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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　実質的に無機の電気的導電性材料を含む粒子と、前記実質的に無機の電気的導電性材料
に堆積又は吸収されたフルオロポリマー粒子とを含む固体粒子の組成物であって、
　前記フルオロポリマーは、テトラフルオロエチレンと少なくとも１つの他のペルフルオ
ロ化コモノマーとのコポリマーであり、且つ溶融加工可能であり、
　前記フルオロポリマーは、１００℃～３２５℃の融点を有し、３７２℃及び５ｋｇの負
荷におけるメルトフローインデックスが少なくとも０．１ｇ／１０分でありかつ最大１０
０ｇ／１０分であり、
　前記フルオロポリマー粒子は５００ｎｍ未満の粒径を有し、
　前記実質的に無機の電気的導電性材料を含む粒子は１５，０００μｍ未満の粒径を有す
る粒子の形態で存在し、
　前記組成物は、流動性粉末であり、且つ非イオン性乳化剤の含有量が１，０００ｐｐｍ
未満である、組成物。
【請求項２】
　前記フルオロポリマーが、テトラフルオロエチレンとヘキサフルオロプロピレンとのコ
ポリマーである、請求項１に記載の組成物。
【請求項３】
　少なくとも５重量％～２５重量％以下の前記フルオロポリマー及び少なくとも７４重量
％の実質的に無機の電気的導電性材料を含み、重量パーセントが前記組成物の総重量に基
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づくものであり、前記組成物の総重量が１００％である、請求項１又は２に記載の組成物
。
【請求項４】
　前記実質的に無機の電気的導電性材料が、黒鉛から選択される、請求項１～３のいずれ
か一項に記載の組成物。
【請求項５】
　固体粒子の組成物の製造方法であって、
　（ｉ）１５，０００μｍ未満の粒径を有し、実質的に無機の電気的導電性材料を含む粒
子と、５００ｎｍ未満の粒径を有するフルオロポリマー粒子を含み、非イオン性乳化剤の
含有量が前記組成物の総重量に基づいて１，０００ｐｐｍ未満である水性フルオロポリマ
ー分散液とを接触させることと、
　（ｉｉ）前記粒子を凝集させることと、
　（ｉｉｉ）前記フルオロポリマーが溶融しない条件下で、水及び存在する場合は界面活
性剤を除去して乾燥粒子を得ることと
を含み、
　前記組成物は、前記実質的に無機の電気的導電性材料に堆積又は吸収されたフルオロポ
リマー粒子を含む流動性粉末であり、
　前記フルオロポリマーは、テトラフルオロエチレンと少なくとも１つの他のペルフルオ
ロ化コモノマーとのコポリマーであり、且つ溶融加工可能であり、
　前記フルオロポリマーは、１００℃～３２５℃の融点を有し、３７２℃及び５ｋｇの負
荷におけるメルトフローインデックスが少なくとも０．１ｇ／１０分でありかつ最大１０
０ｇ／１０分である、方法。
【請求項６】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の組成物を成型することから得られた部品を備える
物品であって、前記部品が、燃料電池の部品から選択される、物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、改善された電気特性を有する伝導性フルオロポリマー組成物に関する。本開
示は更に、本組成物を用いて調製された成形物品、並びにそのような物品及びそのような
組成物の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無機粒子の組成物は、発電機器又は電気化学的機器、例えば電解セル及び燃料電池のた
めの部品、そして特に燃料電池のセパレータプレートのための部品を製造するための出発
材料として使用することができる。そのようなセパレータプレート（「バイポーラプレー
ト」と称されることも多い）は、燃料電池の活性表面に反応物質を分配するように設計さ
れており、その目的のためにマイクロチャネルを含む。セパレータプレートはまた、熱を
除去し、電子の流れをセルからセルへと伝導する。燃料電池の典型的なセパレータプレー
トは国際公開第２０１３／１０３３４５（Ａ１）号に示されている。無機粒子から作られ
た材料は、所望の形状に加工するのが困難である場合が多く、材料の機械特性及び加工性
を改善するためにバインダーが添加される。国際特許出願第２０１３／１０３３４５（Ａ
１）号に記載されているように、後に双極性の分離板へと成形される組成物を製造するた
めにフルオロポリマー粒子が添加されることもある。
【発明の概要】
【０００３】
　驚くべきことに、本明細書に記載の組成物は改善された伝導特性を有することが見出さ
れた。以下の開示の一態様では、実質的に無機の電気的導電性粒子及びフルオロポリマー
粒子を含む固体粒子の組成物であって、フルオロポリマーが、溶融加工可能であり、１０
０℃～３２５℃の融点を有し、３７２℃及び５ｋｇの負荷におけるメルトフローインデッ
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クス（ＭＦＩ　３７２／５）が少なくとも０．１ｇ／１０分でありかつ最大１００ｇ／１
０分であり、フルオロポリマー粒子が５００ｎｍ未満の粒径を有し、実質的に無機の電気
的導電性材料を含む粒子が１５，０００μｍ未満の粒径を有する粒子の形態で存在する、
組成物が提供される。
【０００４】
　別の態様では、
　（ｉ）電気的導電性であり１５，０００μｍ未満の粒径を有する実質的に無機の粒子を
、粒径５００ｎｍ未満のフルオロポリマー粒子を有する水性フルオロポリマー分散液と接
触させることと、
　（ｉｉ）フルオロポリマーが溶融しない条件下で水及び存在する場合は界面活性剤を除
去して乾燥粒子を得ることとを含み、
　フルオロポリマーが、溶融加工可能であり、１００℃～３２５℃の融点を有し、３７２
℃及び５ｋｇの負荷におけるメルトフローインデックス（ＭＦＩ　３７２／５）が少なく
とも０．１ｇ／１０分でありかつ最大１００ｇ／１０分である、
　固体粒子の組成物の製造方法が提供される。
【０００５】
　更なる態様では、
　（ｉ）実質的に無機の電気的導電性粒子及びフルオロポリマー粒子を含む固体粒子の組
成物を準備することであって、フルオロポリマーが、溶融加工可能であり、１００℃～３
２５℃の融点を有し、３７２℃及び５ｋｇの負荷におけるメルトフローインデックス（Ｍ
ＦＩ　３７２／５）が少なくとも０．１ｇ／１０分でありかつ最大１００ｇ／１０分であ
り、フルオロポリマー粒子が５００ｎｍ未満の粒径を有し、実質的に無機の電気的導電性
材料を含む粒子が１５，０００μｍ未満の粒径を有する粒子の形態で存在する、準備する
ことと、
　（ｉｉ）任意に、この組成物を水性ペーストに変換することと、
　（ｉｉｉ）この組成物を成型に供して成型物品を得ることと
　を含む、成形物品を提供する方法が提供される。
【０００６】
　更に別の態様では、固体粒子の組成物を成型することから得られた部品を備える物品が
提供される。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　本開示の実施形態を詳細に説明するのに先立ち、本開示がその適用において以下の説明
に記載される構成の細部及び部品の配置に限定されないことを理解されたい。本開示は、
他の実施形態が可能であり、かつ様々な方法で実践又は実行することができる。本明細書
で使用するとき、「ａ」、「ａｎ」及び「ｔｈｅ」という用語は、互換的に使用され、１
つ以上を意味し、「及び／又は」は、一方又は両方の記述された事例が起こり得ることを
示すために使用され、例えば、Ａ及び／又はＢは、（Ａ及びＢ）と（Ａ又はＢ）とを含む
。また、本明細書において、端点による範囲の記載は、その範囲内に包含される全ての数
を含む（例えば、１～１０は、１．４、１．９、２．３３、５．７５、９．９８等を含む
）。また、本明細書において、「少なくとも１」の記載は、１以上の全ての数（例えば、
少なくとも２、少なくとも４、少なくとも６、少なくとも８、少なくとも１０、少なくと
も２５、少なくとも５０、少なくとも１００等）を含む。また、本明細書において使用さ
れる語法及び専門用語は説明を目的としたものであり、限定するものとみなしてはならな
いことを理解されたい。限定的であるよう意図される「からなる（consisting）」の使用
とは異なり、「含む（including）」、「含有する（containing）」、「含む（comprisin
g）」、又は「有する（having）」、及びそれらのバリエーションの使用は、限定的でな
いものと意図され、これらの後に列記される項目並びに追加項目を包含することを意図す
るものである。
【０００８】
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　組成物の成分の量は、別段の指示がない限り、重量％（% by weight）（又は「％ｗｔ
」若しくは「ｗｔ．－％」又は重量パーセント）によって示され得る。全ての成分の量は
、別段の指示がない限り、１００重量％になる。成分の量がモル％により特定される場合
、全ての成分の量は、別段の指示がない限り、１００モル％になる。
【０００９】
　別段の明白な記述がない限り、本開示の全ての実施形態は、自由に組み合わせることが
できる。
【００１０】
　以下には、固体粒子の組成物が提供される。典型的には、そのような組成物は、粉末等
の乾燥粒子の流動性組成物である。本組成物は、他の加工方法を使用してもよいが例えば
成型によって、成形物品に加工することができる。本明細書で使用される「成型」とは、
型（成形型）に組成物を入れ、熱若しくは圧力又はその両方に供して、成形型から取り出
すことのできる成形物品を形成する成形工程である。
【００１１】
　本組成物は、例えば水中に懸濁又は分散させることによって、水性ペーストを調製する
ために使用することができる。そのような水性分散液は、典型的には、ペースト等の高粘
度の分散液であり、組成物の総重量に基づいて約１０重量％～約９０重量％の固形分を有
し得る。固形分の量は、結果として得られる分散液の所望の粘度次第であり得る。
【００１２】
　好ましくは、本明細書で提供される組成物は、固体の、より特定すると、例えば流動性
粉末の形態における乾燥粒子の組成物である。これらの粒子は、１５，０００μｍ未満、
又は５，０００μｍ未満の粒径を有し得る。概して、平均粒径は５００ｎｍ～約２，００
０μｍ（Ｄ５０）である。これらの粒子は、実質的に球状であってもよく、実質的に球状
とは、球状の粒子と、第２の最長軸の長さの最大２倍である最長軸（すなわち、１：１～
２：１のアスペクト比）を有する球体に近似し得る細長い粒子とを含むことを意味する。
これらの粒子は、代替的に、繊維、例えば、最長軸が繊維径の５倍超又は１０倍超の長さ
を有する繊維の形態であってもよい。代替的に、粒子は他の形状を有してもよい。
【００１３】
　これらの粒子は、化学組成の異なる粒子、すなわち、一方がフルオロポリマー粒子で他
方が実質的に無機の電気的導電性粒子のブレンドであってもよい。好ましい一実施形態に
おいて、フルオロポリマー粒子は、実質的に無機の粒子に被覆又は吸収されている。その
ような実施形態において、フルオロポリマー粒子及び実質的に無機の粒子は、依然として
、固体の流動性組成物の形態、例えば流動性粉末の形態で存在することができる。
【００１４】
　典型的には、本明細書で提供される組成物は、１種以上のフッ素化ポリマーを約１重量
％と、実質的に無機かつ電気的導電性の材料を少なくとも６０重量％とを含有し得る（こ
れらの組成物の詳解において、重量パーセントは固体の総重量に基づくものであり、これ
はいくつかの実施形態では組成物の総重量に相当するが、いずれにしても固体の総量は１
００％を超過しない）。好ましくは、本組成物は、実質的に無機かつ電気的導電性の材料
を、少なくとも７０重量％、より好ましくは少なくとも７３重量％、最も好ましくは少な
くとも８２重量％含む。フルオロポリマーの好ましい量としては、５重量％～２５重量％
、より好ましくは７重量％～１７重量％が挙げられる。
【００１５】
　一実施形態において、本組成物は、フルオロポリマーと、無機材料と、０～５重量％、
好ましくは０～最大１％、又はより好ましくは０～０．５重量％未満の他の成分、例えば
、不純物又は組成物の製造からの残留物とからなる。
【００１６】
　本開示による組成物は、典型的には、２５℃において少なくとも５Ｗ／ｍ・Ｋ、好まし
くは２５℃において少なくとも１０Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導率を有する。好ましくは、本開示
による成型可能な組成物は、０．１２Ωｃｍ未満、好ましくは０．１０Ω・ｃｍ未満、よ
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り好ましくは０．０８Ω・ｃｍ未満、更により好ましくは０．０６Ω・ｃｍ未満の体積抵
抗率を呈する。
【００１７】
　本開示の好ましい一実施形態において、成型可能な組成物は、少なくとも１８Ｓ／ｃｍ
の導電率を呈する。好ましい一実施形態において、本開示による成型可能な組成物は、少
なくとも１８Ｓ／ｃｍの導電率及び２５℃において少なくとも５Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導率を
有する。
【００１８】
　フルオロポリマー
　本開示で使用されるフルオロポリマーは、溶融加工可能である。これは、フルオロポリ
マーの３７２℃及び５ｋｇの負荷におけるメルトフローインデックス（ＭＦＩ）（ＭＦＩ
　３７２／５）が少なくとも０．１ｇ／１０分、好ましくは少なくとも５ｇ／１０分（Ｍ
ＦＩ　５／３７２）であることを意味する。典型的には、上限は１００ｇ／１０分、好ま
しくは最大７５ｇ／１０分である。
【００１９】
　フルオロポリマーは完全又は部分的にフッ素化していてもよく、これは、フルオロポリ
マーが部分的又は完全にフッ素化された骨格を有し得ることを意味する。好適なフルオロ
ポリマーは、少なくとも３０重量％フッ素化された、好ましくは少なくとも５０重量％フ
ッ素化された、より好ましくは少なくとも６５重量％フッ素化された骨格を有するもので
ある。好適なフルオロポリマーの例としては、１種以上のフッ素化モノマーを１種以上の
他のフッ素化モノマー及び／又は１種以上の非フッ素化モノマーと組み合わせたポリマー
並びにコポリマーが挙げられる。フッ素化モノマーの例としては、水素原子及び／又は塩
素原子を有しても有していなくてもよいフッ素化Ｃ２～Ｃ８オレフィン、例えばテトラフ
ルオロエチレン（ＴＦＥ）、クロロトリフルオロエチレン（ＣＴＦＥ）、２－クロロペン
タフルオロプロペン、ジクロロジフルオロエチレン、フッ化ビニル、フッ化ビニリデン（
ＶＤＦ）、ヘキサフルオロプロピレン（ＨＦＰ）等のフッ素化アルキルビニルモノマー；
ペルフルオロ化ビニルエーテル（まとめてＰＶＥと称される）を含むフッ素化ビニルエー
テル、及びペルフルオロ化アリルエーテル（まとめてＰＡＥと称される）を含むフッ素化
アリルエーテルが挙げられる。
【００２０】
　好適なアリルエーテル及びビニルエーテルの例としては、次の一般式に対応するものが
挙げられる。
　ＣＦ２＝ＣＦ－（ＣＦ２）ｎ－Ｏ－Ｒｆ　　　　　（Ｉ）
【００２１】
　式（Ｉ）において、ｎは、０又は１を表す。Ｒｆは、少なくとも１個のカテナリー酸素
原子を含有する直鎖又は分枝鎖の環式又は非環式のペルフルオロ化アルキル残基を表す。
Ｒｆは、好ましくは最大８個、又は最大６個の炭素原子、例えば１、２、３、４、５及び
６個の炭素原子を含有することができる。Ｒｆの典型的な例としては、１個の酸素原子が
介在する直鎖、分枝鎖のアルキル残基と、２、３、４又は５個のカテナリーエーテル酸素
を含有する直鎖又は分枝鎖のアルキル残基とが挙げられる。Ｒｆの更なる例としては、－
（ＣＦ２Ｏ）－、－（ＣＦ２ＣＦ２－Ｏ）－、（－Ｏ－ＣＦ２）－、－（Ｏ－ＣＦ２ＣＦ

２）－、－ＣＦ（ＣＦ３）－、－ＣＦ（ＣＦ２ＣＦ３）－、－Ｏ－ＣＦ（ＣＦ３）－、－
Ｏ－ＣＦ（ＣＦ２ＣＦ３）－、－ＣＦ（ＣＦ３）－Ｏ－、－ＣＦ（ＣＦ２ＣＦ３）－Ｏ－
の単位のうちの１つ以上及びそれらの組合せを含有する残基が挙げられる。Ｒｆの更なる
例としては、－（ＣＦ２）ｒ１－Ｏ－Ｃ３Ｆ７；－（ＣＦ２）ｒ２－Ｏ－Ｃ２Ｆ５；－（
ＣＦ２）ｒ３－Ｏ－ＣＦ３；－（ＣＦ２－Ｏ）ｓ１－Ｃ３Ｆ７；－（ＣＦ２－Ｏ）ｓ２－
Ｃ２Ｆ５；－（ＣＦ２－Ｏ）ｓ３－ＣＦ３；－（ＣＦ２ＣＦ２－Ｏ）ｔ１－Ｃ３Ｆ７；－
（ＣＦ２ＣＦ２－Ｏ）ｔ２－Ｃ２Ｆ５；－（ＣＦ２ＣＦ２－Ｏ）ｔ３－ＣＦ３（式中、ｒ
１及びｓ１は、１、２、３、４、又は５を表し、ｒ２及びｓ２は、１、２、３、４、５、
又は６を表し、ｒ３及びｓ３は、１、２、３、４、５、６、又は７を表し、ｔ１は、１又
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は２を表し、ｔ２及びｔ３は、１、２、又は３を表す）が挙げられるが、これらに限定さ
れない。
【００２２】
　好適な非フッ素化コモノマーとしては、塩化ビニル、塩化ビニリデン、及びＣ２～Ｃ８

オレフィン、例えばエチレン（Ｅ）及びプロピレン（Ｐ）が挙げられる。非フッ素化コモ
ノマーの量は、存在するとき、一般に、０～５０モル％、好ましくは１～４０モル％であ
る。
【００２３】
　コポリマーの特定の例としては、例えば、次のようなモノマーの組合せを有するコポリ
マー：ＶＤＦ－ＨＦＰ、ＴＦＥ－Ｐ、ＶＤＦ－ＴＦＥ－ＨＦＰ、ＶＤＦ－ＴＦＥ－ＰＶＥ
、ＴＦＥ－ＨＦＰ、Ｅ－ＴＦＥ－ＨＦＰ、ＴＦＥ－ＰＶＥ、Ｅ－ＴＦＥ－ＰＶＥ、及び、
ＣＴＦＥ等の塩素含有モノマーから誘導される単位を更に含む前述のコポリマーのうちの
任意のものが挙げられる。
【００２４】
　好ましくは、フルオロポリマーは完全にフッ素化されており、これは、フルオロポリマ
ーがペルフルオロ化コモノマーから構成されていることを意味する。より好ましくは、こ
のポリマーは、ＴＦＥと、少なくとも１種又は２種以上の他のペルフルオロ化コモノマー
とのコポリマーである。典型的には、コモノマーの量は、フルオロポリマーの重量に基づ
いて１．５重量％超、好ましくは５．０重量％超である。コモノマーの典型的な量は最大
４５重量％であり得る。好ましいコモノマーは、ＨＦＰ、ＰＶＥ、ＰＡＥ、及びそれらの
組合せを含み、最も好ましくは、コモノマーはＨＦＰを含む。
【００２５】
　本開示において用いられるフルオロポリマー、好ましくはコポリマーは、９０～３２５
℃の範囲内、好ましくは１００～３１０℃の範囲内、より好ましくは１１０～３００℃の
範囲内、最も好ましくは約１９０℃～約２８０℃の融点を呈する。本明細書において融点
に言及するときは、別段の記述がない限り、一度溶融した材料の融点を意味する。ＴＦＥ
単位の含有量が非常に高いポリマーは、初めて溶融するときと、初めて溶融した後では異
なる融点を有する傾向があり、初めて溶融した後では、融点は多少低くなる傾向がある。
しかしながら、一度材料が溶融すると、融点は一定のままである。
【００２６】
　実質的に無機の電気的導電性材料
　本開示の実質的に無機かつ電気的導電性の無機材料は、電気伝導性又は熱伝導性のいず
れかを両方とも周囲条件（２５℃）において呈する無機材料を指す。本明細書で使用され
る「実質的に無機」とは、材料が主に無機であるがいくらかの非無機の材料が容認され得
ることを意味する。実質的に無機の材料は、電気的導電性である無機材料を、材料の総重
量に基づいて少なくとも５０重量％、又は少なくとも７０重量％、又は少なくとも９５％
、好ましくは１００重量％の量で含む。
【００２７】
　無機材料は、無機元素、合金、及びそれらのブレンドを含む。無機材料は、金属、及び
炭素等の非金属を含む。好ましい無機材料は、鋼、青銅、銀、白金、金、銅、スズ、亜鉛
、チタン、及び鉄を含む金属並びに金属合金を含む。本組成物に使用することのできる炭
素の特定例としては、黒鉛と、例えばカーボンナノチューブを含む他の電気的導電性タイ
プの炭素とが挙げられる。黒鉛が最も好ましい。
【００２８】
　無機材料は微粒子形態で存在する。これらの粒子は、規則的な形状であっても不規則な
形状であってもよい。典型的には、これらの粒子はサイズが小さく、１５，０００μｍ未
満又は更には５，０００μｍ未満の粒径を有する。好ましくは、これらの粒子は、１０μ
ｍ～１５００μｍの範囲内の平均粒子直径（Ｄ５０）を有する。
【００２９】
　本組成物の製造方法
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　本明細書に記載される固体の組成物は、分散したフルオロポリマーを含む水性組成物を
実質的に無機の粒子と合わせ、水相を除去して乾燥した粒子を得ることによって、得るこ
とができる。好ましくは、これらの粒子は、凝塊として得られる。溶融したポリマーを介
して粒子が互いに結合する可能性があることから、水相は、集塊の形成を回避するために
フルオロポリマーが溶融しない条件下で除去される。また、存在する場合は界面活性剤も
、好ましくは熱によって、しかしフルオロポリマーが溶融しない条件下で除去され、流動
性粒子の組成物が得られる。界面活性剤及びフルオロポリマーのタイプは適宜調整してよ
い。例えば、界面活性剤は、必要に応じて、使用されるフルオロポリマーの融点未満の温
度で蒸発又は分解するように選択される。本明細書で提供される流動性粒子の組成物は、
非イオン性界面活性剤を本質的に含まず、好ましくは、いかなる界面活性剤も本質的に含
まない。
【００３０】
　好ましくは、水性フルオロポリマー分散液は、均質化された混合物を生成するために、
無機粒子と合わせられる。フルオロポリマー及び無機粒子は、上述のフルオロポリマー含
有量及び無機粒子含有量を達成する量で添加される。典型的には、フッ素化ポリマーの無
機粒子に対する重量比は、１：９９～１：３、好ましくは１：１９～１：１０、より好ま
しくは１：１２～１：４．６である。
【００３１】
　典型的には、成型可能な組成物を製造するための水性分散液は、固体の総量の重量に基
づいて少なくとも１重量％かつ最大約２５重量％のフルオロポリマーを含有する。フルオ
ロポリマーの好ましい量としては、５重量％～１９重量％、より好ましくは７重量％～１
７重量％が挙げられる。無機粒子は、６０重量％、好ましくは少なくとも７０重量％、よ
り好ましくは少なくとも７３重量％の量で添加され得る（重量パーセントは固体の総重量
に基づくものであり、固体の総量は１００％を超過しない）。実質的に無機の粒子は固体
として添加してもよいが、分散液又は懸濁液として、好ましくは水性の分散液又は懸濁液
として添加することもできる。粒子の湿潤を改善するために分散液又は懸濁液に界面活性
剤を添加してもよいが、これは必要とされない場合があり、界面活性剤の量は低く抑える
ことができる。好ましくは、実質的に無機の粒子の分散液又は懸濁液は、非イオン性乳化
剤を本質的に含まないか、又はいかなる乳化剤も本質的に含まない。
【００３２】
　本組成物の製造に使用される実質的に無機の粒子は、上述の粒径及び形状を有する。典
型的には、粒径は１５，０００μｍ未満、好ましくは５，０００μｍ未満である。好まし
くは、これらの粒子は、最大１，５００μｍ、例えば１０μｍ～１，５００μｍの平均粒
径（Ｄ５０）を有する。好ましい一実施形態において、黒鉛等の電気的導電性炭素粒子が
使用され、１０μｍ～１，０００μｍ、好ましくは１０μｍ～８００μｍの平均粒径（Ｄ

５０）を有する黒鉛粒子が好ましくは使用される。
【００３３】
　これらの粒子は、フルオロポリマー分散液とそのまま合わせてもよい。好ましくは、無
機粒子は、水性分散液又は懸濁液の一部であり、後にフルオロポリマー分散液と合わせら
れる。
【００３４】
　無機粒子は、湿潤させてもよい。例えば、少量の湿潤乳化剤を含有する水性組成物に無
機粒子を分散又は懸濁させてもよい。典型的には、湿潤乳化剤の量は、分散液又は懸濁液
の量に基づいて１，０００ｐｐｍ未満である。好ましくは、湿潤乳化剤は非イオン性乳化
剤であるが、カチオン性、アニオン性、又は双性イオン性の乳化剤を使用してもよい。非
イオン性湿潤乳化剤の好ましい例としては、シロキサン乳化剤、糖系乳化剤、及び低フッ
素化乳化剤（１分子当たり５つ未満のフッ素原子、好ましくは１分子当たり２～４個のフ
ッ素原子を含むフッ素化乳化剤）が挙げられる。
【００３５】
　フルオロポリマー分散液は、当該技術分野において公知のように使用することができる
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。典型的には、フルオロポリマーは、水性媒体におけるラジカル重合（当該技術分野では
「乳化重合」とも称される）によって製造される。この重合は、典型的には、フッ素化乳
化剤の存在下で実行される。結果として得られる分散液は、サイズの小さいフルオロポリ
マー粒子、典型的には、５００ｎｍ未満のサイズ、典型的には約５０～５００ｎｍ未満、
又は１８０～３４０ｎｍの平均粒径（体積平均）を有する粒子を有する。好ましくは、本
明細書において使用されるフルオロポリマー分散液は、一般式（ＩＩ）
　［Ｒｆ－Ｏ－Ｌ－ＣＯＯ－］Ｘ＋　　　（ＩＩ）
　のフッ素化乳化剤を使用して調製される。式（ＩＩ）において、Ｌは、直鎖若しくは分
枝鎖若しくは環状の部分的若しくは完全にフッ素化されたアルキレン基か、又は脂肪族炭
化水素基を表し、Ｒｆは、直鎖若しくは分枝鎖の部分的若しくは完全にフッ素化された脂
肪族基か、又は酸素原子が１回若しくは２回以上介在していてもよい直鎖若しくは分枝鎖
の部分的若しくは完全にフッ素化された基を表す。Ｘ＋はカチオンを表す。乳化剤が部分
的にフッ素化された脂肪族基を含有する場合、これは、部分フッ素化乳化剤と称される。
好ましくは、乳化剤のアニオン性部分の分子量は１，０００ｇ／モル未満であり、最も好
ましくは、乳化剤の分子量は１，０００ｇ／モル未満である。好ましくは、Ｌは直鎖であ
る。フッ素化乳化剤の特定の例としては、例えば、米国特許公開第２００７／００１５９
３７号（Ｈｉｎｔｚｅｒら）に記載されているものが挙げられる。例示的な乳化剤として
は、ＣＦ３ＣＦ２ＯＣＦ２ＣＦ２ＯＣＦ２ＣＯＯＨ、ＣＨＦ２（ＣＦ２）５ＣＯＯＨ、Ｃ
Ｆ３（ＣＦ２）６ＣＯＯＨ、ＣＦ３Ｏ（ＣＦ２）３ＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＯＯＨ、ＣＦ３Ｃ
Ｆ２ＣＨ２ＯＣＦ２ＣＨ２ＯＣＦ２ＣＯＯＨ、ＣＦ３Ｏ（ＣＦ２）３ＯＣＨＦＣＦ２ＣＯ
ＯＨ、ＣＦ３Ｏ（ＣＦ２）３ＯＣＦ２ＣＯＯＨ、ＣＦ３（ＣＦ２）３（ＣＨ２ＣＦ２）２

ＣＦ２ＣＦ２ＣＦ２ＣＯＯＨ、ＣＦ３（ＣＦ２）２ＣＨ２（ＣＦ２）２ＣＯＯＨ、ＣＦ３

（ＣＦ２）２ＣＯＯＨ、ＣＦ３（ＣＦ２）２（ＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２）ＯＣＦ（ＣＦ３

）ＣＯＯＨ、ＣＦ３（ＣＦ２）２（ＯＣＦ２ＣＦ２）４ＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＯＯＨ、ＣＦ

３ＣＦ２Ｏ（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）３ＣＦ２ＣＯＯＨ、及びそれらの塩が挙げられるが、これ
らに限定されない。このようなフッ素化乳化剤は、フルオロポリマー粒子及び無機粒子の
共凝集（co-coagulation）を促進する、それらの酸素不含の同族体よりも安定性の低い分
散液である。
【００３６】
　フルオロポリマー分散液は、安定化されていてもよい。これが意味するのは、フルオロ
ポリマー分散液が、一般式（ＩＩＩ）：
　Ｒ１Ｏ－［ＣＨ２ＣＨ２Ｏ］ｎ－［Ｒ２Ｏ］ｍ－Ｒ３　　　　（ＩＩＩ）
　（式中、Ｒ１は、直鎖又は分枝鎖の脂肪族又は芳香族の炭化水素基を表す）のフッ素化
されていない安定化非イオン性乳化剤を１種以上含有し得るということである。好ましく
は、Ｒ１は、少なくとも２個の炭素原子、好ましくは少なくとも６個の炭素原子、より好
ましくは８～１８個の炭素原子を有する。好ましい一実施形態において、Ｒ１残基は、（
Ｒ’）（Ｒ’’）Ｃ－残基であり、式中、Ｒ’及びＲ’’は、同じであるか又は異なった
、直鎖、分枝鎖、又は環状のアルキル基であり、炭素原子の総量は、少なくとも６個、好
ましくは８～１８個である。式（ＩＩＩ）において、Ｒ２は、好ましくは３個又は４個の
炭素原子を有する、アルキレン単位を表す。Ｒ３は、水素か、又はヒドロキシル基及びエ
ーテル基を更に含有し得る炭化水素基を表す。好ましくは、Ｒ３は、水素、又はＣ１～Ｃ

３アルキル基若しくはヒドロキシルアルキル基である。好ましくは、Ｒ３は、末端ヒドロ
キシル基が存在するように選択される。例えば、Ｒ３は、Ｈ、又はヒドロキシアルキル残
基、例えばヒドロキシアルキレン基、例えばヒドロキシメチレン（－（ＣＨ２）ＯＨ）で
あり得る。ｎは整数を表し、０又は１以上であり得る。典型的には、ｎは０～４０の値を
有する。ｍは整数であり、０又は１以上の整数を表す。典型的には、ｍは０～４０の値を
有する。ｎ＋ｍの和は、少なくとも１、好ましくは少なくとも２である。
【００３７】
　典型的な一実施形態では、Ｒ１は、８～１８個の炭素原子を有する直鎖又は分枝鎖のア
ルキル基であり、Ｒ２は、３個の炭素原子を有するアルキル基を表し、Ｒ３は水素であり
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、ｎは上記のとおりである。
【００３８】
　本開示の一実施形態では、安定化されていないフルオロポリマー分散液が使用される。
この実施形態において、フルオロポリマー分散液は、非イオン性乳化剤を本質的に含まず
、特に、上記の式（ＩＩＩ）による乳化剤を含まない。本明細書で使用される「非イオン
性乳化剤を本質的に含まない」とは、組成物の総重量に基づいて１，０００ｐｐｍ未満の
、好ましくは０ｐｐｍの非イオン性乳化剤を意味する。非安定化フルオロポリマー分散液
は、凝集後の相分離をより明確にすることができ、これにより、水相のワークアップがよ
り容易になる。典型的には、凝集後に得られた水相は清澄であり、視認できる粒子を含有
しない。フッ素化乳化剤が存在すれば、アニオン交換処理等の公知の方法によって処理し
て除去してもよい。また、界面活性剤は、最終生成物における界面活性剤の残留物の干渉
を回避するために別個の加工工程で除去する必要はない。更に、フルオロポリマーが溶融
するリスクを冒すことなく乾燥した粉末を製造することができるが、これは、界面活性剤
を例えば加熱によって除去する必要がある場合には不可能であり得る。
【００３９】
　フルオロポリマーと実質的に無機の材料とを合わせることにより得られる混合物は、典
型的には撹拌によって均質化され、典型的には水性である液相と、存在する場合は界面活
性剤とが、好ましくは熱によって除去される。流動性粒子を得るためにフルオロポリマー
粒子が溶融しないような条件が選択される。
【００４０】
　本開示の組成物は、好ましくは、フルオロポリマーと無機粒子とを合わせた水性混合物
を凝集させることによって得られる。凝集は、機械的に、例えば撹拌等の剪断力の適用に
よって達成されるのが好ましい。凝集は、塩、鉱酸、高分子凝結剤、若しくは高圧の付加
によって、又は凍結凝集によって開始されてもよい。母液が分離され、湿潤ブレンドが水
又は水／有機溶媒混合物で更に洗浄される。フッ素化乳化剤（存在する場合）は、合わせ
た母液から、限外濾過又はアニオン交換等の公知の手順を使用して回収することができる
。粒子凝集粒子は、典型的には、無機粒子に堆積又は吸収されたフルオロポリマー粒子を
含有する。
【００４１】
　乾燥は、当該技術分野において公知であるこの目的に好適な任意の手段によって実行す
ることができる。しかしながら、フッ素化ポリマーの融点未満の温度で粒子を乾燥させる
ことが好ましい。
【００４２】
　乾燥した組成物は、成形物品を製造するために使用することもできるし、又はこれを水
性媒体中に再び分散懸濁させて水性分散液をもたらし、次にこの水性分散液を使用して材
料を被覆することもできる。
【００４３】
　成形物品の製造方法
　本開示による成型可能な組成物は、例えば本組成物を成形型で成形することによって成
形物品を製造するために使用することができる。圧力及び熱、又は圧力のみを適用しても
よい。好ましくは、フルオロポリマーが溶融し、そのため被覆された無機粒子が効果的に
ひとつに結合するような条件が選択される。本明細書に記載の方法によれば、ポリマー被
覆粒子のより均質な分配を達成することができ、これが以下の実施例に示されるような物
理的特性の改善につながると考えられる。
【００４４】
　成形は単一の工程で実行してもよいし、又は多工程のプロセスで実行してもよい。例え
ば、予備形成をコールドプレスとして実行してもよく、当業者に周知の適当な工具を用い
て後続の形成をホットプレスとして実行してもよい。更なる任意の後続工程は、所望の表
面仕上げ及び／又は所望の形状を得るための物品の表面研削及び機械加工を含み得る。成
形物品を形成する他の方法を使用することもできる。
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【００４５】
　本明細書で提供される組成物は、水性分散液に変換してもよく、基材を被覆するために
使用してもよい。特に、多孔質基材は、本開示による水性分散液によって簡便に被覆する
ことができる。被覆された基材は次に、フルオロポリマーが溶融する条件をもたらす熱及
び又は圧力に供される。
【００４６】
　成形物品
　本明細書に記載の組成物は成型可能であり、これを使用して成形物品を調製することが
できる。成型により成形物品を製造するためには、成形された型に本組成物を入れ、次に
、典型的にはフルオロポリマーが溶融する条件下で熱及び／又は圧力に供する。成形プロ
セスは、予備形成された物品を形成することと、予備形成された物品を熱プレスして最終
的な成型物品を得ることとを含み得る。この点に関しては、少なくとも１種のフッ素化ポ
リマーが予備形成工程の後にのみ溶融するのに十分な温度を適用することが好ましい。例
えば、予備形成をコールドプレスとして実行してもよく、当業者に周知の適当な工具を用
い、好ましくはフルオロポリマーが溶融する条件において、後続の形成をホットプレスと
して実行してもよい。更なる任意の後続工程は、所望の表面仕上げ及び／又は所望の形状
を得るための物品の表面研削及び機械加工を含み得る。
【００４７】
　本明細書で提供される組成物を使用することにより、２５℃において少なくとも５Ｗ／
ｍ・Ｋ、好ましくは２５℃において少なくとも１０Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導率を有する成形物
品を得ることができる。本成型物品は、０．１２Ω・ｃｍ未満、好ましくは０．１０Ω・
ｃｍ未満、より好ましくは０．０８Ω・ｃｍ未満、更により好ましくは０．０６Ω・ｃｍ
未満の体積抵抗率を呈し得る。本成型物品は更に、少なくとも１８Ｓ／ｃｍの導電率を呈
し得る。好ましくは、本成型物品は、好ましい範囲及び更に好ましい範囲における平均熱
伝導率、体積抵抗率、及び電気的の組合せを呈する。そのような物品は、物品の重量に基
づいて１０超～２０重量％未満のフルオロポリマー含有量と、物品の重量に基づいて少な
くとも８０重量％の「無機粒子」の含有量とを有することができ、ここで、成分の総量は
１００％を超過しない。「無機粒子」は、電気的導電性形態の黒鉛であることが好ましい
。
【００４８】
　本開示の成型物品は、その熱的特性及び電気的特性のため、発電デバイスの部品として
、例えば、燃料電池、電解セルを含む電気化学的装置の部品として、簡便に使用され得る
。特定例としては、電極、及び燃料電池のためのセパレータプレートが挙げられるが、こ
れらに限定されない。
【実施例】
【００４９】
　本開示を例証される実施例及び特定の実施形態に限定する意図はないが、本開示を実施
例によって更に例証する。その前に、材料及びそれらの特性を特徴付けるために使用され
る試験法を説明する。
【００５０】
　固形分の定量
　固形分は、ＩＳＯ　１２０８６に従って重量測定法で定量した。
【００５１】
　粒径
　分散液中のフルオロポリマー粒子の粒径は、Ｍａｌｖｅｒｎ　１０００　ＨＡＳ　Ｚｅ
ｔａｓｉｚｅｒを使用した非弾性光散乱法によって測定した。平均粒径は、体積平均直径
として報告したものである。固体組成物の粒径は、Ｓｙｍｐａｔｅｃｈ　ＧｍｂＨ（ドイ
ツ）によるヘリウム－ネオン光学系（ｈｅｌｉｕｍ－ｎｅｏｎ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｙｓ
ｔｅｍ、ＨＥＬＯＳ）［Ｈ　１９５９］＋ＲＯＤＯＳを使用したレーザー回折分析（ＩＳ
Ｏ　１３３２０）によって決定した。実施例に記載されるもの以外の粒径範囲内にある特
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元の推奨に従うものとする。平均粒径は、Ｄ５０値として表される。
【００５２】
　ＭＦＩ及び融点
　メルトフローインデックス及び融点は、ＩＳＯ　１２０８６（２０１５年に使用中のバ
ージョン）に従って決定した。
【００５３】
　熱伝導率
　熱伝導率及び熱抵抗率は、ＡＳＴＭ　Ｅ１４６１－１３（２０１３年１０月発行）に従
ってＮｅｔｚｓｃｈ　Ｎａｎｏ　Ｆｌａｓｈ　ＬＦＡ　４４７で決定した。
【００５４】
　導電率及び電気体積抵抗率
　１９９８年１１月に発行されたＡＳＴＭ　Ｆ８４－９８に従い、三菱油化のＬｏｒｅｓ
ｔａ　４プローブ体積抵抗率計で測定を行った。
【００５５】
　比較例１．０及び１．２
　黒鉛（Ｓｕｐｅｒｉｏｒ　Ｇｒａｐｈｉｔｅ、グレードＬＰ　２７－２９００６８（平
均粒径（Ｈｅｌｏｓ［Ｈ　１９５９］＋Ｒｏｄｏｓ計器で測定）：ｄ５０　４８４μｍ）
及びＦＥＰ粉末（ｄ５０＝８μｍ（８０００ｎｍ）、融点２５５℃；ＭＦＩ［３７２℃／
５ｋｇ）＝２４ｇ／１０分）をプラスチック容器に加え、閉じた容器を約２０分間振盪す
ることにより、試料を調製した。１５及び２０重量％のＦＥＰ含有量を有する試料をこの
方法で調製した（比較例１．０及び１．２）。
【００５６】
　実施例１．０及び１．２
　アルミニウムトレーに、黒鉛（Ｓｕｐｅｒｉｏｒ　Ｇｒａｐｈｉｔｅ、グレードＬＰ　
２７－２９００６８（平均粒径（Ｈｅｌｏｓ［Ｈ　１９５９］＋Ｒｏｄｏｓ計器で測定）
：ｄ５０　４８４μｍ）を投入した。固形分に基づいて２０重量％の水性アニオン交換Ｆ
ＥＰ分散液（非イオン性界面活性剤（Ｇｅｎａｐｏｌ　Ｘ０８０＝６．６重量％で安定化
した）を加えた（実施例１．０）。ＦＥＰポリマーは、ＦＥＰ＝２５４℃の融点、８．９
ｇ／分のＭＦＩ（３７２℃／５ｋｇ）を有した。分散液は、固形分＝５６重量％、及び１
１７ｎｍの粒径（ｄ５０）を有した。黒鉛の色が銀から鈍い黒色に変化することによって
トレーの内容物が均質に見えるまで、トレーの内容物を混合した。試料を１１０°で一晩
乾燥させた。１５重量％のＦＥＰ含有量を有する試料を同じ方法で調製した（実施例１．
２）。
【００５７】
　比較例１．０及び１．２並びに実施例１．０及び１．２の試料を５．０８ｃｍ×７．６
２ｃｍの成形型において約１３．８ＭＰａの圧力でコールドプレスし、以下に概説する条
件下で黒鉛工具を用いてホットプレスした。次に試料を研削して表面を平らにした。
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【表１】

【００５８】
　次に、２５℃のビレットで熱試験及び電気試験を実行した。熱伝導率試験の結果を表２
に要約し、導電率試験の結果を表３に要約する。

【表２】

【表３】

【００５９】
　実施例２
　９０：１０の混合（黒鉛／ＦＥＰ、重量％基準）
　０．１％（重量）のトリシロキサンを３４２ｇのＨ２Ｏに加えて、表面張力を約２０．
５ｍＮ／ｍに低減させた。８０ｇの黒鉛（ＬＰ２７）を加え、懸濁させた。２０ｇのＦＥ
Ｐ粒子を黒鉛懸濁液に加えた。ＦＥＰ粒子は水性分散液として加えた（ＦＥＰ含有量３４
．９％、フルオロ乳化剤含有量約１０００ｐｐｍ、ｄ５０＝１２１ｎｍ、融点＝２５５℃
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、ＭＦＩ［３７２℃／５ｋｇ］＝２３．５ｇ／１０分）。ＦＥＰ分散液はアニオン交換せ
ず、非フッ素化乳化剤を含有していなかった。結果として得られた混合物を５００ｒｐｍ
で６５分間撹拌した後、凝塊と水相との明確な相分離が観察された。母液を分離した。湿
潤ブレンドを水で洗浄し、次に１８０℃で６時間乾燥させて、流動性粉末を準備した。顕
微鏡による分析は、黒鉛粒子がフルオロポリマーで被覆されていたことを示した。固体組
成物を上述の電気的特性について分析した。その結果が以下の表４に示されており、「非
安定化」ＦＥＰ分散液を使用することにより試料の伝導率が更に増加し得ることを示して
いる。
【表４】

【００６０】
　上記の表に示される結果は、分散液から得られた流動性粉末が、乾燥ブレンドから得ら
れた流動性粉末よりも優れた特性を有することを示す。伝導率は、非安定化分散液から得
られた粉末を使用することにより更に増加させることができた。
【００６１】
　特定の実施形態の一覧
　特定の実施形態の以下の一覧は、本開示を更に例証する。これは例証のみを目的とする
ものであり、列記された特定の実施形態に本開示を限定することを意図するものではない
。
　１．実質的に無機の電気的導電性粒子及びフルオロポリマー粒子を含む固体粒子の組成
物であって、フルオロポリマーが、溶融加工可能であり、１００℃～３２５℃の融点を有
し、３７２℃及び５ｋｇの負荷におけるメルトフローインデックス（ＭＦＩ　３７２／５
）が少なくとも０．１ｇ／１０分でありかつ最大１００ｇ／１０分であり、フルオロポリ
マー粒子が５００ｎｍ未満の粒径を有し、実質的に無機の電気的導電性材料を含む粒子が
１５，０００μｍ未満の粒径を有する粒子の形態で存在する、組成物。
　２．流動性粉末である、実施形態１の組成物。
　３．ＡＳＴＭ　Ｆ８４に従って２５℃で少なくとも１８Ｓ／ｃｍの導電率を有する、前
述の実施形態のいずれか１つの組成物。
　４．少なくとも５重量％～２５重量％以下のフルオロポリマー及び少なくとも７４重量
％の実質的に無機の電気的導電性材料を含み、重量パーセントが組成物の総重量に基づく
ものであり、組成物の総重量が１００％である、前述の実施形態のいずれか１つの組成物
。
　５．実質的に無機の材料が、金属、金属合金、及び電気的導電性形態の炭素から選択さ
れる、前述の実施形態のいずれか１つの組成物。
　６．実質的に無機の材料が、黒鉛から選択される、前述の実施形態のいずれか１つの組
成物。
　７．７～１７重量％のフルオロポリマー、少なくとも８０重量％の黒鉛、及び０％～５
％未満の他の材料からなり、成分の総量が１００重量％である、前述の実施形態のいずれ
か１つの組成物。
　８．７～１７重量％のフルオロポリマー、少なくとも８０重量％の黒鉛、及び０％～５
％未満の他の材料からなり、成分の総量が１００重量％であり、ＡＳＴＭ　Ｆ８４に従っ
て２５℃で少なくとも１８Ｓ／ｃｍの導電率を有する、前述の実施形態のいずれか１つの
組成物。
　９．フルオロポリマー粒子が実質的に無機の粒子に被覆又は吸収されている、前述の実
施形態のいずれか１つの組成物。
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　１０．一般式：
　Ｒ１Ｏ－［ＣＨ２ＣＨ２Ｏ］ｎ－［Ｒ２Ｏ］ｍ－Ｒ３

　（式中、Ｒ１は、直鎖又は分枝鎖の脂肪族又は芳香族炭化水素基を表し、Ｒ２は、アル
キレン単位を表し、Ｒ３は、水素か、又は１つ以上のヒドロキシル基、エーテル基、及び
それらの組合せを含有し得る炭化水素基を表し、ｍは、０、１、又は２以上の整数であり
、ｎは、０、１の整数、又は２以上の整数であり、ｎ＋ｍは、０とはならない）
　に対応する一般式の非イオン性乳化剤を０～１，０００ｐｐｍ未満含む、前述の実施形
態のいずれか１つの組成物。
　１１．０～１，０００ｐｐｍ未満の非イオン性乳化剤を含む、前述の実施形態のいずれ
か１つの組成物。
　１２．フルオロポリマー粒子及び実質的に無機の粒子を含む水性分散液を、フルオロポ
リマーが溶融しない条件下で水及び界面活性剤を除去する熱処理に供することによって得
られる、前述の実施形態のいずれか１つの組成物。
　１３．固体粒子が凝集粒子である、前述の実施形態のいずれか１つの組成物。
　１４．（ｉｉｉ）電気的導電性であり１５，０００μｍ未満の粒径を有する実質的に無
機の粒子を、粒径５００ｎｍ未満のフルオロポリマー粒子を有する水性フルオロポリマー
分散液と接触させることと、
　　（ｉｖ）フルオロポリマーが溶融しない条件下で水及び存在する場合は界面活性剤を
除去して乾燥粒子を得ることとを含み、
　フルオロポリマーが、溶融加工可能であり、１００℃～３２５℃の融点を有し、３７２
℃及び５ｋｇの負荷におけるメルトフローインデックス（ＭＦＩ　３７２／５）が少なく
とも０．１ｇ／１０分でありかつ最大１００ｇ／１０分である、固体粒子の組成物の製造
方法。
　１５．粒子が工程（ｉｉ）の前又はその間に凝集する、実施形態１４の方法。
　１６．フルオロポリマー分散液が非イオン性乳化剤を本質的に含まない、前述の実施形
態１４又は１５の方法。
　１７．組成物が流動性粉末である、前述の実施形態１４～１６のいずれか１つの方法。
　１８．組成物が流動性粉末であり、非イオン性界面活性剤を本質的に含まない、前述の
実施形態１４～１７のいずれか１つの方法。
　１９．（ｉｉｉ）組成物を成形物品に成型することを更に含み、成型前に組成物を任意
に水相に懸濁又は分散してペーストを準備してもよい、前述の実施形態１４～１８のいず
れか１つの方法。
　２０．（ｉｖ）請求項１に記載の組成物を準備することと、
　　（ｖ）任意に、この組成物を水性ペーストに変換することと、
　　（ｖｉ）この組成物を成型に供して成型物品を得ることと
　を含む、成形物品を提供する方法。
　２１．前述の実施形態１～１３のいずれか１つの組成物を成型することから得られた部
品を備える物品。
　２２．前述の実施形態１～１３のいずれか１つの成型可能な組成物を成型することから
得られた部品を備える物品であって、この部品が、燃料電池の部品から選択される、物品
。
　２３．前述の実施形態１～１３のいずれか１つの成型可能な組成物を成型することから
得られた部品を備える物品であって、燃料電池のためのバイポーラセパレータプレートで
ある、物品。
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