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Hintergrund und Ziel der Arbeit

Eine der vielversprechendsten Maglichkeiten den hohen Bedarf an sauberer und
erneuerbarer Energie zu decken, ist die Erzeugung von \Wasserstoff durch elektro-
katalytische Wasserspaltung [1,2]. Nichtsdestotrotz ist die Produktion von grunem
Wasserstoff derzeit vor allem aufgrund der hohen Material- und Stackkosten [3,4]
nicht attraktiv fUr den Einsatz im industriellen Mal3stab. Die vorliegende Koope-
ration zielt darauf ab, dieses Thema zu adressieren, indem die Menge an Iridium
durch eine Verbesserung des Elektrodendesigns minimiert wird. Die vorgeschla-
gene neuartige Anodenarchitektur besteht aus einer geringen Menge eines Edel-
metallkatalysators, der auf einem leitfahigen, aber nicht korrosiven Tragermaterial
abgeschieden ist.

Materialien und Methoden

Als Substrat wurde eine pordse Transportschicht aus Titan mit einer diffusionsge-
bundenen mikropordsen Ti-Sinterpulverplatte betrachtet. Das Design bietet eine
grolde spezifische Oberflache und einen verbesserten Gas- und Wassertransport
innerhalb der Struktur der Elektrode. Dotiertes Silizium-Nanopulver wurde durch
thermische Zersetzung der gasformigen Vorlaufer Monosilan (SiH,) und 3 at.%-
Diboran (B,H,) in Argon hergestellt. Durch den Einbau des p-Typ-Dotierstoffs Bor
mit einer Atomkonzentration von 3 at.% und hoher soll ein entarteter Halbleiter ent-
stehen. Nach der Synthese wurde das Si:B-Material mit Ir-Nanopartikeln dekoriert.
Dabei wurden Suspensionsparameter wie das Zetapotenzial, die PartikelgrofRe oder
der pH-Wert berlcksichtigt. Die erhaltenen Ir-dekorierten Si:B 3 at.%-Nanoparti-
kel wurden aus einer vorbereiteten Tinte Uber einen Ultraschallspruhkopf in einer
Schutzatmosphare auf das Substrat aufgetragen.

Die Phasenzusammensetzung wurde mit einem Diffraktometer (XRD) mit einer
Cu-K-a-Strahlungsquelle bestimmt. Die Mikrostruktur der praparierten Elektrode

und die Elementverteilung des Katalysators wurden mittels Rasterelektronenmi-
kroskopie (REM) kombiniert mit Energiedispersions-Rontgenspektroskopie (EDX)
analysiert. Das elektrochemische Verhalten wurde mit einer Zelle mit Drei-Elekt-
roden-Konfiguration untersucht. Die Arbeitselektrode wurde durch eine rotierende
Scheibenelektrode (RDE) mit einem Glassy-Carbon-Substrat fur die Pulveranalyse
und eine statische Elektrode, die durch die mit Katalysator beschichtete porose
Transportschicht gebildet wurde, dargestellt. Eine gesattigte Kalomelelektrode
(SCE) mit einer Luggin-Kapilaritat wurde als Referenz und ein Pt-Draht als Gegen-
elektrode definiert.

Ergebnisse und Diskussionen
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Abb. 1: (a) Idealistisches Bild und (b) REM-Aufnahme des entwickelten Nanokatalysators

Vorbereitung der Dispersion Spritzpumpe Sprithen mit Ultraschall

Argon-Plasma-Ofen Substrat
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Abb. 2: Elektrodenpraparationskette
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Abb. 3: REM-Aufnahmen des (a) abgeschiedenen Materials auf dem Ti-Substrat und

(b) die entsprechenden EDX-Spektren ckelten Si:B- I-Nanokatalysators

Zusammenfassung

e Innovative Elektrodenkonfigurationen wurden erfolgreich durch Sprihen des entwickelten Si:3 Gew.-%
B - 10 Gew.-% Ir-Pulvers auf das Ti-Substrat in einer Ar-geschitzten Atmosphare hergestellt.

e Rietvield-Analysen der XRD-Messungen ergaben einen Ir-Gehalt von 10 Gew.-% im
Si:B-Ir-Nanokatalysator.

e Erste elektrochemische Ergebnisse zeigen, dass der entwickelte Si:B-Ir-Katalysator mit 10 Gew.-% Ir
eine vergleichbare Sauerstoffentwicklungsreaktionsaktivitat im Vergleich zu schwarzem
I-Referenzmaterial flr die Anwendung in Protonenaustauschmembran-Elektrolysetechnologien
aufweist.

e \Weitere Arbeiten werden durchgefuhrt, um die elektrische Leitfahigkeit, die Langzeitstabilitat und die
In-situ-Aktivitat der Elektrode in einem Protonenaustauschmembran-Elektrolyseur zu ermitteln.
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Abb. 4: XRD-Diffraktogramm des entwi-

Abb. 5: Zyklische Voltammogramme von (a) dem Katalysatorpulver mit einer RDE bei 1600 U min™ und
(b) der Ti+ Si:B-IrAnode in einer statischen Elektrodenkonfiguration (Tests in einer pH ~ 0,3 N, entlUfte-
ten 0,5M H_SO,-Lésung bei einer Scanrate von 100 mV s, 200 Zyklen)
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