
JP 2008-47524 A 2008.2.28

10

(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】燃料電池では，低い電池パワー要求時、水は流
れチャンネル内に蓄積し得る。チャンネル内に蓄積した
水を減少させ，チャンネル水輸送を改善するための二極
式プレートを提供する。
【解決手段】親水性で伝導性の層を流れ場プレート又は
二極式プレート１８，３０内に埋め込むための方法に関
する。一実施態様では、当該層は、粉末形態のニオブで
ドーピングされた酸化チタニウムである。例えば溶媒等
の適切な溶液中に粉末材料を混合する工程を備えている
。当該溶液は、例えばブラッシング等の任意の適切なプ
ロセスによって、ステンレス鋼基板等の基板上に堆積さ
れる。当該基板は、溶媒が粉末材料のコーティングを残
すべく蒸発するように加熱される。当該基板は、ダイプ
レス機内に配置され、二極式プレートの形状へと打ち抜
かれる。打ち抜き作業は、粉末材料を、二極式プレート
の外側表面へと埋め込む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二極式プレートに親水性で導電性の層を形成するための方法であって、
　前記層内に形成される材料の組成を提供し、
　前記材料を溶液中で混合し、
　基板の表面に前記溶液を堆積し、
　前記溶液を蒸発させて前記基板に前記材料のコーティングとして残すために前記基板を
加熱し、
　被覆された前記基板を打ち抜きプレス装置内に配置し、
　前記層を形成するため、前記基板を前記二極式プレート内に成形して該二極式プレート
の表面内に前記材料を埋め込むように前記基板を打ち抜く、各工程を備える、方法。
【請求項２】
　前記材料の組成を提供する前記工程は、酸化チタニウムの粉末を提供する工程を備える
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記材料の組成を提供する前記工程は、ニオブのドーパント材料を前記酸化チタニウム
の粉末と混合する工程を備える、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記材料を溶液中で混合する前記工程は、アルコール溶液中で酸化チタニウム及びニオ
ブを混合する工程を備える、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記基板を加熱する工程は、前記アルコールを蒸発させて、ニオブでドーピングされた
酸化チタニウムの層を前記基板上に残す工程を備える、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記材料の組成を提供する工程は、タンタルでドーピングされた酸化チタニウムの組成
を提供する工程を備え、前記材料を溶液中で混合する前記工程は、アルコール溶液中で前
記タンタルでドーピングされた酸化チタニウムを混合する工程を備える、請求項１に記載
の方法。
【請求項７】
　前記材料の組成を提供する工程は、フッ素でドーピングされた酸化スズの組成を提供す
る工程を備え、前記材料を溶液中で混合する前記工程は、アルコール溶液中において前記
フッ素でドーピングされた酸化チタニウムを混合する工程を備える、請求項１に記載の方
法。
【請求項８】
　前記材料の組成を提供する工程は、酸化スズ及び酸化タングステンからなる群から選択
された材料の組成を提供する工程を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記材料の組成を提供する工程は、ランタン、マンガン、モリブデン、タングステン、
バナジウム、ミオビウム、タンタル、ストロンチウム、及び、イッテリウムからなる群か
ら選択されたドーパントを酸化物と混合する工程を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記表面に前記溶液を堆積する工程は、前記溶液を前記表面上にブラシ塗布する工程を
備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　基板を提供する工程は、ステンレス鋼の基板を提供する工程を備える、請求項１に記載
の方法。
【請求項１２】
　前記二極式プレートは、車両上の燃料電池スタックの一部である、請求項１に記載の方
法。
【請求項１３】
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　ニオブでドーピングされた酸化チタニウム粉末を燃料電池のためのステンレス鋼の表面
内に埋め込むための方法であって、
　酸化チタニウム粉末のサンプルを提供し、
　ニオブでドーピングされた酸化チタニウムの粉末を形成するため前記酸化チタニウム粉
末内でニオブを混合し、
　前記ニオブでドーピングされた酸化チタニウムの粉末をアルコール溶液内で混合し、
　基板の表面上に前記溶液を堆積し、
　前記アルコールを蒸発させて、前記ニオブでドーピングされた酸化チタニウムの粉末の
コーティングを前記基板上に残すため、前記基板を加熱し、
　被覆された前記基板を打ち抜きプレス装置内に配置し、
　前記基板を前記二極式プレート内に成形して該二極式プレートの表面内に前記ニオブで
ドーピングされた酸化チタニウムを埋め込むように前記基板を打ち抜く、各工程を備える
、方法。
【請求項１４】
　前記表面に前記溶液を堆積する工程は、前記溶液を前記表面上にブラシ塗布する工程を
備える、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記二極式プレートは、車両上の燃料電池スタックの一部である、請求項１３に記載の
方法。
【請求項１６】
　プレート材料から作られる流れ場プレートを備える燃料電池であって、
　前記流れ場プレートは、反応ガスに応じた複数の反応ガス流れチャンネルを備え、
　前記流れ場プレートは、前記プレートを、導電性、親水性及び燃料電池環境内で安定に
する、前記プレートの表面内に埋め込まれたニオブでドーピングされた酸化チタニウムの
層を更に備える、燃料電池。
【請求項１７】
　前記プレート材料は、ステンレス鋼である、請求項１６に記載の燃料電池。
【請求項１８】
　前記流れ場プレートは、アノード側部流れ場プレート及びカソード側部流れ場プレート
からなる群から選択される、請求項１６に記載の燃料電池。
【請求項１９】
　前記燃料電池は、車両上の燃料電池スタックの一部である、請求項１６に記載の燃料電
池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、親水性の導電性層を燃料電池のための二極式プレートへと埋め込む
ための方法に係り、より詳しくは、プレートを電導性及び親水性にするため燃料電池のた
めの二極式プレートの外側表面に、ニオブでドーピングされた酸化チタニウムを埋め込む
ための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　水素は、クリーンで燃料電池内に電気を効率的に生成するため使用することができるた
め、非常に魅力的な燃料である。水素燃料電池は、アノード及びカソードを備え、それら
の間に電解質を備える電気化学式装置である。アノードは、水素ガスを受け取り、カソー
ドは、酸素又は空気を受け取る。水素ガスは、自由な水素陽子及び電子を発生するためア
ノード内で分解される。陽子は、電解質を通ってカソードへと至る。水素陽子は、カソー
ドにおいて、酸素及び電子と反応し、水を発生する。アノードからの電子は、電解質を通
過することができず、よって、負荷を通るように差し向けられ、カソードに送られる前に
仕事を実施する。
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【０００３】
　陽子交換膜燃料電池（ＰＥＭＦＣ）は、車両のための人気のある燃料電池である。ＰＥ
Ｍ燃料電池は、一般に、過フッ化スルホン酸等の固体ポリマー電解質陽子伝達膜を備えて
いる。アノード及びカソードは、典型的には、通常ではプラチナ（Ｐｔ）等の細かく分割
された触媒粒子を含んでおり、これらの粒子は、炭素粒子上に支持され、イオノマーと混
合されている。触媒混合物は、膜の両側に配置されている。アノード触媒混合物、カソー
ド触媒混合物及び膜の組み合わせは、膜電極アッセンブリ（ＭＥＡ）を形成する。
【０００４】
　幾つかの燃料電池は、典型的には、所望の電力を発生させるため燃料電池内に結合され
ている。上述された自動車用燃料電池スタックは、２百個以上もの燃料電池を持ち得る。
燃料電池スタックは、カソード入力ガス、典型的には、コンプレッサによりスタックを通
して流された空気の流れを受け取る。酸素の必ずしも全てが、スタックにより消費される
わけではなく、空気の中には、スタック副産物として水を含み得るカソード排気ガスとし
て出力されるものがある。燃料電池スタックは、アノード水素入力ガスを受け取り、該ガ
スは、スタックのアノード側部へと流れていく。
【０００５】
　燃料電池スタックは、スタック中の幾つかのＭＥＡの間に配置された、一連の二極式プ
レートを備える。二極式プレート及び膜電極アッセンブリは２つの端部プレートの間に配
置される。二極式プレートは、スタック内の隣接する燃料電池のためアノード側部及びカ
ソード側部を備える。アノードガス流れチャンネルは、二極式プレートのアノード側部に
設けられ、アノードガスが各々の膜電極アッセンブリへと流れることを可能にする。カソ
ードガス流れチャンネルは、二極式プレートのカソード側部上に設けられ、カソードガス
が各々の膜電極アッセンブリへと流れることを可能にする。一方の端部プレートはアノー
ドガス流れチャンネルを備え、他方の端部プレートはカソードガス流れチャンネルを備え
ている。二極式プレート及び端部プレートは、例えばステンレス鋼又は導電性複合物等、
導電性材料から作られている。端部プレートは、燃料電池により発生された電気をスタッ
クから伝達する。二極式プレートは、流れチャンネルを更に備え、該流れチャンネルを通
って、冷却流体が流れる。
【０００６】
　二極式プレートは、典型的には、ステンレス鋼、チタニウム、アルミニウム、ポリマー
カーボン組成物等の電導性材料から作られており、それにより、当該材料は、燃料電池に
より発生した電気を一方の電池から隣接する電池へとスタックから出るように伝達させる
。金属製の二極式プレートは、典型的には、それらの外側の表面上に自然の酸化物を生成
し、該プレートを腐食耐性にしている。しかし、酸化物層は、電導性ではなく、かくして
、燃料電池の内部抵抗を増大させ、その電気的性能を減少させる。また、酸化物層は、プ
レートの親水性を少なくさせる。
【０００７】
　当該技術分野で良く理解されているように、燃料電池内の膜は、膜を横切るイオン抵抗
が陽子を効率的に伝導させるのに十分に低くなるように一定の相対湿度（ＲＨ）で作動す
る。燃料電池の作動中には、膜電極アッセンブリからの湿気及び外部の湿気は、アノード
及びカソードの流れチャンネルに入ることができる。低い電池パワー要求、典型的には０
．２Ａ／ｃｍ２では、水は流れチャンネル内に蓄積し得る。反応ガスの流速は、非常に低
く、水をチャンネルから流れ出させることができないからである。水が蓄積するにつれて
、該水は、プレート材料の相対的な疎水性特性の故に、膨張し続ける液滴を形成する。液
滴は反応ガスの流れに実質的に垂直に流れチャンネル内に形成する。液滴のサイズが増大
するにつれて、流れチャンネルは、閉塞され、反応ガスは他の流れチャンネルへと逸らさ
れる。チャンネルは、共通の入口及び出口マニホルドの間で平行になっているからである
。反応ガスが、水でせき止められたチャンネルを通って流れることができないので、反応
ガスは、水をチャンネルの外部に押し出すことはできない。チャンネルがせき止められた
結果として反応ガスを受け取らない膜のこれらの領域は、電気を発生せず、よって、非均
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等な電流分布を形成し、燃料電池全体の効率を減少させる。水によりせき止められる流れ
チャンネルが多くなればなるほど、燃料電池により生成される電気は減少し、２００ｍＶ
より低い電池電位は電池の故障とみなされる。燃料電池は一般に電気的に直列に連結され
ているので、燃料電池の一つが実行停止されるならば、燃料電池スタック全体が実行停止
し得る。
【０００８】
　通常、より高い流速で流れチャンネルを通して反応ガスを周期的に押し出すことにより
、流れチャンネル内に、蓄積した水を追い出すことができる。しかし、カソード側部では
、これは、空気コンプレッサに適用された寄生的なパワーを増大させ、これによって、シ
ステムの全体的な効率を減少させる。その上、経済効率の減少、システム効率の減少、排
気ガス流れ内の水素の上昇した濃度を処理するためにシステムの複雑さの増大を始めとし
た、パージガスとして水素燃料を使用しない多数の理由が存在する。
【０００９】
　チャンネル内に蓄積した水を減少させることは、入口の加湿を減少することによって達
成することもできる。しかし、燃料電池内の膜が水和したままとなるように、アノード反
応ガス及びカソード反応ガス内で相対湿度を提供することが望ましい。乾燥した入口ガス
は、膜上に乾燥効果を持ち、該効果は、電池のイオン抵抗を増大させ、膜の長期間の耐久
性を制限し得る。
【００１０】
　チャンネル水輸送を改善するため燃料電池のための二極式プレートを親水性にすること
が本願発明者らにより提案された。親水性プレートは、薄膜をチャンネル内の水に形成さ
せ、該薄膜は、共通の入口ヘッダー及び出口ヘッダーに接続されたチャンネルの列に沿っ
て流れ分布を変える傾向がより少ない。プレート材料が十分に濡らし可能である場合、拡
散媒体を通した輸送水は、チャンネル壁と接触し、毛細管力によって、その長さに沿って
チャンネルの底部コーナーへと輸送される。流れチャンネルのコーナーにおける自発的な
濡らしを支持するための物理的要求は、コンカス－フィン（Concus-Finn）条件β＋α／
２＜９０°によって説明される。ここで、βは静的接触角度であり、αはチャンネルコー
ナー角度である。長方形のチャンネルα／２＝４５°に関しては、静的接触角度が４５°
より小さいとき自発的な濡らし作用が生じることを示している。複合二極式プレートを備
える現在の燃料電池スタックの設計で使用される略長方形のチャンネルに対しては、これ
は、チャンネル水の輸送及び低負荷の安定性に関する親水性プレート表面の有利な効果を
実現するため必要とされる接触角度に関する適切な上限を規定する。
【００１１】
　二極式プレートを新水性にするため当該技術分野で提案された様々な表面層は、プレー
トが十分に電導性であるように低接触抵抗を持つことも必要となる。本出願の譲受人に譲
渡された、「安定した電導性及び親水性の燃料電池接触要素」と題された、２００５年６
月３０日に出願された米国特許出願シリアル番号１１／１７２，０２１号は、様々な親水
性及び電導性層を開示しており、参照により本願に組み込まれる。特定の材料には、ニオ
ブ（Ｎｂ）及びタンタル（Ｔａ）でドーピングされた酸化チタニウム（ＴｉＯ２）、タン
タル（Ｔ）でドーピングされたＴｉＯ２、及び、フッ素（Ｆ）でドーピングされた酸化ス
ズ（ＳｎＯ２）が挙げられる。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の教えによれば、親水性で伝導性の層を燃料電池のための流れ場プレート又は二
極式プレート内に埋め込むための方法が開示される。一実施態様では、当該層は、粉末形
態のニオブでドーピングされた酸化チタニウムである。本方法は、例えば溶媒等の適切な
溶液中に粉末材料を混合する工程を備えている。当該溶液は、例えばブラッシング等の任
意の適切なプロセスによって、ステンレス鋼基板等の基板上に堆積される。当該基板は、
溶媒が粉末材料のコーティングを残すべく蒸発するように加熱される。当該基板は、ダイ
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プレス機内に配置され、二極式プレートの形状へと打ち抜かれる。打ち抜き作業は、粉末
材料を、二極式プレートの外側表面へと埋め込む。
【００１３】
　本発明の追加の特徴は、添付図面を参照しつつ次の説明及び添付された請求の範囲から
明らかとなろう。
【実施例】
【００１４】
　多孔性のニオブでドーピングされた酸化チタニウムを燃料電池のための二極式プレート
へとプレスするためのプロセスに関する本発明の実施例についての次の説明は、その本質
上単なる例示にしか過ぎず、本発明、その用途又は使用方法を制限するものではない。
【００１５】
　図１は、上記した種類の燃料電池スタックの一部である燃料電池１０の断面図である。
燃料電池１０は、過フッ化スルホン酸膜により分離された、カソード側部１２及びアノー
ド側部１４を備える。カソード側部の拡散媒体層２０は、カソード側部１２に設けられ、
カソード側部の触媒層２２は、膜１６と拡散媒体層２０との間に設けられる。同様に、ア
ノード側部拡散媒体層２４は、アノード側部１４に設けられ、アノード側部触媒層２６は
、膜１６と拡散媒体層２４との間に設けられている。触媒層２２及び２６と膜１６とは膜
電極アッセンブリを形成する。拡散媒体層２０及び２４は、膜電極アッセンブリへの導入
ガスの輸送及び膜電極アッセンブリからの水の輸送を提供する多孔性層である。拡散媒体
層２０及び２４の各々に又は膜１６に、触媒層２２及び２６を堆積させるための様々な技
術が当該技術分野で知られている。
【００１６】
　カソード側部流れ場プレート又は二極式プレート１８は、カソード側部１２上に設けら
れ、アノード側部流れ場プレート又は二極式プレート３０は、アノード側部１４上に設け
られている。二極式プレート１８及び３０は、燃料電池スタック内の燃料電池の間に設け
られている。二極式プレート３０内の流れチャンネル２８からの水素反応ガスの流れは、
触媒層２６と反応し、水素イオン及び電子に分離する。二極式プレート１８における流れ
チャンネル３２からの空気流れは、触媒層２２と反応する。水素イオンは、膜１６を通っ
て伝播することができ、膜を通したイオン電流を運搬する。最終的な生成物は水であり、
該水は環境に負の影響をもたらさない。
【００１７】
　本実施例において、二極式プレート１８は、一緒に打ち抜きされ、成形された２つのシ
ート３４及び３６を備えているが、この例に限定されない。シート３６は、流れチャンネ
ル３２を形成し、シート３４は、隣接する燃料電池１０同士のアノード側部のための流れ
チャンネル３８を形成する。冷却流体流れチャンネル４０は、図示のように、シート３４
及び３６の間に設けられる。同様に、二極式プレート３０は、流れチャンネル２８を形成
するシート４２と、隣接する燃料電池のカソード側部のための流れチャンネル４６を形成
するシート４４と、冷却流体流れチャンネル４８と、を備える。二極式プレート１８及び
３０は、例えばステンレス鋼、チタニウム、アルミニウム等、打ち抜き加工することがで
きる任意の適切な材料から作ることができる。
【００１８】
　本発明の一実施例によれば、二極式プレート１８及び３０は、プレート１８及び３０を
電導性、耐腐食性、親水性及び燃料電池環境で安定にする材料からできた薄層５０及び５
２を各々備えている。一実施例では、層５０及び５２は、粉末として、二極式プレートの
外側表面へとプレスされた、ルチル相のニオブでドーピングされた酸化チタニウムである
。しかし、他の実施例では、層５０及び５２は、例えば、タンタルでドーピングされた酸
化チタニウム、及び、フッ素でドーピングされた酸化スズ等、他の適切な材料であっても
よい。他の実施例では、例えば酸化スズ及び酸化タングステン等の他の酸化物も適用可能
とすることができる。更には、例えば、ランタン、マンガン、モリブデン、タングステン
、バナジウム、ミオビウム、タンタル、ストロンチウム、及び、イッテリウムなど、他の
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ドーパントも適用可能である。
【００１９】
　層５０及び５２は、燃料電池１０の改善された水管理、燃料電池１０の改善された内部
電気伝導度、燃料電池１０の向上した低パワー安定度、燃料電池１０の改善された性能、
燃料電池１０の改善された耐久性、二極式プレート１８及び３０の改善された劣化性能を
提供し、膜電極アッセンブリの材料を汚染から保護する。更には、層５０及び５２は、多
孔性であるので、多孔率は層５０及び５２の親水性も増大させる。
【００２０】
　層５０及び５２の親水性は、水が流れチャンネルを有意には遮断しないように、流れチ
ャンネル２８及び３２内の水が水滴の代わりに膜を形成させるようにする。特に、層５０
及び５２の親水性は、流れチャンネル３２、３８、２８及び４６内に蓄積する水の接触角
度を、好ましくは２０°以下に減少させ、それにより反応ガスは低い負荷でチャンネルを
通る流れを分配する。
【００２１】
　更には、二極式プレート１８及び３０をより導電性にすることによって、燃料電池の間
の電気接触抵抗と燃料電池内の損失とが減少し、よって、電池の効率を増大させる。また
、層５０及び５２内の伝導度における増大は、スタック内の圧縮力を減少させ、スタック
内の幾つかの耐久性の問題にも取り組んでいる。
【００２２】
　また、層５０及び５２は安定となり、即ち、耐腐食性となる。特に、燃料電池１０内の
動作中に膜１６内の過フッ化スルホン酸イオノマーが劣化する結果として発生したフッ化
水素酸は、層５０及び５２を腐食しない。
【００２３】
　一実施例では、層５０及び５２のためのルチル相のニオブでドーピングされた酸化チタ
ニウムは、以下の通り作られる。ナノサイズの酸化チタニウム粒子が絶対エタノール内で
懸濁され、所定量のニオブ前駆体が添加された。当該混合物は、適切な期間に亘って超音
波処理され、乾燥された。結果として生じた乾燥粉末は、細かい粉末へとすりつぶされ、
次に、適切な期間に亘って１０５０℃の温度で純粋な水素環境内で還元された。
【００２４】
　ニオブでドーピングされた酸化チタニウムのディスク６６の電気抵抗は、ＡＣ抵抗ブリ
ッジを使用して測定された。図２は、電気的測定のために使用された装置６０を示してい
る。本装置６０は、シール部６８及び７０の間に酸化チタニウム粉末を保持する、対向す
るプローブ６２及び６４を備えている。本装置６０は、制御された多孔率の粉末の電気伝
導度を測定するため、４点プローブ法を使用する。３４．５Ｍｐａ（５０００ｐｓｉ）の
締め付け力が粉末６６に適用され、電流が、ライン７２上で、プローブ６２及び６４、並
びに粉末６６を通して流される。粉末６６の抵抗は、プローブ６２及び６６の間の電圧降
下を通して計算された。測定された電気抵抗は、市販の酸化チタニウム粉末に関して５×
１０４オーム・ｃｍであり、５～１０％のニオブでドーピングされた酸化チタニウム粉末
に関して１５オーム・ｃｍであった。
【００２５】
　ＸＲＤの分析は、ディスク６６内でルチン相の酸化チタニウムのみを示した。電子プロ
ーブの微量分析は、粉末６６内のニオブの単一相均一分布を示し、酸化チタニウムの結晶
格子内のニオブの均一の組み込みを示した。粉末中のニオブの濃度が次第に増大するにつ
れて、回折ピークはシフトし、これはニオブに起因した結晶単位セルの膨張を示している
。
【００２６】
　水の接触角度の測定が、２３℃及び６０％の相対湿度ＲＨで作動する、クラスＤＳＬ１
０Ｌドロップ形状分析システムを使用してなされた。これらのテストで使用された液滴流
体は、二回蒸留された１８ＭΩの脱イオン化水であった。全液滴は、１秒の半分の時間よ
りも少ない時間内で粉末６６へと吸収された。水が粉末６６の表面に追加されたとき、最
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に添加された水は、約５°の接触角度で粉末６６の頂部に配置している。この低い接触角
度は、ニオブでドーピングされた酸化チタニウム粒子及び水の両方からなる複合表面の結
果である。
【００２７】
　図３ａ乃至図３ｅは、ニオブでドーピングされた酸化チタニウム粉末を、本発明の一実
施例に係る、二極式プレート７８内へと打ち抜かれる基板８０へとプレスするための一連
のプロセス工程を示している。酸化チタニウム粉末が基板８０に堆積される前に、基板８
０は、基板８０の外側表面に形成され得る抵抗性酸化膜を除去するため、例えば、脱脂化
学エッチング、イオンビームスパッタリング等の適切なプロセスによって洗浄される。ニ
オブでドーピングされた酸化チタニウム粉末の溶液が、例えばエタノール等の適切な溶媒
内で、上述されたように準備された。図３ａでは、基板８０は、溶液中に懸濁された、ニ
オブでドーピングされた酸化チタニウムの層８２で覆われる。層８２は、例えば、ゾルゲ
ルプロセス、ディッピング又はブラッシングなどの任意の適切なプロセスによって基板８
０に堆積させることができる。基板８０は、図３ｂに示されるように、溶媒がニオブでド
ーピングされた酸化チタニウム粉末の層８４を残すように蒸発させるため加熱される。基
板８０は、図３ｃ及び図３ｄに示されるように、二極式プレート７８を形成し、ニオブで
ドーピングされた酸化チタニウム粉末をプレート７８の頂上表面へとプレスするため、適
切なダイ８６で打ち抜かれる。その結果生じた二極式プレート８８は、ニオブでドーピン
グされた酸化チタニウム粉末の埋め込まれた層９０を備えている。流れチャンネル９２が
、プレート８８内に示されている。
【００２８】
　上記説明は、本発明の一例としての実施例を開示し説明したに過ぎない。当業者は、添
付された請求の範囲で画定される本発明の精神及び範囲から逸脱すること無く、様々な変
更、改良及び変形をなすことができることを、上記説明、添付図面及び請求の範囲から容
易に認識するであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】図１は、燃料電池環境内でプレートを導電性で親水性にする、ニオブでドーピン
グされた酸化チタニウムの層を有する二極式プレートを備える、燃料電池スタック内の燃
料電池の断面図である。
【図２】図２は、ニオブでドーピングされた酸化チタニウムのプレス粉末の電気抵抗を測
定するために使用される装置である。
【図３】図３ａ乃至図３ｅは、本発明の一実施例に係る、ニオブでドーピングされた酸化
チタニウムを打ち抜き二極式プレート基板へとプレスするためのプロセス工程を示してい
る。
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