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특허청  

청 항 1 

친수  무 물  에 상  친수  무 물  1/500~1/10  경  가지는 카본블랙 가 매립  하

브리드  포함하는 친수  무 물 결집체. 

청 항 2 

 1 항에 어 , 상  친수  무 물  지 코늄 사 드, 티타늄 사 드, 실리콘 사 드  알루

미늄 사 드  루어진 그룹에  택  하나  물질 또는  상  합물  포함하는 친수  무 물 결집

체.

청 항 3 

삭

청 항 4 

친수  무 물  에  카본블랙 에 물리   가하여 상  친수  무 물  에 카본블랙

가 매립  하 브리드  하는 단계  포함하는 친수  무 물 결집체   .

청 항 5 

 4 항에 어 , 상  친수  무 물   카본블랙   하 브리드  처리해 상  친수

무 물  에 카본블랙 가 매립  하 브리드  하는 친수  무 물 결집체   . 

청 항 6 

 4 항에 어 , 상  친수  무 물  지 코늄 사 드, 티타늄 사 드, 실리콘 사 드  알루

미늄 사 드  루어진 그룹에  택  하나  물질 또는  상  합물  포함하는 친수  무 물 결집

체   .

청 항 7 

 4 항에 어 , 상  카본블랙 는 상  친수  무 물  1/500 ~ 1/10  경  가지고 는 친수

 무 물 결집체   .

청 항 8 

열가  수지 또는 열경  수지  포함하는 수지 , 도  필러 ,  1 항에 한 친수  무 물

결집체  포함하는 친수  복합재. 

청 항 9 

 8 항에 어 , 상  수지  1 ~ 45 량% , 상  도  필러  50 ~ 98 량% , 상  친수  무

물 결집체  0.5 ~ 45 량%  포함하는 친수  복합재. 

청 항 10 

 8 항에 어 , 상  열가  수지는 폴리비닐리  플 라 드, 폴리카보 트, 나 , 폴리 트라플루

에틸 , 폴리우 탄, 폴리에스 , 폴리에틸 , 폴리프 필   폴리 닐  드  루어진 그룹에

택  하나  물질 또는  상  합물  포함하고, 상  열경  수지는 에폭시계 수지 또는 계 수지

 포함하는 친수  복합재. 

청 항 11 

 8 항에 어 , 상  도  필러는 카본블랙, 카본 , 탄 나 브  그라 트  루어진 그룹에

택  하나  탄 계 물질 또는  상  합물  포함하는 친수  복합재. 
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청 항 12 

 8 항에 한 친수  복합재  는 연료 지  폴라 플 트.

청 항 13 

열가  수지  또는  열경  수지  포함하는 수지  재 ,  상  수지  재  내에  산 어 는  도

필러 , 상  수지 재 내에 산 어 는  1 항에 한 친수  무 물 결집체  포함하는 연료 지  

폴라 플 트.

청 항 14 

 13 항에 어 , 상  열가  수지는 폴리비닐리  플 라 드, 폴리카보 트, 나 , 폴리 트라플루

에틸 , 폴리우 탄, 폴리에스 , 폴리에틸 , 폴리프 필   폴리 닐  드  루어진 그룹에

 택  하나  물질 또는  상  합물  포함하고, 상  열경  수지는 에폭시계 수지 또는 계

수지   포함하는 연료 지  폴라 플 트. 

청 항 15 

 13 항에 어 , 상  도  필러는 카본블랙, 카본 , 탄 나 브  그라 트  루어진 그룹에

택  하나  탄 계 물질 또는  상  합물  포함하는 연료 지  폴라 플 트. 

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  친수  무 물 결집체    과,  포함하는 친수  복합재  연료 지  폴라<2>

플 트에 한 것 다. 보다 체 , 본  보다 향상   도도  친수  가진 폴라 플

트  공하  해 사  수 는 친수  무 물 결집체    과, 러한 친수  무 물 결

집체  포함하는 친수  복합재  연료 지  폴라 플 트에 한 것 다. 

연료 지는 탄 나 천연가스 등 탄 수 계 물질 내에 함  수  공   산  사 에 어나는 <3>

 학 에 해 학 에 지  직   에 지  변 시키는  시스  고  청  에 지

변  치 , 연  과  없  연료 가스  산  가스   학 에 해 생 는  그 산물

 열  동시에 사 할 수 다는 특징  가진다. 러한 연료 지는  에 지 변    염 물질

하지 않  친 경 특  등  해 차  에 지원  주 고 다. 

러한 연료 지는 수   리막 라고도 리우는 고  해질막  양 측에 양극  극  극  각<4>

각 합  막- 극 합체 , 러한 막- 극 합체  양 측에 각각 층 는 양극 측 폴라 플 트 

극 측 폴라 플 트  포함할 수 다. 

러한 연료 지  본  동 원리는 다 과 같다. <5>

, 양극 측 폴라 플 트  가스  채  통해 수  포함한 연료 가스가 공 다. 러한 연료<6>

가스  수 는 양극 측에   빼앗겨 수   다. 수   고  해질막  통해 극 측

 동하고,  수  리  는   통해 역시 극 측  동한다. 한편, 극 측 

폴라 플 트  가스  채  통해 는 산  포함하는 산  가스가 공 는 , 러한 산 가 

에 해 원 어 산   고, 산    고  해질막  통해 극 측  동한 수

과 하여 물  변 다.  물  미  산  가스  함께 극 측 폴라 플 트  가스 

채   통해 다. 러한  학  계  어나는 과 에 ,   통해 

가  가 생한다. 
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한편, 러한 연료 지에 , 폴라 플 트는   도  플 트  연료 가스  산  가스<7>

  학 에 해 생  나 물 등  하는 역할  하 ,  함께, 체  연료 지 스택

 지지하는 역할  한다. 러한 역할  해, 폴라 플 트는  수  상   도도  곡

강도  지 야 하는 것  알  다. 

또한, 양극에  생  수   고  해질막  통해 극 측  원 하게 동하  해 수   <8>

체  습도가  수  상  지  필 가 고, 또한, 고  해질막도  수  상  습도가 지

 필 가  알  다. 러한 습도  지  해 폴라 플 트  친수 하는 것  수   

도도에 리하게 할 수 다. 그리고, 고  해질막  열에 약한 단  는  연료 지  동 도

가 비  고  경우, 러한 고  경 하에  고  해질막  보 하  해 도 고  해질막 체

뿐 아니라 폴라 플 트  친수 하는 것  리하다고 알  다. 

가하여, 폴라 플 트  가스  채  통해  극  연료 가스  하는 경우, 러<9>

한 연료 가스  극  물 그리고 폴라 플 트  루는 고   (Ionomer) 등  

 엉 어   항  아지는 물 뭉침(Water slugs) 상  생할 수 다. 또한, 러한 물뭉침 상

 해 침 물  어 극   막  문 가 생할 수도 다. 그런 , 폴라 플 트  친

수  통해 가스  채  에 얇  물-필  시켜  물 뭉침 상  억 할 수도 다. 또, 친수

 폴라 플 트는 양극 측에  수  과 함께 동해  수  극 에 물 울 태  맺  산

가스   해하는 물 울 과도 억 할 수 고, 상술한 물-필  과  켜 극 측 폴라 플

트  가스  채  통한 물  도 원  할 수 다. 

러한 여러 가지 술   문에, 폴라 플 트  친수  한 여러 가지 시도  연 가 루어진<10>

 다. 러한 시도 에 친수  무 물  단순  폴라 플 트에 첨가한 가 다. 그런 , 러한 경

우 무 물  첨가 에 라  도도가 하  수 다. 또한 카본블랙   친수  물  술폰산 등

 개질하여 폴라 플 트에 사 한 도 다. 그러나, 러한 폴라 플 트에 는, 산 , 원

 연  생하는 연료 지 내 에  상  친수  물  학  안 하게 지  어 다.

라 , 시간  지남에 라  친수  물  카본블랙에  리 거나 학  변 어 폴라 플

트  친수  또는  도도가 하  수 다. 

         루고  하는 술  과

에 본  폴라 플 트   도도  친수  안  향상시킬 수 게 하는 친수  무<11>

물 결집체     공하  한 것 다. 

또한, 본  다   상  친수  무 물 결집체  포함하는 친수  복합재  공하는  다. <12>

본  또 다   상  친수  무 물 결집체  포함하는 연료 지  폴라 플 트  공하는<13>

다.  

본  루고  하는 술  과 들  상에  언 한 술  과 들  한 지 않 , 언 지 않<14>

또 다  술  과 들  아래  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

       

본   에 라, 친수  무 물  에 카본블랙 가 매립  하 브리드  포함하는<15>

친수  무 물 결집체가 공 다. 

러한 친수  무 물 결집체에 , 상  친수  무 물  지 코늄 사 드, 티타늄 사 드, 실리콘 <16>

사 드  알루미늄 사 드  루어진 그룹에  택  하나  물질 또는  상  합물  포함할 수

다. 

또한, 상  카본블랙 는 상  친수  무 물  1/500 ~ 1/10  경  가질 수 다. <17>

다  에 라, 친수  무 물  에  카본블랙 에 물리   가하여 상  친수  무 물<18>

 에 카본블랙 가 매립  하 브리드  하는 단계  포함하는 친수  무 물 결집체  

  공 다. 

러한 친수  무 물 결집체   에 , 상  친수  무 물   카본블랙   하 브리드<19>
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 처리해 상  친수  무 물  에 카본블랙 가 매립  하 브리드  할 수 다.

또 다  에 라, 열가  수지 또는 열경  수지  포함하는 수지 , 도  필러 , 상  <20>

에  친수  무 물 결집체  포함하는 친수  복합재가 공 다. 

러한 친수  복합재는 상  수지  1 ~ 45 량% , 상  도  필러  50 ~ 98 량% , 상  친수<21>

 무 물 결집체  0.5 ~ 45 량%  포함할 수 다. 

또한, 러한 친수  복합재에 , 상  열가  수지는 폴리비닐리  플 라 드, 폴리카보 트, 나 , 폴<22>

리 트라플루 에틸 , 폴리우 탄, 폴리에스 , 폴리에틸 , 폴리프 필   폴리 닐  드  루

어진 그룹에  택  하나  물질 또는  상  합물  포함할 수 고, 상  열경  수지는 에폭시계

수지 또는 계 수지  포함할 수 다. 

그리고, 상  도  필러는 카본블랙, 카본 , 탄 나 브  그라 트  루어진 그룹에  택  하<23>

나  탄 계 물질 또는  상  합물  포함할 수 다. 

다  에 라, 상  또 다  에  친수  복합재  는 연료 지  폴라 플 트가<24>

공 다. 

또 다  에 라, 열가  수지 또는 열경  수지  포함하는 수지 재 , 상  수지 재 내에 산<25>

어 는 도  필러 , 상  수지 재 내에 산 어 는 상   에  친수  무 물 결집체

포함하는 연료 지  폴라 플 트가 공 다. 

타 본  실시 태들  체  사항  하  상 한   첨  도 에 포함 어 다. <26>

하, 첨  도  참고  본  체   당업 가 하게 실시할 수  도  상  <27>

하  한다. 다만, 는 본 에 한 시  시 는 것 , 에 해 본  한 지는 않

본  후술할 청 항  주에 해  뿐 다. 

도 1  본   에  친수  무 물 결집체에 포함  하 브리드  개략  식도 다. <28>

러한 친수  무 물 결집체는 친수  무 물 (100) 에 카본블랙 (110)가 매립  하 브리드 <29>

 포함한다. 

, 상  도 1에  친수  무 물 (100) 에 카본블랙 (110)가 매립  하나  태  시하 지<30>

만, 카본블랙 (110)가 러한 태 만 매립 는 것  아니  카본블랙  태  에 라 다양한

태  매립 어 하 브리드  룰 수  물 다.  들어, 카본블랙 는 친수  무 물 

에  또는 체  코  태  매립  수 고, 타 다양한 태  매립  수 다.  

한편, 상  친수  무 물 결집체는 본  친수  무 물 (100) 에  도  띄는 카본블랙<31>

(110)가 매립  하 브리드  포함함에 라,  들어, 연료 지  폴라 플 트에 포함 어

  도도  하시키지 않고도 친수  향상시킬 수 다. 또한, 상  카본블랙 (110)가 친수

무 물 (100) 에 매립 어 단단  결합  수 고, 산 , 원 에 한 향  비   상

친수  무 물 (100)가 연료 지 내 에 도 학  안 하게 지  수 다. 라 , 러한 친수

무 물 결집체  사 하여,  들어, 연료 지  폴라 플 트   도도  친수  안

향상시킬 수 다. 

상  친수  무 물 결집체에 , 상  친수  무 물  지 코늄 사 드, 티타늄 사 드, 실리콘 <32>

사 드  알루미늄 사 드  루어진 그룹에  택  하나  물질 또는  상  합물  포함할 수 

다. 다만, 상  친수  무 물 결집체에  사  가능한 친수  무 물  가 에 한 는 것  아니 , 친

수  띄고 학  비   안  가진 것  알 진  무 물  한없  사 할 수 다. 

또한, 상  카본블랙 (110)는 친수  무 물 (100) 에 매립 어야 하므 , 친수  무 물 <33>

(100)보다  경  가질 수 다. 람직하게는, 상  카본블랙 (110)는 친수  무 물 (100)

1/10 하  경  가질 수 고, 욱 람직하게는, 친수  무 물 (100)  1/500 ~ 1/10  경  가질

수 다. 또한, 상  친수  무 물 는,  들어, 10nm ~100μm  경  가질 수 다. 

한편,  다  에 라, 친수  무 물  에  카본블랙 에 물리   가하여 상<34>

친수  무 물  에 카본블랙 가 매립  하 브리드  하는 단계  포함하는 친수  무
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물 결집체    공 다.  

러한 친수  무 물 결집체   에 , 상  친수  무 물   카본블랙   하 브리드<35>

 처리해 상  친수  무 물  에 카본블랙 가 매립  하 브리드  할 수 다.

상   하 브리드  친수  무 물  에 물리  압착  또는 단  가해 상  카본블랙 

 상  친수  무 물  에 매립시키는 다. 러한  하 브리드 에는,  들어, 미

 특허  공보   6,892,475  에  개시   한   하 브리드  또는  미  특허  공보  

4,789,105 에 개시  블래 드(Blade)  한  하 브리드  등  다.  미  특허 공보들에는

각각   하 브리드  실시하는 체    치가 개시 어 다. , 게 공지   하

브리드  사 해 상  친수  무 물  에 카본블랙 가 매립  상   에  친수

 무 물 결집체가  수 다. 

다만, 러한  하 브리드 에 한 지 않고, 물리   가해 친수  무 물  에 카본블랙<36>

 매립시킬 수 는  공지   상  친수  무 물 결집체  할 수도 다. 

한편, 상술한   친수  무 물 결집체   미  에 하여 상술한  므 ,<37>

에 한  생략하  한다. 

 또  다  에  ,  열가  수지  또는  열경  수지  포함하는 수지  ,  도<38>

필러 , 상술한  에  친수  무 물 결집체  포함하는 친수  복합재가 공 다. 

러한 친수  복합재는 도  필러  함께 상  친수  무 물 결집체  포함한다. 라 , 연료 지  <39>

폴라 플 트  어 한  도  나타낼 수 다. 또한, 상  친수  복합재가 상  친수  무

물 결집체  포함함에 라 상  연료 지  폴라 플 트  어 그  도도  하없  친수

 향상시킬 수 다. 그리고, 상술한 친수  무 물 결집체는 산 , 원  연  생하는 연료

지 내에 도 학  안 하게 지  수 므 , 상  친수  복합재  사 해  도도  친수

 안  향상  연료 지  폴라 플 트  공할 수 다.  

러한 친수  복합재는 상  수지  1 ~ 45 량% , 상  도  필러  50 ~ 98 량% , 상  친수<40>

 무 물 결집체  0.5 ~ 45 량%  포함할 수 다. 상  친수  복합재가 각각    러한 함량

 포함함에 라  도도  친수  등   특  람직한 연료 지  폴라 플 트가 

공  수 다. 

또한, 상  친수  복합재에 , 상  열가  수지 는 폴리비닐리  플 라 드, 폴리카보 트, 나 , 폴<41>

리 트라플루 에틸 , 폴리우 탄, 폴리에스 , 폴리에틸 , 폴리프 필   폴리 닐  드  루

어진 그룹에  택  하나  물질 또는  상  합물  사 할 수 고, 상  열경  수지 는 에폭시계

수지 또는 계 수지  사 할 수 다. 다만, 상  친수  복합재에  사  가능한 열가  수지 또는 열경

 수지  가 에 한 지는 않 , 타 연료 지  폴라 플 트  수지 재 등에 사  가능

한 것  알 진  열가  수지 또는 열경  수지가 사  수 다. 

그리고, 상  도  필러는 연료 지  폴라 플 트에 는 본   도도(  들어, 75 ~<42>

100 S/cm   도도)  여하  한 , 연료 지  폴라 플 트에 사  가능한 것

알 진  도  필러,  들어, 카본계 도  필러나  필러 등  한없  사 할 수 다. 또

한, 상  카본계 도  필러 는,  들어, 카본블랙, 카본 , 탄 나 브  그라 트  루어진 그

룹에  택  하나  탄 계 물질 또는  상  합물  사 할 수 다. 

한편,  다  에 라, 상  또 다  에  친수  복합재  는 연료 지  폴<43>

라 플 트가 공 다. 러한 연료 지  폴라 플 트는 열가  수지 또는 열경  수지  

수지 재  포함하고, 러한 수지 재 내에 도  필러  상   에  친수  무 물 결집체가

산 어 는 태  띌 수 다. 

러한 연료 지  폴라 플 트는  에  친수  무 물 결집체가 균 하게 산 에 라,<44>

 도도  하없  람직한 친수  띌 수 다. 러한 친수  상  친수  무 물 결집체 주 에 미

한 공극   문  것  보 다. 또한, 상  친수  무 물 결집체  학  안  문에 러한

 도도  친수  안  지  수 다. 라 , 상  연료 지  폴라 플 트는 보다 향

상   도도  친수  나타내 , 러한  도도  친수  안  지  수 다. 
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상  연료 지  폴라 플 트는, 수지계 폴라 플 트  통상   에 라, 상  친수<45>

복합재에 열  가해 수지  경 시킴   수 다. 또한, 러한 폴라 플 트   과

에 는,  들어, 핫 프 스  사 할 수 다. 

한편, 상  연료 지  폴라 플 트에 포함  수 는 열가  수지, 열경  수지  도  필러 등<46>

에 해 는, 미 또 다  에  친수  복합재에 하여 상술한  므 , 에 한  생략

하  한다. 

하, 본  람직한 실시  통해 본     욱 상  하  한다. 다만, 는<47>

본  람직한 시  시  것  어 한 미 도 에 해 본  한 는 것  해  수는

없다. 

하  열가  수지, 도  필러  친수  무 물 결집체  하   1  2에 재  함량  사 하여,<48>

실시  1 내지 6  비  1 내지 7에  폴라 플 트  각각 하 다. 

(1) 열가  수지<49>

폴라 플 트  수지 재  하  해 열가  수지   폴리 닐  드(polyphenylene<50>

sulfide; PPS)  사 하 다. 러한 PPS 는 Chevron Phillips Chemical 사  Ryton PR-11  사 하 ,

315.5℃  도  질  에  측 한 도(Zero viscosity)는 300[P] 었다.     

(2) 도  필러<51>

폴라 플 트  탄 계 도  필러  평균 경  100μm  공 그라 트  사 하 다. <52>

(3) 친수  무 물 결집체<53>

마 크  사  티타늄 사 드 [J. Phys. Chem. 98 (1994) 1366에 재  에 라 티타늄 트<54>

라 프 폭사 드   가수 해  통해 얻어진 것, 평균 경 : 5.3μm]  에 나  사  카본

블랙 [ASTM D3037-89 측 에 해  70m
2
/g 고,  사 에   10  가한 후  평

균 경  35nm  것]가 매립  하 브리드  포함하는 친수  무 물 결집체  사 하 다. 

러한 하 브리드  에는 미  특허 공보  6,892,475 에 개시   하 브리드  <55>

었다. 

상  (1) ~ (3)  각   하   1  2에 재  함량  합하여  친수  복합재  하 다(다<56>

만, 비  2 내지 4에 는 친수  무 물  에 매립 지 않   카본블랙  사 었고, 비

5 내지 7에 는 티타늄 사 드가 단독  사 었다.). 러한 친수  복합재  에는 하케(HAAKE) 믹

가 사 었다. 어 , 핫프 스  사 하여 들 각각  친수  복합재  실시  1 내지 6  비  1

내지 7  폴라 플 트  하 다. 

들 폴라 플 트   도도는 4-핀 프루브(4-pins probe)   측 하 고, 친수  함수<57>

(Water uptake, W)  측 해 평가하 다. 함수 , 각각  폴라 플 트 샘플  80℃ 븐에  12 시간

동안 건 하여 측 한 무게(W1) , 25℃ 물 에 폴라 플 트 샘플  8 시간 담근 후  무게 (W2)  량

차   량(W1)  나눈 량%  측 하 다 [W(%) = 100(W2-W1)/W1]. 게 측  각각  폴라 플

트   도도  함수  하   1  2에 시하 다. 
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[  1]<58>

<59>

1) 친수  무 물 결집체 A - 카본블랙  : 티타늄 사 드  = 1 : 1 량비<60>

2) 친수  무 물 결집체 B - 카본블랙  : 티타늄 사 드  = 1 : 2 량비<61>

[  2]<62>

 <63>

상   1   2  참 하 , 실시  1 내지 6에 는  친수  무 물 결집체가 포함 에 라,  <64>

도도  하가 거  없 도 친수  향상  었다. 또한,  1   2  비  5 내지 7  참

하 , 티타늄 사 드  같  친수  무 물 단독  포함시킨 경우에 비해 도, 상  실시  1 내지 6에

 도도  하가 , 보다 향상  친수  나타냄  었다. 

     과

본 에 , 보다 향상   도도  친수  나타내는 연료 지  폴라 플 트가 공  수<65>

다. 또한, 러한 연료 지  폴라 플 트는 게 향상   도도  친수  안  지

할 수 다. 
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라 , 본 에 , 보다 향상   특  가진 연료 지  폴라 플 트가 공 어 우수한<66>

연료 지  공  가능케 다. 

도  간단한 

도 1  본   에  친수  무 물 결집체에 포함  하 브리드  개략  식도 다. <1>

도

    도 1
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