
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】　燃料電池用電極－膜接合体の発電性能を確保

することができる燃料電池用電極－膜接合体の製造方法

を提供する。

【解決手段】　燃料電池用電極－膜接合体の製造方法は

、負極側拡散層２１に塗布する負極側下地層２２を、カ

ーボン２８、バインダーおよび溶媒２９で構成し、カー

ボン２８とバインダーと溶媒２９との質量和を分母とし

、カーボン２８とバインダーとの質量和を分子として得

る値を、負極側下地層２２の固形分率と呼び、カーボン

２８の粒径を０．１～１０μｍとし、負極側下地層２２

の固形分率を２～２０ｗｔ％とし、負極側下地層２２の

粘度を０．０５～１Ｐａ・ｓとし、負極側下地層２２を

、表面２２ａをブレード４４でならすことで負極側拡散

層２１に塗布するものである。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 下 地 層 を 塗 布 し 、 こ の 下 地 層 が 未 乾 燥 の う ち に 、 正 ・ 負 極
の 一 方 の 電 極 層 を 塗 布 し 、 こ の 電 極 層 が 未 乾 燥 の う ち に 電 解 質 膜 を 塗 布 し 、 こ の 電 解 質 膜
が 未 乾 燥 の う ち に 、 正 ・ 負 極 の 他 方 の 電 極 層 を 塗 布 し 、 こ の 電 極 層 が 未 乾 燥 の う ち に 、 正
・ 負 極 の 他 方 側 の 拡 散 層 に 下 地 層 を 塗 布 し た 二 層 体 を 重 ね 合 わ せ て 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜
接 合 体 を 得 、 こ の 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜 接 合 体 を 乾 燥 す る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 製
造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 塗 布 す る 下 地 層 を 、 カ ー ボ ン 粒 、 バ イ ン ダ ー お よ び 溶
媒 で 構 成 し 、
　 カ ー ボ ン 粒 と バ イ ン ダ ー と 溶 媒 と の 質 量 和 を 分 母 と し 、 カ ー ボ ン 粒 と バ イ ン ダ ー と の 質
量 和 を 分 子 と し て 得 る 値 を 、 こ の 下 地 層 の 固 形 分 率 と 呼 び 、
　 こ の カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 を ０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と し 、
　 こ の 下 地 層 の 固 形 分 率 を ２ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ と し 、
　 こ の 下 地 層 の 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～ １ Ｐ ａ ・ ｓ と し 、
　 こ の 下 地 層 の 表 面 を ブ レ ー ド で な ら す こ と で 前 記 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 塗 布 す る
こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 製 造 方 法 に 係 り 、 特 に 、 正 ・ 負 極 側 の 拡 散 層 、 正
・ 負 極 側 の 下 地 層 、 正 ・ 負 極 側 の 電 極 層 お よ び 電 解 質 膜 を 積 層 し た 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接
合 体 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 １ ０ は 従 来 の 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
　 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ０ ０ は 、 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ に 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ を 積 層
し 、 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ に 負 電 極 層 １ ０ ３ を 積 層 し 、 負 電 極 層 １ ０ ３ に 電 解 質 膜 １ ０ ４ を
積 層 し 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ に 正 電 極 層 １ ０ ５ を 積 層 し 、 正 電 極 層 １ ０ ５ に 正 極 側 下 地 層 １ ０
６ を 積 層 し 、 正 極 側 下 地 層 １ ０ ６ に 正 極 側 拡 散 層 １ ０ ７ を 積 層 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ０ ０ を 製 造 す る 際 に 、 一 例 と し て ア ル コ ー ル を 用 い て
燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ０ ０ の 接 合 性 を 保 つ 製 造 方 法 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － １ ３ ０ ３ ７ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 公 報 の 技 術 は 、 例 え ば 正 電 極 層 １ ０ ６ の カ ー ボ ン １ ０ ８ … に 触 媒 と し て 白 金 を 胆 持
し 、 こ の 表 面 に ナ フ ィ オ ン （ 登 録 商 標 ： デ ュ ポ ン 社 ） 製 の 膜 を 形 成 し 、 こ の ナ フ ィ オ ン 膜
の 一 部 を ア ル コ ー ル で ゲ ル 状 に 溶 解 し 、 白 金 を 胆 持 し た カ ー ボ ン １ ０ ８ … 同 士 の 結 着 性 を
良 好 に 確 保 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 通 常 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ０ ０ に は 、 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ と し て 多 孔 質 の カ ー
ボ ン ペ ー パ ー を 用 い 、 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ と し て カ ー ボ ン １ ０ ８ と バ イ ン ダ ー （ 図 示 せ ず
） と を 混 合 し た も の を 用 い る 。
　 こ の カ ー ボ ン ペ ー パ ー は 多 孔 質 の シ ー ト で あ る 。 こ の た め 、 カ ー ボ ン ペ ー パ ー の 表 面 に
孔 が 形 成 さ れ 、 表 面 は 比 較 的 大 き な 凹 凸 状 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ に 塗 布 し た 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ の 表 面 が 、 比 較 的 大 き な
凹 凸 状 に な り 、 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ に 塗 布 し た 負 電 極 層 １ ０ ３ の 表 面 が 、 比 較 的 大 き な 凹
凸 状 に な る 。
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　 よ っ て 、 負 電 極 層 １ ０ ３ の 表 面 に 塗 布 す る 電 解 質 膜 １ ０ ４ の 膜 厚 を 均 一 に 確 保 す る こ と
は 難 し い 。
　 次 図 で 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ の 膜 厚 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ １ は 図 １ ０ の １ １ 部 拡 大 図 で あ り 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ を 形 成 す る 工 程 を 説 明 す る 図 で
あ る 。
　 ま ず 、 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ と し て の カ ー ボ ン ペ ー パ ー の 表 面 １ ０ １ ａ に 、 負 極 側 下 地 層
１ ０ ２ を ス ク リ ー ン 印 刷 （ 図 示 せ ず ） で 塗 布 す る 。
　 こ こ で 、 ス ク リ ー ン 印 刷 と は 、 網 目 状 の ス ク リ ー ン を カ ー ボ ン ペ ー パ ー の 上 方 に 配 置 し
、 こ の ス ク リ ー ン の 表 面 を ス キ ー ジ で 加 圧 し な が ら 、 ス キ ー ジ を 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ に 沿
っ て 移 動 す る こ と で 、 ス ク リ ー ン の 網 目 か ら 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ に 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ を
塗 布 す る こ と を い う 。
　 ス ク リ ー ン 印 刷 の 際 に 、 ス キ ー ジ を 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ に 沿 っ て 移 動 す る の で 、 負 極 側
下 地 層 １ ０ ２ を 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ の 表 面 １ ０ １ ａ に 倣 わ せ て 塗 布 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ と し て カ ー ボ ン ペ ー パ ー を 用 い る こ と で 、 表 面 １ ０ １ が 比 較 的 大 き
な 凹 凸 状 に な る 。 こ の 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ の 表 面 １ ０ １ ａ に 沿 っ て 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ を
ス ク リ ー ン 印 刷 す る こ と で 、 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ の 表 面 １ ０ ２ ａ が 大 き な 凹 凸 状 に な る 。
　 さ ら に 、 ス ク リ ー ン 印 刷 完 了 後 、 ス ク リ ー ン を 負 極 側 下 地 層 １ ０ １ の 表 面 １ ０ １ ａ か ら
離 す 際 に 、 ス ク リ ー ン の 網 目 が 負 極 側 下 地 層 １ ０ １ の 表 面 １ ０ １ ａ に 残 る 。
　 加 え て 、 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ は 、 比 較 的 大 粒 の カ ー ボ ン １ ０ ９ … （ … は 複 数 を 示 す ） を
含 ん で い る 。 こ の た め 、 大 粒 の カ ー ボ ン １ ０ ９ … で 負 極 側 拡 散 層 １ ０ １ の 表 面 １ ０ １ ａ を
凹 凸 状 に す る 虞 が あ る 。
　 以 上 の 理 由 か ら 、 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ の 表 面 １ ０ ２ ａ は さ ら に 大 き な 凹 凸 状 に な る こ と
が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ の 表 面 １ ０ ２ ａ に 負 電 極 層 １ ０ ３ を ス プ レ ー 塗 工 で 塗 布 す る 。
こ の た め 、 負 電 極 層 １ ０ ３ の 表 面 １ ０ ３ ａ が 負 極 側 下 地 層 １ ０ ２ の 表 面 １ ０ ２ ａ と 同 様 に
比 較 的 大 き な 凹 凸 状 に な る 。
　 こ の 負 電 極 層 １ ０ ３ の 表 面 １ ０ ３ ａ に 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ を ブ レ ー ド 塗 工 で 塗 布 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 ブ レ ー ド 塗 工 と は 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ を 塗 布 し た 直 後 に 、 塗 布 し た 電 解 質 膜 １ ０
４ の 表 面 １ ０ ４ ａ に 沿 っ て 、 ブ レ ー ド を 移 動 す る こ と で 塗 布 量 を 制 御 す る こ と を い う 。
　 よ っ て 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ を ブ レ ー ド 塗 工 で 塗 布 す る こ と で 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ の 塗 布 量 を
好 適 に 調 整 す る こ と が 可 能 に な り 、 加 え て 電 解 質 膜 １ ０ ４ の 表 面 １ ０ ４ ａ を 平 坦 に で き る
と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ を ブ レ ー ド 塗 工 す る と 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ の 表 面 １ ０ ４ ａ を ブ レ
ー ド で 平 坦 に 形 成 す る こ と に な り 、 負 電 極 層 １ ０ ３ の 凸 部 １ ０ ３ ｂ の 箇 所 で 電 解 質 膜 １ ０
４ の 膜 厚 ｔ １ が 薄 く な る 。
　 こ の よ う に 、 電 解 質 膜 １ ０ ４ の 膜 厚 ｔ １ が 、 負 電 極 層 １ ０ ３ の 凸 部 １ ０ ３ ｂ の 箇 所 で 薄
く な る 。 電 解 質 膜 １ ０ ４ の 膜 厚 １ ０ ４ ａ に 局 部 的 に 膜 厚 ｔ １ の 薄 い 箇 所 が あ る と 、 燃 料 電
池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ０ ０ を 発 電 す る 際 に 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ０ ０ の 発 電 性 能
を 確 保 す る こ と は 難 し い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 発 電 性 能 を 確 保 す る こ と が で き る 燃 料 電 池 用 電
極 － 膜 接 合 体 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 下 地 層 を 塗 布 し 、 こ の 下 地 層 が 未
乾 燥 の う ち に 、 正 ・ 負 極 の 一 方 の 電 極 層 を 塗 布 し 、 こ の 電 極 層 が 未 乾 燥 の う ち に 電 解 質 膜
を 塗 布 し 、 こ の 電 解 質 膜 が 未 乾 燥 の う ち に 、 正 ・ 負 極 の 他 方 の 電 極 層 を 塗 布 し 、 こ の 電 極
層 が 未 乾 燥 の う ち に 、 正 ・ 負 極 の 他 方 側 の 拡 散 層 に 下 地 層 を 塗 布 し た 二 層 体 を 重 ね 合 わ せ
て 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜 接 合 体 を 得 、 こ の 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜 接 合 体 を 乾 燥 す る 燃 料 電
池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 塗 布 す る 下 地
層 を 、 カ ー ボ ン 粒 、 バ イ ン ダ ー お よ び 溶 媒 で 構 成 し 、 カ ー ボ ン 粒 と バ イ ン ダ ー と 溶 媒 と の
質 量 和 を 分 母 と し 、 カ ー ボ ン 粒 と バ イ ン ダ ー と の 質 量 和 を 分 子 と し て 得 る 値 を 、 こ の 下 地
層 の 固 形 分 率 と 呼 び 、 こ の カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 を ０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と し 、 こ の 下 地 層 の 固 形
分 率 を ２ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ と し 、 こ の 下 地 層 の 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～ １ Ｐ ａ ・ ｓ と し 、 こ の 下 地 層
の 表 面 を ブ レ ー ド で な ら す こ と で 前 記 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 塗 布 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 粘 度 に は 、 パ ス カ ル 秒 （ Ｐ ａ ・ ｓ ） 、 ポ ア ズ （ Ｐ ） 、 セ ン チ ポ ア ズ （ ｃ Ｐ ） 、 重 量 キ ロ
ウ ラ ム 秒 毎 平 方 メ ー ト ル （ ｋ ｇ ｆ ・ ｓ ／ ｍ ２ ） な ど の 単 位 が 用 い ら れ て い る が 、 こ こ で は
Ｓ Ｉ 単 位 の パ ス カ ル 秒 （ Ｐ ａ ・ ｓ ） を 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 下 地 層 を 塗 布 す る 。 こ の 下 地 層 に 含 む カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 を
０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と す る こ と で カ ー ボ ン 粒 を 小 径 に し 、 こ の 下 地 層 の 固 形 分 率 を ２ ～ ２ ０
ｗ ｔ ％ と す る こ と で 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～ １ Ｐ ａ ・ ｓ と 下 げ た 。
　 加 え て 、 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に 下 地 層 を 塗 布 す る 際 に 、 こ の 下 地 層 の 表 面 を ブ レ
ー ド で な ら す よ う に し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に 、 カ ー ボ ン 粒 を 小 径 に す る と と も に 下 地 層 の 粘 度 を 下 げ 、 か つ 下 地 層 を 塗 布
す る 際 に 下 地 層 の 表 面 を ブ レ ー ド で な ら す こ と で 、 下 地 層 の 表 面 を 平 坦 に す る 。
　 こ の 下 地 層 に 、 正 ・ 負 極 の 一 方 の 電 極 層 を 塗 布 し 、 こ の 電 極 層 に 電 解 質 膜 を 塗 布 す る こ
と で 、 電 解 質 膜 を 平 坦 に 塗 布 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 下 地 層 に 含 む カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 を ０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と し た 理 由 は 以 下 の 通 り で
あ る 。
　 す な わ ち 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 が ０ ． １ μ ｍ 未 満 に な る と 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 が 小 さ く な
り す ぎ て 、 正 ・ 負 極 の 一 方 側 の 拡 散 層 に カ ー ボ ン 粒 が 染 み 込 ん で し ま う 。
　 よ っ て 、 多 孔 質 の 拡 散 層 に 目 詰 ま り が 生 じ て し ま い 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 が 低 下 す
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 加 え て 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 が ０ ． １ μ ｍ 未 満 に な る と 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 が 小 さ く な り
す ぎ て 、 下 地 層 の 密 度 が 密 に な り す ぎ て 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 が 低 下 す る 。
　 そ こ で 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 を ０ ． １ μ ｍ 以 上 に す る こ と で 、 拡 散 層 の 目 詰 ま り を 抑 え 、
か つ 下 地 層 の 密 度 を あ る 程 度 粗 に 保 つ よ う に し た 。 こ れ に よ り 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性
を 好 適 に 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 が １ ０ μ ｍ を 超 え る と 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 が 大 き く な り す ぎ て
、 下 地 層 の 表 面 を 平 坦 す る こ と が 難 し い 。
　 そ こ で 、 カ ー ボ ン 粒 の 粒 径 を １ ０ μ ｍ 以 下 に す る こ と で 、 下 地 層 の 表 面 を 平 坦 に す る よ
う に し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 下 地 層 の 固 形 分 率 を ２ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ と し た 理 由 は 以 下 の 通 り で あ る 。
　 す な わ ち 、 下 地 層 の 固 形 分 率 が ２ ｗ ｔ ％ 未 満 に な る と 、 カ ー ボ ン 粒 お よ び バ イ ン ダ ー が
少 量 に な り 、 粘 度 が 下 が り す ぎ る 。
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　 よ っ て 、 下 地 層 が 拡 散 層 に 染 み 込 み 易 く な り 、 多 孔 質 の 拡 散 層 に 目 詰 ま り が 生 じ て し ま
い 、 ガ ス の 拡 散 性 が 低 下 す る 。 そ こ で 、 下 地 層 の 固 形 分 率 を ２ ｗ ｔ ％ 以 上 に す る こ と で 、
拡 散 層 の 目 詰 ま り を 抑 え 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 を 好 適 に 保 つ よ う に し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 方 、 下 地 層 の 固 形 分 率 が ２ ０ ｗ ｔ ％ を 超 え る と 、 カ ー ボ ン 粒 お よ び バ イ ン ダ ー が 多 量
に な り 、 粘 度 が 上 が り す ぎ る 。 こ の た め 、 下 地 層 の 表 面 張 力 が 大 き く な り す ぎ て 、 下 地 層
の 表 面 を 平 坦 す る こ と が 難 し い 。
　 そ こ で 、 下 地 層 の 固 形 分 率 を ２ ０ ｗ ｔ ％ 以 下 に す る こ と で 、 下 地 層 の 表 面 を 平 坦 に す る
よ う に し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 加 え て 、 下 地 層 の 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～ １ Ｐ ａ ・ ｓ と し た 理 由 は 以 下 の 通 り で あ る 。
　 す な わ ち 、 下 地 層 の 粘 度 が ０ ． ０ ５ Ｐ ａ ・ ｓ 未 満 に な る と 、 下 地 層 の 粘 度 が 下 が り す ぎ
て し ま う 。 よ っ て 、 下 地 層 が 拡 散 層 に 染 み 込 み 易 く な り 、 多 孔 質 の 拡 散 層 に 目 詰 ま り が 生
じ て し ま い 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 が 低 下 す る 。
　 そ こ で 、 下 地 層 の 粘 度 を ０ ． ０ ５ Ｐ ａ ・ ｓ 以 上 に す る こ と で 、 拡 散 層 の 目 詰 ま り を 抑 え
、 ガ ス の 拡 散 性 を 好 適 に 保 つ よ う に し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 方 、 下 地 層 の 粘 度 が １ Ｐ ａ ・ ｓ を 超 え る と 、 下 地 層 の 粘 度 が 上 が り す ぎ る 。 こ の た め
、 下 地 層 の 表 面 張 力 が 大 き く な り す ぎ て 、 下 地 層 の 表 面 を 平 坦 す る こ と が 難 し い 。
　 そ こ で 、 下 地 層 の 粘 度 が １ Ｐ ａ ・ ｓ 以 下 に す る こ と で 、 下 地 層 の 表 面 を 平 坦 に す る よ う
に し た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 で は 、 下 地 層 の 表 面 を 平 坦 に す る こ と で 、 電 解 質 膜 の 膜 厚 を 均 一 に
し て 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 発 電 性 能 を 確 保 す る こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 添 付 図 に 基 づ い て 以 下 に 説 明 す る 。 な お 、 図 面 は
符 号 の 向 き に 見 る も の と す る 。
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 を 備 え た 燃 料 電 池 ユ ニ ッ ト を 示 す 分 解 斜
視 図 で あ る 。
　 燃 料 電 池 ユ ニ ッ ト １ ０ は 、 複 数 （ ２ 個 ） の 燃 料 電 池 単 体 （ セ ル ） １ １ ， １ １ で 構 成 し た
も の で あ る 。
　 こ の 燃 料 電 池 単 体 １ １ は 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ の 両 側 に そ れ ぞ れ 負 極 側 セ パ
レ ー タ １ ３ お よ び 正 極 側 セ パ レ ー タ １ ４ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ は 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ 、 負 電 極 層 ２
３ 、 電 解 質 膜 ２ ４ 、 正 電 極 層 ２ ５ 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ を 積 層 し た も の
で あ る 。
　 負 極 側 拡 散 層 ２ １ お よ び 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ で 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ の 両 側 を 構
成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 負 極 側 セ パ レ ー タ １ ３ を 積 層 す る 。 負 極 側 セ パ レ ー タ １ ３ の 流 路 溝
１ ５ を 負 極 側 拡 散 層 ２ １ で 覆 い 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ お よ び 流 路 溝 １ ５ で 水 素 ガ ス 流 路 １ ７
を 形 成 す る 。
　 ま た 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ に 正 極 側 セ パ レ ー タ １ ４ を 積 層 す る 。 正 極 側 セ パ レ ー タ １ ４ の
流 路 溝 １ ６ を 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ で 覆 い 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ お よ び 流 路 溝 １ ６ で 酸 素 ガ ス 流
路 １ ８ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ は 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ 、 負 電 極 層 ２
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３ 、 電 解 膜 質 ２ ４ 、 正 電 極 層 ２ ５ 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ を 積 層 し た も の
で あ る 。
　 こ の よ う に 、 構 成 し た 燃 料 電 池 単 体 １ １ を 複 数 個 （ 図 １ で は ２ 個 の み を 示 す ） 備 え る こ
と で 、 燃 料 電 池 ユ ニ ッ ト １ ０ を 構 成 す る 。
　 な お 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ に つ い て は 図 ２ で 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 燃 料 電 池 ユ ニ ッ ト １ ０ に よ れ ば 、 水 素 ガ ス 流 路 １ ７ に 水 素 ガ ス を 供 給 す る と と も に 、 酸
素 ガ ス 流 路 １ ８ に 酸 素 ガ ス を 供 給 す る こ と で 、 電 子 （ ｅ － ） を 矢 印 の 如 く 流 し て 電 流 を 発
生 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
　 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ は 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 負 極 側 下 地 層 ２ ２ を 積 層 し 、 負
極 側 下 地 層 ２ ２ に 負 電 極 層 ２ ３ を 積 層 し 、 負 電 極 層 ２ ３ に 電 解 質 膜 ２ ４ を 積 層 し 、 電 解 質
膜 ２ ４ に 正 電 極 層 ２ ５ を 積 層 し 、 正 電 極 層 ２ ５ に 正 極 側 下 地 層 ２ ６ を 積 層 し 、 正 極 側 下 地
層 ２ ６ に 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ を 積 層 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 負 極 側 拡 散 層 ２ １ お よ び 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ は 、 一 例 と し て 多 孔 質 の カ ー ボ ン ペ ー パ ー に
撥 水 性 処 理 を 施 し た も の で あ る 。
　 負 極 側 下 地 層 ２ ２ は 、 一 例 と し て 粒 状 の カ ー ボ ン （ カ ー ボ ン 粒 ） ２ ８ 、 バ イ ン ダ ー （ 図
示 せ ず ） お よ び 溶 媒 ２ ９ で 構 成 し た も の で あ る 。
　 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の バ イ ン ダ ー と し て 、 例 え ば 熱 可 塑 性 フ ッ 素 樹 脂 （ Ｔ Ｈ Ｖ ） を 用 い 、
溶 媒 ２ ９ と し て 、 Ｎ Ｍ Ｐ （ Ｎ － メ チ ル ・ ２ ・ ピ ロ リ ド ン ） 、 メ チ ル エ チ ル ケ ト ン （ Ｍ Ｅ Ｋ
） な ど を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の バ イ ン ダ ー と し て 、 熱 可 塑 性 フ ッ 素 樹 脂 （ Ｔ Ｈ Ｖ ） を 用 い る こ と で
、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ を 撥 水 性 に 優 れ た 層 と す る 。
　 な お 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の バ イ ン ダ ー は 、 熱 可 塑 性 フ ッ 素 樹 脂 （ Ｔ Ｈ Ｖ ） に 限 定 す る も
の で は な く 、 溶 媒 ２ ９ は 、 Ｎ Ｍ Ｐ （ Ｎ － メ チ ル ・ ２ ・ ピ ロ リ ド ン ） 、 メ チ ル エ チ ル ケ ト ン
（ Ｍ Ｅ Ｋ ） に 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 正 極 側 下 地 層 ２ ６ は 、 一 例 と し て 粒 状 の カ ー ボ ン （ カ ー ボ ン 粒 ） ３ １ 、 バ イ ン ダ ー （ 図
示 せ ず ） お よ び 溶 媒 ３ ２ で 構 成 し た も の で あ る 。
　 正 極 側 下 地 層 ２ ６ の バ イ ン ダ ー と し て 、 例 え ば パ ー フ ル オ ロ ス ル ホ ン 酸 系 ポ リ マ ー を 用
い 、 溶 媒 ３ ２ と し て 、 エ タ ノ ー ル 、 メ タ ノ ー ル 、 １ － プ ロ パ ノ ー ル 、 ２ － プ ロ パ ノ ー ル な
ど を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 正 極 側 下 地 層 ２ ６ の バ イ ン ダ ー と し て 、 パ ー フ ル オ ロ ス ル ホ ン 酸 系 ポ リ マ ー を 用 い る こ
と で 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ を 吸 水 性 に 優 れ た 層 と す る 。
　 な お 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ の バ イ ン ダ ー は 、 パ ー フ ル オ ロ ス ル ホ ン 酸 系 ポ リ マ ー に 限 定 す
る も の で は な く 、 溶 媒 ３ ２ は 、 エ タ ノ ー ル 、 メ タ ノ ー ル 、 １ － プ ロ パ ノ ー ル 、 ２ － プ ロ パ
ノ ー ル に 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 負 電 極 層 ２ ３ は 、 負 極 用 の 溶 媒 に 触 媒 （ 電 極 粒 ） を 混 合 し 、 塗 布 後 に 溶 媒 を 乾 燥 す る こ
と で 固 化 し た も の で あ る 。 負 電 極 層 ２ ３ の 触 媒 は 、 カ ー ボ ン の 表 面 に 触 媒 と し て 白 金 － ル
テ ニ ウ ム 合 金 を 担 持 し た も の で あ る 。
　 正 電 極 層 ２ ５ は 、 正 極 用 の 溶 媒 に 触 媒 （ 電 極 粒 ） を 混 合 し 、 塗 布 後 に 溶 媒 を 乾 燥 す る こ
と で 固 化 し た も の で あ る 。 正 電 極 層 ２ ５ の 触 媒 は 、 カ ー ボ ン の 表 面 に 触 媒 と し て 白 金 を 担
持 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 電 解 質 膜 ２ ４ は 、 炭 化 水 素 系 固 体 高 分 子 に 溶 媒 を 加 え て ペ ー ス ト 状 に し た も の を 負 電 極
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層 ２ ３ に 塗 布 し た 後 、 溶 媒 を 除 去 す る と と も に 乾 燥 す る こ と で 、 負 電 極 層 ２ ３ お よ び 正 電
極 層 ２ ５ と 一 体 に 固 化 し た も の で あ る 。
　 な お 、 電 解 質 膜 ２ ４ は 、 膜 厚 ｔ を 略 均 一 に 形 成 し た も の で あ る 。
　 以 下 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ の 製 造 方 法 を 図 ３ ～ 図 ９ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 極 側 拡 散 層 に 負 極 側
下 地 層 を 塗 布 す る 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 （ ａ ） に お い て 、 載 置 台 ４ １ に 負 極 側 拡 散 層 ２ １ を セ ッ ト す る 。 負 極 側 拡 散 層 ２ １ は 、
多 孔 質 の カ ー ボ ン ペ ー パ ー で あ り 、 そ の 表 面 ２ １ ａ は 比 較 的 大 き な 凹 凸 状 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 （ ｂ ） に お い て 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 負 極 側 下 地 層 ２ ２ を ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ４ ２ で ブ レ
ー ド 塗 工 （ ｂ ｌ ａ ｄ ｅ 　 ｃ ａ ｔ ｉ ｎ ｇ ） す る 。
　 す な わ ち 、 ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ４ ２ の 吐 出 ノ ズ ル ４ ３ か ら 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 、 ス ラ リ
ー 状 の 負 極 側 下 地 層 ２ ２ を 吐 出 さ せ な が ら 、 吐 出 ノ ズ ル ４ ３ を 矢 印 ａ の 如 く 移 動 す る 。
　 吐 出 ノ ズ ル ４ ３ の 後 方 か ら ブ レ ー ド ４ ４ を 矢 印 ｂ の 如 く 移 動 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ に 含 む カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 を ０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と す る こ と で
カ ー ボ ン ２ ８ を 小 径 に し た 。
　 加 え て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 を ２ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ と す る こ と で 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～
１ Ｐ ａ ・ ｓ （ ５ ０ ～ １ ０ ０ ０ セ ン チ ポ ア ズ （ ｃ Ｐ ） ） に 下 げ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ４ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 極 側 拡 散 層 に 負 極 側
下 地 層 を 塗 布 し た 状 態 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 （ ａ ） に お い て 、 ブ レ ー ド ４ ４ を 矢 印 ｂ の 如 く 移 動 す る こ と で 、 ブ レ ー ド ４ ４ の 下 辺 ４
４ ａ で 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ を な ら す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 負 極 側 下 地 層 ２ ２ に 含 む カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 を ０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と 小 径 に し 、 負 極 側 下
地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 を ２ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ と し て 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～ １ Ｐ ａ ・ ｓ と 下 げ 、 負 極 側
下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ を ブ レ ー ド ４ ４ の 下 辺 ４ ４ ａ で な ら す 。
　 こ れ に よ り 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ を 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ の 凹 凸 状 の 表 面 ２ １
ａ の 影 響 を 受 け な い で 平 坦 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 と は 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の カ ー ボ ン ２ ８ と バ イ ン
ダ ー （ 図 示 せ ず ） と 溶 媒 ２ ９ と の 質 量 和 を 分 母 と し 、 カ ー ボ ン ２ ８ と バ イ ン ダ ー （ 図 示 せ
ず ） と の 質 量 和 を 分 子 と し て 得 る 値 で あ る 。
　 す な わ ち 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 （ ｗ ｔ ％ ） ＝
［ （ カ ー ボ ン ２ ８ の 質 量 ） ＋ （ バ イ ン ダ ー の 質 量 ） ］ ／ ［ （ カ ー ボ ン ２ ８ の 質 量 ） ＋ （ バ
イ ン ダ ー の 質 量 ） ＋ （ 溶 媒 ２ ９ の 質 量 ） ］ の 関 係 が 成 立 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ に 含 む カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 を ０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と し た 理 由 は
以 下 の 通 り で あ る 。
　 す な わ ち 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 が ０ ． １ μ ｍ 未 満 に な る と 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 が 小 さ
く な り す ぎ て 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に カ ー ボ ン ２ ８ が 染 み 込 ん で し ま う 。
　 よ っ て 、 多 孔 質 の 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 目 詰 ま り が 生 じ て し ま い 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散
性 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 加 え て 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 が ０ ． １ μ ｍ 未 満 に な る と 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 が 小 さ く
な り す ぎ て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 密 度 が 密 に な り す ぎ て 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 が 低 下
す る 。
　 そ こ で 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 を ０ ． １ μ ｍ 以 上 に す る こ と で 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ の 目 詰
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ま り を 抑 え 、 か つ 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 密 度 を あ る 程 度 粗 に 保 つ よ う に し た 。
　 こ れ に よ り 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 を 好 適 に 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 方 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 が １ ０ μ ｍ を 超 え る と 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 が 大 き く な り す
ぎ て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ を 平 坦 す る こ と が 難 し い 。
　 そ こ で 、 カ ー ボ ン ２ ８ の 粒 径 を １ ０ μ ｍ 以 下 に す る こ と で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２
２ ａ を 平 坦 に す る よ う に し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 さ ら に 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 を ２ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ と し た 理 由 は 以 下 の 通 り で あ る
。
　 す な わ ち 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 が ２ ｗ ｔ ％ 未 満 に な る と 、 カ ー ボ ン ２ ８ お よ び
バ イ ン ダ ー （ 図 示 せ ず ） が 少 量 に な り 、 粘 度 が 下 が り す ぎ る 。
　 よ っ て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ が 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 染 み 込 み 易 く な り 、 多 孔 質 の 負 極 側 拡
散 層 ２ １ に 目 詰 ま り が 生 じ て し ま い 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 が 低 下 す る 。
　 そ こ で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 を ２ ｗ ｔ ％ 以 上 に す る こ と で 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １
の 目 詰 ま り を 抑 え 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 を 好 適 に 保 つ よ う に し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 方 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 が ２ ０ ｗ ｔ ％ を 超 え る と 、 カ ー ボ ン ２ ８ お よ び バ イ
ン ダ ー （ 図 示 せ ず ） が 多 量 に な り 、 粘 度 が 上 が り す ぎ る 。
　 こ の た め 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 張 力 が 大 き く な り す ぎ て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面
２ ２ ａ を 平 坦 す る こ と が 難 し い 。
　 そ こ で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 固 形 分 率 を ２ ０ ｗ ｔ ％ 以 下 に す る こ と で 、 負 極 側 下 地 層 ２
２ の 表 面 ２ ２ ａ を 平 坦 に す る よ う に し た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 加 え て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～ １ Ｐ ａ ・ ｓ と し た 理 由 は 以 下 の 通 り で あ
る 。
　 す な わ ち 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 粘 度 が ０ ． ０ ５ Ｐ ａ ・ ｓ 未 満 に な る と 、 負 極 側 下 地 層 ２
２ の 粘 度 が 下 が り す ぎ て し ま う 。
　 よ っ て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ が 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 染 み 込 み 易 く な り 、 多 孔 質 の 負 極 側 拡
散 層 ２ １ に 目 詰 ま り が 生 じ て し ま い 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 が 低 下 す る 。
　 そ こ で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 粘 度 を ０ ． ０ ５ Ｐ ａ ・ ｓ 以 上 に す る こ と で 、 負 極 側 拡 散 層
２ １ の 目 詰 ま り を 抑 え 、 発 電 の 際 に ガ ス の 拡 散 性 を 好 適 に 保 つ よ う に し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 粘 度 が １ Ｐ ａ ・ ｓ を 超 え る と 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 粘 度 が 上
が り す ぎ る 。 こ の た め 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 張 力 が 大 き く な り す ぎ て 、 負 極 側 下 地 層
２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ を 平 坦 す る こ と が 難 し い 。
　 そ こ で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 粘 度 が １ Ｐ ａ ・ ｓ 以 下 に す る こ と で 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の
表 面 ２ ２ ａ を 平 坦 に す る よ う に し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 （ ｂ ） に お い て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ を ブ レ ー ド ４ ４ の 下 辺 ４ ４ ａ （ （ ａ ）
参 照 ） で 平 坦 に な ら し た 後 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ が 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ の 凹 凸 状 の 表 面 ２ １
ａ に 倣 っ て 僅 か に 凹 凸 状 に な る 。
　 し か し 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ を ブ レ ー ド ４ ４ で 平 坦 に な ら し て あ る の で 、 負
極 側 下 地 層 ２ ２ が 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ の 凹 凸 状 の 表 面 ２ １ ａ に 倣 っ て も 、 負 極 側 下 地 層 ２
２ の 表 面 ２ ２ ａ を 略 平 坦 の 状 態 に 保 つ 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ５ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 極 側 下 地 層 に 負 電 極
層 を 塗 布 す る 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 （ ａ ） に お い て 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ が 未 乾 燥 の う ち に 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 上 方 に 、 ス
プ レ ー 塗 布 装 置 ４ ７ の 噴 射 ノ ズ ル ４ ８ を 配 置 す る 。
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　 噴 射 ノ ズ ル ４ ８ か ら 、 ス ラ リ ー 状 の 負 電 極 層 ２ ３ を 噴 射 さ せ な が ら 、 噴 射 ノ ズ ル ４ ８ を
矢 印 ｃ の 如 く 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ に 沿 っ て 移 動 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ ｂ ） に お い て 、 噴 射 ノ ズ ル ４ ８ （ （ ａ ） 参 照 ） か ら 負 電 極 層 ２ ３ を 噴 射 さ せ て 、 未 乾
燥 状 態 の 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ に 負 電 極 層 ２ ３ を ス プ レ ー 塗 布 す る 。
　 負 極 側 下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ が 略 平 坦 な の で 、 負 電 極 層 ２ ３ の 表 面 ２ ３ ａ を 、 負 極 側
下 地 層 ２ ２ の 表 面 ２ ２ ａ と 同 様 に 略 平 坦 の 状 態 に 保 つ 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ６ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 電 極 層 に 電 解 質 膜 を
塗 布 す る 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 （ ａ ） に お い て 、 負 電 極 層 ２ ３ が 未 乾 燥 の う ち に 、 負 電 極 層 ２ ３ に 、 ワ ニ ス 状 の 電 解 膜
質 ２ ４ を ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ５ １ で ブ レ ー ド 塗 工 す る 。
　 す な わ ち 、 ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ５ １ の 吐 出 ノ ズ ル ５ ２ か ら 、 未 乾 燥 状 態 の 負 電 極 層 ２ ３ に
電 解 膜 質 ２ ４ を 吐 出 さ せ な が ら 、 吐 出 ノ ズ ル ５ ２ を 矢 印 ｄ の 如 く 移 動 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 吐 出 ノ ズ ル ５ ２ の 後 方 か ら ブ レ ー ド ５ ３ を 矢 印 ｅ の 如 く 移 動 す る こ と で 、 ブ レ ー ド ５ ３
の 下 辺 ５ ３ ａ で 負 電 極 層 ２ ４ の 表 面 ２ ４ ａ を な ら す 。
　 電 解 質 膜 ２ ４ を ブ レ ー ド 塗 工 で 塗 布 す る こ と で 、 電 解 質 膜 ２ ４ の 塗 布 量 を 好 適 に 調 整 す
る こ と が 可 能 に な り 、 加 え て 電 解 質 膜 ２ ４ の 表 面 ２ ４ ａ を 平 坦 に で き る と い う 利 点 が あ る
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 （ ｂ ） に お い て 、 負 電 極 層 ２ ３ の 表 面 ２ ３ ａ が 略 平 坦 の 状 態 に 形 成 さ れ て い る の で 、 電
解 質 膜 ２ ４ の 表 面 ２ ４ ａ を 、 ブ レ ー ド ５ ３ の 下 辺 ５ ３ ａ で な ら し た 状 態 、 す な わ ち 平 坦 の
状 態 を 保 つ 。
　 こ こ で 、 負 電 極 層 ２ ３ の 表 面 ２ ３ ａ に 電 解 質 膜 ２ ４ の 下 側 の 表 面 ２ ４ ｂ が 接 触 す る 。 電
解 質 膜 ２ ４ の 下 側 の 表 面 ２ ４ ｂ は 、 負 電 極 層 ２ ３ の 表 面 ２ ３ ａ と 同 様 に 、 略 平 坦 の 状 態 を
保 つ 。
　 こ の よ う に 、 電 解 質 膜 ２ ４ の 下 側 の 表 面 ２ ４ ｂ を 略 平 坦 に 形 成 す る と と も に 、 電 解 質 膜
２ ４ の 表 面 ２ ４ ａ を 平 坦 に 形 成 す る こ と で 、 電 解 質 膜 ２ ４ の 膜 厚 ｔ を 略 均 一 に す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ７ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 電 解 質 膜 に 正 電 極 層 を
塗 布 す る 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 （ ａ ） に お い て 、 電 解 質 膜 ２ ４ が 未 乾 燥 の う ち に 、 電 解 質 膜 ２ ４ の 上 方 に 、 ス プ レ ー 塗
布 装 置 ５ ６ の 噴 射 ノ ズ ル ５ ７ を 配 置 す る 。
　 噴 射 ノ ズ ル ５ ７ か ら 、 ス ラ リ ー 状 の 正 電 極 層 ２ ５ を 噴 射 さ せ な が ら 、 噴 射 ノ ズ ル ５ ７ を
矢 印 ｆ の 如 く 電 解 質 膜 ２ ４ の 表 面 ２ ４ ａ に 沿 っ て 移 動 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 （ ｂ ） に お い て 、 噴 射 ノ ズ ル ５ ７ （ （ ａ ） 参 照 ） か ら 正 電 極 層 ２ ５ を 噴 射 さ せ て 、 未 乾
燥 状 態 の 電 解 質 膜 ２ ４ に 正 電 極 層 ２ ５ を ス プ レ ー 塗 布 す る 。
　 電 解 質 膜 ２ ４ の 表 面 ２ ４ ａ が 平 坦 な の で 、 正 電 極 層 ２ ５ の 表 面 ２ ５ ａ を 、 電 解 質 膜 ２ ４
の 表 面 ２ ４ ａ と 同 様 に 平 坦 の 状 態 に 保 つ 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ８ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 正 電 極 層 に 、 正 極 側 拡
散 層 に 正 極 側 下 地 層 を 塗 布 し た 二 層 体 を 重 ね 合 わ せ る 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
　 （ ａ ） に お い て 、 正 電 極 層 ２ ５ が 未 乾 燥 の う ち に 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ に 正 極 側 下 地 層 ２
６ を 塗 布 し た 二 層 体 ６ １ を 矢 印 ｇ の 如 く を 重 ね 合 わ せ る 。 な お 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ も 未 乾
燥 状 態 を 保 つ 。
　 こ の よ う に 、 正 電 極 層 ２ ５ に 二 層 体 ６ １ を 重 ね 合 わ せ る こ と で 、 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜
接 合 体 １ ２ を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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　 こ こ で 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ に 正 極 側 下 地 層 ２ ６ を 塗 布 す る 方 法 は 任 意 で あ る 。
　 す な わ ち 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ に 正 極 側 下 地 層 ２ ６ を 塗 布 す る 方 法 は 、 図 ３ （ ｂ ） お よ び
図 ４ （ ａ ） で 示 す 負 極 側 拡 散 層 ２ １ に 負 極 側 下 地 層 ２ ２ を 塗 布 す る 方 法 と 同 一 で な く と も
よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 し か し な が ら 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ に 正 極 側 下 地 層 ２ ６ を 塗 布 す る 方 法 を 、 図 ３ （ ｂ ） お
よ び 図 ４ （ ａ ） で 示 す 方 法 と 同 一 に す る こ と も 可 能 で あ る 。
　 す な わ ち 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ に 含 む カ ー ボ ン ３ １ の 粒 径 を ０ ． １ ～ １ ０ μ ｍ と 小 径 に し
、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ の 固 形 分 率 を ２ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ と し て 粘 度 を ０ ． ０ ５ ～ １ Ｐ ａ ・ ｓ と 下
げ 、 こ の 正 極 側 下 地 層 ２ ６ を 塗 布 す る 際 に 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ の 表 面 ２ ６ ａ を ブ レ ー ド で
な ら す こ と も 可 能 で あ る 。
　 こ れ に よ り 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ の 表 面 ２ ６ ａ を 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ の 凹 凸 状 の 表 面 ２ ７
ａ の 影 響 を 受 け な い で 平 坦 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 （ ｂ ） に お い て 、 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ を 得 た 後 、 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜 接
合 体 １ ２ に 荷 重 Ｆ を か け た 状 態 で ヒ ー タ ６ ３ で 矢 印 ｈ の 如 く 加 熱 す る 。
　 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ を ヒ ー タ ６ ３ で 加 熱 す る こ と で 、 未 乾 燥 状 態 の 電 極 －
膜 接 合 体 １ ２ か ら 溶 媒 を 矢 印 ｉ の 如 く 蒸 発 さ せ て 、 未 乾 燥 状 態 の 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ を 乾
燥 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ９ は 図 ８ （ ｂ ） の ９ 部 拡 大 図 を 示 す 図 で あ る 。
　 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ を 乾 燥 し て 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ か ら 溶 媒 （ 図 示 せ ず ） を 除 去 し た 後
に お い て 、 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ を 乾 燥 す る 前 の 状 態 と 同 様 に 、 電 解 質 膜 ２ ４ の 下 側 の 表 面
２ ４ ｂ を 略 平 坦 に 保 つ と と も に 、 電 解 質 膜 ２ ４ の 表 面 ２ ４ ａ を 平 坦 に 保 つ 。
　 こ の た め 、 電 解 質 膜 ２ ４ の 膜 厚 を 、 乾 燥 前 の 膜 厚 ｔ と 同 様 あ る い は 、 乾 燥 前 の 膜 厚 ｔ よ
り 僅 か に 薄 く な っ た 状 態 で 、 略 均 一 に 保 つ こ と が 可 能 で あ る 。
こ れ に よ り 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ の 発 電 性 能 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 な お 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 １ ２ を 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ 、 負
極 側 下 地 層 ２ ２ 、 負 電 極 層 ２ ３ 、 電 解 質 膜 ２ ４ 、 正 電 極 層 ２ ５ 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ 、 正 極
側 拡 散 層 ２ ７ の 順 に 積 層 し た も の を 例 に 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら な い で 、 燃 料 電 池 用 電 極
－ 膜 接 合 体 １ ２ を 、 正 極 側 拡 散 層 ２ ７ 、 正 極 側 下 地 層 ２ ６ 、 正 電 極 層 ２ ５ 、 電 解 質 膜 ２ ４
、 負 電 極 層 ２ ３ 、 負 極 側 下 地 層 ２ ２ 、 負 極 側 拡 散 層 ２ １ の 順 に 積 層 す る こ と も 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ４ ２ を 移 動 し て 負 極 側 下 地 層 ２ ２ を 塗 布
し 、 ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ５ １ を 移 動 し て 電 解 質 膜 ２ ４ を 塗 布 す る 例 に つ い て 説 明 し た が 、 こ
れ に 限 ら な い で 、 ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ４ ２ ， ５ １ を 固 定 し 、 被 塗 布 層 側 を 移 動 し て 、 負 極 側
下 地 層 ２ ２ や 電 解 質 膜 ２ ４ を 塗 布 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 ス プ レ ー 塗 布 装 置 ４ ７ ， ５ ６ な ど の 噴 射 ノ ズ ル ４ ８ ， ５
７ な ど を 移 動 し て 、 負 電 極 層 ２ ３ や 正 電 極 層 ２ ５ な ど を 塗 布 す る 例 に つ い て 説 明 し た が 、
こ れ に 限 ら な い で 、 ス プ レ ー 塗 布 装 置 ４ ７ ， ５ ６ な ど を 固 定 し 、 被 塗 布 層 側 を 移 動 し て 、
負 電 極 層 ２ ３ や 正 電 極 層 ２ ５ な ど を 塗 布 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 電 解 質 膜 ２ ４ を ブ レ ー ド 塗 布 装 置 ５ １ を 用 い て 塗 布 し た 例
に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら な い で 、 ス プ レ ー 塗 布 装 置 を 用 い て 電 解 質 膜 ２ ４ を 塗 布
す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
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　 本 発 明 は 、 正 ・ 負 極 側 の 拡 散 層 、 正 ・ 負 極 側 の 下 地 層 、 正 ・ 負 極 側 の 電 極 層 お よ び 電 解
質 膜 を 積 層 し た 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 製 造 方 法 に 好 適 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 を 備 え た 燃 料 電 池 ユ ニ ッ ト を 示 す 分 解 斜
視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 極 側 拡 散 層 に 負 極 側 下 地 層 を 塗 布 す
る 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 極 側 拡 散 層 に 負 極 側 下 地 層 を 塗 布 し
た 状 態 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 極 側 下 地 層 に 負 電 極 層 を 塗 布 す る 例
を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 負 電 極 層 に 電 解 質 膜 を 塗 布 す る 例 を 説
明 す る 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 電 解 質 膜 に 正 電 極 層 を 塗 布 す る 例 を 説
明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 の 正 電 極 層 に 、 正 極 側 拡 散 層 に 正 極 側 下
地 層 を 塗 布 し た 二 層 体 を 重 ね 合 わ せ る 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ （ ｂ ） の ９ 部 拡 大 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ の １ １ 部 拡 大 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 １ ０ … 燃 料 電 池 ユ ニ ッ ト 、 １ ２ … 燃 料 電 池 用 電 極 － 膜 接 合 体 、 ２ １ … 負 極 側 拡 散 層 、 ２
２ … 負 極 側 下 地 層 、 ２ ３ … 負 電 極 層 、 ２ ４ … 電 解 質 膜 、 ２ ５ … 正 電 極 層 、 ２ ６ … 正 極 側 下
地 層 、 ２ ７ … 正 極 側 拡 散 層 、 ２ ８ ， ３ １ … カ ー ボ ン （ カ ー ボ ン 粒 ） 、 ２ ９ ， ３ ２ … 溶 媒 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(12) JP 2005-183232 A 2005.7.7



【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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