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Mehr Solarstrom mit Titan
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Neuer Elektrodenaufbau mit Titan erhoht Ladungstrigerdichte. ((c) Wiley-VCH)

Modifikation einer Photoanode aus Eisenoxid mit einer Titandioxid-Zwischenschicht zur Erh6hung der
Ladungstrigerdichte

Preisgiinstige, hdufig in der Erdkruste vorkommende Metalle sind vielversprechende Photoelektrokatalysatoren fiir die
kiinstliche Photosynthese. Ein chinesisches Forscherteam berichtet jetzt, dass eine diinne Schicht aus Titandioxid unter
Nanostdbchen aus Hamatit als Photoanode die Leistungsféahigkeit dieser Elektrode erheblich steigert. Zwei
unterschiedliche Effekte seien dafiir verantwortlich, erldautern sie in der Zeitschrift Angewandte Chemie. Mit seiner
Kombination aus Nanostruktur und chemischer Dotierung konnte dieser Elektrodenaufbau fiir die Verbesserung von
»griilnen” photokatalytischen Systemen modellhaft sein.

Ist ein Katalysator vorhanden, kann Sonnenlicht die Oxidation von Wasser in Sauerstoff und die Freisetzung von
Elektronen zur Stromerzeugung fordern: ein Prozess, der auch kiinstliche Photosynthese genannt wird. Ein gut
zugingliches und preisgiinstiges Katalysatormaterial ist Eisenoxid in Form von Hamatit. Es hat allerdings den Nachteil,
dass die bei der chemischen Reaktion freigesetzten Elektronen leicht wieder eingefangen werden und damit fiir den
Stromfluss verloren sind. Als Losung fiihrten Jinlong Gong von der Tianjin-Universitit in China eine nanometerdicke
Passivierungsschicht aus Titandioxid ein. Diese Mafinahme verhindert nicht nur, dass zwischen der Hiamatit-Elektrode
und dem Substrat Ladung durch Neutralisation verloren ging, sondern versorgte auch das Eisenoxid mit einer
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Dotierungsquelle. Die Dotierung mit Titanionen verstirkt die Ladungstrigerdichte, was fiir photoelektrochemische
Anwendungen von grolem Vorteil ist.

Hiamatit kommt zwar hiufig vor (rotes Eisenerz) und hat grofe Vorziige wie Photostabilitéit und eine geeignete
Energiestruktur. Wissenschaftler haben aber nach wie vor mit der trdgen Kinetik und schlechten Leitfdhigkeit zu
kidmpfen. Eine Losung bietet der Aufbau in Nanostrukturen. Man ldsst Hamatit auf einem leitfahigen Glassubstrat als
Reihen von Nanostidbchen wachsen. Diese Nanostibchen erhalten in einem weiteren Praparationsschritt Astchen, bis sie
aussehen wie kleine Biische. Durch diese dentritische Struktur wird die Oberfldache und somit die Kontaktfliche fiir die
Wasseroxidation stark vergroB3ert. Das Problem der Ladungsneutralisation durch Rekombination, das besonders an der
Hiamatit-Substrat-Grenzfliche auftritt, ist damit aber nicht geldst.

Dabher liefen Gong und seine Kollegen dentritische Hématit-Nanostdbchen auf einer Zwischenschicht aus Titandioxid
aufwachsen, das selbst ein photoaktives Material ist. Ist die Beschichtung diinn genug, kann sie sowohl die
Ladungsrekombination verhindern als auch Leitfihigkeit vermitteln. Aber das war nicht ihr einziger Zweck. ,,Die
Titandioxid-Zwischenschicht sollte als Quelle fiir Titankationen dienen, um das Hidmatit zu dotieren”, erklirten die
Autoren. Durch die Dotierung mit positiven Extraladungen sollte die Dichte an Ladungstriagern im Photokatalysator und
somit die elektrische Leitfahigkeit steigen.

Beide Effekte, Passivierung und Dotierung fiihrten tatsidchlich zu einem mehr als viermal hoheren Photostrom unter
standardisierten Bedingungen. Zusammen mit einem Co-Katalysator aus Eisenhydroxid lie sich die Dichte des
Photostroms noch weiter steigern, auf das mehr als fiinffache der Stromdichte des undotierten Systems. Mit der
Kombination aus preisgiinstigen Materialien, wenigen Herstellungsstufen und einer verbesserten elektrochemischen
Leistung bietet dieses Design einen beispielhaften Ansatz fiir eine griinere kiinstliche Photosynthese.
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