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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水相を解離して水素ガスを発生させる装置であって、
　前記水相を含む第１帯と、
　電子捕獲手段と、
　プロトン還元手段と、及び
　前記電子捕獲手段で起こる前記水相における酸化反応で、酸素ガス、電子及びプロトン
を発生させるため、前記電子捕獲手段及び前記プロトン還元手段の間に電気ポテンシャル
を付与するように配置される電気エネルギー源と、を含み、
　前記プロトン還元手段は、前記電子による前記プロトンに対する還元反応を行うために
配置されて水素ガスを発生させる装置であり、
　前記プロトン還元手段は、前記水相を含む第１帯と、非水の第２帯との間のセパレータ
を構成するプロトン交換界面であり、
　前記セパレータは、前記水相の通過を遮断するが、プロトンは通過させ、
　前記プロトン交換界面は、前記電子捕獲手段に面し前記水相を含む第１帯に配置される
前側と、前記非水の第２帯に配置され、少なくとも1つの触媒及び／又は少なくとも１つ
の触媒系を支持する裏側とを有し、
　前記装置は、前記少なくとも１つの触媒及び／又は前記少なくとも１つの触媒系がヒド
ロゲナーゼ酵素を含むことを特徴とする、装置。
【請求項２】
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　前記電子捕獲手段が少なくとも１つの触媒及び／又は少なくとも１つの触媒系を含んで
いても、含まなくてもよいことを特徴とする、請求項１に記載の水相を解離して水素ガス
を発生する装置。
【請求項３】
　前記電子捕獲手段がカーボングリッドであることを特徴とする、請求項１又は２に記載
の水相を解離して水素ガスを発生する装置。
【請求項４】
　前記電子捕獲手段に含まれる少なくとも１つの触媒及び／又は前記少なくとも１つの触
媒系がヒドロゲナーゼ酵素及び／又は白金粒子を含有することを特徴とする、請求項２又
は３に記載の水相を解離して水素ガスを発生する装置。
【請求項５】
　接触手段が前記電子捕獲手段及び／又は前記プロトン還元手段に存在し、
前記接触手段は、前記電子捕獲手段と前記プロトン還元手段の間に電気的接触を与えるこ
とを特徴とする、請求項１から４のいずれかに記載の水相を解離して水素ガスを発生する
装置。
【請求項６】
　前記水相が水のみを含有する相、あるいは少なくとも１つの添加剤を含む水を含有する
相であることを特徴とする、請求項１から５のいずれかに記載の水相を解離して水素ガス
を発生する装置。
【請求項７】
　前記添加物は電解質、電子伝達メディエータ又は電子受容体も含むことを特徴とする請
求項６に記載の水相を解離して水素ガスを発生する装置。
【請求項８】
　前記水相が電子伝達メディエータ又は電子受容体も含有することを特徴とする、請求項
１から７のいずれかに記載の水相を解離して水素ガスを発生する装置。
【請求項９】
　前記水相が０．１から１０のｐＨを有することを特徴とする、請求項１から８のいずれ
かに記載の水相を解離して水素ガスを発生する装置。
【請求項１０】
　水素ガスを回収、除去する追加の装置も含むことを特徴とする、請求項１から９のいず
れかに記載の水相を解離して水素ガスを発生する装置。
【請求項１１】
　水素ガスを検出する追加の装置も含むことを特徴とする、請求項１から１０のいずれか
に記載の水相を解離して水素ガスを発生する装置。
【請求項１２】
　請求項１から１１のいずれかに記載の装置を用い、水相及び電気エネルギー源から水素
ガスを発生するプロセスであって、以下の、
　電子捕獲手段、並びに前記電子捕獲手段に面する前側と、少なくとも１つの触媒及び／
又は少なくとも１つの触媒系を支持する裏側とを有するプロトン交換界面の間に電気ポテ
ンシャルを付与して、前記水相に対する還元反応において、
該電子捕獲手段で酸素ガス、電子及びプロトンを発生させる工程と、
　前記電子捕獲手段に面する前側、並びに少なくとも１つの触媒及び／又は少なくとも１
つの触媒系を有する裏側を有する前記プロトン交換界面で前記プロトンを捕獲し、前記プ
ロトンが前記プロトン交換界面の前記裏側で前記電子による前記プロトンに対する還元反
応においてガス状水素に還元される工程と、を含むプロセス。
【請求項１３】
　水相及び電気エネルギー源から水素ガスを発生する請求項１から１１のいずれかに記載
の装置の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、水相を解離して水素ガスを発生させる装置に関し、この装置は、
・該水相を含む第１帯と、
・電子捕獲手段と、
・プロトン還元手段と、
・該電子捕獲手段で起こる該水相での酸化反応において酸素ガス、電子及びプロトンを発
生させるため、該電子捕獲手段及び該プロトン還元手段間にエネルギーポテンシャル、例
えば電気ポテンシャルを付与するように配置されるエネルギー源と、を含み、
　該プロトン還元手段は、該電子による該プロトンに対する還元反応を行うために配置さ
れ、水素ガスを発生させる。
【０００２】
　本発明の意味では、「水相」という語は、水のみを含有する相、あるいは水を少なくと
も１つの添加剤、例えば電解質（バッファ）、電子伝達メディエータ、又は電子受容体と
共に含有する任意の相を意味する。
【背景技術】
【０００３】
　このような装置を開発する第１の目的は、エネルギー源、特に電気エネルギー源から貯
えられるエネルギーベクトルを提供することができることであり、同時にこの装置を作動
するのに必要とされるエネルギー投入量（特に電気エネルギーの投入量）を最小限に抑え
ることを試みる。
【０００４】
　このような装置は背景技術から公知であり、電気エネルギー源及び水を用いて、ガス状
水素（Ｈ２ガス）を得るために用いられる。より詳細には、このような装置は、（１）酸
素ガス（Ｏ２ガス）、電子（ｅ－）及びプロトン（Ｈ＋）を放出させる水相（溶液）に対
する酸化反応、並びに（２）ガス状水素（Ｈ２ガス）を発生させる、該プロトン（Ｈ＋）
が該電子（ｅ－）により還元される還元反応、を行うことにより水素ガスを発生させる。
【０００５】
　このようなセル又は装置において、通常水相（溶液）の酸化は、電気エネルギー源によ
る装置への電気エネルギー投入の影響下、すなわち該電子捕獲手段及び該プロトン還元手
段間への電気ポテンシャル付与の影響下、水分子の解離を媒介する電気化学的界面（例え
ば、炭素製）を含む陽極で進行する。
【０００６】
　水分子の解離は以下の化学反応に従って進行する。
【０００７】
【化１】

【０００８】
　式中、Ｅは装置への電気エネルギー投入に相当し、Ｈ２Ｏは水、Ｈ＋はプロトンを表し
、ｅ－は電子を表す。
【０００９】
　この最初の反応では、十分なエネルギーの投入は、水分子を解離することにより酸素（
Ｏ２ガス）、プロトン（Ｈ＋）及び電子（ｅ－）を発生させることが可能である。おそら
く、水分子の解離により水溶液で発生される電子は最終的に電子捕獲手段、すなわち陽極
に電子を伝達する電子メディエータ（受容体）（例えば、２，５－ジクロロ－１，４－ベ
ンゾキノン、つまりＤＣＢＱ）により取り込まれる。陽極が電気化学的界面（例えば、白
金製、及び／又はヒドロゲナーゼ様酵素を担持する）から構成される陰極（すなわち、プ
ロトン還元手段）に電気的に接続される場合、電子は陰極に伝達される。同時に、プロト
ンも水相を通って陰極に拡散する。陰極で、付与された電気ポテンシャルの影響下、水分
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子の解離により発生した電子及びプロトンは、最後に結合して、プロトンが以下のような
第２反応により還元される反応において水素ガスを発生させる。
【００１０】
【化２】

【００１１】
　従って、最終的に水素ガス（Ｈ２ガス）が得られ、例として、貯蔵の目的で装置から抽
出することができる。
【００１２】
　従来、このような装置は、例えば白金又は炭素製グリッド状の２つの電極から構成され
る。電極は同じ水溶液に浸漬され、例えばポテンショスタットにより互いに連結される。
通常白金及び／又は炭素製で例えばグリッド状の電極を有するこのような水分子を解離す
る既知の装置では、このポテンショスタット（又はその他の好適な装置）は、水素ガス（
Ｈ２ガス）を発生させるために、十分で無視できない量のエネルギーポテンシャルを常に
供給しなければならない。実際には、背景技術から現在知られている装置では、このよう
な追加のエネルギーポテンシャルは水素ガスの発生に不可欠であると思われる。より詳細
には、このような追加のエネルギーポテンシャルは陽極で発生される電子の陰極への伝達
に不可欠であり、このようにして電子ｅ－によりプロトンＨ＋を還元させて、陰極で水素
ガスを発生させる。
【００１３】
　水からの電子は陽極、その後陰極に達する前に、伝達カスケード及び様々な界面に直面
し、これらの各伝達、これらの各界面が電子エネルギーの一部を消費することがわかって
いる。
【００１４】
　このことから、残念なことに現在の装置では、電子に十分なエネルギーを与え、これら
すべての伝達及びこれらすべての界面を克服して陰極（プロトン還元手段）に到達し、そ
こでプロトンを還元して水素ガスを発生させるため、十分な量の追加のエネルギーポテン
シャルが常に供給されなければならないことが明らかになっている。従って、これらの装
置において、全体のエネルギーバランス及び全体のエネルギー収量が最適化されないとい
うことになる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　従って、投入される必要のあるエネルギー量、例えば電気エネルギーの投入量を最小限
にし、又は水素ガスを発生させるのに必要とされるエネルギーポテンシャルを少なくとも
大幅に削減することができる水素ガスの発生装置に真の必要性がある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　この問題を克服するため、本発明は最初に示したように、水相を解離し、水素ガスを発
生させる装置を提供する。この装置は、該プロトン還元手段が該電子捕獲手段に面する前
側、及び裏側を有するプロトン交換界面であり、該プロトン交換界面の該裏側のみが少な
くとも１つの触媒及び／又は少なくとも１つの触媒系を支持することを特徴とする。
【００１７】
　本発明の意味では、「触媒」及び「触媒系」という語は、酸化及び／又は還元反応を触
媒することができる任意の剤又は一連の剤を意味する。
【００１８】
　本発明の意味では、「該プロトン交換界面の該裏側のみが少なくとも１つの触媒及び／
又は少なくとも１つの触媒系を支持する」という表現は、プロトン交換界面の裏側のみが
少なくとも１つの触媒及び／又は少なくとも１つの触媒系でドープされることを意味する
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【００１９】
　本発明によれば、ポリマー電解質膜（ＰＥＭ）とも呼ばれるプロトン交換界面（例えば
、膜）は、２分子酸素又は水素のようなガスを通過させることなく、プロトンを伝導させ
る界面である。
【００２０】
　驚くべきことに、本発明において、裏側のみが少なくとも１つの触媒及び／又は少なく
とも１つの触媒系を支持するプロトン交換界面状のプロトン還元手段を有するこのような
装置は、装置に付与しなければならないエネルギーポテンシャル（例えば、電気ポテンシ
ャル）を大幅に低減することができることが示されている。実際には、本発明による装置
は水素ガスを発生させる装置に付与しなければならないエネルギーポテンシャルをほぼ１
ボルトの低減が発見された。
【００２１】
　より詳細には、本発明において、プロトン交換界面に達するプロトンがプロトン交換界
面の前側で取り込まれた後、プロトン交換界面を超えて伝達され、プロトンが直接還元さ
れるその裏側に達すると、このプロトン交換界面の裏側のみが少なくとも１つの触媒及び
／又は少なくとも１つの触媒系を支持しさえすれば、付与する必要があるエネルギーポテ
ンシャルは少ないことが明らかにされた。
【００２２】
　好ましくは、本発明によれば、該電子捕獲手段は少なくとも１つの触媒及び／又は少な
くとも１つの触媒系を含んでいても、含んでいなくてもよい。
【００２３】
　有利には、本発明によれば、該電子捕獲手段はプロトン交換界面又はカーボングリッド
である。
【００２４】
　好ましくは、本発明によれば、該少なくとも１つの触媒及び／又は該少なくとも１つの
触媒系はヒドロゲナーゼ様酵素及び／又は白金粒子を含有する。ヒドロゲナーゼ様酵素は
、白金よりも安いことに加えて、単位時間あたり（１秒あたり）より多くの電子を扱うこ
とができるだけでなく、水素ガスを発生させるため、装置が必要とするエネルギーポテン
シャルを若干削減することが明らかにされている。上記ヒドロゲナーゼ様酵素は天然の生
命体から抽出されるよりもむしろ合成により作製することができる。
【００２５】
　有利には、本発明によれば、該プロトン交換界面は水相を含む該第１帯及び第２非水相
間にセパレータを構成する。
【００２６】
　本発明の意味では、「第２非水相」という語は、例えば固相又は非水液相を含む領域、
あるいは液相のない領域を意味する。
【００２７】
　好ましくは、本発明によれば、該セパレータは該液相又はガス（特にＯ２）を通過させ
ないが、プロトンは通過させる。一実施形態において、本発明によるこのようなセパレー
タは、必ず還元反応のみが非水帯で進行するようにする。この場合、本発明によれば、セ
パレータ（界面、例えば前側及び裏側どちらも有する膜形状）の前側は水相と接触するか
、又は陽極と直接接触し、従って第１水帯側に位置するように設計される。このように、
触媒（例えば、炭素又は白金）でドープされた裏側が第２非水帯側に位置するように設計
される。プロトンが電子により還元されて水素ガスを発生させる反応だけが、界面（膜）
の裏側、従って排他的に第２非水帯側で進行する。上記したように、セパレータ（膜）は
水相を通過させないが、プロトンを第２非水帯に通過させ、プロトンのみがこのセパレー
タ（界面）の裏側、従って第２非水帯で還元されるのであれば、これは可能である。本発
明において、所定のエネルギーポテンシャルが系に付与されると、非水帯におけるプロト
ンの還元は、強度（電流の大きさ／振幅）を最も効果的にすることが明らかにされている
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【００２８】
　好ましくは、本発明によれば、接触手段は該電子捕獲手段及び／又は該プロトン還元手
段に存在している。例えば、カーボンファブリックは、例えばポテンショスタットを介し
て、該電子捕獲手段及び該プロトン還元手段間に最適な電気接触を与えるように設計され
る。
【００２９】
　好ましくは、本発明によれば、該水相は水のみを含有する相、あるいは水を少なくとも
１つの添加剤、例えば電解質、電子伝達メディエータ、又は電子受容体と共に含有する任
意の相である。
【００３０】
　好ましくは、本発明によれば、該水相は電子伝達メディエータ又は電子受容体も含有す
る。場合により、該電子伝達メディエータ又は該電子受容体はカーボンナノチューブ又は
フェリシアン化物の形状である。
【００３１】
　有利には、本発明によれば、該水相は０．１から１０、好ましくは６から７のｐＨを有
する。
【００３２】
　好ましくは、本発明による水相を解離して水素ガスを発生させる装置は、ガスを回収、
除去する追加の装置も含む。例えば、これは該第２非水帯に存在するガス、特にこの第２
非水帯におけるプロトンの還元により発生される水素ガスを回収、除去するため、該第２
非水帯を通る窒素の流れを確実にする装置の形状をとることができる。
【００３３】
　好ましくは、本発明による水相を解離して水素ガスを発生させる装置は、水素ガスを検
出する追加の装置も含む。
【００３４】
　本発明による装置の他の実施形態は添付の特許請求の範囲で説明される。
【００３５】
　本発明の別の目的は、水相及びエネルギー源から本発明による装置を用いて水素ガスを
発生するプロセスであり、このプロセスは以下の
・電子捕獲手段、並びに該電子捕獲手段に面する前側と、少なくとも１つの触媒及び／又
は少なくとも１つの触媒系を支持する裏側とを有するプロトン交換界面の間にエネルギー
ポテンシャルを付与して、該水相に対する還元反応において、該電子捕獲手段で酸素ガス
、電子及びプロトンを発生させる工程と、
・該電子捕獲手段に面する前側、並びに少なくとも１つの触媒及び／又は少なくとも１つ
の触媒系を有する裏側を有する該プロトン交換界面で該プロトンを捕獲し、該プロトンが
該プロトン交換界面の裏側で該電子による該プロトンに対する還元反応においてガス状水
素に還元される工程と、を含む。
【００３６】
　本発明によるプロセスの他の実施形態は添付の特許請求の範囲で説明される。
【００３７】
　また、本発明は水相及びエネルギー源から水素ガスを発生させる本発明による装置の使
用に関する。
【００３８】
　本発明による装置の他の使用は、添付の特許請求の範囲で説明される。
【００３９】
　本発明の他の特性、詳細、及び利点は、非限定的な、添付の図面に言及する以下の記載
から明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
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【図１】図１は水相及びエネルギー源、この場合、水相及び電気エネルギー源から、水素
ガスを発生させる本発明による装置の分解立体図である。
【図２】図２は水相及びエネルギー源、この場合、水相及び電気エネルギー源から、水素
ガスを発生させる本発明による別の装置の分解立体図である。
【図３】図３は背景技術の装置（非ドーププロトン交換界面及び白金グリッドを含む。破
線）と比較した、図１及び２に示す本発明による装置（ドープされたプロトン交換界面を
含む。実線）の電流－多電圧測定値（０．１Ｖから０．９Ｖ）に記録した結果のグラフを
示す。
【図４】図４はドープされたプロトン交換界面を有する図１（破線）及び図２（破線）に
示す本発明による異なる２つの装置の電流－多電圧測定値（０．１Ｖから０．９Ｖ）に記
録した結果を比較するグラフを示す。
【図５】図５は水相及びエネルギー源、この場合、水相及び電気エネルギー源から、水素
ガスを発生させる本発明による別の装置の分解立体図である。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　異なる図の同じ要素には同様の番号を付けた。
【００４２】
　図１は水相２及び電気エネルギー源７から、水素ガス（Ｈ２ガス）を発生する本発明に
よる装置１を示す。この装置１は前壁４及び後壁５、例えば好適なポリマー製の壁４、５
を有する。当然、装置１は、前及び後壁と共に防水装置（発生器）を作製する上壁、底壁
及び側壁も有する。
【００４３】
　水相２は陽極６（例えば、炭素陽極６）を浸漬し、陽極６はポテンショスタット７（電
気エネルギー源）を通して、該電子捕獲手段６に面する前側８ａ、並びに少なくとも１つ
の触媒及び／又は少なくとも１つの触媒系を含有するその裏側８ｂを有するプロトン交換
膜状の界面８に連結され、膜（界面）８も同じ水相２に浸漬される。エネルギーポテンシ
ャルが陽極６及び膜（界面）８間に付与されると、水相２に対する酸化反応が陽極６で進
行して、酸素ガス（Ｏ２ガス）、電子（４ｅ－）及び遊離プロトン（４Ｈ＋）を発生する
。より詳細には、膜（界面）８は水相２と接触する前側８ａ、及び陰極として作用するこ
とができるように白金でドープされた裏側８ｂ（水相２とも接触する）を有する。プロト
ン（Ｈ＋）が電子（ｅ－）により還元されて水素ガス（Ｈ２ガス）を発生させる反応のみ
が、膜（界面）８の裏側８ｂで進行する。
【００４４】
　好ましくは、陽極６がポテンショスタット７を介して陰極８に電気的に接続されるため
、電子が膜（界面）８に達し、そこで水相２を介して膜（界面）８に達しているプロトン
と結合することができるように、水相２は陽極６に電子を送る電子伝達メディエータ又は
電子受容体（例えばＤＣＢＱ）を含有する。膜（陰極）８の裏側で、プロトンＨ＋が電子
ｅ－により還元されて水素ガス（Ｈ２ガス）を発生させる還元反応が進行する。場合によ
り、カーボンファブリック（ガス拡散層、ＧＤＬ）が、膜（界面）８の（壁５に面する）
裏側８ｂ（ドープされ、陰極として作用する）に位置することができ、膜（陰極）８及び
ポテンショスタット７間に電気接触層を作製する。
【００４５】
　図２は水相２及び電気エネルギー源７から水素ガス（Ｈ２ガス）を発生する本発明によ
る装置１を示す。図２に示すような本発明による装置１は、第１水帯Ｉ及び第２非水帯Ｉ
Ｉを有する。この実施形態によれば、白金及び炭素でドープされたＰＥＭ型膜８状の膜（
界面）８は、第１水帯Ｉ及び第２非水帯ＩＩ間にセパレータを構成する。炭素及び白金を
用いた膜（界面）８のドーピングにより、膜（界面）８を陰極に変える。膜（界面）８状
のこのセパレータは、水相２及びガス両方の通過を遮断するが、該水帯Ｉから該非水帯Ｉ
Ｉにプロトン（Ｈ＋）を通過させる。より詳細には、この膜（セパレータ）８は水相２と
接触する前側８ａを有し、第１水帯Ｉの側面に面している。この膜（セパレータ）８は陰
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極として作用することができるように白金でドープされた裏側８ｂも有し、該裏側８ｂは
第２非水帯ＩＩの側面に面している。この実施形態によれば、プロトン（Ｈ＋）が電子（
ｅ－）により還元されて水素ガス（Ｈ２ガス）を発生させる反応だけが、セパレータ（界
面）の裏側８ｂで、従って排他的に非水帯ＩＩ側で進行する。場合により、カーボンファ
ブリック（ガス拡散層、ＧＤＬ）が、膜（界面）８の（壁５に面する）裏側８ｂ（ドープ
され、陰極として作用する）に位置することができ、膜（陰極）８及びポテンショスタッ
ト７間に電気接触層を作製する。
【００４６】
　図３は、図１及び２に示されるような本発明による装置（実線。白金でドープされた膜
／界面を有する本発明による装置）の電流－多電圧測定値（０．１から０．９Ｖ）を、非
ドープ膜及び白金グリッドを含む背景技術の装置（破線。背景技術）を用いて同じ条件で
行った測定値と比較した結果を示す。グラフに示すように、本発明による装置では、０．
６Ｖのポテンシャルを付与するとき、陽極及び膜（界面／陰極）間に電流が測定される。
対照的に、より高いポテンシャル、例えば０．９Ｖを付与するときでさえ、背景技術の装
置では陽極及び陰極間に電流は流れない。さらに、本発明による装置に関して、０．７Ｖ
、０．８Ｖ及び０．９Ｖのポテンシャルの付与については、測定される電流は大幅に上昇
する。
【００４７】
　これらの比較実験は、裏側のみが少なくとも１つの触媒及び／又は少なくとも１つの触
媒系を支持するプロトン交換界面状のプロトン捕獲手段を有する本発明による装置が、背
景技術で公知の装置よりも優れたエネルギー収量を提供することを示す。
【００４８】
　これらの比較実験について、水相２はＤＣＢＱ（０．７５ｍＭ）及びバッファ（５０ｍ
ＭのＮａＣｌ、２０ｍＭのＭＥＳ、２ｍＭのＭｇＣｌ）を含有していた。さらに、図２に
示された実施形態について、非水帯からガスを回収、除去する追加の装置が含まれていた
。
【００４９】
　図４は図１（破線）及び図２（実線）に示すような、本発明による装置の電流－多電圧
測定値（０．１Ｖから０．９Ｖ）に記録した結果を比較するグラフを示す。図１及び２に
示すこれらの各実施形態について、白金でドープしたプロトン交換膜（ＰＥＭ界面）は陰
極として作用する。グラフに示すように、系への所定のポテンシャルの付与について、系
が白金でドープされ、第１水帯を第２非水帯から分離するプロトン交換界面を含む場合（
図２に示す実施形態）、電流（μＡ）はより高い。このグラフにおいて、図２による実施
形態を非水帯のない図１による装置と比較する。これは、図２に示すプロトン還元反応が
進行する非水帯を有する本発明の実施形態において、電流強度が最も効果的であることを
示す。このことは、所定のあらかじめ設定し付与されたエネルギーポテンシャルについて
、任意の非水帯の無い本発明による装置と比較して、より強いＨ２ガス発生を意味する。
【００５０】
　図５は水相２及び電気エネルギー源７から水素ガス（Ｈ２ガス）を発生する本発明によ
る別の装置の図である。この装置１は膜（界面）８が陽極６の裏側に対して並置されるこ
とを除いて、図２に示すものと一致している。膜（界面）８は、第１水帯Ｉ及び第２非水
帯ＩＩ間にセパレータを構成し、陰極として作用することができるように炭素及び白金で
ドープされる。膜８状のこのセパレータは、水相２及びガス（特にＯ２）の両方の通過を
遮断するが、プロトン（Ｈ＋）は通過させる。より詳細には、この膜（界面）８は、陽極
６に直接接触する前側８ａを有し（陽極６の裏側に並置されるため）、該前側は第１水帯
Ｉの側面に面する。この膜（界面）８は、陰極として作用することができるように白金で
ドープされた裏側８ｂも有し、該裏側８ｂは第２非水帯ＩＩの側面に面する。プロトン（
Ｈ＋）が電子（ｅ－）により還元されて水素ガス（Ｈ２ガス）を発生させる反応のみが、
膜８の裏側でこの非水帯ＩＩにおいて進行する。場合により、カーボンファブリック（ガ
ス拡散層、ＧＤＬ）が、膜（界面又はセパレータ）８の（壁５に面する）裏側（ドープさ
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れ、陰極として作用する）に位置することができ、膜（陰極）８及びポテンショスタット
７間に電気接触層を作製する。
【００５１】
　図５に示すような本発明によるこの実施形態によれば、還元反応が非水帯ＩＩで進行す
るが、また、酸化反応において水相で発生するプロトンは、図２に示すような本発明によ
る実施形態と同様に、任意の水相を超えなければいけないことはなく、膜（界面）８で直
接取り込まれる。この場合、プロトンは再び水相に戻らず、非水帯ＩＩにおいて陰極８と
して作用する膜（界面）８で直接取り込まれる。
【００５２】
　本発明は上述の実施形態に限定されず、変更は特許請求の範囲を逸脱することなく行う
ことができることが十分に理解される。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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