
(57)【要約】
導電性微小孔質シート材料は、少なくとも１μｍの断面寸法を有する第１のカーボンファ
イバと、カーボンナノファイバの形態の第２のカーボンファイバと、該第１および第２の
ファイバを結合させるための結合剤とを含む。この材料は、ウェットレイ不織（抄紙）プ
ロセスにより製造し得る。このシート材料は、燃料電池用のガス拡散層またはバッテリ用
の電極材料として用い得る。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
少 な く と も １ μ ｍ の 断 面 寸 法 を 有 す る 第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ と 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ
の 形 態 の 第 ２ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ と 、 該 第 １ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ を 結 合 す る た め の 結 合
剤 と を 含 む 、 導 電 性 微 小 孔 質 シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が ４ ～ １ ２ μ ｍ の 断 面 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ３ 】
第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が ５ ～ １ ０ μ ｍ の 断 面 を 有 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ４ 】
第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が ３ ～ ８ ｍ ｍ の 長 さ を 有 す る 、 請 求 項 １ 、 ２ ま た は ３ に 記 載 の シ
ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ５ 】
第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が 約 ６ ｍ ｍ の 長 さ を 有 す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ６ 】
第 ２ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が １ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ナ ノ メ ー ト ル の 断 面 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の
い ず れ か に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ７ 】
第 ２ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が １ ０ ０ ～ ２ ５ ０ ナ ノ メ ー ト ル の 断 面 を 有 す る 、 請 求 項 ６ に 記 載
の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ８ 】
第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が フ ァ イ バ 全 重 量 の １ ０ ～ ９ ０ 重 量 ％ を 占 め る 、 請 求 項 １ ～ ７ の
い ず れ か に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ９ 】
第 ２ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ が フ ァ イ バ 全 重 量 の １ ０ ～ ９ ０ 重 量 ％ を 占 め る 、 請 求 項 １ ～ ８ の
い ず れ か に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ０ 】
結 合 剤 が シ ー ト 材 料 の １ ０ 重 量 ％ 未 満 を 占 め る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か に 記 載 の シ ー ト
材 料 。
【 請 求 項 １ １ 】
結 合 剤 が シ ー ト 材 料 の ５ 重 量 ％ 未 満 を 占 め る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ２ 】
結 合 剤 が 、 熱 可 塑 性 樹 脂 お よ び 熱 硬 化 性 樹 脂 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項 １ ～ １ １
の い ず れ か に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ３ 】
結 合 剤 が フ ェ ノ ー ル 系 バ イ ン ダ で あ る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ４ 】
結 合 剤 が カ ー ボ ン で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ３ の い ず れ か に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ５ 】
シ ー ト が １ ０ ～ ２ ０ ０ ｇ ／ ｍ ２ の 重 量 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の い ず れ か に 記 載 の シ ー
ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ６ 】
シ ー ト が 約 ５ ０ ｇ ／ ｍ ２ の 重 量 を 有 す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ７ 】
シ ー ト が ０ ． １ ～ ２ ｍ ｍ の 厚 さ を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ か に 記 載 の シ ー ト 材 料
。
【 請 求 項 １ ８ 】
シ ー ト が 約 ０ ． ３ ｍ ｍ の 厚 さ を 有 す る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 １ ９ 】
シ ー ト が ８ ～ ５ ０ 秒 ／ ３ ０ ０ ｃ ｍ ３ の ガ ー レ ー 透 気 度 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ８ の い ず れ
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か に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
シ ー ト が ２ ２ μ ｍ 未 満 の 最 大 孔 寸 法 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ９ の い ず れ か に 記 載 の シ ー ト
材 料 。
【 請 求 項 ２ １ 】
シ ー ト が １ ６ μ ｍ 未 満 の 最 大 孔 寸 法 を 有 す る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
シ ー ト が １ ２ μ ｍ 未 満 の 最 大 孔 寸 法 を 有 す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
シ ー ト が １ ５ ０ Ω ／ ｃ ｍ 未 満 の 垂 直 抵 抗 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ ２ ２ の い ず れ か に 記 載 の シ
ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
シ ー ト が ５ ０ Ω ／ ｃ ｍ 未 満 の 垂 直 抵 抗 を 有 す る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
シ ー ト が ０ ． ７ ～ １ ． ３ ｋ Ｎ ／ ｍ の 引 張 強 さ を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ ２ ４ の い ず れ か に 記 載
の シ ー ト 材 料 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
請 求 項 １ ～ ２ ５ の い ず れ か に 記 載 の シ ー ト 材 料 の 部 分 を 含 む バ ッ テ リ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 多 孔 質 導 電 性 シ ー ト を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、
（ ａ ） 第 １ お よ び 第 ２ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ の 水 性 ス ラ リ ー で あ っ て 、 結 合 剤 を 併 せ て 含 む
水 性 ス ラ リ ー を 調 製 す る こ と ；
（ ｂ ） ス ラ リ ー を 抄 紙 ス ク リ ー ン に 適 用 （ ま た は 供 給 ） し て 、 ス ラ リ ー か ら 成 る シ ー ト を
形 成 す る こ と ： お よ び
（ ｃ ） シ ー ト を 乾 燥 す る こ と
を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
工 程 （ ａ ） に お い て 、 第 １ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ な ら び に 結 合 剤 の 総 重 量 が 、 水 性 ス ラ リ
ー の ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ５ 重 量 ％ を 占 め る 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
乾 燥 工 程 が 、 熱 風 加 熱 ま た は 真 空 技 術 に よ っ て 実 施 さ れ る 、 請 求 項 ２ ７ ま た は ２ ８ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
シ ー ト 材 料 を 炭 化 す る 追 加 の 工 程 （ ｄ ） を も 含 む 、 請 求 項 ２ ７ 、 ２ ８ ま た は ２ ９ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
炭 化 が 不 活 性 雰 囲 気 中 、 昇 温 下 に て 実 施 さ れ る 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
フ ァ イ バ 分 配 お よ び シ ー ト 形 成 が 、 粘 度 調 節 剤 、 脱 液 助 剤 ま た は こ れ ら の 組 み 合 わ せ に よ
り 助 長 さ れ る 、 請 求 項 ２ ７ ～ ３ １ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 電 気 デ バ イ ス 、 特 に バ ッ テ リ お よ び そ の 関 連 デ バ イ ス （ 但 し こ れ に 限 定 さ れ る も
の で は な い ） に 用 い ら れ る 導 電 性 （ ま た は 伝 導 性 ） の 微 小 孔 質 （ ま た は 微 孔 性 も し く は マ
イ ク ロ ポ ー ラ ス ） シ ー ト 材 料 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
電 気 導 電 性 お よ び 高 水 準 の 耐 薬 品 性 と 共 に 微 小 孔 構 造 を 有 す る シ ー ト 材 料 に 対 す る 需 要 が
増 大 し て い る 。 こ の よ う な 材 料 は 、 燃 料 電 池 用 の ガ ス 拡 散 層 お よ び バ ッ テ リ 用 の 電 極 材 料
と し て の 用 途 が あ る 。 本 発 明 は 、 こ れ ら 要 請 に 適 合 す る 材 用 お よ び こ の よ う な 材 料 の 製 造
方 法 を 提 供 す る こ と を 企 図 し た も の で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 少 な く と も １ μ ｍ の 断 面 寸 法 （ ま た は デ ィ メ ン シ ョ ン ） を 有 す る 第 １ の
カ ー ボ ン フ ァ イ バ と 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ の 形 態 の 第 ２ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ と 、 該 第 １
お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ を 結 合 す る た め の 結 合 剤 と を 含 む 導 電 性 微 小 孔 質 シ ー ト 材 料 が 提 供
さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の シ ー ト は 、 主 に 第 １ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ の 相 対 割 合 （ ま た は 組 成 比 ） に よ っ て
決 定 さ れ る 微 小 孔 構 造 を 有 す る 。 第 ２ の （ ナ ノ フ ァ イ バ ） 含 量 に 応 じ た 孔 構 造 に お け る バ
リ エ ー シ ョ ン は 、 当 業 者 で あ れ ば 実 験 に よ り 容 易 に 決 定 す る こ と が で き よ う 。 従 っ て 、 例
え ば 、 該 シ ー ト は ウ ェ ッ ト レ イ （ ｗ ｅ ｔ － ｌ ａ ｙ ； ま た は 湿 式 漉 過 も し く は 湿 式 濾 過 ） 技
術 （ 以 下 を 参 照 の こ と ） に よ り 製 造 す る こ と が で き 、 実 験 室 で 製 造 し た １ 枚 の シ ー ト （ 硬
質 シ ー ト ） を 製 造 し 、 試 験 す る こ と に よ っ て 実 験 的 な 決 定 を す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ
の 知 見 を 用 い て 、 所 定 の 微 小 孔 構 造 に 適 切 な 第 １ お よ び 第 ２ の フ ァ イ バ か ら 成 る ブ レ ン ド
を 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 の シ ー ト は 薄 い 、 可 撓 性 の （ ま た は 柔 軟 な ） 材 料 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
第 １ の フ ァ イ バ は 、 好 ま し く は １ ～ １ ５ μ ｍ 、 よ り 好 ま し く は ４ ～ １ ２ μ ｍ 、 更 に よ り 好
ま し く は ５ ～ １ ０ μ ｍ の 断 面 を 有 す る 。 代 表 的 に は 、 第 １ の フ ァ イ バ は 、 数 ミ リ メ ー ト ル
、 例 え ば ３ ～ ８ ｍ ｍ （ 約 ６ ｍ ｍ ） の 長 さ を 有 す る 。 第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ の 好 ま し い 例
に は 、 Ｓ Ｇ Ｌ  Ｃ ２ ５ （ Ｔ ｅ ｃ ｈ ｎ ｉ ｃ ａ ｌ  Ｆ ｉ ｂ ｒ ｅ  Ｐ ｒ ｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｓ  Ｌ ｔ ｄ ． か ら
入 手 可 能 ） が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
第 １ の フ ァ イ バ は 、 ア ク リ ロ ニ ト リ ル ま た は ピ ッ チ か ら 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
第 ２ の フ ァ イ バ （ ナ ノ フ ァ イ バ ） は 、 好 ま し く は １ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ナ ノ メ ー ト ル 、 よ り 好 ま
し く は １ ０ ０ ～ ２ ５ ０ ナ ノ メ ー ト ル の 断 面 を 有 す る 。 ナ ノ フ ァ イ バ は 蒸 着 に よ り 製 造 す る
こ と が で き る 。 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ の 好 ま し い 例 に は 、 Ｐ ｙ ｒ ｏ ｇ ｒ ａ ｆ － Ｉ Ｉ Ｉ （ Ａ
Ｓ Ｉ か ら 入 手 可 能 ） が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
好 ま し く は 、 第 １ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ は 、 フ ァ イ バ 全 重 量 の １ ０ ～ ９ ０ 重 量 ％ を 占 め 、 第
２ の カ ー ボ ン フ ァ イ バ は 、 同 基 準 で １ ０ ～ ９ ０ 重 量 ％ を 占 め る 。 好 ま し く は 、 こ れ ら フ ァ
イ バ は 合 わ せ て 、 シ ー ト 材 料 の 少 な く と も ９ ０ 重 量 ％ に あ た る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
結 合 剤 は 、 材 料 の 結 合 強 度 を 適 切 な も の と す る た め に 必 要 で あ る 。 結 合 剤 は 、 通 常 、 シ ー
ト 材 料 の １ ０ 重 量 ％ 未 満 、 よ り 一 般 的 に は 同 基 準 で ５ 重 量 ％ 未 満 を 占 め る 。
【 ０ ０ １ １ 】
結 合 剤 に は 、 例 え ば 、 熱 可 塑 性 樹 脂 ま た は 熱 硬 化 性 樹 脂 が あ り 得 、 そ の 好 適 な 例 に は 、 例
え ば Ｇ Ｐ ５ ５ ２ ０ な ど の フ ェ ノ ー ル 樹 脂 が あ る 。 樹 脂 結 合 剤 を 用 い る こ と は 全 く 申 し 分 な
い が 、 結 合 剤 と し て カ ー ボ ン を 用 い る こ と に よ り 、 概 し て 、 導 電 性 の 向 上 を 果 た す こ と が
で き る 。 結 合 剤 と し て カ ー ボ ン を 用 い た シ ー ト は 、 樹 脂 結 合 剤 を 含 む シ ー ト 材 料 を 不 活 性
雰 囲 気 中 で 熱 処 理 す る こ と に よ り 製 造 で き 、 こ の 樹 脂 結 合 剤 の カ ー ボ ン へ の 変 換 に よ り 、
コ ン ト ロ ー ル さ れ た 微 小 孔 構 造 を 保 持 し つ つ 導 電 性 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ る シ ー ト は 以 下 の 特 性 の い ず れ か １ つ ま た は い ず れ か の 組 み 合 わ せ を 有 し 得 る
：
Ａ ． 　 １ ０ ～ ２ ０ ０ ｇ ／ ｍ ２ 、 よ り 好 ま し く は 約 ５ ０ ｇ ／ ｍ ２ の 重 量
Ｂ ． 　 ０ ． １ ～ ２ ｍ ｍ 、 よ り 好 ま し く は 約 ０ ． ３ ｍ ｍ の 厚 さ
Ｃ ． 　 ８ ～ ５ ０ 秒 ／ ３ ０ ０ ｃ ｍ ３ の ガ ー レ ー （ Ｇ ｕ ｒ ｌ ｅ ｙ ） 透 気 度 （ ま た は 空 気 透 過 性
）
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Ｄ ． 　 ２ ２ μ ｍ 未 満 、 よ り 好 ま し く は １ ６ μ ｍ 未 満 、 最 も 好 ま し く は １ ２ μ ｍ 未 満 の 最 大
孔 寸 法
Ｅ ． 　 １ ５ ０ Ω ／ ｃ ｍ 未 満 、 よ り 好 ま し く は ５ ０ Ω ／ ｃ ｍ 未 満 の 垂 直 抵 抗 （ ｔ ｈ ｒ ｏ ｕ ｇ
ｈ  ｐ ｌ ａ ｎ ｅ  ｒ ｅ ｓ ｉ ｓ ｔ ａ ｎ ｃ ｅ ； ま た は 厚 さ 方 向 の 抵 抗 ）
Ｆ ． 　 ０ ． ７ ～ １ ． ３ ｋ Ｎ ／ ｍ の 引 張 強 さ
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 に よ る 導 電 性 シ ー ト 材 料 に は 以 下 の 用 途 を 含 む 種 々 の 最 終 用 途 が あ る 。
（ １ ） 燃 料 電 池 用 の ガ ス 拡 散 層
（ ２ ） バ ッ テ リ 用 の 電 極 材 料
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に よ る 導 電 性 シ ー ト 材 料 は 、 好 ま し く は ウ ェ ッ ト レ イ 不 織 （ 抄 紙 ま た は 製 紙 ） プ ロ
セ ス を 用 い て 製 造 さ れ る 。 ウ ェ ッ ト レ イ 製 造 プ ロ セ ス を 用 い る こ と に よ り 、 使 用 す る カ ー
ボ ン フ ァ イ バ お よ び カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ の 割 合 の 範 囲 を 広 げ 、 よ っ て 、 非 常 に 特 異 的 な
孔 構 造 を 有 す る 材 料 の 製 造 に 役 立 つ も の と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
好 ま し い 製 造 方 法 で は 、 材 料 を 水 中 に て １ 重 量 ％ 以 下 の 濃 度 （ 例 え ば ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ５ 重
量 ％ ） で 混 合 す る こ と に よ り 、 ２ 種 の フ ァ イ バ か ら 成 り 、 結 合 剤 （ ま た は バ イ ン ダ ） を 併
せ て 含 む ス ラ リ ー を 形 成 す る 。 混 合 は 好 ま し く は 高 速 撹 拌 器 を 用 い て 実 施 し 、 得 ら れ た ス
ラ リ ー は 抄 紙 機 （ ま た は 製 紙 機 ） に か け て 適 切 な シ ー ト 材 料 に 成 形 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
フ ァ イ バ 分 配 お よ び シ ー ト 形 成 （ ま た は シ ー ト 成 形 ） は 、 粘 度 調 節 剤 お よ び ／ ま た は 脱 液
助 剤 に よ っ て 助 長 （ ま た は 補 助 ） す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
成 形 後 、 真 空 お よ び ／ ま た は 熱 風 （ 空 気 ） 乾 燥 に よ り シ ー ト か ら 液 体 を 除 去 し 得 る 。 双 方
の 液 体 除 去 方 法 を 用 い る 場 合 、 結 合 剤 を 溶 融 ま た は 硬 化 さ せ る た め に 熱 風 乾 燥 を 用 い 得 る
の で 、 熱 風 乾 燥 を 終 わ り に 適 用 す る こ と が 好 ま し い 。 製 造 プ ロ セ ス の 最 終 段 階 は 結 合 剤 の
炭 化 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
炭 化 段 階 の 後 、 よ り 一 層 自 動 化 さ れ た 処 理 （ プ ロ セ ッ シ ン グ ） を 容 易 に す る た め に 、 シ ー
ト 材 料 は 好 ま し く は 連 続 ロ ー ル へ と 成 形 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
連 続 式 お よ び バ ッ チ 式 の 双 方 の シ ー ト 材 料 の 処 理 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
製 造 プ ロ セ ス に お い て 、 好 ま し く は 、 バ イ ン ダ は 最 初 は 粉 末 の 形 態 で あ る が 、 他 の い か な
る 物 理 的 形 態 を 有 す る バ イ ン ダ の 使 用 を 排 除 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
次 に 、 以 下 の 実 施 例 を 参 照 し て 本 発 明 を 更 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の
で は な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
実 施 例 １
以 下 の 成 分 を 水 中 に て ０ ． ５ 重 量 ％ の 混 合 濃 度 で 高 速 撹 拌 器 を 用 い て 混 合 す る こ と に よ り
シ ー ト を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 表 １ 】
カ ー ボ ン フ ァ イ バ （ Ｓ Ｇ Ｌ  Ｃ ２ ５ ） 、 ６ ｍ ｍ チ ョ ッ プ 長 　 　 　 　 ２ ４ 重 量 ％
カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ （ Ｐ ｙ ｒ ｏ ｇ ｒ ａ ｆ － Ｉ Ｉ Ｉ 、 Ａ Ｓ Ｉ か ら 入 手 ） 　 　 ７ ３ 重 量 ％
フ ェ ノ ー ル 樹 脂 （ Ｇ Ｐ  ５ ５ ２ ０ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ 重 量 ％
【 ０ ０ ２ ４ 】
得 ら れ た 材 料 を 抄 紙 機 を 用 い て シ ー ト 状 と し た 。 真 空 と 熱 風 （ ま た は 熱 い 空 気 ） と を 組 み
合 わ せ て 用 い て シ ー ト を 乾 燥 さ せ 、 そ の 後 、 フ ェ ノ ー ル 系 バ イ ン ダ が カ ー ボ ン に 完 全 に 変
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わ る ま で 不 活 性 雰 囲 気 中 で 加 熱 す る こ と に よ り こ れ を 炭 素 化 し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
上 記 の 混 合 物 か ら 形 成 し た シ ー ト は 以 下 の 特 性 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 表 ２ 】
重 量 　 　 　 　 　 　 ５ ０ ｇ ／ ｍ ２

厚 さ 　 　 　 　 　 　 ０ ． ３ ｍ ｍ
引 張 強 さ 　 　 　 　 ０ ． ７ ｋ Ｎ ／ ｍ
ガ ー レ ー 透 気 度 　 ５ ０ 秒 ／ ３ ０ ０ ｃ ｍ ３

最 大 孔 寸 法 　 　 　 １ ２ μ ｍ
垂 直 抵 抗 　 　 　 　 １ ５ ０ Ω ／ ｃ ｍ
【 ０ ０ ２ ７ 】
実 施 例 ２
以 下 の 要 素 を 実 施 例 １ と 同 じ 手 法 で 混 合 す る こ と に よ り シ ー ト を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 表 ３ 】
カ ー ボ ン フ ァ イ バ （ Ｓ Ｇ Ｌ  Ｃ ２ ５ ） 、 ６ ｍ ｍ チ ョ ッ プ 長 　 　 　 　 ４ ９ 重 量 ％
カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ （ Ｐ ｙ ｒ ｏ ｇ ｒ ａ ｆ － Ｉ Ｉ Ｉ 、 Ａ Ｓ Ｉ か ら 入 手 ） 　 　 ４ ９ 重 量 ％
フ ェ ノ ー ル 樹 脂 （ Ｇ Ｐ  ５ ５ ２ ０ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ 重 量 ％
【 ０ ０ ２ ９ 】
上 記 の 混 合 物 か ら 形 成 し た シ ー ト は 以 下 の 特 性 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 表 ４ 】
重 量 　 　 　 　 　 　 ５ ０ ｇ ／ ｍ ２

厚 さ 　 　 　 　 　 　 ０ ． ３ ｍ ｍ
引 張 強 さ 　 　 　 　 １ ． ０ ｋ Ｎ ／ ｍ
ガ ー レ ー 透 気 度 　 ２ ０ 秒 ／ ３ ０ ０ ｃ ｍ ３

最 大 孔 寸 法 　 　 　 １ ６ μ ｍ
垂 直 抵 抗 　 　 　 　 １ ５ ０ Ω ／ ｃ ｍ
【 ０ ０ ３ １ 】
実 施 例 ３
以 下 の 要 素 を 実 施 例 １ と 同 じ 手 法 で 混 合 す る こ と に よ り シ ー ト を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 ５ 】
カ ー ボ ン フ ァ イ バ （ Ｓ Ｇ Ｌ  Ｃ ２ ５ ） 、 ６ ｍ ｍ チ ョ ッ プ 長 　 　 　 　 ７ ４ 重 量 ％
カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ （ Ｐ ｙ ｒ ｏ ｇ ｒ ａ ｆ － Ｉ Ｉ Ｉ 、 Ａ Ｓ Ｉ か ら 入 手 ） 　 　 ２ ４ 重 量 ％
フ ェ ノ ー ル 樹 脂 （ Ｇ Ｐ  ５ ５ ２ ０ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ 重 量 ％
【 ０ ０ ３ ３ 】
上 記 の 混 合 物 か ら 形 成 し た シ ー ト は 以 下 の 特 性 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 表 ６ 】
重 量 　 　 　 　 　 　 ５ ０ ｇ ／ ｍ ２

厚 さ 　 　 　 　 　 　 ０ ． ３ ｍ ｍ
引 張 強 さ 　 　 　 　 １ ． ３ ｋ Ｎ ／ ｍ
ガ ー レ ー 透 気 度 　 ８ 秒 ／ ３ ０ ０ ｃ ｍ ３

最 大 孔 寸 法 　 　 　 ２ ２ μ ｍ
垂 直 抵 抗 　 　 　 　 １ ５ ０ Ω ／ ｃ ｍ
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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