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El6készités:

40 perc

Tevékenység:

45 (90) perc/ 1 (2) tandra

E KULCSSZAVAK

Energia; novények;
novényi festék alapu nap-
elem; tilakoid membran;
foton; kornyezeti h6-
meérséklet; zold szintest
(kloroplasztisz); klorofill;
toltés szétvalasztasa

EGYSZERU NAPELEM KESZITESE

Erasmus+

OSSZEFOGLALAS

A fotovillamos elemek, vagy, ahogy hétkdznapi nyelven nevezzik, napelemek,
elektromossagot allitanak el6 a fénybdl. A leginkabb elterjedtek a szilicium alapu
napelemek, amiket meglehet8sen bonyolult és koltséges el6allitani. Ezek egyik
lehetséges alternativaja a festék-alapu napelem. Ugyan kevésbé hatékonyak, de
sokkal olcsébb az el8allitasuk. Ebben a kisérletben fekete ribizli vagy malnalevet
hasznalunk egyszer( ndvényi festék alapu napelem elkészitéséhez és megmérjuk,
hogy mennyi aramot termel az elemunk.

KAPCSOLODO MODULOK

« 1. alapelv: A természet tulnyomorészt napfénnyel mikodik

BIOMIMIKRI ALAPELVEK
1 - A természet tulnyomé részt napfénnyel mikodik
%’A

2 - Atermészet csak annyi energiat hasznal, amennyi szikséges
7 - A természet helyi adottsagokra épit

TANULASI CELOK

A kisérlet végére a didkok értsék meg

* hogyan m(kodik a névényi festék alapu napelem;

* miértlehet a ndvényi festék alapu napelem fontos az energia atalakitasban;
* hogyan m(kodik a fotoszintézis.

TANULASI EREDMENYEK

« Adidkok megtanuljak, hogy a fotoszintézis otletét hogyan lehet hasznositani a
napelemek technoldgiajaban.

« Adiadkok el tudnak késziteni egy ndvényi festék alapu napelemet.

+ Adiakok megtapasztaljak, hogy egy egyszer(, hazilag elkészithetd szerkezet is
képes az energia atalakitasara.


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/03/1_alapelv_napfeny.pdf

EGYSZERU NAPELEM KESZITESE

BIOLEARN KOMPETENCIAK

A diakok tudatosabban ismerik fel (és egyben el) a természetben megfigyelhetd
tokéletes formatervezést, valamint azt, hogy a természet egységes rendszerként
muakadik, ahol minden mindennel 6sszefugg.

A diakok képesek felismerni azokat a sztikségleteket és lehet8ségeket, amelyek
termékek, folyamatok vagy rendszerek fejlesztését igénylik.

A diakok képesek az Ujitasok kapcsan mintaként szemlélni a természetet, a fel-
fedezett Otleteket kreativan meglatni és alkalmazni.

A diakok motivaltabbak a STEAM tantargyak tanulasdban és megtapasztaljak,
hogy az ismereteket széles kdrben tudjak alkalmazni.
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HATTER

Az emberek a kulonféle technolégiak (gyartas, kozlekedés, elektromossag stb.)
mikodtetéséhez magas hémérsékletet hasznalnak, mig a természet tobbi része
kornyezeti hémérsékleten mikoddtet majdnem mindent, szennyezés nélkul.
Ha sikerUlne tiszta és tartds energiaforrasokat hasznalni, ez nagyban segitené
a fenntarthatésagot is!

A fotoszintézis j6 példa arra, hogy a természet hogyan tanult meg mindig elér-
hetd energiaforrast hasznalni. Az emberek is kitalaltdk mar a sajat megoldasu-
kat a napenergia hasznositasara, de ennek van néhany nyilvanval6 hatranya.
El8szor is, a mi napelemink sziliciumbdl készul, aminek az eldallitdsahoz ki kell
banyasznunk és fel kell hevitenlink a szilicium-dioxidot. igy tiszta sziliciumot
tudunk gyartani, ami jobban vezeti az elektronokat. A felhevitéshez extrém
magas hémérsékletre van szikség, amit fosszilis energiahordozok segitségével
allitunk eld, tehat egy szilicium alapu napelem az els6 3-5 évében az eldallitasara
forditott szén-dioxid kibocsatast ,dolgozza le”.

Létezik masféle napelem is, amihez nincs szukség fosszilis energiahordozék
felhasznalasara. Ez a napelem nem sziliciumbol készul, hanem névényi festék-
anyagbaol.

Ahelyett, hogy a szilicium nyelné el a fény fotonjait, ez a napelem névényi festé-
kek segitségével teszi ugyanezt, csakigy, mint ahogy a levelek z6ld szintesjeiben
torténik (Id. 1. alapelv modul). Eppen ezért névényi festék alapl napelemnek
hivjuk.

Nem egy nehezen, sok energidval kinyerhetd fém hordozza a fotocellat, hanem
sokféle alapanyagbol készulhet, akar Gjrahasznositott mdanyagbdl is. Nem
kell sziliciumot eldallitani hozza, igy a gyartas napjatél CO, mentesen el8alli-
tott elektromossagot termel. Novényi festék kell hozza, ezért akar félig vagy
egészen atlatszo is lehet és igy sokféleképpen elhelyezhet6 egy épuleten kivil
(nemcsak a tetén) vagy belll. Van olyan, amivel a tervezdk pl. a borostyant
utanozték. Epplgy, mint ahogy a borostyan befutja a falat, ezt is lehet fliggéle-
gesen felszerelni. Van olyan is, ami, mint egy szobanévény, nagyon kevés fénnyel
is makodik. Pl. van olyan drotnélkdli, napelemes billentylzet, aminek a m(ikod-
tetéséhez elegendd a monitor fénye.
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A novényi festékkel mikod6é napelemet a fotoszintézis alapjan talaltak ki
A levélben a fotonok egy reddzott szerkezetbe, az igen nagy felUlety tilakoid
membranba érkeznek, ami a levélben talalhatd zold szintest része. A tilakoid
membranban van a klorofill, a zéld szinanyag. A fotonok ,becsap6dasa” a
membranba elektronokat gerjeszt a klorofill molekuldban és igy elkezd6dhet
az a lancreakcié, aminek a végeredménye a vegyuletek atrendez8dése, végsé
soron a viz és a széndioxid atalakuldsa cukorra, ami minden egyéb tapanyag
alapja (részletesen Id. 1. alapelv modul).

A napelemben végbemené folyamat nagyon hasonlit ehhez. A névényi festék
elnyeli a fényt és a gerjesztett elektronokat a titan-dioxidhoz szallitja. A titan-
dioxid (TiO,), mint félvezetd anyag szétvalasztja a toltést. A Lugol-oldatban ta-
lalhato 17/1, redoxi par zarja az aramkort.

https://www.learningwithnature.org/
Middle/High School Engineering Curriculum oktatéanyag/ 8. The Largess of
Leaves (p. 108)


https://www.learningwithnature.org/
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. ESZKOZOK ES
| P ANYAGOK

+ ondioxid bevonatu uveg-
lemez, Un. FTO Uveg

+ antocianos festéket tartal-
mazo gyumolcs leve — ami
biztosan mUkadik: fekete
ribizli, malna, granatalma,
meggy, afonya; lehet
fagyasztott gyumolcs is

* nagyon hig ecetsav oldat
(1,6 ml 10%-0s ecetsav
50 ml vizben feloldva)

* nanokristalyos titan-dioxid
(Tio,)

+ dorzsmozsar és mozsartoré
+ Ures fecskendd és parafilm

+ aram- és feszultségmér®
(multiméter)

- cellux

- f6z8lap

+ laboratériumi csipesz
+ Oraltveg (vagy hasonlo talka)
+ spriccflaska desztillalt vizzel

+ spriccflaska etanollal
(70%-0s)

- gyertya és gyufa/ongyujtod
vagy grafitceruza

+ fUltisztitd palcikak
+ kb. 2 cm-es iratkapcsok
+ Lugol-oldat

+ er@s fényforras (nap vagy
projektor)

- talca

* kevés atlatszo
mosogatoszer
Biztonsag:

- védbszemuveg

+ gumikeszty(

ELOKESZULETEK: TiO, KREM ELKESZITESE

Dérzsmozsarban dorzséljunk szét 0,5 g nanokris-
talyos titanium-dioxidot (TiO,) egy par csepp hi-
gitott ecetsavval. Felvaltva keverjuk (d6rzsoljuk)
és csOppentsink még ecetsavat, egészen addig,
amig egy kolloid szuszpenziét nem kapunk, kb.
olyan allagut, mint egy latex festék. Ha fogpaszta
allagt, az még tul strd. FelUletaktiv anyagként adjunk hozza még egy csepp
mosogatészert. Ez a mennyiségli TiO, elegendd néhany napelem el6allitasahoz.

Amennyiben nincs nanokristalyos TiO,-unk: 6 g TiO,-hoz adjunk 10 ml ecetol-
datot. Keverjuk és torjuk csomémentesre a dorzsmozsarban, ez kb. 5 perig tart.
Adjunk hozza 1 csepp atlatszé6 mosogatoszert, konnyedén keverjik bele a
keverékinkbe és hagyjuk allni 15 percig. Sima pasztat kell kapnunk.

A jobb eloszlatas érdekében toltsik a pasztat egy
fecskendébe. Amikor mar nem hasznaljuk, a fecs-
kend6t zarjuk le parafilmmel (vagy viasszal), hogy
megveédjuk a kiszaradastol. (Ha mégis kiszaradna,
akkor a fentiek szerint higitani kell.) A fecskendd
haszndlata gyorsabba teszi a munkat és konnyebb
a kisérlet utani takaritas.

Forras:

https://chemistry.beloit.edu/edetc/nanolab/TiO2/index.html
https://www.learningwithnature.org/

Middle/High School Engineering Curriculum oktatéanyag/ 8. The Largess of
Leaves (p. 108)

LEIRAS

Els6ként a multiméter segitségével allapitsuk meg,
hogy az 6n-dioxid bevonatu lUveg melyik oldala
vezeti az aramot. Tegylk mindkét elektrédot az
Uveglap azonos fellletéhez. A vezetd oldalon ellen-
allast mutat a mdszer.

A kisérletet bemutatéként is elvégezhetjlk, vagy a diakok csoportokban illetve
egyenként, attél fuggden, mennyi alapanyag all rendelkezésre.


https://chemistry.beloit.edu/edetc/nanolab/TiO2/index.html
https://www.learningwithnature.org/
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1.

Egyik liveglemez el6készitése

A kovetkez§ 3 Iépést vegyszeres talcan, vegyi asztalon végezzik, ne a diakok a
sajat munkaasztalukon!

a.

Avezetd felével folfelé 3 oldalan ragasszuk az éndioxid bevonatu Uveglemezt
a talcahoz. Azonos vastagsagu celluxot hasznaljunk! Alkohollal nedvesitett
torl6kenddvel tordljunk le minden ujjlenyomatot, esetleges egyéb szennye-
z8dést az Uvegrél. A két szemben lev§ cellux csik egyben mérceként is fog
szolgalni, tehat siman és gylrédésmentesen kell ragasztani. A harmadik
leragasztott oldal bevonatmentesen tartja az Uvegnek azt a részét, igy oda
tudjuk majd csiptetni a krokodil csipeszt.

Nyomjunk egy kevés TiO,-t keresztbe az Givegre (a két ragasztocsikhoz ké-
pest). Miel6tt megszaradna, oszlassuk el egy targylemez vagy spatula segit-
ségével. Ahogy huizzuk az Uveget, a ragasztécsik 40-50 mikrométer vastagsa-
gon fogja tartani a TiO, réteget. Ha a targylemezen 6sszeragadnak szaraz
darabok, hasznaljuk a masik felét vagy egy Uj targylemezt. A hasznalt targy-
lemezeket gyUjtstik 6ssze a vegyszeres talcan.

Hagyjuk teljesen megszaradni a fehér réteget, majd 6vatosan szedjuk le a
ragasztdszalagokot, anélkul, hogy 6sszekarcolnank a TiO, réteget. A lesze-
dett szalagot szintén hagyjuk a talcan.

Helyezzik a bevonatos Uveglemezt a vegyifulkében |évd melegit6lapra.
(Ha nincs vegyiflilke végezzik nyitott ablaknal vagy a szabadban.) Szobah&-
mérsékletl melegit8lapra helyezzik az Gveget és fokozatosan melegitsuk.
(A vezetd Uveglap nem boroszilikat, igy, ha mar forré fé6zélapra helyezzik,
kdénnyen elpattanhat!)

Afelulet megbarnul, ahogy a szerves olddszer és a felliletaktiv anyag szarad
és kiég. (Figyelem: ehhez igazan forré f6z8lap szlkséges.) A f6z6lap lekap-
csolasa utan hagyjuk lassan lehdini az Gveget. A feltlet ugyanugy fog kinézni,
mint az égetés eldtt, de végignéztiik, hogy megtortént a folyamat.

MeritsUk bele a bevont fellletet par percre antocianint tartalmazo6 anyagba,
mint pl. a fekete ribizli Ié vagy mas antocianint tartalmazo, szines gyimalcs
leve (Id. Eszkézdk és anyagok). A gylimodlcslevet tegylik bele az érativegbe.
A feher TiO, elszinez6dik, ahogy a festéket beszivja és komplexet képez a
Ti(IV)-gyel. Ezt a m(iveletet dvatosan végezzik, lehetbleg csipesszel tartsuk
a bevont Uveget a gyiUmolcslébe, mert a felvitt réteg kdnnyen lemosédhat.

Oblitstik le dvatosan desztillalt vizzel, hogy az esetleges szennyez&déseket
lemossuk, majd etanollal, hogy eltavolitsuk a vizet a porézus TiO,-rol. Az
alkoholnak el kell parolognia, miel6tt az elemet Osszeszereljuk. A kisérlet
mikodik a lemosas nélkul is.
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2.
h.

4,

m.

p.

Masik Uveglemez el6készitése
Egy masik 6noxid bevonatu Uveglemezt helyezzink vezet§ felével felfelé az
asztalra és satirozzuk be grafit ceruzaval.

Ugyeljink, hogy ne kapjon szénréteget a széle, ha mégis megtorténne,
fUltisztito palcikaval toroljuk le az Gveglap kerlletének harom oldalarol.

Masik megoldas, hogy gyertyaldngba tartjuk az Uveget egy csipesz segitsé-
gével (a vezetd felén), igy 6sszekormozzuk. A m(velet végén toroljik le a
kormot az Uveglap kertletének 3 oldalarol.

Osszeszerelés

Helyezzik egymasra a két lveglapot a bevont részikkel egymas felé, de
kissé eltolva ugy, hogy mind a kettének a nem bevonatos része logjon ki.
Lehet8leg ne dorzsoljuk és ne cslsztassuk ket egymason! Rogzitsik Sket
egymashoz az oldalukon megfelel6 méretl iratkapcsokkal!

Cseppentsunk egy-egy csepp Lugol-oldatot az Uveglapok kil6gd széleire, két
cseppentés kozott megforditva az elemet. A kapillaris hatas miatt a Lugol-
oldat bejut a két Uveglap kozé. Az oldat korrodalhatja a krokodil csipeszeket,
amit a kovetkezd |épésben hasznalunk, ugyhogy toroljink le minden folos-
leges cseppet.

Vizsgalatok

Kossuk 0ssze az multimétert krokodil csipeszek segitségével az elemunk
nem bevont széleivel (a negativ elektrédot a TiO, bevonatossal, a pozitivat
a szénbevonatossal)!

TegyUk fényforras elé az elemUnket!

Mérjik meg a napfény vagy a projektor fénye altal gerjesztett aramot és
feszlltséget!

Vizsgaljuk meg az 6sszes sajat készitésl elemet, hogy mikddnek-e!
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Kérdések a feladat megheszéléshez:
1. Milyen otletet lesttink el a levelektél ahhoz, hogy napelemet készitsink?
2. Mdkodik a napelemetek? Mennyi aramot termelt?
- Teljesitmény (P, mértékegység W) = feszlltség (U, me. V) x aramerdsség
(I, me. A)
3. Hogyan tudnatok novelni a napelemetek hatékonysagat?
4, Hogyan segithetnek a levelek abban, hogy tovabbfejlessziik a napeleminket?
5. Milyen egyéb él6lény tudna még ebben segiteni?



