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a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and cbserved (1850-2020)

°C
r 20

Warming is unprecedented

in more than 2000 years
F 1.5
__ Warmest multi-century

/ period in more than
100,000 years

I

T T T [
1 500 1000 1500 1850 2020

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL



Motivation

Sonnenlicht
Jahrliche Sonneneinstrahlung auf der Erde
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Kunstliche Photosynthese

CHEMISTRY OF LIGHT INTERACTION

Sonne CHEM CHEM

ACROSS THE WHOLE SPECTRUM

kiinstliches
photsynthetisches System

1. Lichtabsorption
2. Ladungstrennung

Farbstoffmolekiile / Halbleitermaterialien

VvV vV v YW
H,0 H,, CH, NH, etc.
[+ e ¢
® e
Oxidations- » e Reduktions-
Katalysator (1) e © Katalysator
(+)
® e
%0,+2H ® i H*, €O, N, etc.
4. Umwandlung einfacher
3. Wasseroxidation

Ausgangsstoffe in energetisch
hoherwertige Verbindungen WILEY-VCH  www.chemphotochem.org

Weitze, Marc-Denis; Tran, David; Dau, Holger; Kurz, Philipp (2020): Kiinstliche Photosynthese. In: Chem. Unserer
eit. DOI: 10.100 i 02000008
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Experiment 1: PBB - Basisexperiment
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Basisexperiment - Zusammenfassung

Photosynthese

Zellatmung
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Photo-Blue-Bottle

Photo-Blue-Bottle-Losung

Proflavin
3,6-Diaminoacridin-hemisulfat
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— wassrige Losung aus:
a* )
Br aQ 06 N
\J?T/\CH;, T oH
N | P NN
. Nl = HO?H 0" o
(ge o Na*
’ Ethylviologen EDTA

1,1'-Diethyl-4,4'-bipyridinium-dibromide Dinatrium-ethyldiamintetraessigsaure
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PBB — UV/Vis-Spektrum

UV-VIS-Spektrum einer PBB-Losung

3,0

Amax = 444 nm
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PBB — UV/VIS-Spektrum

UV-VIS-Spektrum einer PBB-Losung
3,0
- PBB-L6sung vor BestrahIEng
/"\\ —— PBB-L6sung nach Bestrahlung mit 450 nm
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Photo-Blue-Bottle

Photo-Blue-Bottle - eine Losung flr viele Versuche:

Gas Lichtfarbe

M.T. PdN-ChiS, 43 (3) 13 (1994);
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PBB - Redoxpotenziale

EinV

E°[EV*/EV**]

 E°[H,/2 H']

T 1 7 T T T T T T 1 1 T T | Ll
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PBB - Reaktionsschema

EinV
_1“ In
—0,5_: _E°[EV+'/EV++]
L PF*
- + Proflavin
ol . EfHx/2 H']
+0,5}F
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PBB - Reaktionsschema

_AEINV
05:"-:5-0-[i5-\f+'°-/;5§/-+'+']'w++] LiChtq (V' PE™
L PF* 1. Absorption eines
- EO[H,/2 HY] Proflavin
of L2 1 Photons und
[ o Ubergang in den
ot angeregten Zustand
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PBB - Reaktionsschema

_AEInV
: _@_. ++
o[BGS LB e PF**

_0,55._E°[EV JEV**] ‘ / .
Z PF" o(® 2. Ubertragung des
- EO[H,/2 H'] Proflavin .

of - ——H=— EV* Elektrons auf ein

: v . Ethylviologen Ethylviologen-
i Molekul

+0,5

Kunstliche Photosynthese in der Flasche — Wasserstoff mit Licht ; BERGISCHE
UNIVERSITAT

Richard Kremer | Wiss. Mitarbeiter i=7  WUPPERTAL




PBB - Reaktionsschema

_AEInV
. 5:--EO.E.\;;.}EU+.+.-£M+] Licht PF**
-0, [_] \ / gf EV*
L PF* & 3. Regenerierung des
F EOTH/2 HY Proflavin §'
of- 3 EV* Photokatalysator-
F EDTA —@ * Ethylviologen =
: - O\ s el Molekils durch
[ EDTA
+015: EDTAOX
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PBB - Reaktionsschema

_AEINV
A——— LACEDYPET ) icht PF**
—0,5p  E[EVT/EVT] N / S EV*
- EaieaslHy/2 Y] o s
g PF & S
b Proflavin & &
Of (5' ++
) . EDTA - Ethylviologen
| PF"""
+0,5 : EDTAOX
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PBB - Reaktionsschema

_AEINV
: ----- ._._.;@,..;;-EM*-] L|Cht PF**
~0,5| EUEV/EV) ~ s EV'
4—(:)— L
L EL_s s[Ha/2 HY] . g g . .
I — PF* & S e g 4. Oxidation des
. Proflavin & < Pt 2 & .
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f : o ,
[ - Ethylviologen & Blldung des
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PBB - Reaktionsschema - Nebenreaktion

» AEinV
. "--,_:-0-[5:(-6/);\/-;]-% I Licht PF**
—0,5} E°[EV**/EV* 5 EV*
- Eph=qs[Ha/2 H'] PF* > & OH
2 & o]
I Proflavin é{'b & o
ok o ++
& EV
: EDTA A Ethylviologen .
L PF'* Sauezrstoff
+0,5 : EDTAOX
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Wasserstoffentwicklung - Eintopfzelle

Apparatur mit moglichst wenig exotischen Geraten
. s@cﬁt
q@&auffangmogllchkelt integriert
%° Geringes Totgasvolumen
Bestrahlungsquelle moglichst kostenglinstig
e Taschenlampen mit hoher Lichtleistung
e LED-Lampen zu bevorzugen
Reduktionskatalysator
Al,O5-Fasern mit 5% Platinbelegung aus dem
Schulchemikalienhandel
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Eintopfzelle - Katalysator
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https://www.mbm-lehrmittel.de/Chemikalien/P/Platin-auf-Aluminiumoxidfaser-5-Pt-1-g

Wasserstoffentwicklung - Videosicherung

Photochemische
Wasserstoffherstellung
mit dem PPB-Experiment
in der 1-Topf-Zelle

77 DIDAKTIK BERGISCHE
DER UNIVERSITAT
—) CHEMIE WUPPERTAL
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Experiment 2: PBB — Eintopf-Zelle
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Wasserstoffnachweise - Sicherungsfolie

Selbstentziindung an Platin
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PBB - Reaktionsschema

_AEINV
[ O A
P A R S SV
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PBB — Reaktionsschema — 2-Topfzelle
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Do not look directly
into light source!
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Wasserstoffentwicklung - Videosicherung
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Photochemische
Wasserstoffherstellung

mit dem Photo-Blue-Bottle-
Experiment
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Experiment 3: PBB — Zweitopf-Zelle
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Wasserstoffnachweise

Knallgasprobe
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Wasserstoffentwicklung - Faraday

Stromstidrkeverlauf in der photogalvanischen Zwei-Topf-Zelle
bei der Synthese von Wasserstoffgas
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Wasserstoffentwicklung - Faraday

Stromstidrkeverlauf in der photogalvanischen Zwei-Topf-Zelle
bei der Synthese von Wasserstoffgas

1,0 /— n= Q/ (Z*F)
/ F = 96485 As/mol
E 3600
5 Q= | Idt=3394As n=1,75 *10° mol
e J\ V=4,26%10" L
» - 0,426 mL/h
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Mobilitat im Modell

Auto mit Brennstoffzelle

Wasserstoff / Luft 11!
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Zwei-Topf / Ein-Topf — Das Konzept
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]| Zum Material

Demoversion
Photo-Blue-Bottle Photokatalytische Wasserstoffherstellung

Basisversion
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Diskussion
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