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要　　約
　反応面積が50mm×50mmである単セル用セパレータの作成を目指し，プレス成形した薄板に導電性を有する樹脂皮
膜を付与する手法について検討を行った．その結果，あらかじめ均等な厚さでテフロンシート上に成形した樹脂混合
物をプレスした薄板の上に重ね，加圧・昇温して，樹脂混合物を硬化させた．その結果，表面が平滑で密着力に優れ
た導電性皮膜を付与することが可能になった．

ある．その組成を表 1に示す．

表 1　SUS430組成（wt％）

C Si Mn P S Cr
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　使用した油圧プレス装置は能力110ton，ストローク
長さ180mm（アイダエンジニアリング㈱製）である．
導電性と耐食性を有する樹脂皮膜には，エポキシ樹脂に
炭素粉末を適宜混合したのち，メチルエチルケトンで粘
度調整をおこなった樹脂混合体を用いた（以下混合樹脂
と記す）．本混合樹脂は加熱，加圧することにより硬化
する．金属薄板上に混合樹脂を均一に塗布した後，硬化
させた試料では流路を形成する目的でプレス成形を行う
と，硬化した混合樹脂にクラックが発生し，そこから剥
離が生じることが認められた．このため，プレス成形後
に混合樹脂を塗布・硬化させる必要がある．平板に均一
な厚さに樹脂を塗布するには，ロールコーターなどの複
数存在するローラーの間を通して塗装する機構を用いる
ことが多いが，今回の試料はプレス成形により流路の凹
凸が存在しており，この手法を用いることはできない．
そこで，筆等で塗布することによる付与法，未硬化の混
合樹脂中へのディッピングによる手法などについて試み
た．
　混合樹脂を加熱・加圧する方法として，今回は精密ホ
ットプレスCYPT－L（新東工業㈱製）を用いた．装置

1 ．緒　　言
　CO2削減が急務となっている昨今，クリーンエネルギ
ー関連技術の中で，燃料電池は最も期待されている技術
のひとつである1）．近年，家庭用定置型燃料電池が発売
されるなど，技術の完成度が高まってきてはいるが，更
なる低コスト化，高品質化のために改良が求められてい
る点はいまだに多く存在している．また，定置型よりも
より小型で高信頼性が求められている自動車搭載用固体
高分子型燃料電池に関しては，種々の部品レベルで実用
化には多くの課題を有している．なかでも主要な構成部
品であるセパレータに関しては，現在開発が進められて
いる樹脂製セパレータよりも高い耐食性，優れた電気伝
導率と機械的特性を併せ持つ素材が求められている2）．
　この課題に対し，軽量かつ高強度な素材として表面処
理を施した金属薄板の適用の可能性を検討してきた3）．
今年度は，反応面積が50mm×50mmである単セル用セパ
レータの作成を目指し，プレス加工により流路を形成し
た薄板に対して炭素粉末と樹脂との混合物による導電性
皮膜を付与することを目的として，加工法の検討を行っ
た．

2 ．実験方法
　プレス加工に用いた金属素材は，t＝0.3のSUS430で
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の仕様を表 2に示す．

表 2　精密ホットプレス仕様
加圧力 1～10kN
定盤寸法 150×150mm

適用ワークサイズ（最大） 120×120mm
上下定盤平行度 20～40μm
加熱温度（最高） 300℃
最大速度 15mm/sec
ストローク 100mm

図 1　導電性被膜成形型

　用いた樹脂成形型を図 1 に示す．t＝10の銅板に流路
形状に合わせた凹凸を設け，上下型の位置決め用として
軸と穴を設けている．プレス成形したSUS430板に未硬
化の混合樹脂を塗布し，成形用型に挟んだ後，加圧・加
熱して成形を試みた．

3 ．結果および考察
　 3－ 1　混合樹脂の塗布方法
　混合樹脂中のメチルエチルケトンが揮発しやすいた
め，筆を使用して混合樹脂を塗布した場合，素板に塗布
すると短時間で混合樹脂の流動性が失われ，不均一な厚
さとなってしまった．また，膜厚を均等にするため部分
的な修正を行うと剥離する現象が見られた．これに対
して，混合樹脂中に浸した後引き上げるディッピング法

により塗布した試料を図2に示す．筆で塗布する方法と
比較して，厚さは均等になっているように見受けられる
が，流路のエッジ付近は膜厚が薄く，下地が透けて見え
る部分も存在した．

　 3－ 2　精密ホットプレスによる混合樹脂の硬化
　プレスした素板上に混合樹脂を塗布した後成形型を用
いて硬化させるにあたり，素板への優れた密着性と共に
成形型からの良好な離型性が求められる．そこで，今回
は離型剤およびテフロンシートを用いて，樹脂の成形・
硬化を試みた．テフロンシートの厚さは0.05mmであり，
伸縮性も多少有している．混合樹脂を塗布した素板をテ
フロンシートで挟むと共に，銅製成形型に離型剤を塗布
することで成形型への付着を防止した．今回，離型剤に
はビューラー社製エポキシ樹脂用離型剤レリーズエージ
ェントを用いた．
　精密ホットプレスを用いて0.5KNの加圧を行い，加圧
と同時にヒータに通電し，200℃まで昇温させた．この
状態で30min保持し，混合樹脂を硬化させた．硬化させ
た試料を図 3，図 4に示す．

図 3　熱間加工例 1

図 4　熱間加工例 2

　付与した混合樹脂の膜厚が厚い場合には，図 3に示す
ようにクラックが発生し，混合樹脂は大部分が剥離して図 2　混合樹脂付与例
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いる．また，図 4に示した試料では，クラックの発生は
認められないが，表面は平滑になっておらず，表面に触
れると炭素粉末が脱落した．また，表面を布で磨くと，
硬化した混合樹脂の部分的な剥離が見られた．
　前述のとおり，混合樹脂は極めて短時間で乾燥してし
まい，0.5KN程度の加圧力では混合樹脂の流動性は悪く，
膜厚は一定にならない．また，急激に加熱することから，
硬化が開始してしまい，表面にクラックが発生しやすく
なるものと思われる．これらの結果から，以下の 2点が
推察された．
　・付与する膜厚はなるべく均一なほうが好ましい．
　・ 加圧力と昇温パターンを変化させることにより，表

面が平滑でクラックの少ない膜を付与しうる．
　これを基に，混合樹脂の付与方法並びに加圧，昇温手
法について検討を行った．

　 3－ 3　付与方法および加圧・昇温手法の改善
　平滑な表面を有し，密着力の強い硬化皮膜を得ること
を目的に，混合樹脂をあらかじめテフロンシート上に均
一な厚さに成形した後，図 5 ，図 6 に示すように，プ
レスした薄板に重ねる手法について検討した．

図 5　樹脂混合物成形法概要 1

図 6　樹脂混合物成形法概要 2

　スペーサを用いてテフロンシート上に厚さ0.3，0.5，
1.0mmの 3 種類の混合樹脂膜を成形した．次に，プレス
成形した金属板状にテフロン面を金型側として設置し，
成型・硬化処理を行った．この場合，混合樹脂はメチル
エチルケトンの混合量を調整することにより適切な稠度
を得られるようにした．

　また，3－ 2においてクラックが発生した原因を推測
すると，混合樹脂が変形する前に熱により固化してしま
う可能性が考えられる．そこで，図 7 に示す加圧・昇
温パターンにて混合樹脂の硬化を行った．これは，徐々
に加圧力を増大させ，2KNになったところで15min保持
する．その後200℃になるまで緩やかに昇温・加圧し，
200℃，2KNで30min保持するものである．

図 7　加圧・昇温パターン

　 3－ 2において加圧・昇温する場合，混合樹脂を塗
布することから試料の流路を判別することが困難とな
る．その結果，成形型と試料の流路の位置が合わず，位
置合わせをすることにより混合樹脂の剥離や厚さの変化
を生じることがあった．そこで，今回はSUS430をプレ
ス成形する際，外形および空気・水素の流路用の穴も加
工することとし，成形型に位置合わせ用のピンを設け，

図 8　修正した成形型

図 9　成形例 1（使用スペーサー：0.3mm）

－ 19 －

山梨県工業技術センター　研究報告No.24（2010）



空気・水素の流路に使用する穴を利用して試料の位置合
わせを行うこととした．修正した成形型を図 8に示す．
　今回の手法によって得られた試料を図 9 ～図11に示
す．硬化した混合樹脂は炭素粉末が脱落することもな
く，表面は平滑で密着性は良好であった．スペーサの厚
みを 1 mmに設定した試料では，一部に素板が露出して
いる箇所が見受けられた．今回は加圧力を最大2KNに設
定したが，流動性が悪いために生じた欠陥であると考え
られる．また，導電性を有していることが確認できた．

4 ．結　　言
　プレス成形した薄板に導電性を有する樹脂皮膜を付与
する手法について検討を行った．その結果，以下のこと
が明らかとなった．
（1） 直接，プレス成形によって流路を形成した薄板に，

均等な厚さの樹脂混合物を付与することは困難で
ある．

（2） 樹脂混合物を厚く塗布すると，硬化過程でクラック
または成形不良が発生しやすい．

（3） テフロンシート上にあらかじめ均一な厚さの樹脂混
合物を形成することによって，プレス成形した素板
に皮膜を形成することが可能になる．

（4） 加圧のみの過程と加圧・昇温する過程を組み合わせ
ることによって，表面が平滑で密着性に優れた導電
性皮膜を付与することが可能になる．
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図10　成形例 2（使用スペーサー：0.5mm）

図11　成形例 3（使用スペーサー：1.0mm）
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