Quantitative Nachverfolgung der photokatalytischen
Wasserstoffdarstellung durch Sonnenlicht
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Die Erzeugung von Wasserstoff mit Hilfe von Sonnenlicht
gewinnt zunehmend an Bedeutung und ist ein zentraler
Baustein fiir eine nachhaltige Energieversorgung. Eine Vielzahl
an unterschiedlichen Experimenten wurde bereits von
verschiedenen Didaktiken in diesem Themenfeld vorgestellt.
Im Folgenden wird diese Sammlung um einen ersten
Vorschlag eines Schulexperiment erweitert, welches die
Effizienz eines photokatalytischen Systems durch den Einsatz
einer Polymermatrix verbessern soll. Dieser Ansatz wird im
Sonderforschungsbereich  CATALIGHT untersucht, welcher
lichtgetriebene katalytische Molekile in eine hierarchisch
strukturierte ~ Weichstoffmatrix ~ einbettet, um  die
Sonnenstrahlung innerhalb einer chemischen Reaktion zur
photokatalytischen =~ Wasserspaltung  zu
nutzen. In friheren Arbeiten wurde bereits ein
erster Vorschlag fir den didaktischen Aufbau
dieses Forschungsgebietes diskutiert (QR-

Code) [1].
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Abb. 1: Studierende bei der Durchfihrung eines Teilexperimentes
des Versuches.

Experiment und Ergebnisse

Das zu untersuchende System (Probe 1, Abb. 3) besteht aus
Titandioxid (1 g/L, ,TiO,"), einer Polymermatrix aus
Polydiallyldimethylammoniumchlorid (MWD = 100.000, 10 g/L,
"PDADMAC") und Polyacrylsdure (MWD = 2,000, 1 g/L, "PAA"),
Eosin Y (0,692 g/L), Triethanolamin-Losung (99%, 1:1 verdiinnt
mit dem. Wasser, "TEOA"), Salzsdure (0,5 M) und dem.
Wasser. Dieses wird im Vergleich zu einer Messung ohne die
Polymermatrix (Probe 2) und einer Referenzmessung
(Referenz) ohne TiO, aufgenommen.

Abb. 2: Bild des Prototyps des Wasserstoffsensors fiir das LabPi-

System.
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Alle Proben werden fiir eine Dauer von 40 Minuten mit einer
blauen LED (A = 450 nm) bestrahlt. Fiir die quantitative
Nachverfolgung der Wasserstoffdarstellung wurde ein
Prototyp eines  Wasserstoffsensors  innerhalb  der
kostengiinstigen Messtation LabPi entwickelt (Abb. 2) [1,2].
Dieser ist von der GroRe passgenau fiir ein herkommliches
Glasvial und bietet somit eine leicht in der Schule
umzusetzende Moglichkeit fiir eine Nachverfolgung.
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Innerhalb einer ersten Untersuchung konnte eine erhohte
Wasserstoffentwicklung in dem System mit der Polymermatrix
im Vergleich zu dem System ohne Polymer gemessen werden
(Abb. 3). Diese Ergebnisse lassen eine ersten Tendenz
erkennen, dass das nachgebaute Forschungssystem
erfolgreich in die Schule Ubertragen werden kann. Im nachsten
Schritt muss die Durchfiihrbarkeit des Experimentes mit
Schulerinnen und Schiilern erprobt werden.
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Abb. 3: Vergleich der Wasserstoffmessung durch den LabPi-Sensors. Probe 1: TiO,, TEOA, Eosin Y und Polymermatrix. Probe 2: Ohne die

Polymermatrix. Referenz: Ohne TiO.,,.

Wissenschaftlicher Hintergrund

Das hier vorgestellte photokatalytisch aktive System besteht
aus drei wesentlichen Komponenten. Hierbei sind die
Nanopartikel des Katalysators Ti0, (KAT) alleine in der Lage,
bei Bestrahlung mit UV-Licht eine photokatalytische
Wasserstoffentwicklung durchzufiihren, wobei sie gleichzeitig
als Lichtsammler und Katalysator dienen [3]. Um die benotigte
Lichtenergie in den sichtbaren Bereich zu verlagern und damit
die Nutzung des Sonnenspektrums zu erweitern, wird TiO,
durch den Einsatz eines geeigneten Photosensibilisators Eosin
Y (PS) mit den notwendigen Elektronen versorgt. So
ermoglicht das angeregte PS den Transfer von Elektronen vom
Opferelektronendonator TEOA, der die fir die Reduktion von
Protonen zu molekularem Wasserstoff benotigten Elektronen
liefert, auf das KAT, das seinerseits Protonen zu molekularem
Wasserstoff reduzieren kann (Abb. 4). Unterstiitzt wird dieses
System durch den Einsatz einer Polymermatrix. Dabei wurde
eine  Kombination aus handelsiiblichen Polymeren, die
polyampholytische Komplexe bilden, verwendet, um die
einzigartigen stabilisierenden Eigenschaften eines
maligeschneiderten Pfropfcopolymers aus der Literatur
nachzuahmen.
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n diesem Zusammenhang nutzen zahlreiche Berichte die
~ahigkeit von Poly(acrylsaure) ("PAA") und
Poly(diallyldimethylammoniumchlorid) ("PDADMAC") (Abb. 5),
in Losung pH- und lonenstarke-abhangige Komplexe zu bilden
[4]. Mit dieser Polyelektrolytkombination wird darauf abgezielt,
eine  geeignete  Weichstoffmatrix ~ zur  Durchfihrung
photokatalytischer Untersuchungen zu entwickeln.
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Abb. 5: Strukturformeln von PAA (links) und PDADMAC (rechts).
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Abb. 4: Reaktionsschema fiir die durch sichtbares Licht induzierte Wasserstoffentwicklungskatalyse unter Verwendung von TEOA als
Opferelektronendonor, Eosin Y als Photosensibilisator und TiO, als Katalysator.
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