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Badania dotyczace ogniwa Gratzel
_séz_ Imie i nazwisko: Data:

Ogniwa stoneczne istnieja od lat pieédziesigtych ubiegtego wieku. Scisle méwiac, pierwsze
krzemowe ogniwo stoneczne ujrzato swiatto dzienne w New Jersey (USA) w 1953 roku. Miato
sprawnos¢ ok. 5%. Podstawg do tego byt rozwdj technologii pétprzewodnikowej. Do chwili
obecnejstosuje sie gtdwnie krzemowe ogniwa stoneczne w réznych formach. Jednakze s tez
nowe technologie, ktore sie obecnie testuje. Do nich nalezg organiczne ogniwa stoneczne, a
takze ogniwa stoneczne barwnikowe. Kolorowe ogniwa stoneczne zamiast krzemu
wykorzystujg barwnik do wytwarzania energii elektrycznej. Technologia ta zostata
opracowana w latach 80. przez wynalazce Michaela Gratzela, od ktdrego pochodzi nazwa
tego ogniwa.

Podobnie jak rosliny przetwarzajgce swiatto w energie podczas fotosyntezy, tak i ogniwo
Gratzela wykorzystuje barwniki do przeksztatcania Swiatta stonecznego na energie
elektryczng. Barwnik (zwykle ruten lub inny podobny) pochtania swiatto. Kiedy dociera do
niego foton $wiatta, czgsteczki barwnika przechodzg w stan wzbudzonyi uwalniajg jeden ze
swoich elektronéw, czyli elektron jest podnoszony na wyzsze pasmo energetyczne. Tworzg
sie dodatnie dziury w czgsteczkach barwnika.

Wzbudzony elektron na

. wyzszej orbicie
Wzbudzenie

7 Elektron

S /
Swiatto 2 N~
\\ n

Czasteczka barwnika

Zrédto:
https://www.youtube.com/watch?list=PLIK JXw2dOnMox70lM51MGbJzfCst92kU &v=gWvGNMwFwOk&feature=emb title

Ogniwo Gratzla sktada sie z dwdch elektrod, ktére sg pokryte na przyktad tlenkiem cyny lub
inng warstwg przewodzacg. Na katodzie (+) warstwa dwutlenku tytanu, ktéra réwniez
przewodzi, sprawia, ze natozony na nig barwnik moze osadzaé¢ sie w wiekszej
powierzchniowej strukturze.
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Barwnik jest potrzebny do tego, aby mdc lepiej absorbowac swiatto, poniewaz dwutlenek
tytanu moze absorbowac swiatto jedynie w bliskim zakresie UV (< 400 nm).

Dzieki potgczeniu barwnika z dwutlenkiem tytanu mozliwym staje sie pochfanianie Swiatta w
zakresie widzialnym (400 nm do 700 nm) i przekazywanie dalej uwolnionych w ten sposéb
elektronow.

Barwnik

Elektrony

Dwutlenek tytanu
dp e Podgrzewanie

Wieksza
powierzchnia

Zrédto:
https://www.youtube.com/watch?list=PLIK _JXw2dOnMox70IM51MGbJzfCst92kU &v=gWvGNMwFwOk&feature=emb title

Elektrony uwolnione przez czgsteczke barwnika docierajg do anody (-) poprzez przewodzgcy
je dwutlenek tytanu. Stamtad sq one prowadzone do katody (+) przezobwdd zewnetrzny. W
ten sposdb powstaje napiecie elektryczne, ktére mozna wykorzystac do zasilenia urzgdzen
elektrycznych. Poprzez katode (+) teraz juz nie wzbudzony elektron wraca z powrotem do
ogniwa przez cienka warstwe grafitu, ktoéry dziata jak katalizator. Elektrony tgczg sie z
elektrolitem, ktéry transportuje je do barwnika i w efekcie koncowym temu barwnikowi
ponownie je oddaje.

Elektrolit zapewnia to, ze obwdd nie zostanie przerwany. Elektrolit zaopatruje dziury
barwnikowe w elektrony, ktére docierajg dzieki niemu do elektrody przeciwnej i tam sg
absorbowane.
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Zrédto:

https://www.youtube.com/watch?list=PLIK JXw2dOnMox70lM51MGhbJzfCst92kU &v=gWvGNMwFwOk&feature=emb title
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barwnika

Zasada dziatania elektrolitu - roztwér jodu w jodku potasu

Inaczej niz w elektrotechnice, elektron w elektrochemii przemieszcza sie od bieguna
ujemnego do bieguna dodatniego. Oznacza to, ze anoda jest ujemna, poniewaz emituje
elektron poprzez utlenianie, a katoda jest dodatnia, poniewaz pochtania elektron poprzez
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redukcje. Zaktada sie tutaj, ze reakcja redukcji zachodzi samorzutnie. Jesli tak sie dzieje,
biegunowosc¢ katody zmienia sie i staje sie ona ujemna.

Wedrdwka elekirondw

L —
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Pod warunkiem, ze reakcja przebiega samorzutnie!
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Mozna samodzielnie wykonac
barwnikowe ogniwo stoneczne.
Wymaga to kilku sktadnikow
dostepnych w sklepach
internetowych lub aptekach.

Tlenek cynku i chlorek cynku sg
dostepne w aptekach jako srodki do
gojenia  ran, tlenek cyny w
specjalistycznych sklepach ze
sktadnikami do produkcji ceramiki.
Roztwér jodu w jodku potasu jest
rowniez dostepny w aptekach pod
nazwg ptyn Lugola. Moze by¢ rowniez
alternatywnie zastosowany chlorek
potasu lub chlorek sodu i mozna go
kupi¢ w aptekach. Dwutlenek tytanu
jest dostepny jako biaty pigment w

sklepach z artykutami artystycznymi. Dwutlenek tytanu znajduje sie rowniez w biatej pascie

do zebdéw. Grafit mozna znalez¢ w weglu drzewnym, weglu aktywnym lub otéwkach.

Celem eksperymentu jest sprawdzenie, ktéry barwnik pozwala na wytworzenie najwiekszego
napiecia. Mozna do tego celu uzy¢ zielonej herbaty, herbaty z hibiskusa, z porzeczki lub
innych herbat, sokéw i ptyndw zawierajgcych barwniki. Inwencja nie zna tu granic. Podczas
gdy Gratzel uzywat barwnikdw roslinnych, obecnie stosuje sie barwniki syntetyczne.

Wybierz barwniki, z ktérymi chcesz eksperymentowacd. Postaw hipoteze, z
ktorym barwnikiem mozna uzyskac¢ najwyzsze napiecie:

1.

2.

3.
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Uzasadnij swoje przypuszczenia:

Materiaty Dodatkowo potrzebne...

O | 2 szkietka (np. szkietka obiektowe) O | pedzel lub szpatutka
jako przewodnik: dwutlenek cyny (SnO,) lub tlenek

U cynku (ZnO) lub chlorek cynku (ZnCl;) O | tasmaklejaca
O jako po’rprzevyodnlk: dwutlenek tytanu (TiO3) lub biafa 0 | e
pasta do zebdéw
O jako barw.nlk (np. herbata z hibiskusa, zielona herbata 0 | bawetniany wacik na patyczku
lub sok winogronowy)
jako katalizator: grafit (np. otéwek, wegiel drzewny 3 .
| . O | klamry lub tasma do mocowania
lub wegiel aktywny)
0 elektrolit: np. NaCl, KCl lub roztwér jodu w jodku O | szalki Petriego
potasu
O i\év;:t’ro stoneczne lub lampa o mocy 500 W, ale nie O suszarka
O Multimetr cyfrowy z przewodem pomiarowym i O | podkiadkai fartuch

zaciskami krokodylkowymi

1. Potrzebujesz 2 szklane szkietka
na kazde stoneczne ogniwo
barwnikowe. Natéz dwutlenek
cyny, tlenek cynku lub chlorek
cynku na dwa szkietka i
pozostaw do wyschniecia. Jesli
chcesz wyprébowad kilka
barwnikdw, musisz odpowiednio
pokry¢ wiecej szkietek.
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2. Natézdwutlenektytanu jako drugg (jak najcienszg) warstwe na jedng z dwéch szklanych
ptytek i wysusz cato$é suszarka do wtoséw (na najnizszym ustawieniu i niezbyt gorgcym
powietrzem, w przeciwnym razie warstwa peknie) lub na powietrzu.

3. Podczas suszenia mozna pokrywac grafitem drugg
szklang ptytke. Mozna do tego uzy¢ wegiel drzewny
lub miekki otéwek (nalezy uwazaé, aby nie porysowad o
warstwy przewodnika elektrycznego) lub natozy¢ wegiel aktywowany za pomoca
patyczka z wacikiem.

4. Po wyschnieciu dwutlenku tytanu na
pierwszym szkietku mozesz rozpoczgé
naktadanie barwnika, umieszczajgcszkietka
bezposredniow ptynie barwigcym na okoto
2 minuty lub zwilzajacje torebka z herbatga.
Teraz barwnik moze osadza¢ sie w
strukturze  powierzchni  wysuszonego
dwutlenku tytanu. Nastepnie ponownie

wysusz szklang ptytke.

5. Teraz potdz na siebie dwie
szklane ptytki z lekkim przesunieciem (warstwa barwnikowa powinnaznalez¢
sie na warstwie grafitu) i zamocuj ogniwo klamrg. Nastepnie mozesz
wpuszczac z boku po kropelce elektrolit. Twoje ogniwo jest gotowe!
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6. Podtacz ogniwo stoneczne do multimetru cyfrowego. Anoda
(strona z barwnikiem) musi byé podtgczona do bieguna
ujemnego, a katoda (strona pokryta grafitem) do bieguna
dodatniego. Wtgcz lampe i umies¢ w jej swietle kolorowa strone

ogniwa. Odczytaj na
multimetrze, maksymalna
wartos¢ napiecia
wytwarzanego przez
barwnikowe ogniwo
stoneczne i wpisz ta

wartosc¢ do ponizszej tabeli.

Uzyty barwnik Napiecie [mV]
1
2
3
4
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Do budowy ogniw Gratzel zuzywa sie mniej surowcow niz w przypadku ogniw krzemowych, co
sprawia, ze ich produkcja jest tansza. Mozna je rowniez naktada¢ na rézne materiaty, takie jak szkto
lub elastyczne folie o réznych ksztattach, a takze mozna je produkowac¢ w réznych kolorach. Dlatego
barwnikowe ogniwa sfoneczne na wiele rdéznych sposobdw mozna integrowac z architekturg
budynkow.

1
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Zrédto: https://www.dbz.de/imgs/102510196 fb92cff33a.jpg https://www.dbz.de/imgs/102510203 Saad19a683.ipg

Barwnikowe ogniwo stoneczne nadal ma stosunkowo niskg sprawnos$¢ wynoszgcy ok. 10% w
warunkach laboratoryjnych, a nawet tylko 2-3% w warunkach rzeczywistych. Jednak istnieje duzy
potencjat poprawy. Uniwersytety kontynuujg swoje badania, starajgc sie je ulepszaé. Sam ich
wynalazca Gratzel szacuje, ze mozna osiggngc¢ sprawnosé na poziomie 31%.

Kolejnym problemem jest takze ich stosunkowo krétka zywotnosé. Z jednej strony barwniki ulegajg
zniszczeniu pod wplywem ciggtego dziatania Swiatta, a z drugiej strony elektrolity z czasem
odparowujg, poniewaz materiat nosnika nie jest jeszcze wystarczajaco gesty. Dzieki zastosowaniu
syntetycznych barwnikéw zywotno$¢ ulegta juz znacznej poprawie. Gdyby udato sie rozwigzaé te
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problemy techniczne, barwnikowe ogniwa stoneczne moglyby z powodzeniem konkurowaé z
ogniwami krzemowymi.
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