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Ni-Fe-Elektrolyt zur Abscheidung
von Katalysatorschichten fiir alkalische
Wasserelektrolyse

Die aktuelle politische und 6konomische
Lage sowie neue Herausforderungen auf
dem Energiemarkt fithren zusammen mit
steigenden Kosten fiir fossile Energie-
trager zu einem wachsenden Bedarf an
Alternativen in der Energieversorgung.
Gleichzeitig verstdrken die globalen Ziele
der Dekarbonisierung diesen Trend. Infol-
gedessen gewinnen nicht fossile Energie-
quellen sowie die effiziente Speicherung
von Energieiiberschiissen zunehmend an
Bedeutung. Eine besonders vielverspre-
chende Rolle spielt hierbei griiner Was-
serstoff, der mithilfe erneuerbarer Ener-
gien erzeugt werden kann. Vor diesem
Hintergrund wachst der Bedarf an der
Weiterentwicklung und Optimierung von
Technologien zur kostengiinstigen Was-
serstofferzeugung.

Eine solche Technologie ist die Anionenaus-
tauschmembran-Elektrolyse (AEM). In diesem
Bereich bestehen weiterhin - Optimierungs-
potenziale, insbesondere beim Ersatz kosten-
intensiver Komponenten wie Katalysatoren aus
Edelmetallen durch kostengiinstigere, stabile
Materialien mit vergleichbaren oder verbes-
serten katalytischen Eigenschaften. Elektro-
chemisch abgeschiedene Katalysatorschichten
kénnen kostengiinstig und gut skalierbar herge-
stellt werden. Fiir die Anode sind Ni-Fe-Legie-
rungsschichten mit einem Fe-Gehalt von 10 bis
30 Prozent vielversprechende Materialien, da sie
gute katalytische Eigenschaften fiir die Sauer-
stoffentwicklungsreaktion (OER) aufweisen.

Abb. 1: Galvanisch abgeschiedene Ni-Fe-

Schicht (1 cm?) auf einem Kupfersubstrat
(a); Laser-Scanning-Mikroskop-Aufnahme
einer rauen, galvanisch abgeschiedenen

Ni-Fe-Schicht (b)
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Im Fokus der hier vorgestellten Masterarbeit von
Richard Kiibler steht die gezielte Abscheidung
rauer Katalysatorschichten (Abbildung 1) mit
geeigneterer Zusammensetzung unter Einsatz
toxikologisch und 8kologisch unbedenklicher
Komplexbildner wie Zitronensiure, Milchsiure
und Essigsiure. Diese Komplexbildner kénnen
unter bestimmten Abscheidungsbedingungen
die Ausbildung rauer Oberflichen fordern [1].
Fiir die Herstellung katalytischer Schichten er-
weisen sich solche Strukturen jedoch als vor-
teilhaft, da die vergrofierte Oberfliche zu einer
Reduktion der lokalen Stromdichte und damit
zu einer Verringerung der Uberspannung der
OER fiihren kann.

Zur Entwicklung des Elektrolyten wird
mittels potentiometrischer Titration das opti-
male Verhiltnis von Metallsalzen und Komplex-
bildnern bestimmt, um eine hohe Stabilitit der
Losung zu gewihrleisten und die Ausfillung
von Hydroxiden zu vermeiden (Abbildung 2).
Durch die Variation der Metallsalzverhiltnisse
und Konzentrationen sowie der Prozesspara-
meter werden sowohl der Eisennanteil in der
Schicht als auch die Oberflichenrauheit gezielt
eingestellt. Der Eisenanteil der abgeschiedenen
Schichten wird mittels Réntgenfluoreszenz-
analyse (RFA) bestimmt. Die Oberflichen-
rauheit wird mit Laser-Scanning-Mikroskopie
(LSM) und Lichtmikroskopie charakterisiert.
Die elektrochemische Charakterisierung sowie
die Bewertung der katalytischen Aktivitit und
Stabilitit erfolgen mittels Polarisationsmessun-
gen unter Anwendung von Linear-Sweep-Vol-
tammetrie (LSV) und Chronopotentiometrie
(CP). Dariiber hinaus wird die elektrochemisch
aktive Oberfliche (ECSA) durch die Messung
der Doppelschichtkapazitit abgeschitzt. Eine

Abb. 2: Eisensalzl6sung mit unzureichen-
der (a) und ausreichender (b) Komplexbild-
nerkonzentration. Als Komplexbildner wird
Zitronensaure eingesetzt.
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entscheidende Rolle fiir elektrokatalytische
Eigenschaften spielt die Aktivierung der Elek-
trode, die mittels zyklischer Voltammetrie (CV)
durchgefiihre wird [2].

Die ersten Experimente wurden mit Elek-
trolyten auf Citratbasis durchgefiihrt, wobei
ein Verhiltnis von eins zu eins zur Metallio-
nenkonzentration verwendet wurde. Die ab-
geschiedenen Katalysatorschichten mit einer
Mertallionenkonzentration von 0,25 M zeigten
im Vergleich zu 0,5 M eine rauere Oberfliche
bei geringeren Stromdichten. Die bei 6 A/dm?
abgeschiedene Schicht mit einem Eisengehalt
von 24 Prozent wies eine Uberspannung bei
10 mA/cm? von 302 mV auf.
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