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) Sauerstoff- und Chlorgasentwicklung ohne Edelmetalle

Elektrisches Potenzial verwandelt Oberflachen

Sie sind hoch selektiv und lassen sich leicht vom Reaktionsgemisch trennen: Einzelatomkatalysatoren vereinen
die Vorteile homogener und heterogener Katalyse. Bisher ist ihre Herstellung in der Regel mit Edelmetallen
verbunden, die auf einer Festkérperfldche verankert werden. Forschende in Deutschland zeigen jetzt, dass sich
solche Strukturen auch elektrochemisch bilden kénnen — selbststcindig und ohne Edelmetalle.

) Birte Vierjahn'

MXene sind eine Klasse zweidimensionaler
Materialien, die 2011 entdeckt wurde. Theo-
retische Studien sagten bisher voraus, dass
sie in anodischen Prozessen nicht katalytisch
aktiv sind. Diese These konnten Forschende
an der Universitat Duisburg-Essen nun per
Multiskalenmodellierung widerlegen.

Sie fanden heraus: Legt man ein elektri-
sches Potenzial an MXene an, verdndert
sich ihre Oberflache zu einer biirstendhnli-
chen Struktur: Atome unedler Metalle wan-
dern heraus und bilden sogenannte «SAC-
like structures» (Single Atom Catalysts-like
= ghnlich Einzelatomkatalysatoren). Diese
vermitteln zwei wichtige Reaktionen: die
Sauerstoff- und die Chlorgasentwicklung.
So entsteht ein Material, dessen Oberfla-
che ohne die Zugabe von Edelmetallen
katalytisch aktive Stellen aufweist. «Wir
konnten daraus schliessen, dass sich MXe-
ne in einer elektrochemischen Umgebung
dhnlich wie Enzyme verhalten: Durch das
Anlegen eines elektrischen Potenzials ent-
stehen ihre aktiven Stellen direkt im Pro-
zess», erklart Prof. Dr.Kai S. Exner, Leiter
der Theoretischen Katalyse und Elektro-
chemie der Universitat Duisburg-Essen.
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Ein angelegtes elektrisches Potenzial verwandelt die MXene-Oberfldche: Unedle Metallato-
me treten hervor und bilden «SAC-like structures» — aktive Zentren fir die Sauerstoff- oder

Chlorgasentwicklung. (UDE/AG Exner)

Erleichterte Herstellung von
Einzelatomkatalysatoren

Das Team konnte ausserdem zeigen, dass
die entstandenen Strukturen selektiv arbei-
ten: Befinden sich Wasser und Chloridionen
gleichzeitig in der Reaktionsumgebung, fin-
det ausschliesslich die Chlorgasentwicklung
statt. Diese ist ein zentraler Prozess in der
chemischen Industrie, der weltweit jahrlich
tber 70 Millionen Tonnen Chlorgas (Cl,)
liefert. Cl, wird unter anderem zur Herstel-
lung von Medikamenten, Kunststoff und
Batterien sowie zur Aufbereitung von Was-
ser bendtigt. Steht der aktiven MXene-
Oberflache lediglich Wasser zur Verfuigung,
setzt sie hingegen Sauerstoff (O,) frei —
ein wichtiger Schritt fur die Bildung von

grinem Wasserstoff in einem Elektroly-
seur. Diese Entdeckung kann die Herstel-
lung von Einzelatomkatalysatoren deutlich
erleichtern. Der Verzicht auf teure Edelme-
talle reduziert zudem Kosten und Abhéan-
gigkeiten.

An der Studie waren auch Forschende der
Universitat Barcelona sowie des Ruhr Ex-
plores Solvation, einem Exzellenzcluster
der Universitdtsallianz Ruhr, beteiligt. lhre
Erkenntnisse, publiziert in der Fachzeit-
schrift Journal of the American Chemical
Society, eréffnen neue Wege fir die einfa-
chere, nachhaltigere Produktion von kata-
lytisch aktiven Materialien.
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