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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複合材料要素（１）であって、複合材料は、
　基質の表面に露出する微細亀裂の３次元相互接続網（４）の形態の微細亀裂基質（７）
と、
　基質に分散されるセラミック溶剤またはガラスから成る添加物（６）とを含み、
　添加物（６）は、複合材料を所定温度にした場合に軟化し、そして微細亀裂網（４）の
毛細管現象によって基質の前記表面に移動し、当該表面を被覆する気密バリア層を形成す
る物質であり、
　基質に分散させる添加物の量は、露出したままの基質の表面を被覆するのに十分な量で
ある、複合材料要素（１）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高温で作動する接合部及びシール材の分野に関し、非限定的であるが、特に
、作動温度が通常６００～１０００℃である固体酸化物型燃料電池、またはＳＯＦＣの用
途に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、例えば水素などの燃料である第１試薬が、酸素などの酸化剤である第２試
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薬と電気化学的に反応して、直流電流及び熱を生成する構成のデバイスである。燃料電池
は、２つの導電性多孔質電極、すなわち電気絶縁性であるがイオン伝導性の電解質（固体
酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）の場合は固体電解質）によって分離されるアノード及びカ
ソードから成る。アノードは一般に、サーメット（セラミックとメタルの合成語）ニッケ
ル－ジルコニウムから成り、カソードは不純物を添加した亜マンガン酸ランタンから成る
。電解質に最も一般に使用される材料はイットリア添加ジルコニウムである。
【０００３】
　ＳＯＦＣ（固体酸化物型燃料電池）では、酸素がカソードで電子と反応して酸化物イオ
ンを生成し、酸化物イオンが電解質中を移動してアノードに到達する。アノードに供給さ
れる燃料が酸化物イオンと反応して水及び電子を生成する。電子がアノードからカソード
に、外部電気回路を通ることにより循環する。
【０００４】
　アノード、電解質、及びカソードから成る各単位セルは、１ボルトにも満たない電圧し
か生成しない。電圧を更に大きくして、電力変換を燃料電池の下流側で容易にするために
、幾つかのセルを直列に電気的に接続し、そして結合して積層体とする。セル積層体は幾
つかのセルから成り、これらのセルは「バイポーラ」または「インターコネクタ」と呼ば
れるプレートによって分離される。インターコネクタは導電体であり、そして２つの隣接
セルのアノードとカソードとの間に配置される。このインターコネクタは電流を集電する
ことができ、そして或る場合には、ガスを電極に供給することができる。
【０００５】
　固体燃料電池（ＳＯＦＣ）型の電流発生器を使用する際の主な問題の一つは、２つのガ
スシステム、すなわち燃料ガス（水素）と酸化剤ガス（空気）とを分離するシール機能を
確保することであり、このシール機能が正しく行なわれない場合には、内部燃焼反応がセ
ル内で発生し、理想的な作動を妨げる。
【０００６】
　ＳＯＦＣ積層体の密閉接合構造に現在使用されている接合部は、特に雲母板を使用する
場合には固体である場合があるが、ほとんどの場合において、（混合物が溶剤及び／又は
有機バインダーに分散するので）ガラス複合体またはガラス－セラミックペースト混合物
の形態を採り、接合対象の部分に使用され、複合体または混合物はＳＯＦＣの作動温度で
結晶化することにより、または溶解することにより固化する。
【０００７】
　この最後のタイプの接合部は通常もろく、かつＳＯＦＣ積層体の種々の構成成分の膨張
率の差を吸収するにはほとんど適さず、その結果、使用中に割れが発生し、そして熱サイ
クル耐性に劣るという問題が生じる。
【０００８】
　幾つかの代替手段がこれらの問題を解決するために提案されている。これらの代替手段
のほとんどは、セラミック繊維を利用する接合部に関するものであり、セラミック繊維に
セラミック粒子及び／又はガラス粒子を含浸させることにより、作動温度における所定の
弾性率を維持し、かつＳＯＦＣセルに加わる熱サイクル耐性を更に高くしている。この事
例については、国際特許出願公開番号ＷＯ－Ａ－０２／１７４１６号、米国特許出願公開
番号第６２７１１５８号、及び米国特許出願公開番号第６５４１１４６号を参照すること
ができる。
【０００９】
　接合部の接着性を利用して、接合部を接合対象の部分に形成して、厚さに対する非常に
正確な制御を可能にする方法は、国際特許出願公開番号ＷＯ－Ａ－９９／５４１３１号に
記載されているようなセリグラフィー、または圧縮ガスによる溶射方法である。接合部に
繊維を利用する事例では、或る場合において事前に機械的に圧縮することにより、自己構
造化接合部を作製することができる。
【００１０】
　本方法に固有の理由でプラズマ溶射により形成されるセラミック被膜は、非常に微細な
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亀裂が発生している薄板状の微細構造を有し、微細構造は、所定部分に衝突して被覆する
性質を持つ素粒子を積層させることにより形成される。この事例については、Ａｎｎ．　
Ｐｈｙｓ．　Ｆｒ．，　１４　（１９８９），２６１～３１０ページに掲載されたＰ．　
Ｆａｕｃｈａｉｓらによる“Ｐｌａｓｍａ　ｓｐｒａｙｉｎｇ：　ａ　ｒｅｖｉｅｗ”と
題する記事を参照することができる。このようにして従来から得られているコーティング
は、クラック網が３次元で相互に連結することによって、主要露出面において約１０％の
全体空隙率を有する。このクラック網はこの場合、基板と接触する粒子が急激に冷却され
ている間に発生する応力が緩和される結果、直接現われたものであり、そして積層欠陥に
よって２次的に発生する。このクラック網は、プラズマ溶射によって形成される堆積膜の
シール材に欠陥が生じる結果現われたものである。
【００１１】
　しかしながら、気密被膜はプラズマ溶射によって形成することができ、特に、金属部分
を腐食から保護するためのＳＳＣＣ（Ｓｅｌｆ　Ｓｅａｌｉｎｇ　Ｃｅｒａｍｉｃ　Ｃｏ
ａｔｉｎｇｓ：自己気密型セラミックコーティング）に用いられる。ここに開示される原
理によれば、コーティングを構成する材料による酸化反応を可能にすることにより被膜の
孔を塞いで、容積が増大した安定な酸化物を形成し、これにより、微細孔を相互に連結し
ているクラック網を埋めるという効果が得られる。この事例については、独国特許出願公
開第３６３１５３６号、及び英国特許出願公開第２２１７３４９号を参照することができ
る。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の一つの目的は、気密バリアが形成された表面を有する複合材料要素を実現する
ことにある。
　本発明の別の目的は、先行技術における接合部とは異なる、漏れを防止する安定した接
合部を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　この場合、セラミック基質を有する安定した接合部は、熱溶射によって生成されるガラ
ス溶剤粒子またはセラミック溶剤粒子を付着させることにより形成される。これによって
、効果的なシール材をＳＯＦＣ型固体燃料電池を構成する２つの層の間に形成することが
できる。安定した接合部は、例えば接合対象のこれらの層の片側に、または両側にプラズ
マ溶射を行うことにより形成することができる。接合部は安定しており、変形することが
なく、かつ当該接合部の支持体に大気温度で固着する。接合部が形成され、そして接合特
性が、ＳＯＦＣの作動温度において作動中に、セラミック基質の容積において、好ましく
は接合対象界面に向かって、毛細管現象によるガラス相での移動メカニズムが生じること
により得られる。
【００１４】
　本発明による漏れ防止接合部に使用されるメカニズムは、上に列挙した独国特許出願公
開第３６３１５３６号、及び英国特許出願公開第２２１７３４９号において使用されるメ
カニズムとは基本的に異なる。本発明に関しては、目的とし形成される被膜の容積におい
て化学反応は生じないが、第２ガラス相の移動が毛細管現象により微細亀裂網において生
じることにより、一方では被膜を被膜容積内に密閉し、他方ではセラミック基質を被覆し
て密閉機能を対向表面に付与するという２つの効果が得られるからである。
【００１５】
　従って、本発明の目的は、複合材料要素を提供することにあり、複合材料は、基質の表
面に露出する微細亀裂の３次元相互接続網の形態の微細亀裂基質と、基質に分散されるセ
ラミック溶剤またはガラス溶剤から成る添加物とを含み、添加物は、複合材料を所定温度
にした場合に軟化し、そして微細亀裂網の毛細管現象によって要素の前記表面に向かって
移動する。最初に分散させる添加物の量は、露出したままの複合材料の表面を被覆して気
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密バリアを前記表面に形成するように、基質と比較して十分に大きい割合に設定される。
【００１６】
　基質は、金属酸化物、炭化物、窒化物、シリサイド、及びホウ化物の中から選択される
少なくとも一つの材料により構成することができる。基質は、金属及び金属合金から選択
される少なくとも一つの材料により構成することができる。
　添加物は、ガラス、セラミック溶剤、及び金属合金の中から選択される少なくとも一つ
の材料により構成することができる。
　複合材料要素は、５％～８５％重量の添加物を含むことができる。
　前記所定温度は、１００℃から１５００℃までの上下限を含む範囲の温度である。
【００１７】
　本発明の目的は更に、上に定義される複合材料要素により構成される安定した接合部を
提供することにあり、この複合材料要素の温度は、添加物層によって、露出したままの前
記表面が被覆されるように前記所定温度に設定される。
【００１８】
　この安定した接合部では、複合材料要素は、熱溶射によって第１部分に固着するように
最初に溶着形成される要素とすることができ、添加物コーティングは、露出したままの前
記表面を被覆して、前記気密バリアを、露出したままのこの表面に対向する第２部分に形
成する。複合材料要素は自己構造化要素、すなわち初期段階において、第１部分を接合す
るために露出したままの表面と、そして第２部分を接合するために露出したままの表面と
を有する要素とすることもでき、添加物コーティングで、露出したままの表面を被覆する
ことにより、気密バリアを２つの部分の各々に形成する。
【００１９】
　本発明の目的は更に、上に定義される複合材料要素を形成する方法を提供することにあ
り、前記方法は、セラミック基質を形成するように調整された材料、及び添加物を形成す
るように調整された材料を少なくとも一つの被着表面に熱溶射するステップを含む。
【００２０】
　熱溶射は、プラズマ溶射、酸素アセチレン炎溶射、ＨＶＯＦ（Ｈｉｇｈ　Ｖｅｌｏｃｉ
ｔｙ　Ｏｘｙ　Ｆｕｅｌ：高速酸素燃料）溶射、ＨＶＡＦ（Ｈｉｇｈ　Ｖｅｌｏｃｉｔｙ
　Ａｉｒ　Ｆｕｅｌ：高速空気燃料）溶射、爆発ガン溶射、ワイヤアーク溶射及びパウダ
ーアーク溶射、直流アークプラズマ溶射、誘導プラズマ溶射、低温ガス動的溶射（または
、「低温溶射」）の方法、及びこれらの方法の内の少なくとも２つを組み合わせた方法の
中から選択することができる。
【００２１】
　細孔形成材料も熱溶射ステップの間に溶射することができる。
　被着表面は、本発明による安定した接合部によって第２部分に接合されるように構成さ
れる第１部分の表面とすることができる。
【００２２】
　次に、本発明は、気密状態の安定した接合部を形成する方法を更に有し、前記方法は、
－複合材料要素を形成する方法を第１部分の前記表面に適用するステップと、
－前記第２部分の表面を、露出したままの前記表面と対向するように配置するステップと
、
－複合材料要素の温度を前記所定温度に設定して、露出したままの前記表面のコーティン
グを形成するステップとを含み、前記コーティングは、露出したままの前記表面に対向し
て配置される前記第２部分の表面に固着する性質を有する。
　被着表面は、複合材料要素を再生するための剥離界面とすることもできる。
【００２３】
　次に、本発明は、気密状態の安定した接合部を形成する方法を更に有し、前記方法は、
－剥離界面に形成される複合材料要素を、第１部分の第１表面と第２部分の第２表面との
間に、第１表面及び第２表面が互いに対向するように配置するステップと、
－複合材料要素の温度を前記所定温度に設定して、露出したままの複合材料要素の表面の
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コーティングを形成するステップとを含み、前記コーティングは、一方では、第１部分の
第１表面に固着し、そして他方では、第２部分の第２表面に固着する性質を有する。
【００２４】
　圧力を第１部分と第２部分との間に加えて、第１部分の第１表面を第２部分の第２表面
に近接する方向に引き付けようとすると同時に、複合材料要素の温度を所定温度に設定し
て、コーティングまたはこれらのコーティングの固着性を高める。
【実施例】
【００２５】
　以下に非制限的な例として、添付の図とともに提示される記述を一読することにより本
発明が一層明らかになるとともに、他の利点及び特徴が明らかになる。
【００２６】
　本発明は、高温で作動し、かつプラズマ溶射によって形成される安定した接合部に関し
、非限定例として、特にＳＯＦＣ型の燃料電池要素の漏れ防止接合の事例に適用すること
ができる。作動温度は、ＳＯＦＣ（固体酸化物型燃料電池）用途の場合は、熱サイクル条
件の大気温度から最大使用可能温度までの温度を含む６００～１０００℃の範囲である。
【００２７】
　本記述では、「セラミック」、「ガラス」、または「溶剤」という用語は、共有結合ま
たはイオン結合を有する非金属無機固体材料に使用される。非金属無機固体材料として、
金属酸化物を挙げることができ、更に広義には、炭化物、窒化物、シリサイド、ホウ化物
、及び他の種類の非酸化物材料だけでなく、これらの構成成分により形成される全ての明
確な混合物または化合物を挙げることができる。ガラスは結晶度によってセラミックから
区別される。
【００２８】
　セラミック被膜をプラズマ溶射により形成する場合に適用される「微細亀裂」及び／又
は「微細亀裂網」という用語はクラックを指し、クラックは、熱応力が解放されることに
よって、概略的には、分布粒子間の被膜の成長方向に直交する平面（薄板）で、そして薄
板内部の被膜の成長方向に平行な平面で発生し、相互接続される露出空隙網がコーティン
グ容積内に形成される。コーティングの断面に観察されるこれらのクラックの固有寸法は
、幅で約０．１μｍ～１μｍであり、この範囲は、溶射材料の性質、及び形成条件に従っ
て変化し得る。被膜が形成されている間の粒子積層欠陥は、これらの欠陥に関する限り、
円形を有し、かつ概略１マイクロメートルよりも大きい、または数十マイクロメートルも
のサイズよりも大きいサイズを有する「閉じた空隙」が形成される原因となる。この専門
用語はこの技術分野の当業者に共通に受け入れられているものである。
【００２９】
　「プラズマ形成」という用語は、熱溶射によって溶着する方法の変形例を指し、この変
形例では、剥離を容易にする界面によって、界面の基板の上に形成される被膜の付着を喪
失させることにより、薄い自己構造化層を形成することができ、この自己構造化層を処理
する、または加工することにより、被膜が形成されていた基板の構造を再生することがで
きる。
【００３０】
　本発明による接合部は、セラミック基質から成る複合プラズマ溶射被膜によって特徴付
けられ、セラミック基質では、セラミック溶剤粒子またはガラス溶剤粒子が分散され、溶
剤粒子は以降、「添加物」と表記することとする。このようにして形成される被膜または
安定した接合部は、図１に模式的に示す固有の微細構造を有する。
【００３１】
　図１は、プラズマ溶射法によって基板２の上に溶着形成される複合材料要素１を断面図
として示しており、基板２は金属基板、半導体基板、またはセラミック基板とすることが
できる。複合材料が溶着形成される基板２の表面３は粗表面であり、この粗表面によって
複合材料の結合力を強めることができる。
【００３２】
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　プラズマ溶射によるセラミック被膜に従来から観察されるように、基質にはこの場合、
極めて微細な亀裂が生じる。コーティングの表面５に露出する、この３次元の相互接続さ
れた微細亀裂網４を使用することによって、添加物が毛細管現象により材料表面に向かっ
て移動して接合部を形成する。この移動は、接合部が作動温度になることによって添加物
が軟化して、粘度が十分小さくなり、かつ添加物と基質との間の反応が制限されない場合
に可能になる。これらの状態が最終的な基準であり、この基準によって基質材料と添加物
の組み合わせに何を選択するかが調整される。
【００３３】
　添加物の移動に必要な微細亀裂網の形成は、微細亀裂網が、例えばセラミックをプラズ
マ溶射している間に生成プロセスによって直接形成されることがない場合に、溶射する基
質と結合する細孔形成剤を使用することにより「人工的に」行なうことができる。
【００３４】
　図１の断面図は、セラミック基質７に分散させた添加物６だけでなく、熱的に溶着する
材料の閉じた空隙に最初から何も充填されない状態のボイド８を示している。
【００３５】
　接合部の作動メカニズムを説明するため、９００℃または更に広範囲には基質材料と添
加物の組み合わせに適合する温度範囲での使用の後に、接合部から採取したサンプルが微
細構造変化を起こす様子を図２Ａ及び２Ｂに示す。
【００３６】
　接合部の温度を当該接合部の作動温度に設定することによって、添加物を十分軟化させ
ることができるが、セラミック基質は全く改質されないので、添加物が毛細管現象によっ
て微細亀裂網に入り込んで基質の露出表面に向かって移動し、露出表面が過剰の添加物に
よって被覆されることになる。
【００３７】
　図２Ａは、複合材料要素１の露出表面５が溶剤層９によって被覆される様子を示してい
る。溶剤残渣を含む、または含まない閉じた空隙１０、溶剤の残留粒子１１、及び最初か
ら何も充填されない閉じた空隙８は、まだ複合材料に含まれている。微細亀裂網４が溶剤
で充填される。
【００３８】
　冷却後、溶剤及びセラミック基質の光学コントラストが低いので、添加物で充填された
基質に固有の微細亀裂はこの時点では全く観察することができず、そして閉じた残留空隙
のみを観察することができ、閉じた残留空隙は、コーティングが形成されている間に粒子
積層欠陥が生成されることで閉じた空隙が初期段階で形成されることにより、或いは初期
段階で添加物の粒子を含んでいた空洞が発生することにより形成され、この場合、空洞は
、添加物が微細亀裂の中に入って被膜の表面に向かって移動することにより部分的に、ま
たは完全に空になるのが観察される。従って、これらの空洞は、添加物の「貯蔵部」と類
似の構造となり得る。作動温度で作動させている間に添加物を微細亀裂に充填することに
よって、初期段階では微細亀裂の傷を含むセラミック基質が気密状態になるという利点が
更にもたらされる。この様子を図２Ｂに示す。
【００３９】
　図３は、本発明による漏れ防止接合部の断面図であり、接合部は第１要素の上に溶着形
成され、そして接合部によって、気密層が接合対象の第２要素に形成される。この気密層
は、セラミック基質の表面に移動した添加物から成る層であり、接合部が接合対象の表面
と接触するときの気密バリアを形成するのに使用される。
【００４０】
　図３の実施形態では、接合部２０は、例えばプラズマによって、接合対象の２つの要素
の内の一方の要素の粗表面２３の上に、例えば要素２１の上に溶射することにより形成さ
れる。次に、第２要素２２を接合部２０の露出表面に直接接触させる。この第２部分と接
合部とを確実に密着させるために、荷重を加えることができる。次に、構造全体を接合部
の作動温度にすることにより、添加物を毛細管現象によりセラミック基質の表面に移動さ



(7) JP 5586848 B2 2014.9.10

10

20

30

40

50

せる。添加物を作動温度で粘性流動化し、添加物で接合部２０と第２要素２２との間の接
触不良に起因する割れ目を充填することにより、気密バリア層２４を形成することができ
る。接合部２０では、溶剤残渣を含む、または含まない閉じた空隙２５、残留溶剤粒子２
６、及び最初から何も充填されない閉じた空隙２７を観察することができる。
【００４１】
　この漏れ防止バリアを形成する添加物層の厚さは、接合部の表面状態、及び接合部に対
向する要素の表面状態に直接関係するので、接触する材料の性質及び微細構造そのものに
関係する。この厚さは、平滑表面接触部分または粗表面接触部分の表面状態に関して、約
１マイクロメートル～数十マイクロメートルとすることができる。
【００４２】
　前述の例では、接合部は、接合対象の２つの平坦表面の内の一方の表面にプラズマ溶射
することにより溶着形成され、次に他方の表面を接合部に直接接触させる。セラミック基
質によって得られる接合部の安定性によって、接合部の使用がこのタイプの構成に制限さ
れることがなくなる。従って、自己構造化する接合部を、通常５０μｍ～数ミリメートル
の厚さにプラズマ溶射により形成する技術を実現することにより、接合部を、接合対象の
２つの表面の間に直接挿入することができる。この場合、接合部を所定温度にしながら、
添加物で基質の２つの露出表面を被覆することにより、図４に示すように気密状態を確保
することができる。
【００４３】
　図４では、プラズマ溶射により形成される接合部３０は、要素３１及び３２に対向する
平坦表面を、溶剤により形成される気密層３３及び３４によって接合するように作用する
。
　従って、接合部に適用することができる形態は平坦構造に制限されず、プラズマ溶射を
適用することができる全てのタイプの３次元構造に拡張することができる。チューブ、窪
み表面または突出表面、或いはこれらの構造を組み合わせた構造の上に形成されるコーテ
ィングの例を列挙することができる。
【００４４】
　粘性添加物は使用温度で移動するメカニズムを示すので、接合部によって金属－金属接
合体、セラミック－セラミック接合体、及びセラミック－金属接合体が、これらの接合体
の表面状態に関わらず実現することができる。
【００４５】
　接合部は、接合対象の２つの表面の内の一方の表面に均一に、あるいは両方の表面に溶
着形成することができ、または２つの表面の間の自己構造化部分に挿入することもできる
。
【００４６】
　次に、一つの例をＳＯＦＣ用途の事例において提示するが、この事例では、接合部を平
板状セル積層体の上に、内径２０ｍｍ及び外径３０ｍｍ、及び厚さ１５０μｍのリング状
に溶着形成して、水素系を空気系から図５で説明される構成に従って分離している。
【００４７】
　図５は、ある燃料電池の一部分の断面図である。対称軸の左側に位置する部分のみを示
している。図５は、多孔質のアノードガス拡散層４１と、サーメット電極４２と、高密度
セラミック電解質４３と、多孔質のセラミックカソード４４と、そして金属バイポーラプ
レート４５とを示している。軸４０を中心とする漏れ防止リング状接合部４６は、電解質
４３の表面とバイポーラプレート４５の表面との間に配置される。接合部４６は、プラズ
マ溶射を金属バイポーラプレート４５に施し、そしてイットリア添加ジルコニア電解質４
３と接触するように配置することにより形成される。２００ｇ・ｃｍ－２の荷重をこの積
層体に加え、そして作動温度を９００℃に設定する。
【００４８】
　使用する接合部のセラミック基質はイットリア添加ジルコニア（８％モル）であり、そ
して添加物は、商品番号Ｃ１０５で示され、かつフランスのＤＭＣ２社（ＤＭＣ２　Ｆｒ
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ａｎｃｅ　Ｓ．Ａ．）製のセラミック溶剤であり、２０％重量の割合で基質に混入される
。
【００４９】
　これらの条件で、５個のセルの積層体に関して得られる性能指数は、２つのガス系を分
離する必要がない構成で検査された同じタイプの単一ＳＯＦＣセルに関して得られる性能
指数と同じである。更に、積層体のセル群の事後解析では、接合部の不良の原因となり得
る空気と水素との間で発生する内部燃焼の痕跡は何も残っていないことが判明している。
【００５０】
　この接合部に対して積層体に対する実験条件と同じ条件、すなわち９００℃で窒素を使
用して行なわれる測定によって、印加圧力が７０ｍｂａｒ低下した状態でリーク速度が４
．２×１０－３ｍｂａｒ．ｌ／ｓであることが判明している。
【００５１】
　本発明による接合部は、当該接合部によって気密バリアが形成されるという利点の他に
種々の利点をもたらす。基質に含まれる材料の容積割合は、基質の構造化特性が変化しな
い限り、用途に従って大きく変更することができる。得られる安定した接合部は加工する
ことができ、そして大気温度では不活性であり、更に作動温度で形成される。セラミック
基質の表面の溶剤が粘性を有するので、接合部は、接合対象の要素のゆがみ、及びわずか
な移動をある程度、これらの要素が作動温度になっている間に吸収することができる。セ
ラミック基質と接合対象の要素の表面との間の充填される部分の厚みが薄いので、接合部
は、ガスを通す、または漏洩する可能性のある表面を最小にすることができる。接合部に
よって、２つの金属の間、２つのセラミックの間、または金属とセラミックとの間の漏れ
防止結合を、これらの材料の表面状態に関係なく実現することができる。
【００５２】
　接合部は、熱溶射を、接合対象の２つの表面の内の一方の表面に施すことにより溶着形
成することができる、または当該接合部が自己構造化することにより接合対象の２つの表
面の間に収まるように形成することもできる。
【００５３】
　接合部は、当該接合部の安定した性質及びその形成方法によって、提示される溶着方法
を適用することができる全てのタイプの構造及び形状（チューブ、窪み表面または突出表
面、平面、またはこれらの要素の組み合わせ）の上に形成することができる。
【００５４】
　接合部の厚さは、１マイクロメートル～数ミリメートルの範囲で変化させることができ
る。接合部を一つだけ設ける場合、この接合部の厚さは一定とする、あるいは提示範囲に
渡って制御性良く変化させることができる。
【００５５】
　接合部は、当該接合部の基質が安定した性質を持つので、縮小することがない、または
作動中に当該接合部の熱膨張率によって発生する変化以外には、更に大きい寸法変化を示
すことがない。
【００５６】
　接合部は、基質材料及び添加物の組み合わせの選択に応じて、電気絶縁体、導電体、ま
たはイオン伝導体とすることができる。
【００５７】
　基質材料はセラミックとすることができる。基質材料は金属酸化物を含み、そして一般
的に、炭化物、窒化物、シリサイド、ホウ化物、及び他の種類の全ての非酸化物材料だけ
でなく、これらの構成成分から得られる全ての明確な混合物または化合物を含む。金属ま
たは金属合金を使用することもできる。
　添加物は一般に、ガラス、セラミック溶剤、または金属合金とすることができる。
【００５８】
　接合部は、当該接合部の作動温度での熱サイクルの後、当該接合部の気密性を大気温度
で維持する。当該接合部の作動温度は、１００℃～１５００℃超の非常に広い温度範囲を
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カバーすることができ、作動温度は、基質材料及び添加物の組み合わせに何を選択するか
によって変わる。
【００５９】
　接合部の使用分野として、これらには制限されないが、次の項目を挙げることができる
：－高温摩擦摺動用途、
－耐腐食保護、
－ろう付け、
－ＳＯＦＣまたは他のいずれかの用途に用いられる高温気密用接合体
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明による複合材料接合の断面図であり、当該接合の温度を所定温度に設定す
る前の断面図である。
【図２】図２Ａは接合の温度を所定温度に設定した後の図１の接合が、漏れ防止接合とし
て使用される様子を示し、図２Ｂは接合の温度を大気温度に戻した後の図１の接合を示す
。
【図３】本発明による漏れ防止接合の断面図であり、当該接合が第１要素の上に溶着形成
され、気密状態を接合対象の第２要素に対して実現する様子を示している。
【図４】本発明に従って形成され、かつ気密状態を接合対象の２つの要素に対して実現す
るプラズマ溶射接合の断面図である。
【図５】本発明による漏れ防止接合を含む、固体酸化物型燃料電池の一部分の断面図であ
る。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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