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Im folgenden Abschnitt finden Sie die Anleitungen zu den Versuchen.
Versuchsdurchfihrungen sind mit einem V gekennzeichnet (z. B.
V 2.1). AnschlieBend sind einzelne Auswertungsfragen/-aufgaben
angeflgt (z. B. A 1.2).

Zwischendurch werden Sie diverse Symbole und Piktogramme auf

Besonderheiten und Aktivitaten hingewiesen.

Dieses Symbol weist Sie darauf hin die beschriebenen
E] Arbeiten im Abzug durchzufihren.

Stellen, an denen Sie etwas ausfillen oder erganzen
| sollen, sind mit diesem Symbol markiert.

h Dieses Symbol signalisiert, dass Sie an dieser Stelle
| | mithilfe der Kamera Aufnahmen einfligen sollen.

Zuletzt aktualisiert: 20.9.22



Die Photoelektrode

B Arbeitsmaterialien B Versuchsskizze

4 FTO-Glaser, Klebefilm, Glasstab, Objekttrager,
Pinzette, Heizplatte

B Chemikalien

Titandioxid-Suspension

B Versuchsdurchfihrung

Hinweis

V0.1

Beachten Sie bei Schwierigkeiten auch die Hinweise auf der nachsten Seite.

Befestigen Sie die FTO-Glaser mit der leitfahigen Seite nach oben mithilfe von
Klebefilm auf der Laborbank, indem Sie jeweils die beiden langen Kanten tberkleben.
Mit einem Glasstab konnen Sie nun an einem der nicht dberklebten Rander und etwa
nach einem Drittel der Lange je einen Streifen der Titandioxid-Suspension auftragen.

Setzen Sie dann den Objekttrager an der mit Suspension versehenen Seite an und
ziehen mit ihm Uber das Glas. Die Suspension sollte sich flachig auf der Glasflache
zwischen den Klebefilmstreifen verteilen. Verfahren Sie analog mit den weiteren
Glasern.



V0.2

Hinweis

Schalten Sie die Heizplatte an und stellen Sie diese auf 170 °C ein. Entfernen Sie
vorsichtig die Klebefilmstreifen von den FTO-Glasern. Legen Sie die FTO-Glaser mit
der Pinzette auf die heil3e Herdplatte und warten 5 Minuten. In dieser Zeit konnen Sie
bereits mit den folgenden Versuchen fortfahren.

Sie konnen Uber den Link auch ein Video
zur Herstellung der Photoelektroden
aufrufen. Beachten Sie jedoch, dass Sie
Photoelektroden herstellen mussen, bei
denen die lange Seiten frei bleiben.
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https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/digitale-medien/lehr-/lernvideos-zu-versuchen-aus-unserer-fachdidaktischen-forschung/photogalvanische-zellen/herstellung-einer-titandioxid-photoelektrode/

2 Petrischalen, Pinzette, Fon, Handtlcher

Himbeer-Losung, Crocin-Losung,

2 Photoelektroden, dest. Wasser

Tipp V 1.1 und V 1.3 kdnnen arbeitsteilig parallel durchgefihrt werden.

V1.1 Legen Sie die mit Titandioxid beschichtete Photoelektrode flir 2-3 Minuten in eine mit
Himbeersaft gefiillte Petrischale.

Entnehmen Sie die Photoelektrode anschlieBend mit einer Pinzette und spilen Sie sie
vorsichtig mit dest. Wasser ab. Legen Sie die Photoelektrode auf ein Papiertuch und
trocknen Sie die Oberflache mithilfe des Fons (Kaltstufe).



V1.2 Vergleichen Sie die praparierte Photoelektrode mit einer unbehandelten
Photoelektrode und der verwendeten Losung. Halten Sie die Unterschiede mit einem
Foto fest.

V1.3 Verfahren Sie wie in V 1.1 mit der Crocin-Losung. Halten Sie auch hier lhre
Beobachtungen fest.




Pipette, Glasscheibe, Foldbackklammern, Kabel,

Krokodilklemmen, Multimeter, Multicolor-LED-

Taschenlampe

Photoelektroden aus V1, Kaliumiodid-lod-

Losung, Graphitfolie

V2.1 Geben Sie drei bis vier Tropfen der Kaliumiodid-lod-Losung auf die beschichtete Seite
der mit Himbeersaft sensibilisierten Photoelektrode. Legen Sie anschlieBend die
Graphitfolie so darauf, dass diese an einer Seite Ubersteht (vgl. Skizze bzw. Animation).
Fixieren Sie den Aufbau mit einer Glasscheibe und den Foldbackklammern.

V2.2 Schlief3en Sie ein Multimeter an, indem Sie die
Photoelektrode mit dem COM-Anschluss und die

( w Graphitfolie mit dem V-Anschluss verbinden. Messen
N

Sie die maximale Spannung bei Tageslicht.



https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/umgang-mit-dem-multimeter/
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/fileadmin/Chemie/chemiedidaktik/files/html5_animations/cbl_group/photoelectrochemical_cell/pec.html

V2.3 Bestrahlen Sie nun die mit Himbeersaft sensibilisierte Kompaktzelle mit Tageslicht
oder der Laborplatzbeleuchtung in Intervallen von 20 s (20 s beleuchten, 20 s
abdunkeln) und notieren Sie die dazugehdrigen Spannungswerte U.

Hinweis Nutzen Sie Stativmaterial fir das Fixieren der Taschenlampe, da dadurch eine bessere
Vergleichbarkeit der Werte gegeben ist.

V24 Verfahren Sie wie in V 2.1 mit der zweiten
Photoelektrode (Crocin-Losung als Sensibilisator) und
setzen Sie damit eine weitere Kompaktzelle zusammen.
Messen Sie die maximale Zellspannung bei Tageslicht.




V2.5

Bestrahlen Sie die unterschiedlich sensibilisierten Kompaktzellen mit verschiedenen
Farben der Taschenlampe, bis sich jeweils ein Spannungsmaximum einstellt.

Beachten Sie, dass Sie zwischen den Messungen die Kabel am Multimeter
kurzschlieBen mussen. Nutzen Sie im Zweifel den Link zur Hilfe im Umgang mit dem

Multimeter.

Notieren Sie lhre Beobachtungen in der Tabelle.



https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/umgang-mit-dem-multimeter/

V2.6 Vergleichen Sie die farbigen Photoelektroden in den Kompaktzellen mit Ihrem Foto

aus V 1.3. Offnen Sie die Kompaktzellen und fotografieren Sie die Photoelektroden.
Notieren Sie ihre Beobachtungen.

Mdogliche Ergénzung: Legen Sie die Photoelektroden erneut in die jeweilige Farbstoff-
Losung ein und fotografieren Sie diese nach der Entnahme.




Suchen Sie eine Gruppe auf, die Block 2 bearbeitet und lassen Sie sich die Messwerte
von V 2.5 geben. Vergleichen Sie anschlieBend die erhaltenen Messwerte mit denen
von lhnen inV 2.5 erhaltenen Ergebnissen und formulieren Sie ein Fazit.




A1.2

A1.3

Die Farbstoffe werden als Photosensibilisatoren fir Titandioxid eingesetzt. Definieren
Sie mit lhren Ergebnissen aus A 1.1 den Begriff Photosensibilisator.

Starten Sie die Animation Uber den Link an der Seite und erkunden Sie diese.
Bearbeiten Sie mit den gewonnenen Erkenntnissen die folgenden Fragestellungen.

a) Beschreiben Sie, wie es zum Aufbau einer Spannung in der Zelle kommt.
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https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/fileadmin/Chemie/chemiedidaktik/files/html5_animations/cbl_group/photoelectrochemical_cell/pec.html

b) Beschreiben Sie das Entstehen des Stromflusses in der Zelle.

c) Erkunden Sie den Unterpunkt Informationen der Animation. Vergleichen Sie den
energetischen Abstand zwischen VB und LB im Titandioxid mit dem Abstand zwischen
HBE und NUE im Farbstoff. Stellen Sie einen Zusammenhang zu Ihrem Fazit aus A 1.1
her. (vgl. Sie auch die Prasentationsfolie zu Zusammenhang Licht - Energie)
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A14 Stellen Sie die Reaktionsgleichungen der an den beiden Elektroden ablaufenden
Reaktionen auf.

A15 ,Der Redox-Elektrolyt regeneriert sich immer wieder selbst!” Erklaren Sie diese
Aussage in lhren eigenen Worten!




A 2.1

A2.2

Erklaren Sie, welche Beobachtungen dafir sprechen, dass die Farbstoffe chemisch an
der Oberflache der Photoelektroden gebunden werden.

Benennen Sie den Ort, an demin
einer sensibilisierten Photoelektrode
die Absorption von Licht und
Anregung erfolgt. Zeichnen Sie in das
nebenstehende Bild den Weg der
Elektronen ein.
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A 3.1

A3.2

Vergleichen Sie die Fotos ihrer Photoelektrode vor und nach der Bestrahlung (V 1.3 &
V 2.6) und formulieren Sie eine Aussage zur Lichtstabilitat der beiden Farbstoffe.

Benennen Sie eine oder mehrere Eigenschaften, die Farbstoffe aufweisen missen, um
sinnvoll als Sensibilisator eingesetzt werden zu konnen.
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FUNKTIONSWEISE
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SICH REGENERIERENDER ELEKTROLYT




ZUSAMMENHANG LICHT - ENERGIE

Symbol  Bedeutung

h . C E Energie
E —_ h o V —_ h Planck’sches Wirkungsquantum (Konstante)
v Frequenz
c Lichtgeschwindigkeit im Vakuum (Konstante)
Zusammenhang zwischen Energie und Licht ) Wellenlinge
ienarve [ O o von Trandiosid
Wellenldange [nm] 400 450 500 550 600 650 700 E _ 3 2 eV
-~
Energie [kJ/mol] 287 255 229 208 191 176 164 g

Energie [eV] 3,1 2,8 2,5 2,3 2,1 1,9 1,8
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SENSIBILISIERUNG (3A)

LUMO

AE <
2 eV

HOMO

Sensibilisierung

ITO-Glas TiO: Farbstoff
- Verringerung von AE
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LICHTSTABILITAT (3B)

Ergédnzen Sie hier Fotos von lhrem

Ergebnis. N

Ergénzen Sie hier Fotos von lhrem

Ergebnis.

Nachher
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GNUNG FUR DEN KOMMERZIELLEN EINSATZ?
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