R ‘ Paent.und Markenan VAR AR

(9DE 10 2018 219 530 A1 2020.02.27

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2018 219 530.7 (51) Int Cl.:
(22) Anmeldetag: 15.11.2018 F21S 45/30 (201 801)

(43) Offenlegungstag: 27.02.2020

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:

10-2018-0097437 21.08.2018 KR HOFFMANN - EITLE Patent- und Rechtsanwalte
PartmbB, 81925 Miinchen, DE

(71) Anmelder:
HYUNDAI MOTOR COMPANY, Seoul, KR; KIA (72) Erfinder:
MOTORS CORPORATION, Seoul, KR; UNIST Park, Jang Su, Busan, KR; Kim, Hee Jun, Ulsan,
(ULSAN NATIONAL INSTITUTE OF SCIENCE AND KR; Lee, Tae Won, Ulsan, KR; Baik, Jeong Min,
TECHNOLOGY), Ulsan, KR Ulsan, KR

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Wasserzersetzungsvorrichtung und Verfahren zur Herstellung derselben

(57) Zusammenfassung: Eine Wasserzersetzungsvorrich-
tung kann eine Wasserstoff-bildende Elektrode, die eine ers-
te externe Elektrode und zumindest eine erste interne Elek-
trode, die integral mit der ersten externen Elektrode gebildet
ist, umfasst, und eine Sauerstoff-bildende Elektrode, die ei-
ne zweite externe Elektrode und zumindest eine zweite inter-
ne Elektrode, die integral mit der zweiten externen Elektrode
gebildet ist, umfasst, umfassen. Die erste externe Elektrode
und die zweite externe Elektrode sind gegenuberliegend zu-
einander angeordnet, und die erste interne Elektrode und die
zweite interne Elektrode sind alternierend in einer Richtung
rechtwinklig zu der Langsrichtung hiervon angeordnet. Da-
her kann die Wasserzersetzungsvorrichtung sowohl Trans-
parenz als auch Haltbarkeit sicherstellen, sogar wenn ein
opakes Material hierfiir verwendet wird.
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Beschreibung
BEZUGNAHME AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der koreanischen Patentanmeldung Nr. 10-
2018-0097437, eingereicht beim koreanischen Amt
fur geistiges Eigentum am 21. August 2018, deren
gesamter Inhalt hierin fiir alle Zwecke durch diese Be-
zugnahme aufgenommen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Was-
serzersetzungsvorrichtung und ein Verfahren zur
Herstellung derselben, und spezifischer eine Was-
serzersetzungsvorrichtung, die eine Wasserstoff-bil-
dende Elektrode und eine Sauerstoff-bildende Elek-
trode umfasst, als auch ein Verfahren zur Herstellung
derselben.

Beschreibung des Stands der Technik

[0003] Eine Fahrzeug-Frontlampe ist so gebaut,
dass sie eine Flache vor dem Fahrzeug beleuchtet.
Fir ein sicheres Fahren muss solch eine Frontlam-
pe eine ausreichende Lichtverteilungsfahigkeit besit-
zen. Beim Betrieb des Fahrzeugs tritt jedoch ein gro-
Ber Temperaturunterschied zwischen dem Inneren
und dem AuReren der Frontlampe auf. Insbesonde-
re in einer Umgebung mit hoher Luftfeuchtigkeit, wie
z.B. wahrend der regnerischen Jahreszeit oder bei ei-
ner Fahrzeugwasche, beschlagt die Frontlampe auf-
grund der hierin eingefiihrten Feuchtigkeit, wodurch
sich die Fahigkeit zur Lichtverteilung der Frontlampe
auf weniger als die Halfte verringert.

[0004] Als ein Verfahren zum L&sen des vorliegen-
den Problems kann man das Auftragen eines hydro-
philen Materials auf die Oberflache einer Linse in Be-
tracht ziehen. Jedoch weist die hydrophile Beschich-
tungsschicht eine relativ kurze Lebensdauer auf, wird
nach der Verwendung leicht schmutzig und fihrt zu
relativ hohen Kosten.

[0005] Es ist auch mdglich, die Verwendung eines
Feuchtigkeits-Absorptionsmittels in Betracht zu zie-
hen, das ein Acrylsdurepolymer (AAP), Silicium, ei-
ne auf Aluminiumoxid basierende Zeolithe usw. ent-
hélt. Solch ein Feuchtigkeits-Absorptionsmittel kann
jedoch in einer Umgebung mit hoher Luftfeuchtig-
keit nicht wiederverwendet werden, und es kann
die Lichtverteilungsfahigkeit der Frontlampe aufgrund
der geringen Transparenz des pordsen Materials ver-
schlechtern.

[0006] Man mag auch die Verwendung eines War-
metauschersystems oder eines Klimatisierungssys-
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tems in Betracht ziehen. Wenn jedoch ein Warmetau-
schersystem oder ein Klimatisierungssystem allein
verwendet wird, weist dieses im Vergleich zur Ener-
giemenge und den Kosten, die fur das System erfor-
derlich sind, keine hinreichende Wirkung auf. Wenn
zwei Systeme zusammen verwendet werden, kann
die Struktur darliber hinaus kompliziert werden.

[0007] Im Fall der Technologie zur Wasserzerset-
zung, bei der ein Wasserstoffseparator verwendet
wird, besteht ein Problem mit der Bindung, weil
ein Polymer-Separator verwendet wird. Es ist somit
schwierig, katalytische Materialien aul3er einem wert-
vollen Metall wie Platin (Pt), Iridium (Ir) oder derglei-
chen einzusetzen. Ferner ist es schwierig, die Trans-
parenz der Struktur hiervon sicherzustellen, und die
Haltbarkeit ist ebenso schlecht.

[0008] Die in diesem Abschnitt iiber den Hintergrund
der Erfindung offenbarte Information dient nur zur
Verbesserung des Verstdndnisses des allgemeinen
Hintergrunds der Erfindung, und kann nicht als An-
erkenntnis oder irgendeine Art von Eingestandnis
angesehen werden, dass diese Informationen den
Stand der Technik darstellt, der dem Fachmann be-
reit bekannt ist.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG

[0009] Die verschiedenen Aspekte der vorliegenden
Erfindung beziehen sich auf die Bereitstellung einer
Wasserzersetzungsvorrichtung, die sowohl Transpa-
renz als auch Haltbarkeit sicherstellen kann, sogar
wenn ein opakes Material hierfiir verwendet wird.

[0010] In Ubereinstimmung mit einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung kénnen die vorstehende und
andere Aufgaben gel6st werden durch die Bereitstel-
lung einer Wasserzersetzungsvorrichtung, die eine
Wasserstoff-bildende Elektrode, umfassend eine ers-
te externe Elektrode und zumindest eine erste in-
terne Elektrode, die integral mit der ersten externen
Elektrode gebildet ist, und eine Sauerstoff-bildende
Elektrode, umfassend eine zweite externe Elektrode
und zumindest eine zweite interne Elektrode, die in-
tegral mit der zweiten externen Elektrode gebildet ist,
umfasst, worin die erste externe Elektrode und die
zweite externe Elektrode gegeniberliegend zueinan-
der angeordnet sind und die erste interne Elektrode
und die zweite interne Elektrode alternierend in einer
Richtung rechtwinklig zu der L&ngsrichtung hiervon
angeordnet sind.

[0011] Die erste interne Elektrode und die zweite in-
terne Elektrode kénnen in einem Abstand von 10 bis
500 um voneinander vorliegen.

[0012] Zumindest eine von der ersten externen Elek-
trode, der ersten internen Elektrode, der zweiten ex-
ternen Elektrode oder der zweiten internen Elektrode
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kénnen zumindest ein Loch aufweisen, das hierin ge-
bildet ist.

[0013] Das Loch kann eine kreisférmige Form auf-
weisen.

[0014] Das Loch kann einen Durchmesser aufwei-
sen, der 80 bis 95 % der Breite einer Entsprechen-
den von der ersten externen Elektrode, der ersten in-
ternen Elektrode, der zweiten externen Elektrode und
der zweiten internen Elektrode ist.

[0015] Jede von der ersten externen Elektrode, der
ersten internen Elektrode, der zweiten externen Elek-
trode und der zweiten internen Elektrode kann eine
Breite von 100 ym oder weniger aufweisen.

[0016] Der Durchmesser des Lochs kann von 80 bis
95 um betragen.

[0017] Ein Loch kann eine regulére polygonale Form
aufweisen und das regular polygonale Loch kann die
gleiche Flache wie das kreisférmige Loch aufweisen.

[0018] Das zumindest eine Loch, das in einer Ent-
sprechenden von der ersten externen Elektrode, der
ersten internen Elektrode, der zweiten externen Elek-
trode und der zweiten internen Elektrode gebildet ist,
kann zwei oder mehr Lécher umfassen.

[0019] Die Locher kénnen so gebildet sein, dass ih-
re Zentren mit dem Zentrum der Breite einer Entspre-
chenden von der ersten externen Elektrode, der ers-
ten internen Elektrode, der zweiten externen Elektro-
de und der zweiten internen Elektrode ausgerichtet
sind.

[0020] Wenn die Lécher die gleichen Durchmesser
aufweisen, kann der kirzeste Abstand von dem Zen-
trum von einem Loch zu einem anderen Loch gleich
zu einer Lange sein, die zur Halfte der Breite einer
Entsprechenden von der ersten externen Elektrode,
der ersten internen Elektrode, der zweiten externen
Elektrode und der zweiten internen Elektrode aquiva-
lent ist.

[0021] Der kiirzeste Abstand kann 50 ym oder weni-
ger betragen.

[0022] Zumindest eine von der Wasserstoff-bilden-
den Elektrode oder der Sauerstoff-bildenden Elek-
trode kann ein Substrat, eine Elektrodenschicht, die
auf dem Substrat gebildet ist, und eine Katalysator-
schicht, die auf der Elektrodenschicht mittels Elektro-
deposition abgeschieden ist, umfassen.

[0023] Das Substrat kann aus zumindest einem her-
gestellt sein, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend
aus Polyethylenterephthalat, Polyethylennaphthalat
und Polydimethylsiloxan.
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[0024] Die Elektrodenschicht kann aus zumindest ei-
nem hergestellt sein, ausgewahlt aus der Gruppe, be-
stehend aus Nickel, Titan, Kupfer, Eisen, Aluminium,
Edelstahl, Indiumzinnoxid (ITO) und fluoriertes Zinn-
oxid (FTO).

[0025] Die Elektrodenschicht kann eine Dicke auf-
weisen, die kleiner ist als eine Skin-Tiefe, bezogen
auf den Frequenzbereich sichtbaren Lichts.

[0026] Die Katalysatorschicht kann aus zumindest
einem hergestellt sein, ausgewahlt aus der Gruppe,
bestehend aus Nickel, Nickeloxid, Nickelsulfid, Ni-
ckel-Kupfer-Phosphid, Platin, Iridium und Rubidium.

[0027] Die Katalysatorschicht kann eine Dicke auf-
weisen, die groler als 150 mm und kleiner als 5 um
ist.

[0028] In Ubereinstimmung mit einem anderen As-
pekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zur Herstellung einer Wasserzersetzungsvorrichtung
bereitgestellt, wobei das Verfahren das Bilden einer
vorbestimmten Struktur auf zumindest einem von ei-
nem ersten Substrat oder einem zweiten Substrat
unter Verwendung von irgendeinem von Fotolack-Li-
thographie und Nanoimprint-Lithographie, das Bilden
einer Metallschicht auf zumindest einem von dem
ersten Substrat oder dem zweiten Substrat, das die
Struktur hierauf aufweist, und das Abscheiden einer
Katalysatorschicht auf der Metallschicht mittels Elek-
trodeposition umfasst.

[0029] Die vorbestimmte Struktur kann eine erste ex-
terne Leitung und mindestens eine erste interne Lei-
tung, die integral mit der ersten externen Leitung ge-
bildet ist, wobei die erste externe Leitung und die ers-
te interne Leitung auf dem ersten Substrat gebildet
sind, und eine zweite externe Leitung und mindestens
eine zweite interne Leitung, die integral mit der zwei-
ten externen Leitung gebildet ist, wobei die zweite ex-
terne Leitung und die zweite interne Leitung auf dem
zweiten Substrat gebildet sind, umfassen, wobei sich
die erste externe Leitung und die zweite externe Lei-
tung gegeniberliegen und die erste interne Leitung
und die zweite interne Leitung alternierend in einer
Richtung rechtwinklig zur Langsrichtung hiervon an-
geordnet sind.

[0030] Die erste interne Leitung und die zweite inter-
ne Leitung kdnnen in einem Abstand von 10 bis 500
pUm voneinander vorliegen.

[0031] Zumindest eine von der ersten externen Lei-
tung, der ersten internen Leitung, der zweiten exter-
nen Leitung oder der zweiten internen Leitung kon-
nen zumindest ein hierin gebildetes Loch aufweisen.

[0032] Das Loch kann eine kreisférmige Form auf-
weisen.
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[0033] Das Loch kann einen Durchmesser aufwei-
sen, der 80 bis 95 % der Breite einer Entsprechenden
von der ersten externen Leitung, der ersten internen
Leitung, der zweiten externen Leitung und der zwei-
ten internen Leitung ausmacht.

[0034] Ein Loch kann eine regulére polygonale Form
aufweisen, und das regulare polygonale Loch kann
die gleiche Flache wie das kreisférmige Loch aufwei-
sen.

[0035] Das zumindest eine Loch, das in einer Ent-
sprechenden von der ersten externen Leitung, der
ersten internen Leitung, der zweiten externen Leitung
und der zweiten internen Leitung gebildet ist, kann
zwei oder mehr Locher umfassen.

[0036] Die Lécher kdnnen so gebildet sein, dass de-
ren Zentren mit dem Zentrum der Breite einer Ent-
sprechenden von der ersten externen Leitung, der
zweiten internen Leitung, der zweiten externen Lei-
tung und der zweiten internen Leitung ausgerichtet
sind.

[0037] Wenn die Lécher den gleichen Durchmesser
aufweisen, kann der kurzeste Abstand von dem Zen-
trum von einem Loch zu einem anderen Loch gleich
zu einer Lange sein, die zur Halfte der Breite eines
entsprechenden von der ersten externen Leitung, der
ersten internen Leitung, der zweiten externen Leitung
und der zweiten internen Leitung aquivalent ist.

[0038] Die Metallschicht kann eine Dicke aufweisen,
die kleiner ist als eine Skin-Tiefe, bezogen auf den
Frequenzbereich sichtbaren Lichts.

[0039] Die Katalysatorschicht kann eine Dicke auf-
weisen, die gréfRer als 150 nm und kleiner als 5 pm
ist.

[0040] Die Verfahren und Vorrichtungen der vorlie-
genden Erfindung weisen andere Merkmale und Vor-
teile auf, die in den beiliegenden Zeichnungen, die
hierin aufgenommen sind, und der folgenden detail-
lierten Beschreibung, die zusammen dazu dienen,
bestimmte Prinzipien der vorliegenden Erfindung zu
erklaren, in groflerem Detail beschrieben sind oder
hieraus ersichtlich werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Ansicht, die die Konfiguration ei-
ner Wasserzersetzungsvorrichtung gemaf einer
beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

Fig. 2 ist eine Ansicht, die ein kreisférmiges Loch
zeigt, das in einer Elektrode gebildet ist, geman
einer beispielshaften Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

2020.02.27

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Leitung A-A'in Fig. 1 einer ersten externen Elek-
trode;

Fig. 4 ist eine Ansicht, die ein Verfahren zur Her-
stellung der Wasserzersetzungsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung zeigt;

Fig. 5 ist ein Graph, der die Stromdichte zeigt,
gemessen Uber die Zeit, nachdem eine Wasser-
zersetzungsvorrichtung des Beispiel 1 der vor-
liegenden Erfindung in eine neutrale Lésung (pH
= 7) eingetaucht und 10 V hieran angelegt wur-
den;

Fig. 6 ist ein Graph, der die Stromdichte, gemes-
sen Uber die Zeit, zeigt, nachdem eine Wasser-
zersetzungsvorrichtung des Vergleichsbeispiels
1 der vorliegenden Erfindung in eine neutrale L6-
sung (pH = 7) eingetaucht wurde und 10 V hier-
an angelegt wurden;

Fig. 7 ist eine SEM-Aufnahme einer Wasserzer-
setzungsvorrichtung des Vergleichsbeispiels 2
der vorliegenden Erfindung, aufgenommen mit
einem Rasterelektronenmikroskop (SEM), nach-
dem sie an einer gekrimmten Oberflache einer
Fronlampe angebracht und dann hiervon ent-
fernt wurde;

Fig. 8A zeigt den Zustand, in dem das Inne-
re einer Frontlampe feucht ist, bevor die Vor-
richtung des Beispiels 1 in Betrieb genommen
wird, Fig. 8B zeigt einen entfeuchteten Bereich
5 Minuten nach dem Beginn des Betriebs der
Vorrichtung des Beispiels 1 unter Verwendung
der Stromquelle eines Fahrzeugs, und Fig. 8C
zeigten einen entfeuchteten Bereich 10 Minuten
nach dem Betrieb der Vorrichtung des Beispiels
1 unter Verwendung der Stromquelle des Fahr-
zeugs;

Fig. 9 ist ein Graph, der die Stromdichte zeigt,
die gemessen wurde, wenn die Stromquelle ei-
nes Fahrzeugs an die Vorrichtung des Beispiels
1 angelegt wird; und

Fig. 10 ist ein Graph, der die Transmissionsfa-
higkeit des Beispiels 1 der vorliegenden Erfin-
dung im Bereich sichtbaren Lichts zeigt.

[0041] Man mag verstehen, dass die anhangigen
Zeichnungen nicht notwendigerweise mafstabsge-
treu sind und eine etwas vereinfachte Darstellung
von verschiedenen Merkmalen, die die grundlegen-
den Prinzipien der vorliegenden Erfindung veran-
schaulichen, darstellt. Die spezifischen Ausgestal-
tungsmerkmale der vorliegenden Erfindung, wie sie
hierin offenbart sind, einschliel3lich von z.B. den spe-
zifischen Ausmalien, Orientierungen, Positionen und
Formen, werden teilweise durch die bestimmte be-
absichtigte Anwendung und die Verwendungsumge-
bung bestimmt.
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[0042] In den Figuren beziehen sich in den mehre-
ren Figuren der Zeichnung die Bezugszeichen auf die
gleichen oder &quivalente Teile der vorliegenden Er-
findung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0043] Nun wird im Detail auf verschiedene Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung(en) Be-
zug genommen werden, und Beispiele hiervon sind
in den beiliegenden Zeichnungen veranschaulicht
und nachstehend beschrieben. Wahrend die Erfin-
dung(en) im Zusammensetzung mit beispielhaften
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben wird/werden, so soll verstanden werden,
dass die vorliegende Beschreibung nicht die Erfin-
dung(en) auf solche beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men beschranken soll. Andererseits soll(en) die Er-
findung(en) nicht nur die beispielhaften Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung abdecken, son-
dern auch verschiedene Alternativen, Modifikationen,
Aquivalente und andere Ausfiihrungsformen, die vom
Geist und Umfang der vorliegenden Erfindung um-
fasst sein kdnnen, wie sie von den angehangten An-
sprichen definiert werden.

[0044] Fig. 1 ist eine Ansicht, die die Konfigurati-
on einer Wasserzersetzungsvorrichtung gemaf einer
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt. Bezugnehmend auf Fig. 1 kann eine
Wasserzersetzungsvorrichtung (10) in einer beispiel-
haften Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung
eine Wasserstoff-bildende Elektrode (100) und eine
Sauerstoff-bildende Elektrode (110) umfassen. Die
Wasserstoff-bildende Elektrode (100) kann eine ers-
te externe Elektrode (101) und zumindest eine ers-
te interne Elektrode (102), die integral mit der ersten
externen Elektrode (101) gebildet ist, umfassen. Die
Sauerstoff-bildende Elektrode (110) kann eine zwei-
te externe Elektrode (111) und zumindest eine zweite
interne Elektrode (112), die integral mit der zweiten
externen Elektrode (111) gebildet ist, umfassen. Die
erste externe Elektrode (101) und die zweite externe
Elektrode (111) kénnen gegeniberliegend zueinan-
der angeordnet sein, und die erste interne Elektrode
(102) und die zweite interne Elektrode (112) kénnen
alternierend in einer Richtung rechtwinklig zur Langs-
richtung hiervon angeordnet sein.

[0045] Die Form der ersten externen Elektrode (101)
oder der zweiten externen Elektrode (111) kann in Ab-
hangigkeit von der Position, an der die erste exter-
ne Elektrode (101) oder die zweite externe Elektrode
(111) innerhalb der Frontlampe angebracht ist, variie-
ren. Die Anbringungsposition kann in einem Bereich
vorliegen, worin Feuchtigkeit verbleiben kann, nach-
dem sie innerhalb der Frontlampe generiert worden
ist, und kann in Abhangigkeit von der Art des Fahr-
zeugs variieren. Z.B. kann die erste externe Elektro-
de (101) oder die zweite externe Elektrode (111) eine
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halbkreisférmige Form oder eine U-Form aufweisen,
oder sie kann die gleiche Form wie der laterale End-
bereich der Frontlampe aufweisen.

[0046] Die alternierende Anordnung der ersten inter-
nen Elektrode (102) und der zweiten internen Elektro-
de (112) bezeichnet, dass die Wasserstoff-bildende
Elektrode (100) und die Sauerstoff-bildende Elektro-
de (110) alternierend angeordnet sind, spezifischer
bedeutet dies, dass die Wasserzersetzungsvorrich-
tung (10) eine Wiederholungsstruktur aufweist, worin
die erste interne Elektrode (102) und die zweite inter-
ne Elektrode (112) zu einer einzigen Wiederholungs-
vorrichtung gruppiert sind.

[0047] Die interne Elektrode, die an der obersten Po-
sition in der Wasserzersetzungsvorrichtung (10) posi-
tioniert ist, kann die erste interne Elektrode (102) oder
die zweite interne Elektrode (112) sein. Z.B. kann
die erste interne Elektrode (102), die integral mit der
ersten externen Elektrode (101) gebildet ist und an
der obersten Position der ersten externen Elektrode
(101) lokalisiert ist, an einer hoheren Position lokali-
siert sein als die zweite interne Elektrode (112), die
integral mit der zweiten externen Elektrode (111) ge-
bildet ist und an der obersten Position der zweiten
externen Elektrode (111) lokalisiert ist. Die erste in-
terne Elektrode (102) und die zweite interne Elektro-
de (112) bilden eine Wiederholungseinheit (nachste-
hend als ,erste Wiederholungseinheit* bezeichnet),
worin die erste interne Elektrode (102) an einer obe-
ren Position lokalisiert ist, und die zweite interne Elek-
trode (112) unter der ersten internen Elektrode (102)
lokalisiert ist.

[0048] Andererseits kann die zweite interne Elektro-
de (112), die integral mit der zweiten externen Elek-
trode (111) gebildet ist und an der obersten Positi-
on der zweiten externen Elektrode (111) lokalisiert
ist, an einer héheren Position als die erste interne
Elektrode (102) lokalisiert sein, die integral mit der
ersten externen Elektrode (101) gebildet ist und an
der obersten Position der ersten externen Elektrode
(101) lokalisiert ist. Die zweite interne Elektrode (112)
und die erste interne Elektrode (102) bilden eine Wie-
derholungseinheit (nachstehend als ,zweite Wieder-
holungseinheit* bezeichnet), worin die zweite interne
Elektrode (112) an einer oberen Position lokalisiert ist
und die erste interne Elektrode (102) unter der zwei-
ten internen Elektrode (112) lokalisiert ist.

[0049] Die Anzahl der Wiederholungen der Wie-
derholungseinheit kann unter Berlicksichtigung der
Transmissionsfahigkeit und der Wasserzersetzungs-
fahigkeit der Wasserzersetzungsvorrichtung einge-
stellt werden. Die Anzahl der Wiederholungen kann n
(wobei n eine nattrliche Zahl ist) sein, oder kann n+0,
5 betragen. Die Konfiguration, worin die Anzahl der
Wiederholungen n+0,5 ist, bezeichnet, dass die inter-
ne Elektrode, die am Bodenbereich der Wasserzer-
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setzungsvorrichtung lokalisiert ist, die interne Elektro-
de ist, die am obersten Bereich der Wiederholungs-
einheit lokalisiert ist.

[0050] Z.B. ist in dem Fall, in dem die Wiederho-
lungseinheit die erste Wiederholungseinheit ist, die
interne Elektrode, die am Bodenbereich der Was-
serzersetzungsvorrichtung (10) lokalisiert ist, die ers-
te interne Elektrode (102). In dem Fall, in dem die
Wiederholungseinheit die zweite Wiederholungsein-
heitist, ist die interne Elektrode, die am Bodenbereich
der Wasserzersetzungsvorrichtung (10) lokalisiert ist,
die zweite interne Elektrode (112).

[0051] Der Abstand zwischen der ersten internen
Elektrode (102) und der zweiten internen Elektrode
(112) kann 10 bis 500 ym betragen. Wenn der Ab-
stand zwischen der ersten internen Elektrode (102)
und der zweiten internen Elektrode (112) gréRer als
500 um ist, ist es schwierig, Wasser, das zersetzt
werden soll, gleichzeitig in Kontakt mit der ersten in-
ternen Elektrode (102) und der zweiten internen Elek-
trode (112) zu bringen, was dazu fihrt, dass die Zer-
setzung des Wassers nur in einem spezifischen Be-
reich realisiert werden mag, z.B. in einem Bereich,
worin die GroRRe oder der Durchmesser der Wasser-
tropfchen 500 um Uberschreitet. Wenn der Abstand
weniger als 10 um betragt, kdénnen Blasen, die wah-
rend der Zersetzung des Wassers gebildet werden,
die Licke zwischen den Elektroden blockieren, und
kénnen somit eine Funktionsstérung der Wasserzer-
setzungsvorrichtung verursachen.

[0052] Die Wasserzersetzung kann auch zwischen
der ersten externen Elektrode (101) und der zwei-
ten internen Elektrode (112) oder zwischen der zwei-
ten externen Elektrode (111) und der ersten internen
Elektrode (102) ablaufen. Wie vorstehend beschrie-
ben, kann der Abstand zwischen den Elektroden un-
ter Berlcksichtigung der gleichmafRigen Wasserzer-
setzung und der Vermeidung der Bildung von Blasen
eingestellt werden, und kann bevorzugt von 10 bis
500 um betragen.

[0053] Fig. 2 ist eine Ansicht, die ein kreisférmiges
Loch zeigt, das in einer Elektrode gemaR einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung gebildet ist. Bezugnehmend auf Fig. 2 kann zu-
mindest ein Loch (201) in der Elektrode (200) gebildet
sein. Hier bezeichnet die Elektrode (200) zumindest
eine von der ersten externen Elektrode (101), der ers-
ten internen Elekirode (102), der zweiten externen
Elektrode (111) oder der zweiten internen Elektrode
(112). Das Loch (201) kann bevorzugt eine kreisfor-
mige Form aufweisen. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Das Loch (201) kann
eine regulare polygonale Form aufweisen, die sym-
metrisch ist, sogar wenn sie um 90° gedreht wird, z.B.
eine Rechteckform.
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[0054] Der Durchmesser (L,) des Lochs kann 80 bis
95 % der Breite (L4) der Elektrode betragen. Wenn
der Durchmesser (L,) des Lochs erhéht wird, erhoht
sich die Transmissionsfahigkeit fir Licht, das von der
Frontlampe emittiert wird, jedoch verringert sich die
Flache der Elektrode (200), auf der Wasser zersetzt
wird. Wenn der Durchmesser (L,) des Lochs weni-
ger als 80 % der Breite (L) der Elektrode betragt,
kann die Lichtdurchlassigkeit auf weniger als 70 % re-
duziert sein. Wenn der Durchmesser (L,) des Lochs
groéRer als 95 % der Breite (L) der Elektrode ist, kdn-
nen die Beféahigung zur Wasserzersetzung und die
Haltbarkeit der Wasserzersetzungsvorrichtung ver-
ringert sein. Hier bezeichnet die Haltbarkeit der Vor-
richtung die Fahigkeit, verwendet zu werden, ohne
dass sie sich von der Frontlampe I6st oder bei einer
hohen Spannung beschadigt wird.

[0055] Daher betriige unter Berlicksichtigung der
Lichtdurchlassigkeit und der Befahigung zur Wasser-
zersetzung der Wasserzersetzungsvorrichtung der
Durchmesser (L,) des Lochs 80 bis 95 % der Brei-
te (L4) der Elektrode. Wenn z.B. die Breite (L4) der
Elektrode 100 um ist, kann der Durchmesser (L) des
Lochs 80 bis 95 um betragen. Wenn andererseits das
Loch eine regulare polygonale Form und keine kreis-
formige Form aufweist, kann das regular-polygonal
geformte Loch so gebildet sein, dass es die gleich
Flache wie das kreisformige Loch besitzt.

[0056] In einer einzigen Elektrode (200) konnen zu-
mindest zwei Lécher gebildet sein, und die Zentren
der Loécher kénnen mit dem Zentrum der Breite der
Elektrode ausgerichtet sein. Die Zentren (Cyq, Cp2
und C,,3) der Lécher kénnen auf einer Linie (202) lo-
kalisiert sein (nachstehend als ,Mittellinie“ bezeich-
net), welche die Punkte verbindet, die von einer Seite
der Elektrode in der Breitenrichtung hiervon durch ei-
ne Lange (L3) getrennt sind, die der Halfte der Breite
der Elektrode entspricht.

[0057] Wenn die Durchmesser der beiden Lécher
gleich sind, kann der kurzeste Abstand (L,) vom Zen-
trum (Cy,,) von einem Loch (203) zu einem anderen
Loch (204), d.h., der Abstand, der durch Abziehen
des Radius des Lochs (204) vom gradlinigen Abstand
zwischen den Zentren (C,,,) und (C,3), die sich auf
der Mittellinie (202) befinden, erhalten wird, gleich zur
Lénge (L3) sein, die der Halfte der Breite der Elektro-
de entspricht. Wenn z.B. zwei Lécher mit jeweils ei-
nem Durchmesser von 80 ym im Zentrum einer Elek-
trode mit einer Breite von 100 pym gebildet sind, kann
der kirzeste Abstand vom Zentrum von einem Loch
zu einem anderen Loch 50 ym betragen. Der kirzes-
te Abstand des Zentrums (C,,4) des Loches (201) zum
Loch (203) kann auch gleich zur Lénge (L5) sein, die
der halben Breite der Elektrode entspricht, wie vor-
stehend beschrieben.
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[0058] Die Positionen der Zentren der Lécher, die
Anzahl der Ldcher, die Durchmesser der Locher, die
Abstédnde zwischen den Léchern und dergleichen
kénnen bevorzugt unter Beriicksichtigung der Befa-
higung zur Wasserzersetzung und der Lichtdurchlas-
sigkeit der Wasserzersetzungsvorrichtung bestimmt
werden. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
hierauf beschrankt.

[0059] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht der ersten
externen Elektrode (101) entlang der Leitung A-A' in
Fig. 1. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann die erste externe
Elektrode (101) ein Substrat (301), eine Elektroden-
schicht (302), die auf dem Substrat (301) gebildet ist,
und eine Katalysatorschicht (303), die auf der Elek-
trodenschicht (302) mittels Elektrodeposition gebildet
ist, umfassen. Die hier beschriebene Sektionalstruk-
tur der ersten externen Elektrode (101) kann in der
ersten internen Elektrode (102), der zweiten externen
Elektrode (111) oder der zweiten internen Elektrode
(112) die gleiche sein.

[0060] Das Substrat (301) kann aus zumindest ei-
nem hergestellt sein, ausgewahlt aus der Gruppe,
bestehend aus Polyethylenterephthalat, Polyethylen-
naphthalat und Polydimethylsiloxan. Die vorliegen-
de Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Das
Substrat (301) kann so gebildet sein, dass es trans-
parent und flexibel ist, und spezifisch kann es eine
transparente und flexible Polymerfolie umfassen.

[0061] Die Elektrodenschicht (302) kann aus zumin-
dest einem Material hergestellt sein, ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus Nickel, Titan, Kupfer, Ei-
sen, Aluminium, Edelstahl, Indiumzinnoxid (ITO) und
fluoriertem Zinnoxid (FTO). Die Dicke der Elektroden-
schicht (302) kann kleiner sein als die Skin-Tiefe, be-
zogen auf den Frequenzbereich sichtbaren Lichts.

[0062] Die Skin-Tiefe ist ein Mal} daflr, wie nahe
ein elektrischer Strom entlang einer Oberflache flielit,
auf den eine elektromagnetische Welle trifft. Die Skin-
Tiefe, die hierin umfasst ist, hat die gleiche Bedeu-
tung wie die Skin-Tiefe, die in der Technik wohl be-
kannt ist. Wenn die Katalysatorschicht (303) mit dem
Inneren einer Frontlampe so verbunden ist, dass sie
einer Lichtquelle gegeniiberliegt, vergroRert sich der
Bereich der Elektrodenschicht (302), der nicht auf das
sichtbare Licht reagiert, wenn die Dicke der Elektro-
denschicht (302) gréRer als die Skin-Tiefe ist, und
konsequenterweise verringert sich die Lichtdurchlas-
sigkeit.

[0063] Die Katalysatorschicht (303) kann aus zu-
mindest einem hergestellt sein, ausgewahlt aus der
Gruppe, bestehend aus Nickel, Nickeloxid, Nickelsul-
fid, Nickel-Kupfer-Phosphid, Platin, Iridium und Rubi-
dium. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht dar-
auf beschrankt. Die Katalysatorschicht (303) kann so
gebildet sein, dass sie eine herausragende Wasser-
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stoff-bildende Wirkung oder Sauerstoff-bildende Wir-
kung aufweist.

[0064] Die Dicke der Katalysatorschicht (303) kann
mehr als 150 nm und weniger als 5 ym betragen. Wen
die Dicke der Katalysatorschicht (303) 150 nm oder
weniger betragt, verringert sich die Haltbarkeit der
Wasserzersetzungsvorrichtung. Wenn die Dicke der
Katalysatorschicht (303) 5 um oder mehr betragt, ver-
ringert sich die Flexibilitdt der Wasserzersetzungs-
vorrichtung, und somit kann eine Rissbildung auftre-
ten, wenn die Wasserzersetzungsvorrichtung mit der
gekrimmten Oberflache der Frontlampe verbunden
wird.

[0065] Fig. 4 ist eine Ansicht, die ein Verfahren zur
Herstellung der Wasserzersetzungsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung zeigt. Wie in Fig. 4 gezeigt,
umfasst das Verfahren zur Herstellung der Wasser-
zersetzungsvorrichtung einen Schritt zum Bilden ei-
ner vorbestimmten Struktur auf zumindest einem von
einem ersten Substrat oder einem zweiten Substrat
unter Verwendung von Fotolack-Lithographie oder
Nanoimprint-Lithographie (§101), einen Schritt zum
Bilden einer Metallschicht (einer Elektrodenschicht)
auf zumindest einem von dem ersten Substrat oder
dem zweiten Substrat, das die Struktur hierauf auf-
weist (8102), und einen Schritt zum Bilden einer Ka-
talysatorschicht auf der Metallschicht mittels Elektro-
deposition (S103).

[0066] Zu diesem Zeitpunkt kann die Fotolack-Litho-
graphie unter Verwendung eines Verfahrens durch-
geflhrt werden, das aus positiver Fotolack-Lithogra-
phie und negativ Fotolack-Lithographie ausgewahit
ist, ohne dass sie auf ein spezifisches Verfahren
beschrankt ist. Die Abscheidung der Metallschicht
kann unter Verwendung von Sputtern oder Elektro-
nenstrahlverdampfung durchgefiihrt werden.

[0067] Das Herstellungsverfahren kann ferner ei-
nen Schritt zum Durchfiihren einer hydrophilen Ober-
flachenbehandlung auf der Metallschicht umfassen,
bevor die Katalysatorschicht hierauf mittels Elek-
trodeposition gebildet wird. Die hydrophile Oberfla-
chenbehandlung kann eine UV-Ozon-Reinigungsbe-
handlung sein. Die hydrophile Oberflachenbehand-
lung kann die Bindungskraft zwischen der Oberflache
des Substrats und einer wassrigen Abscheidungslo-
sung, die eine Vorlaufersubstanz umfasst, erhéhen,
und mag vermeiden, dass Blasen auf der Oberfla-
che des Substrats wahrend der Elektrodeposition ge-
bildet werden, indem eine Oberflachenmodifikation
durchgefihrt wird, z.B. die Bildung einer Hydroxyl-
gruppe (-OH). Die hydrophile Oberflachenbehand-
lung ist jedoch nicht hierauf beschrankt. Es kann auch
eine Oberflachenbehandlung unter Verwendung von
Plasma durchgefiihrt werden.
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[0068] Das Herstellungsverfahren kann ferner einen
Schritt zum Durchflhren einer UV-Ozon-Reinigungs-
behandlung an der Wasserzersetzungsvorrichtung
umfassen, nachdem die Elektrodeposition der Kata-
lysatorschicht durchgefuhrt worden ist.

[0069] Die vorbestimmte Struktur kann die gleiche
Struktur wie in Fig. 1 sein. D.h., eine erste externe
Leitung und zumindest eine erste interne Leitung, die
integral mit der ersten externen Leitung gebildet ist,
werden auf dem ersten Substrat gebildet, und eine
zweite externe Leitung und zumindest eine zweite in-
terne Leitung, die integral mit der zweiten externen
Leitung gebildet ist, werden auf dem zweiten Sub-
strat gebildet. Die erste externe Leitung und die zwei-
te externe Leitung liegen einander gegenuber, und
die erste interne Leitung und die zweite interne Lei-
tung sind alternierend in einer Richtung angeordnet,
die zur Langsrichtung hiervon rechtwinklig ist.

[0070] Der Abstand zwischen der ersten internen
Leitung und der zweiten internen Leitung kann 10 bis
500 pym betragen. Zwischen der ersten externen Lei-
tung und der zweiten internen Leitung oder zwischen
der zweiten externen Leitung und der ersten inter-
nen Leitung kann ein vorbestimmter Abstand gebildet
werden, und der vorliegende Abstand kann bevorzugt
zwischen 10 bis 500 ym liegen.

[0071] In der ersten externen Leitung, der ersten in-
ternen Leitung, der zweiten externen Leitung oder
der zweiten internen Leitung kann zum Zeitpunkt der
Strukturbildung zumindest ein Loch gebildet werden,
und das kann eine Kreisform aufweisen. Der Durch-
messer des Lochs kann von 80 bis 95 % der Brei-
te der Leitung betragen. Wenn das Loch eine regula-
re polygonale Form aufweist, kann das regularpoly-
gonale Loch so gebildet werden, dass es die gleiche
Flache wie das kreisformige Loch aufweist. In einer
einzelnen Leitung kdnnen zumindest zwei Lécher ge-
bildet werden, und die Zentren der L6cher kénnen mit
dem Zentrum der Breite der Leitung ausgerichtet wer-
den. Wenn die Durchmesser der Lécher gleich sind,
kann der kiirzeste Abstand vom Zentrum von einem
Loch zu einem anderen Loch gleich zu einer Lange
sein, die der halben Breite der Leitung entspricht.

[0072] Die Dicke der Metallschicht kann weniger als
die Skin-Tiefe, bezogen auf den Frequenzbereich
sichtbaren Lichts, sein, und die Dicke der Katalysa-
torschicht kann gréer als 150 nm und weniger als 5
pum betragen.

[0073] Nachstehend werden das Verfahren zur Her-
stellung der Wasserzersetzungsvorrichtung der vor-
liegenden Erfindung und eine Wasserzersetzungs-
vorrichtung, die mit dem Verfahren hergestellt ist, im
Detail unter Bezugnahme auf spezifische Beispiele
beschrieben. Man verstehe jedoch, dass diese nach-
stehend beschriebenen Beispiele nur die vorliegende
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Erfindung in gréRerem Detail veranschaulichen oder
beschreiben sollen, und somit ist die vorliegende Er-
findung nicht hierauf beschrankt.

Beispiel 1

[0074] Es wurde Polyethylennaphthalat verwendet,
um ein Substrat zu bilden. Ein erstes Substrat wur-
de so geformt, dass es eine ,U“férmige erste exter-
ne Leitung und eine erste interne Leitung aufweist,
und ein zweites Substrat wurde so geformt, dass es
eine ,U“férmige zweite externe Leitung und zweite
interne Leitung aufwies. Jede von der ersten exter-
nen Leitung, der ersten internen Leitung, der zweiten
externen Leitung und der zweiten internen Leitung
wurde mit einer Breite von 100 ym gebildet, und der
Abstand zwischen der ersten internen Leitung und
der zweiten internen Leitung wurde zu 100 ym einge-
stellt. Es wurde eine Vielzahl von kreisférmigen L6-
chern, jeweils mit einem Durchmesser von 80 um, in
jeder von der ersten externen Leitung, der zweiten
externen Leitung, der ersten internen Leitung und der
zweiten internen Leitung gebildet. Die kreisférmigen
Lécher wurden so gebildet, dass deren Zentren mit
Zentrum der Breite von jeder der Leitungen ausge-
richtet war, d.h., an einem Punkt, der von einer Seite
von jeder der Leitungen in der Breitenrichtung hier-
von um 50 ym entfernt war. Der kirzeste Abstand
von dem Zentrum von einem Loch zu einem anderen
Loch wurde zu 50 uym eingestellt.

[0075] Anschliefend wurde auf jedem von dem ers-
ten Substrat und dem zweiten Substrat eine Nickel-
schicht unter Verwendung einer Elektronenstrahl-
Verdampfungsvorrichtung gebildet. Da die Skin-tiefe
von Nickel im Frequenzbereich sichtbaren Lichts 25
nm betragt, wurde die Nickelschicht so gebildet, dass
sie eine Dicke von 20 nm aufwies.

[0076] Anschliefend wurde eine hydrophile Oberfla-
chenbehandlung auf der Nickelschicht, die auf jedem
der Substrate gebildet worden war, fir 10 Minuten
bei 15 bis 20 mW/cm? unter Verwendung eines UV-
Ozon-Reinigungsgerats (AC-6) durchgefihrt. Eine
wassrige Abscheidungslésung, die einen Nickel-Vor-
laufer und einen Phosphor-Vorlaufer enthielt, wurde
fur 20 Minuten mit Stickstoff gespult, und unter Ver-
wendung einer Elektroplattiervorrichtung wurde ei-
ne Nickelphosphid-Katalysatorschicht mit einer Dicke
von 200 nm auf der Nickelschicht gebildet.

[0077] Entsprechend wurden die erste externe Lei-
tung und die erste interne Leitung zu einer ersten ex-
ternen Elektrode bzw. einer ersten internen Elektro-
de einer Wasserstoff-bildenden Elektrode. Die zweite
externe Leitung und die zweite interne Leitung wur-
den zu einer zweiten externen Elektrode bzw. einer
zweiten internen Elektrode einer Sauerstoff-bilden-
den Elektrode.
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Vergleichsbeispiel 1

[0078] Es wurde eine Wasserzersetzungsvorrich-
tung auf die gleiche Weise wie im vorstehenden Bei-
spiel 1 hergestellt, aul3er, dass eine Nickelphosphid-
Katalysatorschicht so gebildet wurde, dass sie eine
Dicke von 150 nm aufwies.

Vergleichsbeispiel 2

[0079] Es wurde eine Wasserzersetzungsvorrich-
tung auf die gleiche Weise wie im vorstehenden Bei-
spiel 1 gebildet, auller, dass eine Nickelphosphid-Ka-
talysatorschicht so gebildet wurde, dass sie eine Di-
cke von 5 ym aufwies.

[0080] Fig. 5 ist ein Graph, der die Stromdichte, ge-
messen Uber die Zeit, zeigt, nachdem die Wasserzer-
setzungsvorrichtung des Beispiels 1 der vorliegen-
den Erfindung in eine neutrale Lésung (pH = 7) einge-
taucht wurde und 10 V hieran angelegt wurden. Wie
in Fig. 5 gezeigt, wies das Beispiel 1 eine konstan-
te Stromdichte Uber die Zeit auf, und die Stromdich-
te betrug etwa 1,27 A/lcm2 Wenn dies in die Menge
an Wasser, die je Stunde entfernt wird, umgerechnet
wird, bedeutet dies, dass 0,1 bis 0,2 ml Wasser je St-
unde entfernt werden kénnen.

[0081] Fig. 6 ist ein Graph, der die Stromdichte, ge-
messen Uber die Zeit, zeigt, nachdem die Wasserzer-
setzungsvorrichtung des Beispiels 1 der vorliegen-
den Erfindung in eine neutrale Lésung (pH = 7) einge-
taucht wurde und 10 V hieran angelegt wurden. Aus
Fig. 6 kann gesehen werden, dass die Stromdichte
etwa 1,25 A/lcm? etwa 80 Sekunden nach der Anle-
gung des Potentials erreicht, und sich die Stromdich-
te danach verringert. D.h., es ist ersichtlich, dass die
Vorrichtung des Vergleichsbeispiels 1 sich beziiglich
der Eigenschaften oder der Haltbarkeit im Vergleich
zu der Vorrichtung von Beispiel 1 verschlechtert.

[0082] Fig. 7 ist eine SEM-Aufnahme der Vorrich-
tung des Vergleichsbeispiels 2 der vorliegenden Er-
findung, aufgenommen mit einem Rasterelektronen-
mikroskops (SEM), nachdem sie mit einer gekrimm-
ten Oberflache einer Frontlampe verbunden wurde
und dann hiervon entfernt wurde. Aus Fig. 7 ist er-
sichtlich, dass die Flexibilitat der Vorrichtung verrin-
gert ist und somit eine Rissbildung auftritt.

[0083] Fig. 8A zeigt einen Zustand, in dem das Inne-
re einer Frontlampe feucht ist, bevor die Vorrichtung
von Beispiel 1 in Betrieb genommen wird, Fig. 8B
zeigt einen entfeuchteten Bereich 5 Minuten nach
dem Beginn des Betriebs der Vorrichtung des Bei-
spiels 1 unter Verwendung der Stromquelle eines
Fahrzeugs, und Fig. 8C zeigt einen entfeuchteten
Bereich 10 Minuten nach dem Beginn des Betriebs
der Vorrichtung von Beispiel 1, wobei die Stromquelle
des Fahrzeugs verwendet wurde. Fig. 9 ist ein Graph,
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die Stromdichte zeigt, die gemessen wird, wenn die
Stromquelle eines Fahrzeugs an die Vorrichtung von
Beispiel 1 angeschlossen wird.

[0084] Wie aus Fig. 8A bis Fig. 9 ersichtlich ist, wird
Feuchtigkeit aus einem Bereich (802) um die Vorrich-
tung (801) des Beispiels 1 entfernt, wenn die Vorrich-
tung (801) des Beispiels 1 fir 5 Minuten betrieben
wird, und Feuchtigkeit wird aus einem gréReren Be-
reich (803) entfernt, wenn die Vorrichtung (801) des
Beispiels 1 fiir 10 Minuten betrieben wird. Man kann
erkennen, dass liber den Ablauf der Zeit des Betriebs
der Vorrichtung (801) des Beispiels 1 sich ein ent-
feuchteter Bereich von dem Punkt, der dem Zentrum
der Vorrichtung (801) des Beispiels 1 entspricht, hin
zu den End- und Front-Endbereichen der Frontlam-
pe vergrofRert Ferner betragt die Stromdichte des Bei-
spiels 1 etwa 3,57 mA/cm?, man kann daher ablei-
ten, dass die Feuchtigkeit effektiv bei Raumtempera-
tur entfernt wird.

[0085] Fig. 10 ist ein Graph, der das Transmissions-
vermogen des Beispiels 1 der vorliegenden Erfindung
im sichtbaren Lichtbereich zeigt. Das Transmissions-
vermdgen wurde durch Bestrahlen von Licht inner-
halb des sichtbaren Lichtbereichs auf die Vorrichtung
des Beispiels 1 unter Verwendung einer UV-Vis-NIR-
Spektrometervorrichtung, Detektieren des Lichts, das
die Vorrichtung durchdrungen hat unter Verwendung
eines Detektors, der an einer gegenuberliegenden
Seite positioniert war, und Vergleichen der Intensita-
ten des Lichts vor und nach dem Durchdringen des
Lichts gemessen.

[0086] Wie aus Fig. 10 ersichtlich ist, weist die Vor-
richtung des Beispiels 1 ein mittleres Transmissi-
onsvermdgen von etwa 79 % fur den Gesamtbe-
reich sichtbaren Lichts auf, und besitzt ein minima-
les Transmissionsvermdgen von etwa 75 % fur den
Wellenlangenbereich von etwa 400 nm bis etwa 450
nm. Wenn die Wasserzersetzungsvorrichtung mit der
Frontlampe verbunden wird, betragt das erforderliche
Transmissionsvermogen der Vorrichtung etwa 70 %.
Es ist somit ersichtlich, dass Beispiel 1 ein exzellen-
tes Transmissionsvermogen zeigt.

[0087] Wie aus der vorstehenden Beschreibung er-
sichtlich ist, betreffen verschiedene Aspekte der vor-
liegenden Erfindung das Bereitstellen einer Wasser-
zersetzungsvorrichtung, die sowohl Transparenz als
auch Haltbarkeit erreichen kann, sogar wenn ein opa-
kes Material hierfir verwendet wird.

[0088] Zur Einfachheit der Erklarung und zur akku-
raten Definition in den anhangigen Anspriichen wer-
den die Ausdriicke ,ober®, ,unter®, ,inner-*, ,auRer-*,
Lober-“, ,unter-“, ,ober”, ,unter®, ,nach oben gerich-
tet, ,nach unten gerichtet, ,Front®, ,Rick®, ,Rlck-
seiten-“, ,Innen-“, ,Aul’en-“, ,nach innen gerichtet®,
,hach aullen gerichtet, ,intern®, ,extern®, ,innen-*,
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»=aulen-“, vorwarts-“ und ,rlckwarts-“, verwendet,
um Merkmale der beispielhaften Ausfuhrungsformen
unter Bezugnahme auf die Position solcher Merkma-
le, wie sie in den Figuren gezeigt werden, zu be-
schreiben.

[0089] Die vorstehenden Beschreibungen von spe-
zifischen beispielhaften Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung sind zum Zwecke der Veran-
schaulichung und der Beschreibung gegeben wor-
den. Sie sollen nicht erschépfend sein oder die Erfin-
dung auf die offenbarten prazisen Formen beschran-
ken, und offensichtlich sind viele Modifikationen und
Variationen im Licht der vorstehenden Lehren mdg-
lich. Die beispielhaften Ausfiihrungsformen wurden
gewahlt und beschrieben, um bestimmte Prinzipien
der Erfindung zu erklaren, als auch ihre praktische
Anwendung, um es anderen Fachmannern zu ermdg-
lichen, verschiedene beispielshafte Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung herzustellen und
einzusetzen, als auch verschiedene Alternativen und
Modifikationen hiervon. Es ist beabsichtigt, dass der
Umfang der Erfindung durch die hieran angehéangten
Anspriiche und ihre Aquivalente definiert wird.
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Patentanspriiche

1. Wasserzersetzungsvorrichtung, umfassend:
eine Wasserstoff-bildende Elektrode, die eine erste
externe Elektrode und zumindest eine erste interne
Elektrode, die integral mit der ersten externen Elek-
trode gebildet ist, umfasst; und
eine Sauerstoff-bildende Elektrode, die eine zweite
externe Elektrode und zumindest eine zweite interne
Elektrode, die integral mit der zweiten externen Elek-
trode gebildet ist, umfasst,
worin die erste externe Elektrode und die zweite ex-
terne Elektrode so angeordnet sind, das sie einander
gegenlberliegen, und
worin die erste interne Elektrode und die zweite in-
terne Elektrode alternierend in einer Richtung recht-
winklig zu der L&ngsrichtung hiervon angeordnet
sind.

2. Wasserzersetzungsvorrichtung gemal An-
spruch 1, worin die erste interne Elektrode und zwei-
te interne Elektrode in einem vorbestimmten Abstand
von 10 bis 500 ym voneinander angeordnet sind.

3. Wasserzersetzungsvorrichtung gemall An-
spruch 1 oder 2, worin zumindest eine von der ers-
ten externen Elektrode, der ersten internen Elektro-
de, der zweiten externen Elektrode oder der zwei-
ten internen Elektrode zumindest ein hierin gebilde-
tes Loch aufweist.

4. Wasserzersetzungsvorrichtung gemall An-
spruch 3, worin das zumindest eine Loch eine Kreis-
form aufweist.

5.  Wasserzersetzungsvorrichtung gemal An-
spruch 4, worin das zumindest eine Loch einen
Durchmesser aufweist, der 80 bis 95 % der Breite
der Entsprechenden von der ersten externen Elek-
trode, der ersten internen Elektrode, der zweiten ex-
ternen Elektrode und der zweiten internen Elektrode
ausmacht.

6. Wasserzersetzungsvorrichtung gemal An-
spruch 1, 2, 3, 4 oder 5, worin jede von der ersten ex-
ternen Elektrode, der ersten internen Elektrode, der
zweiten externen Elektrode und der zweiten internen
Elektrode eine Breite von 100 ym oder weniger auf-
weist.

7. Wasserzersetzungsvorrichtung gemall An-
spruch 5 oder 6, worin der Durchmesser des zumin-
dest einen Lochs 80 bis 95 pm betragt.

8. Wasserzersetzungsvorrichtung gemal An-
spruch 5, worin das zumindest eine Loch ein Loch mit
einer regularen polygonalen Form umfasst und wor-
in das Loch mit der regularen polygonalen Form die
gleiche Flache wie das kreisformige Loch aufweist.
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9. Wasserzersetzungsvorrichtung gemafl An-
spruch 5, worin das zumindest eine Loch, das in der
Entsprechenden von der ersten externen Elektrode,
der ersten internen Elektrode, der zweiten externen
Elektrode und der zweiten internen Elektrode gebil-
det ist, zumindest zwei Locher umfasst.

10. Wasserzersetzungsvorrichtung gemal An-
spruch 9, worin die zumindest zwei Lécher so ge-
bildet sind, dass jedes Zentrum hiervon mit einem
Zentrum der Breite der Entsprechenden von der ers-
ten externen Elektrode, der ersten internen Elektro-
de, der zweiten externen Elektrode und der zweiten
internen Elektrode ausgerichtet ist.

11.  Wasserzersetzungsvorrichtung gemafl An-
spruch 10, worin, wenn die zumindest zwei Lécher
den gleichen Durchmesser aufweisen, der kirzeste
Abstand von einem Zentrum des einen Lochs zu ei-
nem anderen Loch von den zumindest zwei Lochern
gleich zu einer Lange ist, die zur Halfte der Breite der
Entsprechenden von der ersten externen Elektrode,
der ersten internen Elektrode, der zweiten externen
Elektrode und der zweiten internen Elektrode dquiva-
lent ist.

12. Wasserzersetzungsvorrichtung gemafl An-
spruch 11, worin der kirzeste Abstand 50 um oder
weniger betragt.

13. Wasserzersetzungsvorrichtung gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 12, worin zumindest eine von
der Wasserstoff-bildenden Elektrode oder der Sauer-
stoff-bildenden Elektrode umfasst:
ein Substrat;
eine Elektrodenschicht, die auf einer Oberflache des
Substrats gebildet ist; und
eine Katalysatorschicht, die auf einer Oberflache der
Elektrodenschicht mittels Elektrodeposition gebildet
ist.

14. Wasserzersetzungsvorrichtung gemal An-
spruch 13, worin das Substrat aus zumindest einem
hergestellt ist, ausgewéhlt aus der Gruppe, beste-
hend aus Polyethylenterephthalat, Polyethylennaph-
thalat und Polydimethylsiloxan.

15. Wasserzersetzungsvorrichtung gemal An-
spruch 13 oder 14, worin die Elektrodenschicht aus
zumindest einem hergestellt ist, ausgewahlt aus der
Gruppe, bestehend aus Nickel, Titan, Kupfer, Eisen,
Aluminium, Edelstahl, Indiumzinnoxid (ITO) und fluo-
riertem Zinnoxid (FTO).

16. Wasserzersetzungsvorrichtung gemafl An-
spruch 13, 14 oder 15, worin die Elektrodenschicht
eine Dicke aufweist, die kleiner ist als die Skin-Tiefe,
bezogen auf den Frequenzbereich sichtbaren Lichts.
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17. Wasserzersetzungsvorrichtung gemafy An-
spruch 13, 14, 15 oder 16, worin die Katalysator-
schicht aus zumindest einem hergestellt ist, ausge-
wahlt aus der Gruppe, bestehend aus Nickel, Nickel-
oxid, Nickelsulfid, Nickel-Kupfer-Phosphid, Platin, Iri-
dium und Rubidium.

18. Wasserzersetzungsvorrichtung gemafy An-
spruch 13, 14, 15, 16 oder 17, worin die Katalysator-
schicht eine Dicke aufweist, die groRer als 150 nm
und kleiner als 5 pm ist.

19. Verfahren zur Herstellung einer Wasserzerset-
zungsvorrichtung, wobei das Verfahren umfasst:
Bilden einer vorbestimmten Struktur auf zumindest
einem von einem ersten Substrat oder einem zwei-
ten Substrat unter Verwendung von Fotolack-Litho-
graphie und Nanoimprint-Lithographie;

Bilden einer Metallschicht auf einer Oberflache von
dem zumindest einem von dem ersten Substrat oder
dem zweiten Substrat, das die Struktur hierauf auf-
weist; und

Bilden einer Katalysatorschicht auf einer Oberflache
der Metallschicht mittels Elektrodeposition.

20. Verfahren gemafl Anspruch 19, worin die vor-
bestimmte Struktur umfasst:
eine erste externe Leitung und mindestens eine erste
interne Leitung, die integral mit der ersten externen
Leitung gebildet ist, wobei die erste externe Leitung
und die erste interne Leitung auf dem ersten Substrat
gebildet sind; und
eine zweite externe Leitung und mindestens eine
zweite interne Leitung, die integral mit der zweiten ex-
ternen Leitung gebildet ist, wobei die zweite externe
Leitung und die zweite interne Leitung auf dem zwei-
ten Substrat gebildet sind,
worin die erste externe Leitung und die zweite exter-
ne Leitung einander gegenuberliegen, und die erste
interne Leitung und die zweite Leitung alternierend in
einer Richtung rechtwinklig zur Langsrichtung ange-
ordnet hiervon angeordnet sind.

21. Verfahren gemaf Anspruch 20, worin die erste
interne Leitung und die zweite interne Leitung in ei-
nem vorbestimmten Abstand von 10 bis 500 ym von-
einander angeordnet sind.

22. Verfahren gemafl Anspruch 20 oder 21, worin
zumindest eine von der ersten externen Leitung, der
ersten internen Leitung, der zweiten externen Leitung
oder der zweiten internen Leitung zumindest ein hier-
in gebildetes Loch aufweist.

23. Verfahren gemafl Anspruch 22, worin das zu-
mindest eine Loch eine Kreisform aufweist.

24. Verfahren gemafl Anspruch 23, worin das zu-
mindest eine Loch einen Durchmesser aufweist, der
80 bis 95 % der Breite einer Entsprechenden von der
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ersten externen Leitung, der ersten internen Leitung,
der zweiten externen Leitung und der zweiten inter-
nen Leitung betragt.

25. Verfahren gemald Anspruch 22, 23 oder 24,
worin das zumindest eine Loch ein Loch mit einer
regularen polygonalen Form umfasst und worin das
Loch mit der reguléren polygonalen Form die gleiche
Flache wie das kreisférmige Loch aufweist.

26. Verfahren gemaf Anspruch 22, worin das zu-
mindest eine Loch, das in einer Entsprechenden von
der ersten externen Leitung, der ersten internen Lei-
tung, der zweiten externen Leitung und der zweiten
internen Leitung gebildet ist, zumindest zwei Lécher
umfasst.

27. Verfahren gemal Anspruch 26, worin die zu-
mindest zwei Lécher so gebildet sind, dass deren
Zentren mit einem Zentrum der Breite einer Entspre-
chenden von der ersten externen Leitung, der ersten
internen Leitung, der zweiten externen Leitung und
der zweiten internen Leitung ausgerichtet sind.

28. Verfahren gemafl Anspruch 27, worin, wenn
die zumindest zwei Lécher die gleichen Durchmesser
aufweisen, der kurzeste Abstand von einem Zentrum
von einem Loch zu einem anderen Loch von den zu-
mindest zwei Léchern gleich zu einer Lange ist, die
zur Halfte der Breite der Entsprechenden von der ers-
ten externen Leitung, der ersten internen Leitung, der
zweiten externen Leitung und der zweiten internen
Leitung aquivalent ist.

29. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 19 bis
28, worin die Metallschicht eine Dicke aufweist, die
geringer ist als die Skin-Tiefe, bezogen auf den Fre-
quenzbereich sichtbaren Lichts.

30. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 19 bis
29, worin die Katalysatorschicht eine Dicke aufweist,
die gréler als 150 nm und kleiner als 5 pm ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 7
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