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Membrana pro senzor vodiku a senzor vodiku osazeny touto membranou, a membrana pro
PEM palivovy ¢lanek a PEM palivovy ¢linek osazeny touto membrinou

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka membrany pro senzor vodiku a senzoru vodiku osazeného touto mem-
brénou.

Kromé toho se technické feSeni tyka také membrany pro PEM (Proton-Exchange-Membrane)
palivovy ¢lanek a PEM palivového ¢lanku osazeného touto membranou.

Dosavadni stav techniky

Nevyhodou v sou¢asné dobé znamych membrén senzorli vodiku je, Ze tyto membrany nejsou
diky pouzivanym materidlim samonosné, takZe je vZdy potfeba je kombinovat s dalSimi vrstvami
materialu, jako napf. kovovymi miizkami, apod. Tyto vrstvy pak sice mohou tvofit jednu
z elektrod senzoru vodiku, aviak soucasné zvysuji celkovou tloustku membrany a prekryvaji Cast
jeji reakéni plochy, ¢imz sniZuji rychlost odezvy senzoru a jeho citlivost.

Podobna situace je také u membran PEM palivovych €lankd, pficemz velka tlouStka membrany
navic sniZuje rychlost pfenosu protonti pfes membranu.

Cilem technického feSeni je tak navrhnout membranu pro senzor vodiku a membranu pro PEM
palivovy &lanek, ktera by odstranila nevyhody stavu techniky, pfedev$im tim, Ze by byla samo-

nosna a pfitom dosahovala funkénich parametrii srovnatelnych nebo dokonce vyssich nez stéva-
jici membrany.

Kromé toho je cilem technického FeSeni navrhnout senzor vodiku a PEM palivovy Clanek osa-
zeny touto membranou.

Podstata technického feSeni

Cile technického feseni se dosahne membranou pro senzor vodiku, jejiz podstata spo¢iva v tom,
e obsahuje vrstvu porézni aluminy, na jejimZ jednom povrchu je uloZena vrstva elektricky vodi-
vého materialu, kterd z této strany uzavird pory vrstvy porézni aluminy, a na jejimZ opaéném
povrchu je uloZena porézni vrstva kovového katalyzatoru rozkladu vodiku prichodna pro vodik
ajeho radikaly, p¥i¢emZ v porech vrstvy porézni aluminy je uloZen alespoil jeden polymerni
vodi¢ protonii, ktery je st&mito vrstvami v kontaktu. Toto uspofddéni poskytuje membréané,
zejména diky pfitomnosti pevné vrstvy porézni aluminy, samonosnost a umoZiluje vytvaiet
senzory vodiku s tloustkou aZ o tfi f4dy mensi neZ je tloustka stavajicich senzord, a to pfi
dosaZzeni srovnatelné ¢i dokonce vy33i rychlosti odezvy a citlivosti.

Vrstva elektricky vodivého materialu je s vyhodou tvofena kovem ze skupiny zlato, stifbro,
palladium, platina, rhodium, nebo je tvofena slitinou obsahujici alespon jeden kov z této skupiny,
nebo obsahuje alespoii jeden kov z této skupiny, nebo slitinu alespoti jednoho kovu z této sku-
piny.

Porézni vrstva kovového katalyzatoru rozkladu vodiku je pak s vyhodou tvofend kovem ze sku-
piny palladium, platina, nikl, nebo je tvofena slitinou obsahujici alespofi jeden kov z této skupiny,
nebo obsahuje alespoii jeden kov z této skupiny, nebo slitinu alespoii jednoho kovu z této sku-
piny.

Vhodnym polymernim vodi¢em protonii je zejména polymerni vodi¢ ze skupiny polymer na bazi
polytetrafluorethylenu obsahujici sulfonovou funkéni skupinu, polymer na bazi polybenzimi-
dazolu, polymer na bézi kyseliny fosforeéné, polyether ether keton.

Pro technické vyuZiti membrany podle technického feSeni je vyhodné, pokud jsou vrstva elek-
tricky vodivého materidlu a porézni vrstva kovového katalyzatoru rozkladu vodiku kazda opat-
fena alespoti jednim elektrickym kontaktem, napt. zlatym nebo stfibrnym.
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Cile technického feseni se dosahne také senzorem vodiku, jehoZ podstata spociva v tom, Ze obsa-
huje membranu podle technického feseni, k jejiz vrstvé elektricky vodivého materidlu a porézni
vrstvé kovového katalyzatoru rozkladu vodiku je pfipojeny elektricky obvod pro méfeni vodi-
vosti nebo zmény vodivosti membrany nebo jeji vrstvy porézni aluminy s polymernim vodi¢em
protond.

Kromé toho se cile technického feseni dosahne také membranou pro PEM palivovy ¢&lanek, jejiz
podstata spo¢iva v tom, Ze obsahuje vrstvu porézni aluminy, na jejimz jednom povrchu je ulo-
Zena porézni vrstva elektricky vodivého katalyzatoru reakce radikald vodiku a kysliku, piipadné
radikali kysliku, za vzniku molekul vody, a na jejimZ opatném povrchu je uloZena porézni vrstva
kovového katalyzatoru rozkladu vodiku, pfi€emz v pérech vrstvy aluminy je uloZen alespoii je-
den polymerni vodi¢ protoni, a membrana jako celek je prostupna pouze pro radikaly vodiku.

Porézni vrstva elektricky vodivého katalyzatoru reakce radikald vodiku a kysliku za vzniku mo-
lekul vody je s vyhodou tvofend platinou, slitinou platiny, nebo oxidem ceria, nebo obsahuje
platinu, slitinu platiny, nebo oxid ceria.

Porézni vrstva kovového katalyzatoru rozkladu vodiku je pak s vyhodou tvofena kovem ze sku-
piny palladium, platina, nikl, nebo je tvofen4 slitinou obsahujici alespori jeden kov z této skupiny,
nebo obsahuje alespoi jeden kov z této skupiny, nebo slitinu alespori jednoho kovu z této sku-

piny.

Vhodnym polymernim vodi¢em protonii je zejména polymerni vodi¢ ze skupiny polymer na bazi
polytetrafluorethylenu obsahujici sulfonovou funkéni skupinu, polymer na béazi polybenzimi-
dazolu, polymer na bazi kyseliny fosfore¢né, polyether ether keton.

Pro technické vyuZiti membrany podle technického feSeni je vyhodné, pokud jsou jeji porézni
vrstva elektricky vodivého katalyzatoru reakce radikali vodiku a kysliku, pfipadné radikald kys-
liku, za vzniku molekul vody a porézni vrstva kovového katalyzatoru rozkladu vodiku kazda
opatfena alespofi jednim elektrickym kontaktem, napf. zlatym nebo stifbrnym.

Cile technického feSeni se dale dosdhne PEM palivovym &lankem, jehoZ podstata spociva v tom,
Ze obsahuje membrinu podle technického fe$eni, ptiGemz k porézni vrstvé elektricky vodivého
katalyzatoru reakce radikalii vodiku a kysliku za vzniku molekul vody, a k porézni vrstvé kovo-
vého katalyzitoru rozkladu vodiku je pfipojeny elektricky obvod nebo elektrické zafizeni pro
vyuZiti elektrického proudu ziskaného rozkladem vodiku.

Objasnéni vvkresu

Na pfiloZzeném vykrese je na obr. 1 schematicky zndzornén pohled na jednu variantu membrany
pro senzor vodiku podle vynalezu.

Priklady uskute¢néni technického feseni

Membrana 1 pro senzor vodiku podle technického feSeni obsahuje vrstvu 2 aluminy s péry 20,
které prochdzi pres celou jeji tloustku, a které jsou ve vyhodné varianté provedeni paralelni nebo
v podstaté paralelni. Takovou vrstvu 2 porézni aluminy je pfitom moZné jednoduse pfipravit
napf. anodickou oxidaci hlinikové vrstvy v elektrolytu (napf. zfedéné kyseliné §tavelové, kyse-
lin€ sirové, kyselin€ fosforeéné, kyseling citrénové, apod.), pfi¢emz vhodnou volbou elektrolytu
a podminek anodické oxidace je moZné p¥ipravit vrstvu 2 porézni aluminy s poZadovanymi geo-
metrickymi parametry — vnitfnim primérem péri 20, jejich vzajemnou vzdalenosti, atd. Po vy-
tvofeni této vrstvy 2 se chemickym nebo elektrochemickym selektivnim odleptanim odstrani
bariéra, kterd po vyrob€ z jedné strany uzavird jeji pory 20, &m¥ se tyto péry 20 oteviou a zpri-
chodni.

Na jednom povrchu vrstvy 2 porézni aluminy (ve variant® zndzornéné na obr. 1 na jejim spodnim
povrchu) je uloZena vrstva 3 elektricky vodivého materialu, ktera z této strany uzavira jeji pory
20, a ktera je neprostupna pro radikaly vodiku (protony). Ve vyhodné varianté provedeni je tato
vrstva 3 vytvofena ze zlata nebo slitiny zlata, av8ak v dal§ich variantach provedeni mizZe byt
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vytvotena z libovolného jiného elektricky vodivého a s vyhodou chemicky odolného materidlu,
napt. stifbra, palladia, platiny, rhodia, apod., pfipadné ze slitiny obsahujici alespori jeden z nich.

Tato vrstva 3 se na povrchu vrstvy 2 porézni aluminy s vyhodou vytvaii napafovanim nebo na-
prasovanim.

Na opa¢ném povrchu vrstvy 2 porézni aluminy je pak uloZena porézni vrstva 4 kovového kataly-
zatoru rozkladu vodiku, ktera je prostupna pro vodik i jeho radikaly a soucasné je vodiva pro
elektrony. Ve vyhodné varianté provedeni je tato porézni vrstva 4 tvofend nebo obsahuje palla-
dium a/nebo platinu a/nebo nikl, pfipadné jiny znamy kovovy katalyzator rozkladu vodiku (napf.
slouéeninu na bazi Zeleza), pfipadné je vytvofend nebo obsahuje slitinu alespoti jednoho z nich.
Tato porézni vrstva 4 se pfitom na povrchu vrstvy 2 porézni aluminy s vyhodou vytvaii galvanic-
kym nana$enim, napra§ovanim nebo napafovanim.

Péry 20 vrstvy 2 porézni aluminy jsou s vyhodou kompletné vyplnény polymernim vodiem 3
protonii, ktery je soudasné nevodiGem elektronil, jako napf. polymerem na bézi polytetrafluo-
rethylenu obsahujicim sulfonovou funkéni skupinu (ktery je komeréné dostupny pod oznacenim
Nafion®), polymerem na bazi polybenzimidazolu, polymerem na bazi kyseliny fosfore¢né, poly-
ether ether ketonem, pfipadné kombinaci nebo smési alespoii dvou z nich. Tento materiél se pii-
tom do périi 20 vrstvy 2 porézni aluminy s vyhodou deponuje elektrochemickou depozici, pii-
padné depozici z roztoku pii pisobeni tlaku, a je v kontaktu s vrstvou 3 elektricky vodivého ma-
terialu a soucasné i s porézni vrstvy 4 kovového katalyzatoru rozkladu vodiku.

V neznézornéné varianté provedeni nemusi byt péry 20 vrstvy 2 porézni aluminy polymernim
vodi¢em 5 protonii vyplnény kompletné, aviak musi byt, napf. tvarovanim vrstvy 3 elektricky
vodivého materialu a/nebo porézni vrstvy 4 kovového katalyzatoru rozkladu vodiku, resp. jejich
pfislugného povrchu, zajistén kontakt mezi vodi¢em protonii uloZenym v pérech 20 a obéma
témito vrstvami 3, 4.

Vyslednid membréna 1 je jako celek neprostupna pro vodik, radikély vodiku (protony) i pro kys-
lik.

Senzor vodiku podle technického feSeni je tvofen membranou 1 podle technického feSeni, jejiz
vrstva 3 elektricky vodivého materialu a porézni vrstva 4 kovového katalyzatoru rozkladu vodiku
jsou opatfeny neznazornénymi kontakty, s vyhodou zlatymi nebo stiibrnymi. Tyto kontakty jsou
pak propojené nebo opatiené prostiedky k propojeni s neznazornénym znidmym elektrickym ob-
vodem pro méfeni vodivosti nebo zmény vodivosti membrany 1, resp. jeji vrstvy 2 porézni alu-
miny s polymernim vodi¢em 5 protonti.

Tento senzor vodiku pak pracuje tak, Ze vodik, ktery se s nim dostane do kontaktu, se na vrstvé 4
kovového katalyzatoru §té€peni vodiku membrany 1 katalyticky roz§tépi, pfi¢emz vzniklé radikaly
(protony) proniknou pfes tuto vrstvu 4 do pord 20 vrstvy 2 porézni aluminy a zméni vodivost
v nich uloZeného polymerniho vodige 5 protoni. Tato zména je pak indikovéna, resp. zazname-
nana elektrickym obvodem senzoru s pfislu$nym méficim zafizenim.

Vyhodou membréany 1 podle technického feleni je, Ze ji jeji sloZeni, zejména diky pfitomnosti
pevné vrstvy 2 porézni aluminy, poskytuje samonosnost, coZ umoZiiuje vytvofit senzor vodiku
s velmi malou tloustkou, jiZ cca kolem 1 pm (zatimco tloustka v soucasné dobé€ pouZivanych
senzorti vodiku je pfitom minimalné o t¥i fady vy$§i — cca kolem 0,5 mm), a malou plochou (cca
jiz kolem 100 um?), avsak pti dosaZeni srovnatelné &i dokonce vy3si rychlosti odezvy a citlivosti.
Senzor vodiku osazeny takovou membranou je pak moZné (pfi pouZiti dalsich technologickych
krok, v&. fotolitografie k definovéani plochy membrany) zabudovat nebo pouZit tam, kde by bylo
pouZiti stavajicich senzort z prostorového hlediska obtiZné ¢i dokonce nemozne.

Membréna 1 pro PEM palivovy ¢lanek podle technického feSen je pak stejné jako membréna 1
pro senzor vodiku s tim rozdilem, Ze jeji vrstva 3 elektricky vodivého materialu je vytvofena jako
porézni, pti¢emz umoziiuje prinik radikali vodiku nebo molekul kysliku, a sou¢asné z materiélu,
ktery je katalyzatorem zndmé reakce radikalii vodiku a kysliku za vzniku molekul vody. Tako-
vym katalyzatorem je s vyhodou platina nebo slitina platiny, pfipadn€ oxid ceria. Tato vrstva se
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na povrchu vrstvy 2 porézni aluminy s vyhodou vytvéafi zejména naprasovanim nebo napafova-
nim.

Vyslednd membrana 1 je jako celek prostupna pouze pro radikaly vodiku (protony).

PEM palivovy ¢lanek podle technického feSeni je pak tvofen membranou 1 pro PEM palivovy
¢lanek podle technického feseni, jejiz porézni vrstva 3 elektricky vodivého katalyzatoru reakce
kysliku a radikali vodiku za vzniku vody a porézni vrstva 4 kovového katalyzatoru rozkladu
vodiku jsou opatfeny kontakty, s vyhodou zlatymi nebo stiibrnymi. Tyto kontakty jsou pak pro-
pojené nebo opatiené prostfedky k propojeni s nezndzornénym zndmym elektrickym obvodem
nebo elektrickym zafizenim pro ziskani a vyuziti elektrického proudu ziskaného rozkladem vo-
diku, kdy porézni vrstva 4 kovového katalyzatoru rozkladu vodiku slouZi jako anoda, kterd od-
vadi elektrony ziskané rozkladem vodiku do elektrického obvodu nebo zafizeni, a porézni vrstva
3 elektricky vodivého katalyzatoru reakce kysliku a radikald vodiku slouZi jako katoda, na které

rrrrrr

lyzované reakci radikalii vodiku s kyslikem, pfipadné radikély kysliku, k tvorbé vody.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Membréna pro senzor vodiku, vyznacujici se tim, Ze obsahuje vrstvu (2) po-
rézni aluminy, na jejimz jednom povrchu je uloZena vrstva (3) elektricky vodivého materiélu,
ktera z této strany uzavird pory (20) vrstvy (2) porézni aluminy a na jejimZ opaéném povrchu je
uloZena porézni vrstva (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku prichodna pro vodik a jeho
radikaly, pfi¢emz v pérech (20) vrstvy (2) porézni aluminy je uloZen alespoii jeden polymerni
vodi¢ (5) protonii, ktery je v kontaktu s vrstvou (3) elektricky vodivého materiélu a s porézni
vrstvou (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku.

2., Membréna podle ndroku 1, vyznadéujici se tim, Ze vrstva (3) elektricky vodi-
vého materidlu je tvofena kovem ze skupiny zlato, stéibro, palladium, platina, rhodium, nebo je
tvofena slitinou obsahujici alespoti jeden kov z této skupiny, nebo obsahuje alespoil jeden kov
z této skupiny, nebo slitinu alespori jednoho kovu z této skupiny.

3.  Membrana podle ndroku 1, vyznacujici se tim, Ze porézni vrstva (4) kovového
katalyzatoru rozkladu vodiku je tvofena kovem ze skupiny palladium, platina, nikl, nebo je tvo-
fena slitinou obsahujici alespoii jeden kov z této skupiny, nebo obsahuje alespoti jeden kov z této
skupiny, nebo slitinu alespoii jednoho kovu z této skupiny.

4, Membréna podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze polymernim vodi¢em (5)
protonii je polymerni vodi¢ ze skupiny polymer na bazi polytetrafluorethylenu obsahujici sulfo-
novou funkéni skupinu, polymer na bazi polybenzimidazolu, polymer na bézi kyseliny fosfo-
rené, polyether ether keton,

5. Membrana podle libovolného z ndrokii 1 a7 3, vyznaéujici se tim, Ze vrstva (3)
elektricky vodivého materidlu a porézni vrstva (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku jsou
kaZd4 opatfena alespori jednim elektrickym kontaktem.

6.  Senzor vodiku, vyznacdujici se tim, Ze obsahuje membranu (1), ktera obsahuje
vrstvu (2) porézni aluminy, na jejimz jednom povrchu je ulozend vrstva (3) elektricky vodivého
materidlu, kterd z této strany uzavira péry (20) vrstvy (2) porézni aluminy a na jejim# opaéném
povrchu je uloZend porézni vrstva (4) kovového katalyzétoru rozkladu vodiku prichodna pro
vodik a jeho radikaly, pfi¢emz v pérech (20) vrstvy (2) porézni aluminy je uloZen alespoii jeden
polymerni vodi¢ (5) protoni, ktery je v kontaktu s vrstvou (3) elektricky vodivého materialu
a s porezni vrstvou (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku, pFi¢emz k vrstvé (3) elektricky
vodivého materidlu a k porézni vrstvé (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku je piipojeny
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elektricky obvod pro méfeni vodivosti nebo zmény vodivosti membrany (1) nebo jeji vrstvy (2)
porézni aluminy s polymernim vodi¢em (5) protond.

7.  Senzor vodiku podle naroku 6, vyznacdujici se tim, Ze vrstva (3) elektricky
vodivého materiélu je tvofena kovem ze skupiny zlato, stiibro, palladium, platina, rhodium, nebo
je tvofena slitinou obsahujici alespoi jeden kov z této skupiny, nebo obsahuje alespofi jeden kov
z této skupiny, nebo slitinu alesponi jednoho kovu z této skupiny.

8. Senzor vodiku podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze porézni vrstva (4) kovo-
vého katalyzatoru rozkladu vodiku je tvofena kovem ze skupiny palladium, platina, nikl, nebo je
tvofena slitinou obsahujici alespoii jeden kov z této skupiny, nebo obsahuje alespofi jeden kov
z této skupiny, nebo slitinu alespoti jednoho kovu z této skupiny.

9. Senzor vodiku podle naroku 6, vyznacéujici se tim, Ze polymernim vodiCem (5)
protont je polymerni vodi¢ ze skupiny polymer na bazi polytetrafluorethylenu obsahujici sulfo-
novou funkéni skupinu, polymer na bazi polybenzimidazolu, polymer na bazi kyseliny fosfo-
re¢né, polyether ether keton.

10. Membrana pro PEM palivovy ¢lanek, vyznacujici se tim, Ze obsahuje vrstvu
(2) porézni aluminy, na jejimZ jednom povrchu je uloZend porézni vrstva (3) elektricky vodivého
katalyzatoru reakce radikald vodiku a kysliku za vzniku molekul vody, a na jejimz opaném po-
vrchu je uloZena porézni vrstva (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku, pfi¢emz v poérech
(20) vrstvy (2) aluminy, je uloZen alespoii jeden polymerni vodi¢ (5) protoni, ktery je v kontaktu
s vrstvou (3) elektricky vodivého materialu a s porézni vrstvou (4) kovového katalyzétoru roz-
kladu vodiku, a membrana (1) jako celek je prostupna pouze pro radikaly vodiku.

11. Membrana podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze porézni vrstva (3) elek-
tricky vodivého katalyzatoru reakce radikalti vodiku a kysliku za vzniku molekul vody je tvofena
platinou, slitinou platiny, nebo oxidem ceria, nebo obsahuje platinu, slitinu platiny, nebo oxid
ceria.

12. Membrana podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze porézni vrstva (4) kovo-
vého katalyzatoru rozkladu vodiku je tvofena kovem ze skupiny palladium, platina, nikl, nebo je
tvofend slitinou obsahujici alespoti jeden kov z této skupiny, nebo obsahuje alespoii jeden kov
z této skupiny, nebo slitinu alespoil jednoho kovu z této skupiny.

13. Membréna podle ndaroku 10, vyznacujici se tim, Ze polymernim vodiCem (5)
protont je polymerni vodi¢ ze skupiny polymer na bazi polytetrafluorethylenu obsahujici sulfo-
novou funkéni skupinu, polymer na bazi polybenzimidazolu, polymer na bazi kyseliny fosfo-
re¢né, polyether ether keton.

14. Membrana podle libovolného z narokl 10 az 12, vyznadujici se tim, Ze poreézni
vrstva (3) elektricky vodivého katalyzatoru reakce radikali vodiku a kysliku za vzniku molekul
vody a porézni vrstva (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku jsou kaZzda opatfena alespon
jednim elektrickym kontaktem.

15. PEM palivovy ¢lanek, vyznacujici se tim, Ze obsahuje membranu (1), ktera
obsahuje vrstvu (2) porézni aluminy, na jejimz jednom povrchu je uloZena porézni vrstva (3)
elektricky vodivého katalyzatoru reakce radikali vodiku a kysliku za vzniku molekul vody, a na
jejim# opatném povrchu je uloZena porézni vrstva (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku,
pfi¢emz v pérech (20) vrstvy (2) aluminy, je uloZen alespoii jeden polymerni vodi¢ (5) protond,
ktery je v kontaktu s vrstvou (3) elektricky vodivého materidlu a s porézni vrstvou (4) kovového
katalyzatoru rozkladu vodiku, a membrana (1) jako celek je prostupna pouze pro radikaly vodiku,
pti¢emz k porézni vrstvé (3) elektricky vodivého katalyzatoru reakce radikali vodiku a kysliku
za vzniku molekul vody a k porézni vrstvé (4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku je pfipo-
jeny elektricky obvod nebo elektrické zafizeni pro vyuZiti elektrického proudu ziskaného rozkla-
dem vodiku.
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16. PEM palivovy €lanek podle naroku 15, vyznacujici se tim, Ze porézni vrstva
(3) elektricky vodivého katalyzatoru reakce radikali vodiku a kysliku za vzniku molekul vody je
tvofena platinou, slitinou platiny, nebo oxidem ceria, nebo obsahuje platinu, slitinu platiny nebo
oxid ceria.

17. PEM palivovy ¢lanek podle naroku 15, vyznadujici se tim, Ze porézni vrstva
(4) kovového katalyzatoru rozkladu vodiku je tvofena kovem ze skupiny palladium, platina, nikl,
nebo je tvorend slitinou obsahujici alespon jeden kov z této skupiny, nebo obsahuje alespori jeden
kov z této skupiny, nebo slitinu alespori jednoho kovu z této skupiny.

18. PEM palivovy Cldnek podle ndroku 15, vyznacéujici se tim, Ze polymernim
vodi¢em (5) protonti je polymerni vodi¢ ze skupiny polymer na bazi polytetrafluorethylenu obsa-
hujici sulfonovou funkéni skupinu, polymer na bazi polybenzimidazolu, polymer na bézi kyse-
liny fosfore¢né, polyether ether keton.

1 vykres
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Obr. 1
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