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E 10: Fremstilling af PEC-solceller

Formal
Formalet med forseget er at fremstille PEC (Photo Electro Chemical) solceller ud fra vindu-
esruder, plantesaft, hvid maling og grafit fra en blyant.

Apparatur

Ledende vinduesrudeglas (Pilkington k-type), multimeter med termofoler, krokodillenaeb,
spatel, bunsenbraender med stativ og glaskeramisk plade, termometer (450°C-550°C), petri-
skale, sugetragt med filtrerpapir, sugekolbe, 100 mL rundbundet kolbe, varmekappe, alufolie,
"linsepapir” (papirlommetorkleder, men ikke kekkenrulle !), tape, saks.

Kemikalier
Ti0,-suspension, persille (ikke vinter), 900 g (pr. klasse) brombeer, hindber o.1. — ikke jord-
baer !, 99% ethanol, I,/I5” oplesning.

Fremstilling
Fremstillingen foregér i folgende trin:

Der péferes TiO, pa én glasplade pr. solcelle.

Pladen med TiO; brendes for at feeste TiO, pa glaspladen.

Der udtraekkes plantesaft samtidig med braendingen af TiO,-pladen.
Den brendte plade med TiO, farves med plantesaften.

Der legges grafit pa en anden glasplade.

Solcellen samles og tilferes /15, der fungerer som elektrolyt.

AN

Herefter er solcellen klar til test.

Pafering af TiO:
» Tag to ledende glasplader pr. solcelle, du skal fremstille. Rens pladerne med ethanol og
linsepapir (papirlommetorklaeder, ikke kokkenrulle).

*  Brug et multimeter indstillet pa Q til at finde ud af hvilken side af glaspladerne, der er
elektrisk ledende — figur 1. Multimetret ber vise 30-50 Q.

Figur 1
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Lag plade 1 med den ledende side opad pa et stykke papir og plade 2 med den ledende
side nedad. Fastger pladerne til papiret vha. tape, som vist pa figur 2. Formélet med plade
2 er at gore det nemmere at pafere TiO,-suspensionen pa plade 1. De to glaspladers kan-
ter skal slutte teet mod hinanden.

1 | I
T C glasstang)
5-6 mm C———
@ TiO,

© 3-4 mm

@ froek og tryk

TAPE

Figur 2 Figur 3
Péfor nu titaniumdioxid ved at legge en tynd, jeevn stribe overst tet pa tapen. Brug en
glasstang til at treekke et tyndt lag TiO; hen over plade 1, idet der sluttes ude pa plade 2.
Der skal kun traekkes (ikke rulles) en enkelt gang med et relativt hardt tryk. Se figur 3.

Herefter fjernes tapen forsigtigt, og pladen med TiO, leegges til torring i ca. 1 minut.

Plade 2 rengeres igen med 99% ethanol.

For at fastgere TiO; til glaspladen, skal den brendes. Mens dette gores af ¢n af jer, gir den
anden 1 gang med at udtraekke (ekstrahere) farvestoffer fra persillen og barrene.

Breending

Rengor (torres af med fugtig klud) en glaskeramisk

glasplade og anbring den pa et stativ, der passer til

pladen og find bunsenbrenderen frem. Glaspladen

med TiO,-laget leegges pa den glaskeramiske plade —

med Ti0O,-laget veek fra flammen. Der skal varmes

indtil solcellen har fiet ca. 10-15 min. ved 450°C-

550°C. Det hvide lag er nu blevet en smule gul-brunt.

Det er vigtigt, at temperaturen ligger mellem 450°C

og 550°C, da for kraftig opvarmning kan edelaegge
strukturen af laget, mens for svag varme vil medfere
at laget ikke faestnes godt nok til glaspladen.

Tjek temperaturen vha. multimetret monteret med en termofeler. Husk at indstille til det
rigtige temperaturinterval.

Flyt jeevnligt lidt rundt pa glaspladerne, s de opvarmes nogenlunde ensartet.
Nér pladerne er feerdigbraendte slukkes bunsenbranderen, mens pladerne bliver liggende

til afkeling ved yderkanterne pé den glaskeramiske plade. Hvis pladerne laegges pa noget
koldt sprenges glasset, og man maé starte forfra !
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Ekstraktion af farvestofferne og farvning af TiO2-elekiroden

Chlorofyl fra persille

Ca. 2,5 g persille afvejes og klippes 1 sma stykker.
Persillen anbringes sammen med 25 mL ethanol i en rundbundet kolbe.

Kolben lukkes med et 1&g af alufolie, som man prikker nogle sma huller i.
Blandingen anbringes i en varmekappe, som taendes pa maksimal effekt.
Det skal koge 1 ca. 5 minutter til oplesningen bliver merkegron.

Oplesningen afkeles ved at holde kolben med indhold under den kolde hane.

Oplesningen heldes over 1 en petriskél, uden at der folger persille med over. Laeg lag pa
petriskdlen og deek den med alufolie, da lyset nedbryder chlorfylet.

Naér glaspladen med TiO, er feerdigbreendt og afkelet, legges den med TiO,-laget nedad 1
chlorofyloplesningen. Her skal den traekke ca. 1 degn til TiO,-laget er blevet gront. Be-
vaeg skélen forsigtigt frem og tilbage, sa der bliver god kontakt mellem farvestof og titan-
laget. Laeg lag pa petriskalen og deek den med alufolie.

Neaste dag tages pladen op af chlorofyloplesningen uden at rere ved det farvede lag. Dup
forsigtigt farvelaget tort med et papirlommetorklaede (ikke kokkenrulle !). Herefter skal
solcellen samles.

Antocyaniner fra beer

Barrene tages op af fryseren dagen for gvelsen, sa de far lov at -
ligge og safte i posen. Med en ske udtages et par spiseskefulde
saft, som filtreres igennem et sugefilter.

Held den filtrerede saft over i en petriskal. Laeg 14g pa petriska-
len. Imens fremstilles grafit-elektroden — se neste side.

Nér glaspladen med TiO, er ferdigbrendt og afkelet leegges den
med TiO,-laget nedad i barsaften. Bevag skélen forsigtigt frem
og tilbage, sa der bliver god kontakt mellem baersaft og titan-
laget

Lad glaspladen ligge til der ses en kraftig red-lilla farve gennem glaspladen. Det tager ca.
10 minutter, men pladerne kan fint ligge 1 1-2 timer. Laeg lag pé petriskalen imens.

Tag pladen op af bersaften uden at rore ved det farvede lag. Skyl med ionbyttet vand og
derefter med ethanol. Dup forsigtigt farvelaget tort med et papirlommetorklaede (ikke
kokkenrulle !).

Herefter skal solcellen samles.

Til leereren: Solceller, der skal indeholde chlorofyl skal treekke i1 et degn inden samling, hvor-
imod farvningen med barsaft er veesentlig hurtigere. Nar elektroden med plantesaft er feerdig,
skal den samles til en funktionsdygtig solcelle med det samme og pakkes ind 1 alufolie, hvis
den ikke skal bruges umiddelbart efter.
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Fremstilling af grafit-elekiroden
» Til dette bruges plade 2, som blev rengjort efter pafering af TiO, pa plade 1.

* Brug igen et multimeter indstillet pa Q til at finde ud af hvilken side af
glaspladerne, der er elektrisk ledende — se figur 1 side 1.

* Hold pa kanterne af pladen og brug en grafitstang eller en blad tegneblyant
til at pafore et jeevnt lag grafit pa den ledende side af glaspladen. Det er
vigtigt, at hele glaspladen er dekket, da grafitlaget skal fungere som kata-
lysator for I, / I3” omdannelsen.

Samling af solcellen

»  Sé snart elektroden med det farvede TiO; er tor, placeres et par draber af I, / I3 oplesnin-
gen pé den ene af glaspladerne. Det er vigtigt at sikre sig at hele omrddet er deekket af
elektrolytten (I, / Is” oplesningen).

Elektrode med plantesaft

Elektrode med plantesaft

=

Elektrode med grafit

Elektrode med grafit

Figur 4 Figur 5

* Nulaegges de to glasplader sammen, s grafitlaget og TiO,-
laget ligger mod hinanden, men en smule forskudt — ca. 5-6
mm 1 hver ende. Se figur 4. De to elektroder holdes sammen
med en klips pa hver af langsiderne — figur 5.

» Glaspladerne torres forsigtigt af for eventuelt overskydende
elektrolyt, og der placeres et krokodillenab i den frie ende af
hver glasplade.

* Kobl et multimeter indstillet til Volt pa de to krokodillenaeb
og tjek, at der er spaending pa solcellen 1 kraftigt lys. Jubii !!
Sé virker den !

Solcellen er nu klar til diverse undersegelser. Hvis undersggelserne ikke skal udferes nu, skal
solcellen indpakkes 1 alufolie, s& den ikke torrer ud og chlorofylet ikke edelegges.
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Til Icereren - Fremstilling af oplasninger

Ethansyreoplgsning
Tilset 1 M ethansyre til ionbyttet vand til pH = 3-4 — folg pH pa pH-meter.

TiO2-suspensionen
Titan(IV)oxidpulver (Degussa P25), 6 g TiO, ~ 10 stk. 2 x 2 cm” solceller.

Afvej ca. 6 g TiO, 1 en morter.
Tilseet af et par gange 1 alt ca. 9 mL eddikesyreoplesning og bland grundigt med pistillen. Su-
spensionen skal vaere s tyndt / tyktflydende at den netop kan haldes ud.

Hvis overfladespandingen er meget stor kan man tilsatte suspensionen en enkelt drabe klar
opvaskemiddel blandet med 1 mL vand. Herefter skal der ikke rystes eller rores mere end ho-
jest nadvendigt.

Held suspensionen i en dribeflaske med lag — lad den std mindst 15 min. for brug. I lufttaet
emballage kan den 1 hvert fald sta i 14 dage.

lod-triiodidoplasning

0,127 g I, tilsaettes 10 mL vandfti 1,2-ethandiol. Til denne oplesning tilsattes 0,83 g KI. Nar
al iod og kaliumiiodid er oplest overfores denne elektrolytoplesning til en luftteet beholder —
fx en dribeflaske af plast.

100 mL: 1,27 g I,, 100 mL vandfrit 1,2-ethandiol. 8,3 g KI.
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