Gratzelsolcellen

- Fremstil din egen solcelle

Find Instruktionsvideo pa: http://inano.au.dk/schools/bestil-et-besoeg/

Det er relativt simpelt at fremstille sin egen Gratzelsolcelle, naesten udelukkende med ting fra
husholdningen.

Solcellen bestar af to forskellige elektroder, den ene med en positiv ladning og den anden med en
negativ. Hver elektrode er (i denne gvelse) et stykke glas der er overfladebehandlet sadan at den ene
side af glasset ledende. Det er pa den ledende side vi arbejder og pafgrer de aktive lag i solcellen.

De to stykker glas der bliver brugt til en solcelle skal vaere cirka lige store, sa det er vigtigt at overveje,
nar man beslutter hvilke glasstykker, der skal passe sammen.

Fremstillingen er her opdelt og beskrevet i tre dele:

1. Fremstilling af den fgrste elektrode
2. Fremstilling af den anden elektrode
3. Samling og karakterisering af solcellen

For at fa en bedre grafisk forstaelse af slutresultatet kan man se pa Figur 1.
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Figur 1: Skitsering af slutresultatet.
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Step 1: Fremstilling af TiO; elektrode

Hvis | er to (eller flere) i gruppen kan step 1A og step 1B eventuelt udfgres samtidigt.

Materialer, step 1
e 1 stk. glas (ca. 3x3 cm2) belagt med et transparent ledende lag. (Husk at | skal bruge et stykke i
ca. samme stgrrelse til den anden elektrode i step 2)
e Opslemning af nanokrystallinsk titandioxid (TiO2, 2M).
e Brombeersaft
e Vaerktgj/Udstyr: Ethanol, Linsepapir, tape, pasteur pipetter, petriskal

1A: Klarggring af glas-substrater

Leeg alle glasstykkerne med den ledende side opad. Denne findes ved at benytte et multimeter som
ohmmeter (Figur 2). Den ledende side er den, hvor der kan males en modstand nar ledningerne placeres
forskellige steder pa glasset. Rens glassene for fedt og snavs med linsepapir og ethanol. Der skal kun
TiO, pa den ene side, og halvdelen af glassene laegges derfor til siden for nu.

1B: TiO,-filmen pafgres
Brug handsker!

Pafgringen kraever en vis fingersnilde, talmodighed og maske lidt held - det er ikke altid at filmen bliver
paen fgrste, anden eller tredje gang.

Pa den ledende side af glasset saettes et stykke tape langs den ene kant, sa det deekker 4-5 mm af den
ledende overflade. Langs den modsatte kant szettes tape, sa det daekker 1-2 mm af den ledende
overflade. Alle stykker med tape skal vaere sa lange at enderne kan bruges til at saette glasset fast til
bordet med (Figur 3). Tapen virker nu som en stgbeform for jeres TiO,-film. Sgrg for at tapen sidder taet
til glasset, sa TiO, opslemningen ikke Igber ind under tapen.

TiO, opslemningen danner bundfald nar den star i lang tid. Sving derfor TiO, opslemningen let rundt i
flasken (med lag pa!) f@ér TiO, opslemningen pafgres. Brug pipetten til atoverfgre TiO, opslemning til
glassubstratet (hellere for meget end for lidt, men prgv jer frem). Sgrg for at TiO, opslemningen deekker
hele glasset og er jeevnt fordelt. Hvis ikke det lykkes at fa lavet en jaevn film, eller TiO; opslemningen
Igber under tapen, skylles TiO,-laget af under vandhanen og glasset renses igen med lidt ethanol - sa er
| klar til prgve igen.
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Figur 2. Den ledende side af glasset findes ved at mdle modstanden hen Figur 3. TiO2-opslemningen fordeles pd glasset

over glasset vha. et multimeter og to praveledninger. i tape-stpbeformen med en pipette til en jaevn
film.

1C: TiO»-filmen hardes
Filmen hzerdes ved at opvarme den til ca. 450 °Ci 30 minutter.

Materialer (Genbruges i step 2)
e Varmluftspistol (450 °C)
e Trefod m. net
e Forsggsstativ

Laft forsigtigt TiO,-glasstykkerne af bordet mens tapen stadig sidder pa. Hvis tapen fjernes med det
samme, risikerer TiO; opslemningen af Igbe ud og deekke resten af glasset. Placer TiO,-glasstykkerne pa
trefoden og spaend varmluftspistolen fast pa forsggsstativet med en Metal trefingerklemme, saledes at
pistolens munding er ca. 20 cm over trefoden, se Figur 4. (OBS: Kun én varmluftspistol ma tilsluttes
hver enkelt sikringsgruppe, sa vi undgar at sikringerne springer — spgrg instruktgren hvis du er i tvivl).

Taend varmepistolen pa 450°C. Husk at tage tid. Efter ca. 5 min burde TiO>-filmen begynde at tgrre. Sluk
varmepistolen og fjern tapen fra TiO,-glasstykkerne. Hvis tapen ikke fjernes fgr filmen er helt tgr,
risikerer man at traekke hele filmen af. Mens TiO,-elektroden haerdes, fremstilles carbon-elektroden.
Efter 30 min kgles TiO,-glasstykkerne af pa trefoden.
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Figur 4. TiO2-filmen Figur 5. Farvning af TiO2-filmen: Filmen "suger" farvestof til den farvet hele
heerdes ved 450 oC i 30 vejen igennem.5
min under en varmepistol.

1E: TiO2-filmen Farves

Efter glasstykkerne med TiO,-filmen er kglet helt af (vigtigt da det kan risikeres at brombaer saften kan
skylle TiO>-filmen vaek!) laegges de forsigtigt ned i en petriskal og brombaersaft dryppes pa TiO,-filmen
med en pasteur pipette indtil TiO,-filmen er daekket til, se Figur 5. Lad det ligge i et par minutter til
filmen er farvet lilla hele vejen igennem, kontroller dette ved at kigge pa elektroderne fra undersiden.
Skyl forsigtigt (men grundigt!) den overskydende saft af med vand. Skyl herefter med ethanol og lad
filmen t@rre pa et stykke papir.

Step 2. Fremstilling af grafit elektrode

Materialer, step 2
e 1 stk. glas (ca. 2x2 cm2) belagt med et transparent ledende lag. (Husk at det skal passe i
stgrrelsen til den anden elektrode i step 1)
e Blyant
e Ethanol
e Llinsepapir

2A: Fremstilling af carbon elektrode

Tag de tilsidelagte glasstykker (fra step 1A) og mal et jaevnt carbonlag med blyant pa den ledende side,
se Figur 6. Skyl overskydende carbon af med ethanol og lad elektroden tgrre pa et stykke papir. Placer
eventuelt 5 min under varmluftspistolen ved samme temperatur som TiO,-filmen. Dette giver et mere
holdbart carbon-lag.
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Figur 6. Fremstilling af modelektrode: Et Figur 7. Griztelsolcelle. De to elektroder vender med de aktive
grafit lag pdfares glassets ledende side. lag mod hinanden og holdes sammen af to brevklemmer. Pilen
highlighter forskydningen af de to plader.

Step 3. Samling og karakterisering af solcelle

Materialer, step 3
Samling:

lodelektrolyt bestaende af 0,5M kaliumiodid og 0,5M iod i ethylenglykol
Gummihandsker

Pipette

Brevclips til at holde glasstykkerne sammen

Karakterisering:

o Kraftig lyskilde (fx. malerlampe)
o 2 multimetre m. ledninger (5 stk.)

e Krokodillenaeb
e Variabel modstand

3A: Samling af solcellen

TiOz-elektroderne farvet med brombaer er nu klar til brug. Det samme er modelektroderne med det
tynde grafitlag. Modelektroden lsegges ovenpa TiO,-elektroden sa den 4-5 mm brede stribe med frit
glas, altsa glas uden TiO,-film, stikker ud. Saet en klemme pa de to ender af cellen hvor kanterne af
glasset flugter, som vist pa Figur 7.

Lige fgr du karakteriserer din solcelle: Fa instruktgren til at leeggen en lille drabe elektrolyt pa det frie
glas ved en af de forskudte samlinger (Se pil pa Figur 7). Elektrolytten skulle gerne blive trukket ind i
solcellen vha. kapillaere krafter. Nar du kan se at elektrolytten er trukket gennem hele solcellen kan du
t@rre evt. overskydende elektrolyt af glasset. Benyt handsker nar elektrolytten handteres!

3B: Byg karakteristik-kredslgb

Forbind de to multimetre, solcelle og den variable modstand, der sidder i det sakaldte protoboard, som
vist pa kredslgbsdiagrammet Figur 8 (spgrg instruktoren hvis | er i tvivl om hvordan man benytter et
protoboard).
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Seet solcellen fast i et stativ foran lampen i 10-15 cm afstand. Det er vigtigt at solcellen ikke bevaeges
under malingen, da det vil &ndre maengden af lys der rammer solcellen. Hvis man har teknisk snilde nok
til at haenge lampen op sa den lyser ned pa bordet, hvor man sa laegger solcellen, er det ogsa rigtig fint.
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Figur 8: Kredslgbsdiagram til mdling af 0
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Figur 9: Ideel U,I-karakteristik af solcelle med
markering af de vigtigste parametre.

3C: Maling af karakteristik

En karakteristik af en solcelle er en graf der viser strgmmens afhaengighed af spaendingen over solcellen
for en given konstant lysintensitet. Man skal her huske pa at en solcelle er en strgmkilde og ikke en
spaendingskilde (som fx. et batteri). Speendingskarakteristikken udmales vha. et kredslgb som det viste
Figur 8.

Forbindelsen mellem solcellen og det ydre kredslgb laves ved at klemme et krokodilleneeb om hver af de
to elektroder, der hvor det frie glas stikker ud fra solcellen. Spaendingsfaldet over solcellen er det
samme som spaendingsfaldet over den variable modstand, da resten af kredslgbet gerne skulle vaere
tabsfrit.

Nu skal sammenhangende vaerdier af strgm og spaending noteres ved forskellige modstande. Generelt
vil veerdierne veere lidt ustabile, og noter derfor bare den vaerdi der star efter et par sekunder. Det er en
god ide at have et excel ark klar, som Igbende plotter de sasmmenhangende vzerdier, sa kan | se hvad
der foregar.

Taend lampen og start malingen uden modstand (R=0), dvs. en kortsluttet celle. Den i amperemetret
malte strom kaldes kortslutningsstremmen og er den st@rste strgm solcellen kan give. Skruer vi op for
modstanden far vi fra Ohms lov et spaendingsfald pa

U=R"I
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over modstanden og dermed ogsa over solcellen. Nar modstanden skrues helt op, eller hvis en ledning
tages ud, kan der ikke laengere Igbe nogen strgm og den malte spaending er den hgjeste spaending som
solcellen kan give. Denne spaending kaldes for den abne kredslgbs spaending.

Ved at male og plotte sammenhgrende vaerdier af stremstyrke og spaendingsfald kan man fa en graf som
den der er vist pa Figur 9. Typisk ligger punkterne dog naermere pa en ret linje end pa en kurve som den
viste.

Spaendingskarakteristikken fra Gratzelsolcellen kan eventuelt sammenlignes med en kommerciel silicium
solcelle, ved at tilslutte silicium solcellen til kredslgbet og gentage malingerne. Det er vigtigt at silicium
solcellen placeres samme sted som Gréatzelsolcellen, sa de modtager samme maengde lys. Man skal ogsa
overveje om der er er forskel pa arealet af solcellerne.
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