 도 15％  2  스트  하 다.

<수  리 시트  >[0073]

(실시  1)[0074]

1 사   사 에 해 사한 도  , 향 극 상에 한 본 (도  다공[0075]

시트, 사 , 단  량: 84 g/㎡, 께: 190 ㎛) 상에 퇴 시 , 본 -수  리 시트(평균

 직경:  380  ㎚,  단  량:  6  g/㎡,  께:  25  ㎛,  공극  87％)  포함하는  가스  산  시트

하 다.  가스 산 시트   미경 사진  도 1에 타낸다. 도 1  한  같 , 도

 는  본블랙  폴리 비닐리  수지  내 에  가지 ,  본블랙  가   상태에  었다.

또한, 도  는 연  , 사 시에, 리가 얽  상태에 었다. 또한, 가스 산 시

트  수  리 시트  리하여도, 수  리 시트는 단체 도 취 할 수 는 태  갖는,

립한 상태에 었다. 또한,  사 건  다 과 같  하 다.

: 내직경 0.4 ㎜  스 스  주사 늘[0076]

향 극: 스 스 드럼[0077]

량: 1 g/시간[0078]

 단과 본  거리: 10 ㎝[0079]

가 : 15.5 ㎸[0080]

도/습도: 25℃/50％ RH[0081]

(실시  2)[0082]

수  리 시트  단  량  15 g/㎡  한 것 에는 실시  1과 동 하게 하여, 본 -수  리[0083]

시트(평균  직경: 480 ㎚, 단  량: 15 g/㎡, 께: 60 ㎛, 공극  86％)  포함하는 가스 산 시트

하 다.  가스 산 시트   미경 사진  도 2에 타낸다. 도 2  한  같 , 도

 는  본블랙  폴리 비닐리  수지  내 에  가지 ,  본블랙  가   상태에  었다.

또한, 도  는 연  , 사 시에, 리가 얽  상태에 었다. 또한, 가스 산 시

트  수  리 시트  리하여도, 수  리 시트는 단체 도 취 할 수 는 태  갖는,

립한 상태에 었다.

(실시  3)[0084]
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본  사 하지 고, 향 극  스 스 드럼 상에 도   퇴 시  것 에는 실시[0085]

 2  동 하게 하여, 수  리 시트(평균  직경: 420 ㎚, 단  량: 15 g/㎡, 께: 60 ㎛, 공극

86％)  하 다.  수  리 시트   미경 사진  도 3에 타낸다. 도 3  한 

같 , 도  는 본블랙  폴리 비닐리  수지 내 에 가지 , 본블랙  가  상태에 

었다. 또한, 도  는 연  , 사 시에, 리가 얽  상태에 었다. 또한, 스

스 드럼  수  리 시트  리하여도, 수  리 시트는 단체 도 취 할 수 는 태 

 갖는, 립한 상태에 었다.

(실시  4)[0086]

2 사  한 것, 가  18 ㎸  한 것,  단  량  8 g/㎡  한 것 에는, 실시  3[0087]

과 동 하게 하여, 수  리 시트(평균  직경: 1.5 ㎛, 단  량: 8 g/㎡, 께: 55 ㎛, 공극  92％)

 하 다.  수  리 시트   미경 사진  도 4에 타낸다. 도 4  한  같 , 도

 는 본블랙  폴리 비닐리  수지 내 에 가지 , 본블랙  가  상태에 었다. 또

한, 도  는 연  , 사 시에, 리가 얽  상태에 었다. 또한, 스 스 드럼

 수  리 시트  리하여도, 수  리 시트는 단체 도 취 할 수 는 태  갖는,

립한 상태에 었다.

(실시  5)[0088]

3 사  한 것 에는 실시  4  동 하게 하여 도   사하고, 퇴 시   웹[0089]

한 후, 워  스 에 지함  매  행하 , 계 해 , 도 60℃  한 열  건

건 함 , 수  리 시트(평균  직경: 960 ㎚, 단  량: 27 g/㎡, 께: 50 ㎛, 공극  70％)

하 다.  수  리 시트   미경 사진  도 5에 타낸다. 도 5  한  같 , 도

 는  본블랙  폴리 비닐리  수지  내 에  가지 ,  본블랙  가   상태에  ,

또한, 도  리는, 매  시에, 사  매에 해 폴리 비닐리  가  결합한 상태

에 었다. 또한, 스 스 드럼  수  리 시트  리하여도, 수  리 시트는 단체 도 취

할 수 는 태  갖는, 립한 상태에 었다.

(실시  6)[0090]

4 사  한 것, 가  12 ㎸  한 것,  습도  40％  한 것 에는, 실시  3과 동[0091]

하게 하여, 수  리 시트(평균  직경: 500 ㎚, 단  량: 4 g/㎡, 께: 20 ㎛, 공극  89％)  

하 다.  수  리 시트   미경 사진  도 12에 타낸다. 도 12  한  같 , 도

는 본블랙  비닐리 ? 트라플루 에틸 ?헥사플루 프 필  공 합 수지 내 에 가지 , 

본블랙  가  상태에 었다. 또한, 도  는 연  , 사 시에, 리가

얽  상태에 었다. 또한, 스 스 드럼  수  리 시트  리하여도, 수  리 시트는 단체

도 취 할 수 는 태  갖는, 립한 상태에 었다.

(비  1)[0092]

본 ( 가 시 가 샤 , 단  량: 84 g/㎡, 께: 190 ㎛)  한쪽 에 1  스트[0093]

 도포하고, 도 60℃  한 열  건 에 해 건 한 후, 가열 에 , 공   , 도 350℃에

 1시간 결하여, 단  량 110 g/㎡, 께 220 ㎛  가스 산 시트  하 다.  가스 산 시트

 미경 사진  도 6에 타낸다. 도 6  한  같 ,  가스 산 시트는 본  

 상  본  내  에 마  다공  (수  리 )  어 었다.

(비  2)[0094]

본 ( 가 시 가 샤 , 단  량: 84 g/㎡, 께: 190 ㎛)  한쪽 에 2  스트[0095]

 도포하고, 도 100℃  한 열  건 에 해 건 하여, 단  량 94 g/㎡, 께 220 ㎛  가스 

산 시트  하 다.  가스 산 시트   미경 사진  도 7에 타낸다. 도 7  한 

같 ,  가스 산 시트는 본   상  본  내  에 마  다공  (수  

리 )  어 었다.

(비  3)[0096]

리 직포(단  량: 11 g/㎡, 께 110 ㎛)에 1  스트  도포하고, 도 60℃  한 열[0097]
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건 에 해 건 시  후, 가열  하여, 공   , 350℃  1시간 결한 후, 도 170℃, 8

㎫  ,  30 간  핫  프 스  행하여,  단  량  83  g/㎡,  께  130  ㎛  수  리  시트

하 다.  수  리 시트   미경 사진  도 8에 타낸다. 도 8  한  같 , 리

 사  공극에, 본블랙  폴리 트라플루 에틸  하게  상태에 었다.

(비  4)[0098]

핫 프 스   13 ㎫  꾼 것 에는 비  3과 동 하게 하여, 단  량 83 g/㎡, 께 110 ㎛[0099]

수  리 시트  하 다.  수  리 시트   미경 사진  도 9에 타낸다. 도 9  한

 같 , 리  사  공극에, 본블랙  폴리 트라플루 에틸  하게  상태에 었

다.

(비  5)[0100]

리 직포 , 단  량  6 g/㎡  께가 60 ㎛  것  사 한 것 에는 비  3과 동 하게 하[0101]

여, 단  량 28 g/㎡, 께 70 ㎛  수  리 시트  하 다.  수  리 시트   미경 사진

 도 10에 타낸다. 도 10  한  같 , 리  사  공극에, 본블랙  폴리 트라플

루 에틸  하게  상태에 었다.

상  수  리 시트 또는 수  리   리하   1과 같 다. 또한, 비  1, 2에  겉보[0102]

도는 본 에   후에  질량   께  계산한 값 다.

 1

[0103]

<  시험>[0104]

에틸 리 틸에  10.4 g에 하여, 시   담지 탄  ( 시후쿠 쿠(주) , 탄 에[0105]

한  담지량 40 질량％)  0.8 g 가하고,  리에 해 산시  후, 해질 수지 

시  5 질량％ 피  (미  시그마? 드리 사 , 상 ) 4.0 g  가하 ,   리에 

해 산시 고,   하여, 매 스트  하 다.

계 해 ,  매 스트  지지체(상 : 프  PTFE 프, 니 스(주) , 께 0.1 ㎜)에 도포[0106]

하고, 열  건 에 해 60℃  건 하여, 해당 지지체에 한  담지량  0.5 ㎎/㎠  매  하

다.

한편, 고체 고 막 , Nafion NRE212CS(상 , 미  듀 사 )  비하 다.  고체 고 막[0107]

에, 상  매  각각 한 후, 도 135℃,  2.6 ㎫, 시간 10 간  건  핫 프 스에 해

합하여, 고체 고 막- 매  합체  하 다.

그리고, 상  고체 고 막- 매  합체  에, 실시  1?2 또는 비  1?2  가스 산 시트 , 수[0108]

리  매 에 하도  한 후, 핫 프 스에 해 막- 극 합체(MEA)  한 것(실험 1?2, 비  실

험 1?2),  상  고체 고 막- 매  합체  에, 실시  3?6 또는 비  3?5  수  리 시트, 
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본 ( (주) , 단  량: 84 g/㎡, 께: 190 ㎛)  순  한 후, 핫 프 스에 해 막-

극 합체(MEA)  한 것(실험 3?6, 비  실험 3?5)  각각 하 다.

그 후, 체결  1.5 N?m  고체 고  연료 지  『As-510-C25-1H』(상 , 엔에프 블[0109]

(주) )에 각각 맞 여, 각각   능  평가하 다.   , 폴라 플 트  포함하 ,

막- 극 합체(MEA)  평가 시험에 하는 것 다.  연료극 에 수  가스  70％, 공 극 에

공  가스  45％  공 하고,  도는 80℃, 블러 도 80℃   가습 건에 , -  곡

 하 다. 또한, 2.0 A/㎠  도 시  드 과 드  폴라 플 트 사 , 항값

하 다.  결과는  2에 타내는  같 다.

 2

[0110]

 2  결과 , 수   수지  내 에 도   함 하는 도   함 하는 직포  포[0111]

함하는 수  리 시트  사 한 연료 지는, 고가습 건 하에   생 량  가하는 고  도 

역에 도 플러  생시 는  없는 수  우수한 것 , 또한, 가스  산  우수하  에,

 능   것 었다.

실험 2  실험 3   결과 , 본  수  리 시트는 사 시에 도  다공 시트 상에 직  [0112]

하여도, 립한 수  리 시트  한 후에 도  다공 시트에 하여도, 동 한 도  우수한 

능  얻  수 었다.

또한, 실험 1?4, 6과 실험 5  비 , 매  행한 수  리 시트는, 고가습 건 하에  고[0113]

 도 역에 도 플러  억 할 수 는 우수한 수 ,  가스 산 에 하여, 연료 지  내에

  항  낮 , 보다  능   것 었다.

산업상 가능

본  수  리 시트는 단독  취 할 수 는, 태 지  갖는 립한 시트 , 고체 고[0114]

연료 지  수  리  합하게 사 할 수 다.
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