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(57)【要約】
水素化物を含む、液体燃料電池のための燃料成分である
。その成分は、アルカリ性の液相と、少なくとも２つの
水素化物化合物とを含む。第１の水素化物化合物の液相
への溶解性は、第２の水素化物化合物の液相への溶解性
よりも高く、そしてそれらのアノード酸化生成物につい
てはその反対である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水素化物を含む、液体燃料電池のための燃料成分であって、アルカリ性の液相と、少な
くとも第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とを含み、第１の水素化物化合物の
液相への溶解性は、第２の水素化物化合物の液相への溶解性よりも高く、第１の水素化物
化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性が、第２の水素化物化合物のアノード酸化
生成物の液相への溶解性よりも低い燃料成分。
【請求項２】
　第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物が、水素化物、水素化ホウ素および
アルカリおよびアルカリ土類金属の水素化アルミニウム、アンモニウム、亜鉛およびアル
ミニウムから独立して選択される請求項１に記載の燃料成分。
【請求項３】
　第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物が、ＮａＢＨ4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ
4、ＮＨ4ＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、
Ａｌ（ＢＨ4）3、ポリ水素化ホウ素（polyborohydrides）、（ＣＨ3）3ＮＢＨ3、ＮａＣ
ＮＢＨ3、ＬｉＨ、ＮａＨ、ＫＨ、ＣａＨ2、ＢｅＨ2、ＭｇＨ2、ＮａＡｌＨ4、ＬｉＡｌ
Ｈ4、およびＫＡｌＨ4から独立して選択される請求項１および２のいずれか１つに記載の
燃料成分。
【請求項４】
　第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物が、ＮａＢＨ4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ
4、ＮＨ4ＢＨ4、およびＭＢ3Ｈ8、Ｍ2Ｂ10Ｈ10、ＭＢ10Ｈ13、Ｍ2Ｂ12Ｈ12、またはＭ2Ｂ
20Ｈ18であって、Ｍ＝リチウム、ナトリウム、カリウム、ＮＨ4、Ｂｅ１／２、Ｃａ１／

２、Ｍｇ１／２、Ｚｎ１／２またはＡｌ１／3の分子式のポリ水素化ホウ素から独立して
選択される請求項３に記載の燃料成分。
【請求項５】
　第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物の少なくとも１つが、水素化ホウ素
とポリ水素化ホウ素から選択される請求項１から４のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項６】
　第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物が、水素化ホウ素と、アルカリおよ
びアルカリ土類金属のポリ水素化ホウ素から選択される請求項５に記載の燃料成分。
【請求項７】
　第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物の少なくとも１つが、ＮａＢＨ4ま
たはＫＢＨ4である請求項５に記載の燃料成分。
【請求項８】
　第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物のモル比が、約９５：５から約５：９５
である請求項１から７のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項９】
　モル比が、約６０：４０から約４０：６０である請求項８に記載の燃料成分。
【請求項１０】
　その成分が、合計濃度がその成分の少なくとも約０．５モル／リットルである水素化物
化合物を含む請求項１から９のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項１１】
　合計濃度がその成分の少なくとも約３モル／リットルである請求項１０に記載の燃料成
分。
【請求項１２】
　液相が水酸化物イオンを含む請求項１から１１のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項１３】
　液相における水酸化物イオンの濃度が、少なくとも約０．０１モル／リットルである請
求項１２に記載の燃料成分。
【請求項１４】
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　水酸化物イオンの濃度が、少なくとも約０．１モル／リットルである請求項１３に記載
の燃料成分。
【請求項１５】
　液相が、その中に溶解された少なくとも1つの水酸化物を与える化合物を含み、前記水
酸化物イオンを与える化合物が、アルカリおよびアルカリ土類金属の水酸化物、および水
酸化アンモニウムから選択される請求項１から１４のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項１６】
　液相が、その中に溶解された、ＬｉＯＨ、ＮａＯＨ、ＫＯＨ、ＲｂＯＨ、ＣｓＯＨ、Ｃ
ａ（ＯＨ）2、Ｍｇ（ＯＨ）2、Ｂａ（ＯＨ）2、Ｚｎ（ＯＨ）2、Ａｌ（ＯＨ）3、および
ＮＨ4ＯＨのうちの１つ、またはそれ以上を含む請求項１から１５のいずれか１つに記載
の燃料成分。
【請求項１７】
　液相が、その中に溶解された、ＮａＯＨおよびＫＯＨのうちの少なくとも１つを含む請
求項１６に記載の燃料成分。
【請求項１８】
　溶媒が、水、約６個までの炭素原子と約６個までの水酸基とを有する（環状）脂肪族ア
ルコール、Ｃ2-4のアルキレングリコール、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、ポリ（
Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのモノ－Ｃ1-4－アルキ
ルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）またはポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコ
ール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのジ－Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のア
ルキレングリコール）またはポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、エチレンオキサイ
ド／プロピレンオキサイドのブロック共重合体、エトキシ化された脂肪族ポリオール、プ
ロポキシ化された脂肪族ポリオール、エトキシ化およびプロポキシ化された脂肪族ポリオ
ール、約６個までの炭素原子を有する脂肪族エーテル、約６個までの炭素原子を有する脂
肪族ケトン、約６個までの炭素原子を有する脂肪族アルデヒド、Ｃ1-4のアルカン（脂肪
族）酸のＣ1-4のアルキルエステル、および合計で約１０個までの炭素原子を有する一級
、二級、または三級の脂肪族アミンのうちの少なくとも１つを含む請求項１から１７のい
ずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項１９】
　溶媒が、水を含み、そして約６個までの炭素原子と約６個までの水酸基とを有する脂肪
族アルコール、Ｃ2-4のアルキレングリコール、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、ポ
リ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのモノ－Ｃ1-4－ア
ルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）またはポリ（Ｃ2-4のアルキレング
リコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのジ－Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4
のアルキレングリコール）またはポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、エチレンオキ
サイド／プロピレンオキサイドのブロック共重合体、エトキシ化および／またはプロポキ
シ化された脂肪族ポリオール、約６個までの炭素原子を有する脂肪族エーテル、約６個ま
での炭素原子を有する脂肪族ケトン、および合計で約１０個までの炭素原子を有する一級
、二級、または三級の脂肪族アミンのうち少なくとも１つを含む請求項１８に記載の燃料
成分。
【請求項２０】
　溶媒が、水を含み、そしてメタノール、エタノール、プロパノール、イソプロパノール
、エチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２，４－ブタントリオール、トリメ
チロールプロパン、ペンタエリスリトール、ソルビトール、グリセロール、アセトン、メ
チルエチルケトン、ジエチルケトン、酢酸メチル、酢酸エチル、ジオキサン、テトラヒド
ロフラン、ジグリム、トリグリム、モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエ
タノールアミン、モノプロパノールアミン、ジプロパノールアミンおよびトリプロパノー
ルアミンのうち少なくとも１つを含む請求項１から１９のいずれか１つに記載の燃料成分
。
【請求項２１】
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　液相が水を含む請求項１から２０のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項２２】
　その成分が、２つの水素化物化合物を含む請求項２１に記載の燃料成分。
【請求項２３】
　水素化物を含む、液体燃料電池のための燃料成分であって、その成分が、アルカリ性の
液相と、少なくとも第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とを含み、第１の水素
化物化合物の液相への溶解性が、第２の水素化物化合物の液相への溶解性よりも高く、第
１の水素化物化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性が、第２の水素化物化合物の
アノード酸化生成物の液相への溶解性よりも低く、前記アルカリ性の液相は、少なくとも
約０．５モル／リットルの水酸化物イオン濃度を有し、その中に溶解された、ＬｉＯＨ、
ＮａＯＨ、ＫＯＨ、ＲｂＯＨ、ＣｓＯＨ、Ｃａ（ＯＨ）2、Ｍｇ（ＯＨ）2、Ｂａ（ＯＨ）
2、Ｚｎ（ＯＨ）2、Ａｌ（ＯＨ）3、およびＮＨ4ＯＨのうちの１つ、またはそれ以上を含
み、そして前記第１の水素化物化合物および前記第２の水素化物化合物が、ＮａＢＨ4、
ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、ＮＨ4ＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、
Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4）3、ポリ水素化ホウ素、（ＣＨ3）3ＮＢＨ3、ＮａＣＮＢ
Ｈ3、ＬｉＨ、ＮａＨ、ＫＨ、ＣａＨ2、ＢｅＨ2、ＭｇＨ2、ＮａＡｌＨ4、ＬｉＡｌＨ4、
およびＫＡｌＨ4から独立して選択される燃料成分。
【請求項２４】
　第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物との少なくとも１つが、ＮａＢＨ4およ
びＫＢＨ4から選択される請求項２３に記載の燃料成分。
【請求項２５】
　第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物のモル比が、約９５：５から約５：９５
である請求項２３および２４のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項２６】
　その成分が、合計濃度がその成分の少なくとも約１モル／リットルである水素化物化合
物を含む請求項２３から２５のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項２７】
　水酸化物イオンの濃度が、液相の少なくとも約１モル／リットルである請求項２３から
２６のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項２８】
　液相における水酸化物イオンの濃度が、液相の約７モル／リットル以下である請求項２
３から２７のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項２９】
　液相が、その中に溶解された、ＮａＯＨおよびＫＯＨのうちの１つ、またはそれ以上を
含む請求項２３から２８のいずれか１つに記載の燃料成分。
【請求項３０】
　液相が、水を含み、そしてメタノール、エタノール、プロパノール、イソプロパノール
、エチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２，４－ブタントリオール、トリメ
チロールプロパン、ペンタエリスリトール、ソルビトール、グリセロール、アセトン、メ
チルエチルケトン、ジエチルケトン、酢酸メチル、酢酸エチル、ジオキサン、テトラヒド
ロフラン、ジグリム、トリグリム、モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエ
タノールアミン、モノプロパノールアミン、ジプロパノールアミンおよびトリプロパノー
ルアミンのうち少なくとも１つを含む請求項２３から２９のいずれか１つに記載の燃料成
分。
【請求項３１】
　水素化物を含む、直接液体燃料電池のための燃料成分であって、その成分が、少なくと
も２つの異なる水素化物化合物を有し、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物は、
その成分が、これらの異なる水素化物化合物のうち一つのみを、その少なくとも２つの異
なる水素化物化合物の合計モル量と同じモル量だけ含むこと以外の点では同一の燃料成分
よりも高い燃料効率をもたらすようなものである成分。
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【請求項３２】
　その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの第１の水素化物化合物が、液体燃
料の液相に対して、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの第２の水素化物
化合物よりも高い溶解性を有し、そして第１の水素化物化合物のアノード酸化生成物は、
液体燃料の液相に対して、第２の水素化物化合物のアノード酸化生成物よりも低い溶解性
を有する請求項３１に記載の成分。
【請求項３３】
　請求項１から３２のいずれか１つに記載の燃料成分を有する液体燃料電池。
【請求項３４】
　液体燃料電池の（再）充填のための燃料カートリッジであって、請求項１から３２のい
ずれか１つに記載の燃料成分を含む燃料カートリッジ。
【請求項３５】
　水素化物化合物を含む、直接液体燃料電池のための液体燃料成分の燃料効率を向上する
方法であって、燃料成分において少なくとも２つの異なる水素化物化合物を採用すること
を含み、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物は、その少なくとも２つの異なる水
素化物化合物を含む燃料成分が、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうち一つ
のみを、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物の合計モル量と同じモル量だけ含む
こと以外は同一の燃料成分よりも高い効率を有するように、選択される方法。
【請求項３６】
　その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの第１の水素化物化合物が、燃料成
分の液相に対して、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの第２の水素化物
化合物よりも高い溶解性を有し、そして第１の水素化物化合物のアノード酸化生成物が、
燃料成分の液相に対して、第２の水素化物化合物のアノード酸化生成物よりも低い溶解性
を有する請求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　その少なくとも２つの異なる水素化物化合物が、少なくとも約１モル／リットルの合計
濃度で液相中に存在する請求項３５および３６のいずれか１つに記載の方法。
【請求項３８】
　その少なくとも２つの異なる水素化物化合物が、少なくとも２つの水素化ホウ素化合物
を含む請求項３５から３７のいずれか１つに記載の方法。
【請求項３９】
　水素化物化合物を含む液体燃料成分を有する液体燃料電池の性能を向上する方法であっ
て、液体燃料成分において少なくとも２つの異なる水素化物化合物を採用することを含み
、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物は、その少なくとも２つの異なる水素化物
化合物を含む燃料成分が、これらの水素化物化合物のうち一つのみを、その少なくとも２
つの異なる水素化物化合物の合計モル量と同じモル量だけ含む液体燃料成分よりも、燃料
電池の少なくとも１つの構成要素に対して化学的に活性ではなく、そして少なくとも同じ
効率を示すように、選択される方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願における相互参照
　本願は、２００５年３月２２日に出願された米国仮出願第６０／６６３，７３０号を３
５Ｕ．Ｓ．Ｃ．１１９（ｅ）の下で優先権主張するものであり、その全ての開示がここに
参照のために明白に掲げられている。
【０００２】
　本発明は、直接型および間接型燃料電池のための、水素化物を含む燃料成分に関連する
。
【背景技術】
【０００３】
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　燃料電池は、アノードにおける燃料（例えば、水素分子もしくはメタノール）の電気触
媒による酸化と、カソードにおける酸化剤（しばしば酸素分子）の電気触媒による還元と
が同時に起こる電気化学的な動力源である。水素およびメタノール等の通常の燃料、特に
、携帯用の燃料電池（例えば、携帯用ラップトップ、携帯電話およびそれらに類似のもの
等の携帯用の電気電子機器とともに使用されるためのもの）のためのものは、貯蔵および
輸送におけるいくつかの問題を引き起こす。
【０００４】
　水素化ホウ素（および他の水素化物）ベースの燃料は、それらの非常に高い固有のエネ
ルギー容量のため、特に携帯用の燃料電池と関係がある（例えば、ジャーナル オブ エレ
クトロケミカル ソサエテイ（J.of Electrochem. Soc.）１５０巻、（３）、Ａ３９８-４
０２、２００３参照）。この種類の燃料は、燃料として直接的に、あるいは（アノードに
おいて酸化される）水素の発生源として間接的に、例えば、携帯用の陽イオン交換膜（Ｐ
ＥＭ）燃料電池（例えば、米国特許公開２００１００４５３６４号公報、米国特許公開２
００３０２０７１６０号公報、米国特許公開２００３０２０７１５７号公報、米国特許公
開２００３００９９８７６号公報、および米国特許第６，５５４，８７７号明細書、 第
６，５６２，４９７号明細書参照）の一部として、使用されても良い。上述の文書の全て
の開示は、ここに参考のためにそのまま明白に掲げられている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　水素化物ベースの燃料の性能を評価するときに考慮にされるべきいくつかの要素がある
。これらの要素の一つは、燃料の効率である。燃料効率は、例えば、与えられた燃料電池
においてもたらされた実際のエネルギー密度（単位燃料あたりのワット時／容積）を　理
論的なエネルギー密度に対して比較することによって決められる。絶対的なエネルギー密
度の値もまた、燃料の性能の指標の一つである。この点においては、燃料における高い（
ホウ素）水素化物の濃度が、望まれる、燃料の高いエネルギー密度をもたらし得る一方、
いくつかの状況では、燃料の液相における高い（ホウ素）水素化物の濃度が、不利になり
得るということが考えられるべきである。例えば、相当する燃料が化学的にあまりにも反
応性が高く、そしてその結果として、一つのあるいはそれ以上の燃料電池の構成要素、特
にアノードに損害を与えるかもしれない。このため、燃料のエネルギー濃度と、燃料電池
の構成要素と燃料の適合性との間で妥協点を見出し、および／または燃料の液相における
比較的高い（ホウ素）水素化物の濃度にも係わらず、燃料電池の構成要素への著しい損害
を回避する方法を見つけるべきである。
【０００６】
　その他の水素化物ベースの燃料の性能に影響を与える可能性のある要素は、溶解性であ
る。例えば、燃料電池のアノードにおける水素化ホウ素化合物の主な酸化反応は、以下の
ように表される。　
　　　　ＢＨ４

－＋８ＯＨ－＝ＢＯ２
－＋６Ｈ２Ｏ＋８ｅ－　

【０００７】
　従って、液体燃料電池の使用中、例えば水素化ホウ素化合物等の出発物質が、例えばメ
タホウ酸等のアノード酸化物に変換される。燃料の液相における、その出発物質の溶解性
と酸化生成物のそれとは、実質的に異なり得る。この溶解性における相違が、燃料の効率
に影響を及ぼし得て、従って燃料電池の性能に影響を及ぼし得る。限定的ではない例とし
ては、ＮａＢＨ4がアルカリ性の溶液に対して比較的高い溶解性を有するのに対し、Ｎａ
ＢＯ2は、この溶液により溶解しにくい。もしも比較的高い濃度のＮａＢＨ4が初期の燃料
中に存在していた場合、燃料電池は、放電工程の最初において高いレベルの反応性を有し
、そしてより多くのＮａＢＨ4が酸化体として存在するにつれ、その反応性は徐々に低下
する。さらに、酸化生成物の濃度がＢＨ4－の濃度の低下と同じ割合で上昇し、そして初
期の高い水素化ホウ素ナトリウムの濃度により、放電工程の比較的に早い段階で、溶解性
のより低いメタホウ酸ナトリウムが沈殿し始める。メタホウ酸の沈殿物は、アノード、燃
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料電池の薄膜および他の構成要素をふさぎ、そしてそのために、燃料の液相におけるＢＨ
4－の濃度の低下によって引き起こされる燃料の反応性の低下を悪化させ得る。
【０００８】
　水素化ホウ素カリウムにおける状況は、水素化ホウ素ナトリウムにおける状況とは反対
である。水素化ホウ素カリウムは、苛性溶液に対して比較的低い溶解性を有する（特に室
温において）のに対し、その酸化生成物であるメタホウ酸カリウムは、水素化ホウ素カリ
ウムよりも苛性溶液に対して著しく溶解し易い。苛性溶液における水素化ホウ素カリウム
の比較的低い溶解性により、燃料の液相における初期のＢＨ4－の濃度は、水素化ホウ素
ナトリウムの場合と同じほど高くはなり得ず、そのために大電流を得ることはより難しい
。一方、消費された燃料（メタホウ酸カリウムを含む）は、酸化生成物の沈殿によるいか
なる著しい問題をも示さない。
【０００９】
　燃料の液相において、望まれるほど高い水素化物の濃度を可能にし、そして高いエネル
ギー密度、および／または、例えば、燃料の液相からの採用された水素化物のアノード酸
化生成物の早すぎる沈殿および／または燃料電池の構成要素に対する損害等の問題を引き
起こすことのない他の利点を与える液体燃料電池のための燃料を入手可能にすることは、
有利であり得る。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、水素化物を含む、液体燃料電池のための燃料成分を与える。その成分は、ア
ルカリ性の液相と、少なくとも第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とを含む。
第１の水素化物化合物の液相への溶解性は、第２の水素化物化合物の液相への溶解性より
も高く、そして第１の水素化物化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性が、第２の
水素化物化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性より低い。
【００１１】
　この成分の１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とは、
水素化物、水素化ホウ素（ポリ水素化ホウ素（polyborohydrides）およびシアン化水素化
ホウ素を含む）および金属の水素化アルミニウム、好ましくはアルカリ、およびアルカリ
土類金属の水素化アルミニウム、亜鉛とアルミニウム、アンモニウム、およびアルキルア
ミン水素化ホウ素（ＢＨ3）の錯体、例えば、ＮａＢＨ4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、ＮＨ4Ｂ
Ｈ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4
）3、例えばＭＢ3Ｈ8、Ｍ2Ｂ10Ｈ10、ＭＢ10Ｈ13、Ｍ2Ｂ12Ｈ12、またはＭ2Ｂ20Ｈ18であ
ってＭ＝リチウム、ナトリウム、カリウム、ＮＨ4、Ｂｅ１／２、Ｃａ１／２、Ｍｇ１／

２、Ｚｎ１／２またはＡｌ１／3、（ＣＨ3）2ＮＨＢＨ3、ＮａＣＮＢＨ3、ＬｉＨ、Ｎａ
Ｈ、ＫＨ、ＣａＨ2、ＢｅＨ2、ＭｇＨ2、ＮａＡｌＨ4、ＬｉＡｌＨ4、およびＫＡｌＨ4の
分子式の化合物等のポリ水素化ホウ素から独立して選択されても良い。
【００１２】
　もう１つの面においては、第１の水素化物化合物および／または第２の水素化物化合物
は、水素化ホウ素から、例えば、アルカリおよびアルカリ土類金属の水素化ホウ素から選
択され得る。例えば、第１の水素化物化合物および／または第２の水素化物化合物は、Ｎ
ａＢＨ4およびＫＢＨ4から選択されても良い。
【００１３】
　その成分のもう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物と
のモル比が、約９５：５から約５：９５、例えば約９０：１０から約１０：９０、約８０
：２０から約２０：８０、約７５：２５から約２５：７５、または約６０：４０から約４
０：６０であっても良い。
【００１４】
　さらにもう１つの面においては、その成分は、合計濃度が少なくともその成分の約０．
５モル／リットル、例えば合計濃度が少なくとも約１モル／リットル、少なくとも約２モ
ル／リットル、少なくとも約３モル／リットル、少なくとも約４モル／リットル、または



(8) JP 2008-535161 A 2008.8.28

10

20

30

40

50

少なくともその成分の約５モル／リットルの水素化物化合物を含んでも良い。もちろん、
もしも濃縮されることになっているならば、水素化物化合物の濃度は、例えば、少なくと
も約６モル／リットル、少なくとも約８モル／リットル、または少なくともその成分の約
１０モル／リットルほど高くても良い。
【００１５】
　なおさらなる１つの面においては、その成分の液相は、水酸化物イオンを含んでも良い
。限定的ではない例としては、水酸化物イオンは、少なくとも約０．０１モル／リットル
、例えば、少なくとも約０．０５モル／リットル、少なくとも約０．１モル／リットル、
少なくとも約０．５モル／リットル、少なくとも約１モル／リットル、少なくとも約１.
５モル／リットル、少なくとも約２モル／リットル、少なくとも約３モル／リットル、少
なくとも約４モル／リットル、または少なくとも約５モル／リットルおよび／または液相
の約７モル／リットル以下の濃度で存在しても良い。特に、もしも濃縮されることになっ
ているならば、水酸化物イオンの濃度は、例えば約１４モル／リットルまで、例えば約１
２モル／リットルまでも高くて良い。
【００１６】
　もう１つの面においては、液相は、その中に溶解された少なくとも１つの水酸化物を与
える化合物を含んでも良く、その水酸化物を与える化合物は、アルカリ金属、アルカリ土
類金属、亜鉛およびアルミニウムの水酸化物、および水酸化アンモニウム、例えば、Ｌｉ
ＯＨ、ＮａＯＨ、ＫＯＨ、ＲｂＯＨ、ＣｓＯＨ、Ｃａ（ＯＨ）2、Ｍｇ（ＯＨ）2、Ｂａ（
ＯＨ）2、Ｚｎ（ＯＨ）2、Ａｌ（ＯＨ）3、およびＮＨ4ＯＨのうち１つ、またはそれ以上
から選択される。例えば、液相は、その中に溶解されたＮａＯＨおよび／またはＫＯＨを
含んでも良い。
【００１７】
　本発明のその成分のもう１つの面においては、液相は、少なくとも１つの溶媒、例えば
少なくとも２つの溶媒を含んでも良い。溶媒は、水および（好ましくは水分散性および／
または水溶性の）物質、例えば、約６個までの炭素原子と約６個までの水酸基を有する（
環状）脂肪族アルコール、Ｃ2-4のアルキレングリコール、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコ
ール）、ポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのモノ－
Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4のア
ルキレングリコール）、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）のジ－Ｃ1-4－アルキルエー
テル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）
、エチレンオキサイド／プロピレンオキサイドのブロック共重合体、エトキシ化された脂
肪族ポリオール、プロポキシ化された脂肪族ポリオール、エトキシ化およびプロポキシ化
された脂肪族ポリオール、約６個までの炭素原子を有する脂肪族エーテル、約６個までの
炭素原子を有する脂肪族ケトン、約６個までの炭素原子を有する脂肪族アルデヒド、Ｃ1-
4のアルカン酸（脂肪族カルボン酸）のＣ1-4のアルキルエステル、および合計で約１０個
までの炭素原子を有する一級、二級、および三級の脂肪族アミンから選択される。限定的
ではない例としては、液相は、水、メタノール、エタノール、プロパノール、イソプロパ
ノール、エチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２，４－ブタントリオール、
トリメチロールプロパン、ペンタエリスリトール、ソルビトール（または他のいかなる糖
アルコールでも良い）、グリセロール、アセトン、メチルエチルケトン、ジエチルケトン
、酢酸メチル、酢酸エチル、ジオキサン、テトラヒドロフラン、ジグリム、トリグリム、
モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、モノプロパノール
アミン、ジプロパノールアミンおよびトリプロパノールアミンの１つ、またはそれ以上を
含んでいても良い。
【００１８】
　もう１つの面においては、液相は、単体で、または、１つもしくはそれ以上の物質と組
み合わせて、水を含んでも良い。その物質は、約６個までの炭素原子と約６個までの水酸
基を有する（環状）脂肪族アルコール、Ｃ2-4のアルキレングリコール、ジ（Ｃ2-4のアル
キレングリコール）、ポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコ
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ールのモノ－Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ
（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのジ－Ｃ1-4－アルキ
ルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコ
ール）、エチレンオキサイド／プロピレンオキサイドのブロック共重合体、エトキシ化さ
れた脂肪族ポリオール、プロポキシ化された脂肪族ポリオール、エトキシ化およびプロポ
キシ化された脂肪族ポリオール、約６個までの炭素原子を有する脂肪族エーテル、約６個
までの炭素原子を有する脂肪族ケトン、約６個までの炭素原子を有する脂肪族アルデヒド
、Ｃ1-4のアルカン酸（脂肪族カルボン酸）のＣ1-4のアルキルエステル、および合計で約
１０個までの炭素原子を有する一級、二級、および三級の脂肪族アミンから選択される。
【００１９】
　もう１つの面においては、本発明のその成分は、2つの水素化物化合物を含んでも良い
。なおさらなる１つの面においては、それは少なくとも３つの水素化物化合物を含んでも
良い。
【００２０】
　本発明は、水素化物を含む、液体燃料電池のための燃料成分をも与え、その成分は、ア
ルカリ性の液相と、少なくとも第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とを含む。
第１の水素化物化合物の液相への溶解性は、第２の水素化物化合物の液相への溶解性より
も高く、そして第１の水素化物化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性が、第２の
水素化物化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性より低い。アルカリ性の液相は、
さらに、少なくとも約０．５モル／リットルの濃度の水酸化物イオンを有し、その中に溶
解した、ＬｉＯＨ、ＮａＯＨ、ＫＯＨ、ＲｂＯＨ、ＣｓＯＨ、Ｃａ（ＯＨ）2、Ｍｇ（Ｏ
Ｈ）2、Ｂａ（ＯＨ）2、Ｚｎ（ＯＨ）2、Ａｌ（ＯＨ）3、およびＮＨ4ＯＨのうち１つ、
またはそれ以上を含む。第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物は、ＮａＢＨ
4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、ＮＨ4ＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）
2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4）3、ポリ水素化ホウ素、（ＣＨ3）2ＮＨＢＨ3、ＮａＣ
ＮＢＨ3、ＬｉＨ、ＮａＨ、ＫＨ、ＣａＨ2、ＢｅＨ2、ＭｇＨ2、ＮａＡｌＨ4、ＬｉＡｌ
Ｈ4、およびＫＡｌＨ4から独立して選択される。
【００２１】
　この成分のもう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物と
は、ＮａＢＨ4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、ＮＨ4ＢＨ4、ポリ水素化ホウ素
、Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4）3、（ＣＨ3）2ＮＨ
ＢＨ3およびＮａＣＮＢＨ3から独立して選択されても良い。例えば、第１の水素化物化合
物と第２の水素化物化合物とは、ＮａＢＨ4とＫＢＨ4とであっても良い。
【００２２】
　もう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とのモル比が
、約９５：５から約５：９５、例えば約７５：２５から約２５：７５であっても良い。
【００２３】
　さらにもう１つの面においては、その成分は、合計濃度が少なくともその成分の約０．
５モル／リットル、例えば、合計濃度が少なくとも約１モル／リットル、少なくとも約２
モル／リットル、または少なくともその成分の約３モル／リットルの水素化物化合物を含
んでも良い。
【００２４】
　その成分のなおさらなる１つの面においては、液相における水酸化物イオンの濃度が、
少なくとも約１モル／リットル、例えば、少なくとも約１.５モル／リットル、少なくと
も約２モル／リットル、少なくとも約３モル／リットル、少なくとも約４モル／リットル
、または少なくとも約５モル／リットルおよび／または約７モル／リットル以下であって
も良い。
【００２５】
　その成分のもう１つの面においては、液相は、その中に溶解されたＮａＯＨおよび／ま
たはＫＯＨを含んでも良い。
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【００２６】
　もう１つの面においては、液相は、少なくとも１つの溶媒、例えば少なくとも２つの溶
媒を含んでも良い。その溶媒は、水、約６個までの炭素原子と約６個までの水酸基を有す
る（環状）脂肪族アルコール、Ｃ2-4のアルキレングリコール、ジ（Ｃ2-4のアルキレング
リコール）、ポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのモ
ノ－Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4
のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのジ－Ｃ1-4－アルキルエーテ
ル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、
エチレンオキサイド／プロピレンオキサイドのブロック共重合体、エトキシ化された脂肪
族ポリオール、プロポキシ化された脂肪族ポリオール、エトキシ化およびプロポキシ化さ
れた脂肪族ポリオール、約６個までの炭素原子を有する脂肪族エーテル、約６個までの炭
素原子を有する脂肪族ケトン、約６個までの炭素原子を有する脂肪族アルデヒド、Ｃ1-4
のアルカン酸（脂肪族カルボン酸）のＣ1-4のアルキルエステル、および合計で約１０個
までの炭素原子を有する一級、二級、および三級の脂肪族アミンから選択される。例えば
、液相は、水、メタノール、エタノール、プロパノール、イソプロパノール、エチレング
リコール、ジエチレングリコール、１，２，４－ブタントリオール、トリメチロールプロ
パン、ペンタエリスリトール、ソルビトール、グリセロール、アセトン、メチルエチルケ
トン、ジエチルケトン、酢酸メチル、酢酸エチル、ジオキサン、テトラヒドロフラン、ジ
グリム、トリグリム、モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミ
ン、モノプロパノールアミン、ジプロパノールアミンおよびトリプロパノールアミンの１
つ、またはそれ以上を含んでいても良い。
【００２７】
　もう１つの面においては、液相は、水を含んでいても良い。例えば、液相は、水を含み
、そしてメタノール、エタノール、プロパノール、イソプロパノール、エチレングリコー
ル、ジエチレングリコール、１，２，４－ブタントリオール、トリメチロールプロパン、
ペンタエリスリトール、ソルビトール、グリセロール、アセトン、メチルエチルケトン、
ジエチルケトン、酢酸メチル、酢酸エチル、ジオキサン、テトラヒドロフラン、ジグリム
、トリグリム、モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、モ
ノプロパノールアミン、ジプロパノールアミンおよびトリプロパノールアミンの１つ、ま
たはそれ以上を含んでいても良い。
【００２８】
　本発明は、水素化物を含み、液体燃料電池の燃料における使用のための混合物であって
、少なくとも第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とを含む混合物をも与える。
その化合物は、水素化物、水素化ホウ素（ポリ水素化ホウ素およびシアン化水素化ホウ素
を含む）およびアルカリ、およびアルカリ土類金属の水素化アルミニウム、亜鉛、アルミ
ニウム、アンモニウム、およびジアルキルアミンから独立して選択され、第１の水素化物
化合物と第２の水素化物化合物とのモル比が、約９５：５から約５：９５である。
【００２９】
　その混合物の１つの面においては、水素化物化合物のモル比は、約８０：２０から約２
０：８０であっても良い。
【００３０】
　混合物のもう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とは
、ＮａＢＨ4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、ＮＨ4ＢＨ4、ポリ水素化ホウ素、
Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4）3、（ＣＨ3）2ＮＨＢ
Ｈ3およびＮａＣＮＢＨ3から独立して選択されても良い。例えば、第１の水素化物化合物
および／または第２の水素化物化合物は、水素化ホウ素から、例えば、アルカリおよびア
ルカリ土類金属の水素化ホウ素から選択され得る。特に、第１の水素化物化合物および／
または第２の水素化物化合物は、ＮａＢＨ4またはＫＢＨ4であっても良い。
【００３１】
　本発明は、水素化物を含む、直接液体燃料電池のための燃料成分をも与える。その成分
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は、少なくとも２つの異なる水素化物化合物を含む。その少なくとも２つの異なる水素化
物化合物は、その成分が、他の点では同一の条件の下で、これらの異なる水素化物化合物
のうち一つのみを、少なくとも２つの異なる水素化物化合物の合計モル量と同じモル量で
含むこと以外の点では同一の燃料成分よりも高い燃料効率をもたらすように、選択される
。言い換えれば、共同作業がある。
【００３２】
　その成分の１つの面においては、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの
第１の水素化物化合物は、液体燃料の液相に対して、その少なくとも２つの異なる水素化
物化合物のうちの第２の水素化物化合物よりも高い溶解性を有していても良く、そして第
１の水素化物化合物のアノード酸化生成物は、液体燃料の液相に対して、第２の水素化物
化合物のアノード酸化生成物よりも低い溶解性を有していても良い。
【００３３】
　もう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とは、水素化
物、水素化ホウ素（ポリ水素化ホウ素を含む）と、アルカリ、およびアルカリ土類金属の
水素化アルミニウム、亜鉛とアルミニウム、アンモニウム、およびジアルキルアミン、例
えば、ＮａＢＨ4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、ＮＨ4ＢＨ4、ポリ水素化ホウ
素、Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4）3、（ＣＨ3）2Ｎ
ＨＢＨ3、およびＮａＣＮＢＨ3から、独立して選択されても良い。例えば、第１の水素化
物化合物および／または第２の水素化物化合物は、水素化ホウ素、例えばアルカリ、およ
びアルカリ土類金属の水素化ホウ素からて選択されても良い。特に、第１の水素化物化合
物および第２の水素化物化合物の少なくとも一つは、ＮａＢＨ4またはＫＢＨ4であっても
良い。
【００３４】
　さらにもう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とのモ
ル比が、約９５：５から約５：９５、例えば、約９０：１０から約１０：９０、約８０：
２０から約２０：８０、約７５：２５から約２５：７５、または約６０：４０から約４０
：６０であっても良い。
【００３５】
　本発明は、水素化物化合物を含む、直接液体燃料電池のための液体燃料成分の燃料効率
を向上する方法をも与える。その方法は、液体燃料において少なくとも２つの異なる水素
化物化合物を採用することを含み、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物は、これ
らの異なる水素化物化合物を含む燃料が、これらの異なる水素化物化合物のうち一つのみ
を、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物の合計モル量と同じモル量だけ含む燃料
によって得られるよりも高い効率を有するように、選択される。
【００３６】
　その方法の１つの面においては、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの
第１の水素化物化合物は、燃料成分の液相に対して、その少なくとも２つの異なる水素化
物化合物のうちの第２の水素化物化合物よりも高い溶解性を有していても良く、そして第
１の水素化物化合物のアノード酸化生成物は、燃料成分の液相に対して、第２の水素化物
化合物のアノード酸化生成物よりも低い溶解性を有していても良い。
【００３７】
　その方法のもう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物と
は、水素化物、水素化ホウ素と、アルカリ、およびアルカリ土類金属の水素化アルミニウ
ム、亜鉛とアルミニウム、アンモニウム、およびジアルキルアミン、例えば、ＮａＢＨ4
、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、ＮＨ4ＢＨ4、ポリ水素化ホウ素、Ｃａ（ＢＨ4
）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4）3、（ＣＨ3）2ＮＨＢＨ3、および
ＮａＣＮＢＨ3から、独立して選択されても良い。例えば、第１の水素化物化合物および
／または第２の水素化物化合物は、水素化ホウ素、例えば、アルカリおよびアルカリ土類
金属の水素化ホウ素から選択されても良い。特に、第１の水素化物化合物および／または
第２の水素化物化合物は、ＮａＢＨ4またはＫＢＨ4であっても良い。
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【００３８】
　本発明の方法のさらにもう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化
物化合物とのモル比が、約９５：５から約５：９５、例えば、約９０：１０から約１０：
９０、約８０：２０から約２０：８０、約７５：２５から約２５：７５、または約６０：
４０から約４０：６０であっても良い。
【００３９】
　本発明は、水素化物を含む、液体燃料電池のための燃料成分をも与える。その成分は、
アルカリ性の液相と、１つまたはそれ以上の水素化物化合物とを含む。その１つまたはそ
れ以上の水素化物化合物は、液相の少なくとも約０．５モル／リットルの合計濃度で（例
えばほぼ室温にて）液相に溶解されており、そしてその１つまたはそれ以上の水素化物化
合物のアノード酸化生成物のほぼ室温（例えば約２５℃）での液相への溶解性は、その１
つまたはそれ以上の水素化物化合物の約８０モルパーセントのアノード酸化の後で、（ほ
ぼ室温にて）実質的に酸化生成物の沈殿物を生じないものである。ここで、および添付さ
れた請求項にて使用される「実質的に沈殿物がない」とは、形成されたアノード酸化生成
物の約１０パーセント未満、好ましくは約５パーセント未満、例えば、約１パーセント未
満が、未溶解の状態で存在することを意味するように意図されている。
【００４０】
　その成分の１つの面においては、その１つまたはそれ以上の水素化物化合物の約９０モ
ルパーセントのアノード酸化の後で、またはその１つまたはそれ以上の水素化物化合物の
約９５モルパーセントのアノード酸化の後ですら、実質的に酸化生成物の沈殿物が生じず
、および／または、その１つまたはそれ以上の水素化物化合物は、液相に、少なくとも約
１モル／リットルの合計濃度で、例えば、少なくとも約２モル／リットル、または、少な
くとも約３モル／リットルの合計濃度で溶解されていても良い。
【００４１】
　本発明のその成分のもう１つの面においては、その１つまたはそれ以上の水素化物化合
物は、水素化物、水素化ホウ素と、アルカリ、およびアルカリ土類金属の水素化アルミニ
ウム、亜鉛とアルミニウム、アンモニウム、およびジアルキルアミンから、例えば、Ｎａ
ＢＨ4、ＫＢＨ4、ＬｉＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）2、ＮＨ4ＢＨ4、ポリ水素化ホウ素、Ｃａ（
ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、Ｚｎ（ＢＨ4）2、Ａｌ（ＢＨ4）3、（ＣＨ3）2ＮＨＢＨ3、
およびＮａＣＮＢＨ3から、独立して選択されても良い。特に、その１つまたはそれ以上
の水素化物化合物は、（ポリ）水素化ホウ素、例えば、アルカリおよびアルカリ土類金属
の水素化ホウ素から選択されても良い。例えば、その１つまたはそれ以上の水素化物化合
物の少なくとも１つは、ＮａＢＨ4およびＫＢＨ4から選択されても良い。
【００４２】
　本発明の成分のさらにもう１つの面においては、その１つまたはそれ以上の水素化物化
合物は、少なくとも第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物を有し、第１の水
素化物化合物の液相への溶解性は、第２の水素化物化合物の液相への溶解性よりも高くて
も良く、そして第１の水素化物化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性が、第２の
水素化物化合物のアノード酸化生成物の液相への溶解性より低くても良い。
【００４３】
　もう１つの面においては、第１の水素化物化合物と第２の水素化物化合物とのモル比が
、約９５：５から約５：９５、例えば約９０：１０から約１０：９０、約８０：２０から
約２０：８０、約７５：２５から約２５：７５、または約６０：４０から約４０：６０で
あっても良い。
【００４４】
　その成分のさらにもう１つの面においては、液相は、少なくとも約１モル／リットルの
濃度、例えば、少なくとも約１.５モル／リットルの濃度、少なくとも約２モル／リット
ルの濃度、および／または約７モル／リットル以下の濃度で、水酸化物イオンを含んでも
良い。
【００４５】
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　さらにもう１つの面においては、液相は、その中に溶解された少なくとも１つの水酸化
物を与える化合物を含んでも良く、その水酸化物を与える化合物は、アルカリ金属、アル
カリ土類金属、アルミニウムおよび亜鉛の水酸化物、および水酸化アンモニウム、例えば
、ＬｉＯＨ、ＮａＯＨ、ＫＯＨ、ＲｂＯＨ、ＣｓＯＨ、Ｃａ（ＯＨ）2、Ｍｇ（ＯＨ）2、
Ｂａ（ＯＨ）2、Ｚｎ（ＯＨ）2、Ａｌ（ＯＨ）3、およびＮＨ4ＯＨ等から選択される。特
に、液相は、その中に溶解されたＮａＯＨおよび／またはＫＯＨを含んでも良い。
【００４６】
　その成分のさらにもう１つの面においては、液相は、水、約６個までの炭素原子と約６
個までの水酸基を有する（環状）脂肪族アルコール、Ｃ2-4のアルキレングリコール、ジ
（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、ポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のア
ルキレングリコールのモノ－Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコー
ル）およびポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのジ－
Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4のア
ルキレングリコール）、エチレンオキサイド／プロピレンオキサイドのブロック共重合体
、エトキシ化された脂肪族ポリオール、プロポキシ化された脂肪族ポリオール、エトキシ
化およびプロポキシ化された脂肪族ポリオール、約６個までの炭素原子を有する脂肪族エ
ーテル、約６個までの炭素原子を有する脂肪族ケトン、約６個までの炭素原子を有する脂
肪族アルデヒド、Ｃ1-4のアルカン酸（脂肪族カルボン酸）のＣ1-4のアルキルエステル、
および合計で約１０個までの炭素原子を有する一級、二級、および三級の脂肪族アミンの
少なくとも１つ（例えば少なくとも２つ）、例えば、水、メタノール、エタノール、プロ
パノール、イソプロパノール、エチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２，４
－ブタントリオール、トリメチロールプロパン、ペンタエリスリトール、ソルビトール、
グリセロール、アセトン、メチルエチルケトン、ジエチルケトン、酢酸メチル、酢酸エチ
ル、ジオキサン、テトラヒドロフラン、ジグリム、トリグリム、モノエタノールアミン、
ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、モノプロパノールアミン、ジプロパノール
アミンおよびトリプロパノールアミンの少なくとも１つを含んでいても良い。
【００４７】
　もう１つの面においては、液相は、単体で、または、１つもしくはそれ以上の溶媒と組
み合わせて、水を含んでも良い。その溶媒は、約６個までの炭素原子と約６個までの水酸
基を有する（環状）脂肪族アルコール、Ｃ2-4のアルキレングリコール、ジ（Ｃ2-4のアル
キレングリコール）、ポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコ
ールのモノ－Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ
（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、Ｃ2-4のアルキレングリコールのジ－Ｃ1-4－アルキ
ルエーテル、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコ
ール）、ジ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）のジ－Ｃ1-4－アルキルエーテル、ジ（Ｃ2-
4のアルキレングリコール）およびポリ（Ｃ2-4のアルキレングリコール）、エチレンオキ
サイド／プロピレンオキサイドのブロック共重合体、エトキシ化された脂肪族ポリオール
、プロポキシ化された脂肪族ポリオール、エトキシ化およびプロポキシ化された脂肪族ポ
リオール、約６個までの炭素原子を有する脂肪族エーテル、約６個までの炭素原子を有す
る脂肪族ケトン、約６個までの炭素原子を有する脂肪族アルデヒド、Ｃ1-4のアルカン酸
（脂肪族カルボン酸）のＣ1-4のアルキルエステル、および合計で約１０個までの炭素原
子を有する一級、二級、および三級の脂肪族アミンから選択される。限定的ではない例と
しては、液相は、水を含み、そしてメタノール、エタノール、プロパノール、イソプロパ
ノール、エチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２，４－ブタントリオール、
トリメチロールプロパン、ペンタエリスリトール、ソルビトール、グリセロール、アセト
ン、メチルエチルケトン、ジエチルケトン、酢酸メチル、酢酸エチル、ジオキサン、テト
ラヒドロフラン、ジグリム、トリグリム、モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、
トリエタノールアミン、モノプロパノールアミン、ジプロパノールアミンおよびトリプロ
パノールアミンの１つ、またはそれ以上（例えば２つ）を含んでいても良く、例えば、水
の他に、メタノール、エタノール、プロパノール、イソプロパノールおよびエチレングリ
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コールのうち少なくとも１つである。
【００４８】
　本発明は、その様々な面を含み、本発明の燃料成分を有する液体燃料電池をも与える。
【００４９】
　本発明は、その様々な面を含み、本発明の燃料成分を有する、液体燃料電池に（再）充
填するための燃料カートリッジをも与える。
【００５０】
　本発明は、水素化物化合物を含む、直接液体燃料電池のための液体燃料成分の燃料効率
を向上する方法をも与える。この方法は、１つまたはそれ以上の水素化物化合物が、１つ
またはそれ以上の溶媒に（ほぼ室温で）、少なくとも約０．５モル／リットルの濃度で溶
解でき、そしてその１つまたはそれ以上の水素化物化合物の約８０モルパーセントのアノ
ード酸化の後で、形成されたアノード酸化生成物が実質的に全て、その１つまたはそれ以
上の溶媒に（ほぼ室温で）溶解できるように、１つまたはそれ以上の水素化物化合物、お
よび１つまたはそれ以上の溶媒を選択することを含む。
【００５１】
　その方法の１つの面においては、その１つまたはそれ以上の水素化物化合物は、少なく
とも第１の水素化物化合物および第２の水素化物化合物を有し、その１つまたはそれ以上
の溶媒への第１の水素化物化合物の溶解性は、その１つまたはそれ以上の溶媒への第２の
水素化物化合物の溶解性よりも高くても良く、そして、その１つまたはそれ以上の溶媒へ
の第１の水素化物化合物のアノード酸化生成物の溶解性が、１つまたはそれ以上の溶媒へ
の第２の水素化物化合物のアノード酸化生成物の溶解性より低くても良い。
【００５２】
　本発明は、水素化物化合物を含む、直接液体燃料電池のための液体燃料成分の燃料効率
を向上する方法をも与える。その方法は、燃料成分において少なくとも２つの異なる水素
化物化合物（例えば、少なくとも２つの異なる水素化ホウ素化合物）を採用することを含
む。その少なくとも２つ（例えば、２つ、３つまたは４つ）の異なる水素化物化合物は、
これらの異なる水素化物化合物を含む燃料成分が、これらの異なる水素化物化合物のうち
一つのみを、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物の合計モル量と同じモル量だけ
含む燃料成分によって、他の点では同一の条件の下で得られるよりも高い効率を有するよ
うに、選択される。
【００５３】
　その方法の１つの面においては、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの
第１の水素化物化合物が、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物のうちの第２の水
素化物化合物よりも高い、液体燃料成分の液相への溶解性を有しても良く、そして第１の
水素化物化合物のアノード酸化生成物が、第２の水素化物化合物のアノード酸化生成物よ
りも低い、液体燃料成分の液相への溶解性を有しても良い。
【００５４】
　その方法の１つの面においては、その少なくとも２つの水素化物化合物は、燃料成分の
液相に、少なくとも約１モル／リットルの合計濃度、例えば、少なくとも約２モル／リッ
トルの合計濃度で存在しても良い。
【００５５】
　本発明は、水素化物化合物を含む液体燃料成分を有する液体燃料電池の性能を向上する
方法をも与える。その方法は、液体燃料成分において少なくとも２つの異なる水素化物化
合物（例えば、２つまたはそれ以上の異なる水素化ホウ素化合物）を採用することを含み
、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物は、他の点では同一の条件の下で、その少
なくとも２つの異なる水素化物化合物を含む燃料成分が、これらの水素化物化合物のうち
一つのみを、その少なくとも２つの異なる水素化物化合物の合計モル量と同じモル量含む
液体燃料成分よりも、燃料電池の少なくとも１つの構成要素（例えばアノード）に対して
化学的に活性ではなく、そして少なくとも同じ効率を示すように、選択される。
【００５６】
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　本発明の１つの面によれば、液体燃料電池のための燃料の性能は、初期濃度が比較的高
い、溶解された水素化（ホウ素）化合物を与え、同時に、実質的な量のアノード酸化生成
物の沈殿物を防止し、および／または、同時に、化学的にあまりに反応性の高い燃料によ
り引き起こされる、燃料電池の構成要素、特にアノードに対する著しい損害を防止するこ
とにより、最適化され得る。本発明は、この目的で、単独で、または組み合わせて使用で
きるいくつかの基本的な概念を採用する。最初の概念は、燃料の液体成分におけるそれら
の溶解性と、それらのアノード酸化生成物の溶解性とが異なる、２つ、またはそれ以上の
水素化物化合物の混合物を、より溶解性の低い酸化生成物を許容する、より溶解性の高い
水素化物化合物とともに使用することを含む。第２の概念は、１つ、またはそれ以上の水
素化物化合物の望ましいほど高い溶解性と、これらの１つ、またはそれ以上の水素化物化
合物のアノード酸化生成物の望ましいほど高い溶解性とを可能にするように選択される少
なくとも２つの異なる溶媒の混合物の使用を含む。この場合、もしも１つよりも多い水素
化物化合物が採用されると、その水素化物化合物とアノード反応生成物の溶解性は、溶媒
の混合物が水素化物化合物とそのアノード酸化生成物との両方を望ましいほど多い量まで
溶解させることができる限り、同じであり、または異なっても良い。第３の概念は、燃料
の化学的な反応性を許容可能なレベルに保つと同時に、その一方で燃料の液相における望
ましいほど高い水素化（ホウ素）化合物の濃度を達成するために、様々な（金属）陽イオ
ンの燃料（懸濁液となり得る）の液相における濃度の均衡を保つ。
【００５７】
　上述の概念を用いることは、燃料のペーストおよび／または濃縮物の調整をも容易にす
る。対応する化合物については、同時係属中である、２００４年１月１６日に出願された
米国特許出願番号１０／７５７，８４９号（米国特許公開２００５／０１５５２７９号公
報）を参照するものであり、その全ての開示は、ここに参考のためにそのまま明白に掲げ
られている。対応する化合物の製造方法については、同時に出願された、「燃料電池のた
めの分散燃料の製造方法」という名称の米国の仮出願（代理人整理番号Ｐ２８８６６）を
参照するものであり、その全ての開示は、ここに参考のためにそのまま明白に掲げられて
いる。
【００５８】
　上述のように、燃料の「効率」は、様々なパラメータ、例えば、燃料電池においてそれ
ぞれ定められる、得られる初期電流、または単位量当たりの電気的出力を用いて評価され
得る。
【００５９】
　本発明における使用のための水素化物化合物は、好ましくは、電子を与えるための燃料
電池のアノードにおいて、それ自体が酸化され得る化合物である。本明細書および添付さ
れた請求項において使用される「水素化物化合物」という用語は、幅広い意味で使用され
ており、特に、例えば水素化ホウ素化合物、水素化アルミニウムおよび同種のもの等の水
素化物の錯イオンを含む化合物と同様に、例えばＮａＨ、ＫＨ等の単純な化合物をもまた
包含する。本発明における使用のための金属水素化物の化合物の限定的ではない例は、水
素化物、ポリ水素化ホウ素およびシアン化水素化ホウ素を含む水素化ホウ素、例えばリチ
ウム、ナトリウム、カリウム、ルビジウムおよびセシウム等のアルカリ金属、および、例
えばベリリウム、マグネシウム、カルシウム、ストロンチウム、およびバリウム等のアル
カリ土類金属の水素化アルミニウム、および亜鉛とアルミニウムなどの他の金属、アンモ
ニウム、水素化ホウ素（ＢＨ3）の錯体、おとびモノ、ジ、トリアルキルアミンを含む。
対応する特別な化合物は、ＬｉＢＨ4、ＮａＢＨ4、ＫＢＨ4、ＮＨ4ＢＨ4、Ｂｅ（ＢＨ4）
2、Ｃａ（ＢＨ4）2、Ｍｇ（ＢＨ4）2、（ＣＨ3）3ＮＨＢＨ3、ＮａＣＮＢＨ3、ＬｉＨ、
ＮａＨ、ＫＨ、ＣａＨ2、ＢｅＨ2、ＭｇＨ2、ＮａＡｌＨ4、ＬｉＡｌＨ4、およびＫＡｌ
Ｈ4を含むものの、これらには限定されない。ポリ水素化ホウ素もまた同様に使用され得
る。ポリ水素化ホウ素の限定的ではない例は、ＭＢ3Ｈ8、Ｍ2Ｂ10Ｈ10、ＭＢ10Ｈ13、Ｍ2
Ｂ12Ｈ12、およびＭ2Ｂ20Ｈ18であって、Ｍ＝リチウム、ナトリウム、カリウム、ＮＨ4、
Ｂｅ１／２、Ｃａ１／２、Ｍｇ１／２、Ｚｎ１／２またはＡｌ１／3となり得る式で表さ
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れるもの（カルシウム、マグネシウム、亜鉛およびアルミニウムに関する分数は、これら
の物質が２価または３価であることを考慮したものである）である。本願発明における使
用に適したポリ水素化ホウ素化合物のさらなる例は、例えば、米国特許公開２００５／０
１３２６４０号公報において開示されており、その全ての開示が、ここに参考のために明
白に掲げられている。水素化ホウ素、そして特にＮａＢＨ4およびＫＢＨ4は、本発明の目
的のために好ましい水素化物の例である。
【００６０】
　本発明の成分の液相は、好ましくは、１つまたはそれ以上の極性（プロトン性および／
または非プロトン性）の溶媒成分を含む。もしその溶媒が純粋な溶媒であれば、すなわち
、単一の溶媒のみがある場合、その溶媒は好ましくは極性を有する。もし、その溶媒が混
合溶媒であれば、すなわち、１つ、またはそれ以上（例えば、２つ、３つ、４つ、または
たとえそれ以上でも）の個々の溶媒を含む場合、その混合物の少なくとも１つの成分は、
好ましくは極性を有する。例えば、全ての、または少なくとも実質的に全ての溶媒成分が
極性を有し得る。本発明における使用のための溶媒、および溶媒混合物は、好ましくは、
室温において液体であり、そして好ましくは、水素化物化合物と水酸化物イオンを与える
化合物とを溶解させるのに十分な量が存在する。適当な溶媒成分の限定的ではない例は、
水、一価および多価アルコール（例えば、メタノール、エタノール、プロパノール、イソ
プロパノール、ブタノール、グリセロール、１，２，４－ブタントリオール、トリメチロ
ールプロパンおよびペンタエリスリトール）、モノおよびポリアルキレングリコール（例
えば、エチレングリコール、ジエチレングリコール、プロピレングリコールおよびジプロ
ピレングリコール）、モノおよびポリカルボン酸の脂肪族エステル（例えば、酢酸エチル
、酢酸メチル、蟻酸エチル、およびシュウ酸ジエチル）、脂肪族ケトン（例えば、アセト
ン、メチルエチルケトン、およびジエチルケトン等）、脂肪族アルデヒド（アセトアルデ
ヒドおよびプロピオンアルデヒド等）および（環状）脂肪族エーテル（テトラヒドロフラ
ン、ジオキサンと、モノ、ポリカルボン酸およびモノ、ポリアルキレングリコールの部分
的または完全なアルキルエステル等）を含む。好ましい溶媒成分は水である。他の好まし
い溶媒成分の例は、メタノール、エタノール等の一価および多価の脂肪族および環状脂肪
族アルコールを含む。もし、水が存在するならば、その濃度は、混合される溶媒の合計容
量に対し、しばしば少なくとも約１０容量％であり、例えば、少なくとも約３０容量％で
あり、少なくとも約５０容量％であり、または少なくとも約７０容量％である。
【００６１】
　本発明の成分における使用のための水酸化物を与える化合物は、その成分において水酸
化物イオンを、例えば、分離、分解、または（分子内）反応、またはその成分において存
在し得る他のいずれかの化合物との相互作用により、与えることが可能ないかなる化合物
であっても良い。もちろん、これらの化合物は、燃料電池の作用、特にその中で発生する
電気化学的な反応を著しく妨げてはならない。通常、水酸化物イオンを与える化合物は、
少なくとも１つのアルカリ、またはアルカリ土類金属の水酸化物、および／または水酸化
アンモニウムを含む。適当な化合物の限定的ではない具体例は、ＬｉＯＨ、ＮａＯＨ、Ｋ
ＯＨ、ＲｂＯＨ、ＣｓＯＨ、Ｃａ（ＯＨ）2、Ｍｇ（ＯＨ）2、Ｂａ（ＯＨ）2、Ｚｎ（Ｏ
Ｈ）2、Ａｌ（ＯＨ）3、およびＮＨ4ＯＨである。その対応する酸化物、炭酸塩、および
重炭酸塩は、水酸化物イオンを与える化合物として利用し得るさらなる化合物の限定的で
はない例である。しばしば、ＮａＯＨおよび／またはＫＯＨが用いられる。水酸化物イオ
ンを与える化合物の量は、明らかに、濃縮物における望ましい水酸化物イオンの濃度によ
る。
【００６２】
　本発明において、もしも２つの異なる水素化物化合物が用いられる場合、これらの水素
化物化合物のモル比は、通常、約９９：１から約１：９９の範囲内にあり、特に、約９５
：５から約５：９５の範囲内にある。しばしば、そのモル比は、約９０：１０以下、例え
ば、約８０：２０以下、約７５：２５以下、または約６０：４０以下であり、そして約１
０：９０以上、例えば、約２０：８０以上、約２５：７５以上、または約４０：６０以上
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である。限定的ではない例としては、例えば苛性水溶液の場合、約２５：７５のＮａＢＨ
4とＫＢＨ4のモル比が、特に有利な結果をもたらし得る。
【００６３】
　当業者は、例えばＮａＢＨ4とＫＢＨ4等の２つの異なる水素化物化合物があるモル比で
用いられるとき、たとえ両方の化合物が完全に溶解した状態で存在しても、このモル比は
、必ずしも、これらの２つの化合物が燃料の液相において存在するそのモル比ではないこ
とを理解する。これは、液相においてこれらの化合物が、通常、解離した状態で存在する
という事実による。例えば、もしもＮａＯＨなどの水酸化物イオンを与える化合物が同時
に用いられる場合、この化合物もまた液相において解離した状態で存在し、このため、液
相におけるカリウム陽イオンに対するナトリウム陽イオンの濃度が増加し、従って、ＫＢ
Ｈ4の濃度に対するＮａＢＨ4の濃度は増加する。同様に、もしもＮａＢＨ4がただ一つの
水素化物化合物として用いられ、ＫＯＨがただ一つの水酸化物イオンを与える化合物とし
て用いられる場合、対応する溶液は、ＮａＢＨ4のみならず、ＫＢＨ4もまた含み得る。言
い換えると、もし、ただ１種類の水素化物化合物（例えばわずか２つ、もしくはそれ以上
の水素化ホウ素）が用いられると、対応する溶液（燃料）の特性は、とりわけ、その溶液
において存在する全ての（金属）陽イオンの相対的な割合により、すなわち、用いられる
水素化物化合物において存在するこれらの陽イオンにおける相対的な割合のみによらず、
定められる。
【００６４】
　好ましくは、本発明の燃料成分は、１つもしくはそれ以上の水素化物化合物を、合計濃
度で少なくともその成分（その成分は、液相と、選択的に存在する、溶解していない金属
の固相とを含む）の約０．５モル／リットル、例えば、合計濃度が少なくとも約１モル／
リットル、少なくとも約２モル／リットル、少なくとも約３モル／リットル、少なくとも
約４モル／リットル、または少なくともその液相の約５モル／リットル含んでも良い。濃
度は、特に燃料が濃縮される場合において、より高くても良い。
【００６５】
　本発明の燃料成分の液相もまた、好ましくは、水酸化物イオンを、少なくとも約０．０
１モル／リットル、例えば少なくとも約０．０５モル／リットル、約０．１モル／リット
ル、約０．５モル／リットル、少なくとも約１モル／リットル、少なくとも約１.５モル
／リットル、少なくとも約２モル／リットル、少なくとも約３モル／リットル、または少
なくとも約６モル／リットルの濃度で含んでも良い。一方、水酸化物イオンの濃度は、好
ましくは、約８モル／リットル以下であり、例えば、約７モル／リットル以下である。特
に、燃料が濃縮される場合、水酸化物イオンの濃度は、しばしば約７モル／リットルより
も高く、例えば、約１４モル／リットルまで、もしくは約１２モル／リットルまでである
。
【００６６】
　当業者は、本発明の成分が、選択的に、燃料中での存在が望ましい様々な他の化合物を
、少なくとも、これらの他の化合物が、燃料成分の意図された使用を著しく妨げることの
ない限りにおいて、含み得るということを認識する。限定的ではない例としては、その成
分は、例えば安定剤等の添加剤を含み得る。好ましい安定剤は、脂肪族および芳香族アミ
ンを含む。                 
【発明を実施するための最良の形態】
【００６７】
　本発明は、本発明の典型的な実施形態の限定的ではない例として示された複数の図面を
参照して、後述する詳細な説明においてさらに図示される。
【００６８】
　ここに示される明細は一例であり、本発明のみの実施形態の例示的説明を目的としてお
り、そして、最も利用可能あり、直ちに理解される原理の記述であり、本発明の概念的な
面であると信じられることを与えるために示されている。この点において、本発明の基本
的な理解のために必要である以上の詳細な本発明の細部を示す試みはなされておらず、そ
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の記載は、本発明のいくつかの形態がどのようにして実際に具体化され得るかを当業者に
明らかにするものである。
【実施例１】
【００６９】
　　　（比較例）
　以下の成分（重量％）の燃料が調整された。
　水　　　　５８％
　ＫＯＨ　　２３％
　ＫＢＨ4　 １９％
　直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池（アノード面積が１７ｃｍ２で、燃料の容量が５
５ｃｃ）における、０．６ボルトの一定電圧でのこの燃料の放電曲線が図１に示されてい
る。この燃料の放電エネルギーは、１３．８ワット時／２４時間である。
【実施例２】
【００７０】
　以下の成分（重量％）の燃料が調整された。
　水　　　　７１％
　ＫＯＨ　　１０％
　ＮａＯＨ　　７％
　ＫＢＨ4　 　７％
　ＮａＢＨ4　 ５％
【００７１】
　直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池（アノード面積が１７ｃｍ２で、燃料の容量が５
５ｃｃ）における、０．６ボルトの一定電圧でのこの燃料の放電曲線が図２に示されてい
る。この燃料の放電エネルギーは、１６．２ワット時／２４時間である。
【実施例３】
【００７２】
　以下の成分（重量％）の燃料が調整された。
　水　　　　　 ６７％
　ＫＯＨ　　　 １０％
　ＮａＯＨ　　 　７％
　ＫＢＨ4　  ９．５％
　ＮａＢＨ4　６．５％
【００７３】
　直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池（アノード面積が１７ｃｍ２で、燃料の容量が５
５ｃｃ）における、０．６ボルトの一定電圧でのこの燃料の放電曲線が図３に示されてい
る。この燃料の放電エネルギーは、１８ワット時／２４時間である。
【実施例４】
【００７４】
　以下の成分（重量％）の燃料が調整された。
　水　　　 ６４．９％
　ＫＯＨ　 １４．６％
　ＮａＯＨ　 ３．５％
　ＫＢＨ4　  　１４％
　ＮａＢＨ4　　　３％
【００７５】
　直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池（アノード面積が１７ｃｍ２で、燃料の容量が５
５ｃｃ）における、０．６ボルトの一定電圧でのこの燃料の放電曲線が図４に示されてい
る。この燃料の放電エネルギーは、１９．２ワット時／２４時間である。
【００７６】
　なお、これまでの実施例は、単に説明の目的のために与えられたのであり、本発明を限



(19) JP 2008-535161 A 2008.8.28

10

定するものとして説明されたのではない。本発明は、典型的な実施例を参照して説明され
ていたものの、ここで用いられた用語は、記述および説明のための用語であり、限定の用
語ではないことが理解される。添付された請求項の範囲内で、現時点で述べられ、および
補正されるように、本発明の様々な面における範囲と趣旨から逸脱することなく、変更が
可能である。本発明は、ここで特定の手段、材料、実施形態を参照して説明されているが
、本発明が、ここに開示されたその特定の事項に限定されることは意図されていない。む
しろ、本発明は、例えば添付された請求項の範囲内で、全ての機能的に等価な構成、方法
、そして使用に及ぶ。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】実施例１において調整された燃料の、直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池にお
ける放電曲線を示す。
【図２】実施例２において調整された燃料の、直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池にお
ける放電曲線を示す。
【図３】実施例３において調整された燃料の、直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池にお
ける放電曲線を示す。
【図４】実施例４において調整された燃料の、直接型の水素化ホウ素－空気燃料電池にお
ける放電曲線を示す。

【図１】 【図２】
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