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Photo & Nano
Ein starkes Paar

● Photo&Nano – Topics in Wissenscha% und Technik
● Experimente & Konzept zur Photovoltaik 
● Experimente & Konzept zur Photokatalyse
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Photoak5ve

Nanomaschinen

Biosystemen

in

M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)
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Nanostrukturierte Materialien
… in mindestens einer räumlichen Ausdehnung kleiner als 100 nm

M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)
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Nano‐CuCl photo che misch 

aus Cu(s)+HCl(aq) [1]

Nano‐TiO2 sensibilisiert 

mit Anthocyanen [2] 

Nano‐ZnO mit 

Silanbeschichtung [3]

Nano‐ZnO mit 

Silanbeschichtung, 

UV‐modifiziert [3]

[1] M.W. Tausch, C. Eisel, J. Photochem. Photobiol. A, 128, 151 (1999)
[2] M.W. Tausch, M.v.Wachtendonk, C.Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.) CHEMIE 2000+, C.C. Buchner Bamberg (2007 .. 2014) 

[3] M.W. Tausch, B. Rohe, W.S. Veeman,  Nanotechnology, 17, 277 (2006)

Nanostrukturierte Photokatalysatoren
aus eigener Forschung
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Photo&Nano

Photovoltaik
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Vom Daniell Element zur Solarzelle 

2‐Topf‐Zelle mit TiO2 1‐Topf‐Zelle mit TiO2

Photoelektrode
EDTA (aq)
gebrauchte Rasierscherfolie als low‐cost Pt‐Elektrode

3

1 2

Kompaktzelle mit TiO2

0‐Topf‐Zelle mit 
sensibilisiertem TiO2

1
2
3

C. Bohrmann‐Linde, M.W. Tausch, J. Chem. Educ., 80 (12), 1471 (2003)
M.W.Tausch, M.v.Wachtendonk, C.Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.) CHEMIE 2000+, C.C. Buchner Bamberg (2007 .. 2014) 

C. Bohrmann‐Linde, F. Posala, D. Nietz, M.W. Tausch, PdN‐ChiS, 62 (5), 25 (2013)
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Modelle zu Halbleitern und Solarzellen
vgl. auch Literatur [1] und Anima5onen unter [2]

[1] M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)
[2] www.chemiemitlicht.uni‐wuppertal.de > Anima5onen

Teilchenmodell für  den  
Ladungs transport im Halbleiter

Bändermodell für Metalle
und Halbleiter

Modell zur Funk5on photo ‐
galvanischer und photo ‐
elektrochemischer Zellen
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Photogalvanische Zellen
mit Nano‐Titandioxid

1‐Topf‐Zelle mit TiO2

Photoelektrode
EDTA (aq)
gebrauchte Rasierscherfolie als low‐cost Pt‐Elektrode3

2
1

1 2

3

C. Bohrmann‐Linde, M.W. Tausch, J. Chem. Educ., 80 (12), 1471 (2003)
C. Bohrmann‐Linde, F. Posala, D. Nietz, M.W. Tausch, PdN‐ChiS, 62 (5), 25 (2013)
M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.),
CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)



photo und nano
Ein starkes Paar M. W. Tausch

Photogalvanische Zellen
mit Nano‐Titandioxid

C. Bohrmann‐Linde, M.W. Tausch, J. Chem. Educ., 80 (12), 1471 (2003)
C. Bohrmann‐Linde, F. Posala, D. Nietz, M.W. Tausch, PdN‐ChiS, 62 (5), 25 (2013)
M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.),
CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)
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Vom Daniel‐Element
zur TiO2‐Solarzelle

2‐Topf‐Zelle 1‐Topf‐Zelle

Kompaktzelle

sensibilisiert sensibilisiert

[1]  C. Bohrmann‐Linde, M.W. Tausch, J. Chem. Educ., 80 (12), 1471 (2003)
[3] M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)

[2] C. Bohrmann‐Linde, F. Posala, D. Nietz, M.W. Tausch, PdN‐ChiS, 62 (5), 25 (2013)
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Lichtmikroskopaufnahme

C. Bohrmann‐Linde, F. Posala, D. Nietz, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 62 (5), 25 (2013)

Translucide Solarzelle mit Nano‐TiO2
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Lichtmikroskopaufnahme
(durchgängige Schicht)

C. Bohrmann‐Linde, S. Spinnen, P. Sahling, PdN‐ChiS, 64 (1), 10 (2015)

Transparente Solarzelle mit Nano‐TiO2
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Rasterkra mikroskopaufnahme
(dicke  ≈  0.24 μm)
(ver5cale Höhendifferenz ≈ 30 nm)

C. Bohrmann‐Linde, S. Spinnen, P. Sahling, PdN‐ChiS, 64 (1), 10 (2015)

Transparente Solarzelle mit Nano‐TiO2



photo und nano
Ein starkes Paar M. W. Tausch

Wieviel (Sonnen)licht ist mit TiO2 nutzbar?
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Von der Natur lernen!

Sensibilisierung

Modelldarstellung von 
sensibilisiertem TiO2

ITO‐Glas

ΔE = 3,2 eV

Farbstoff

Verringerung von ΔE

HOMO

LUMO

TiO2

ΔE < 2 eV

Blaulicht: ≈ 3 eV
Rotlicht: ≈ 1,6 eV



photo und nano
Ein starkes Paar M. W. Tausch

C. Bohrmann‐Linde, M.W. Tausch, J. Chem. Educ., 80 (12), 1471 (2003)
M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.),
CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)

100 nm

100 nm
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Organische Solarzellen (OPVs)
Halbleitende Polymere + Nano‐C60

M. W. Tausch, M. Zepp, PdN ‐ ChiS, 64 (1), 18 (2015)
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OLEDs & OPVs

[1] A. Banerji, M. W. Tausch, U. Scherf, CHEMKON, 19 (1), 7 (2012)

[2] A. Banerji, M. W. Tausch, U. Scherf, Educa on Quimica, 24 (1), 17 (2013)
[3] M. Zepp, M. W. Tausch, PdN ‐ ChiS, 64 (1), 18 (2015)
[4] www.chemiemitlicht.uni‐wuppertal.de > QR‐Materialien pakete  >  Experimen5erkoffer  >  Photo‐Electronics
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Photo&Nano

Photokatalyse

P
h
o
to
ka
ta
ly
.
sc
h
e

 D
e
ko
n
ta
m
in
a.
o
n

vo
n
 A
b
w
äs
se
rn

P
h
o
to
ka
ta
ly
.
sc
h
e

R
e
in
ig
u
n
g 
vo
n
 

O
b
e
rfl
äc
h
e
n

P
h
o
to
ka
ta
ly
.
sc
h
e
r

A
b
b
au
 v
o
n
 B
ak
te
ri
e
n

P
h
o
to
ka
ta
ly
.
sc
h
e

O
xi
d
a.
o
n
e
n

P
h
o
to
ka
ta
ly
.
sc
h
e

W
as
se
rs
p
al
tu
n
g

P
h
o
to
ka
ta
ly
.
sc
h
e

R
e
d
u
k.
o
n
e
n



photo und nano
Ein starkes Paar M. W. Tausch

Ein „hübsches“ Experiment
1
LED

400 nm

4
LED

627 nm

3
LED

530 nm

M. Heffen, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 64 (8), 42 (2015)
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Photokatalyse mit Nano‐TiO2
100 nm

100 nm

REM‐Aufnahmen von Nano‐TiO2 

LED
400 nm

LED
530 nm

LED
627 nm
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Modellexperimente mit Methylenblau

Methylenblau‐Reduk5on und Oxida5on 

hν / N2 hν / O2+ O2

hν / O2
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Experimentelle Ergebnisse 
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Photokatalyse mit Nano‐TiO2
Vollständige Mineralisierung von Tetrachlorethen 
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Parabolrinnen‐Reaktoren
für die solare Mineralisierung von Organochlorverbindungen in kontaminiertem Wasser in Almeria      

Nachr. Chem. Tech. Lab, 40(7/8), 798 (1992)
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M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk, CHEMIE SII, Stoff‐
Formel‐Umwelt,  C.C.Buchner, Bamberg (1993, 
1997)
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2 HCl (aq) + Cu (s) → CuCl2 (aq) + H2 (g)
Ungewöhnliche Reak5on – läu% aber bei Bestrahlung mit UV‐Licht so ab

CuCl
Immobilisiert auf Cu‐Ober fläche als 
Zwischen produkt 

1. REM
2. Kα ‐ Analyse
3. Reduk5on mit H2

4. X‐ray diffrac5on
   (Einkrist., Pulver)

Photokatalysator C.Eisel, M.W. Tausch, J. Photochem. Photobiol. A, 
128,  151 (1999)
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Bandlücken bei anorganischen Halbleitern

Parameter eines idealen Photokatalysators für H2O‐Spaltung:
Bandgap > 1,23 eV; untere Bandkante der LB: < – 0,41 V; Abs. im VIS λ < 2,2 eV (350 – 800 nm)
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M. W. Tausch, D. Wöhrle, Praxis der 
Naturwissenscha�en ‐ Chemie, 38 (3),  37 (1989)

Photokataly.sche Wasserspaltung
Sensibilisierung von TiO2 für den sicht baren Bereich durch Charge Injec5on 
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