Solarzellen, Sonnenschutz & Schadstoffreinigung

Das didaktische Kofferset ChEM-TIO, zur experimentellen
ErschlieBung von Titandioxid
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Einleitung Inhalte des Koffers
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Im ersten Modul ALSO-TiO, (Alternative Solarzellen mit Titandioxid) stehen Solarzellen
auf der Basis von Titandioxid und die Umwandlung von Lichtenergie in elektrische
Energie im Vordergrund. Die Experimente und Materialien des Koffers ermoglichen,

¥ dass sich die Lernenden anknipfend an die elektrochemischen Prozesse in der
galvanischen Zelle das Thema schrittweise selbststandig erschliefen [3].

Der didaktische Koffer ChEM-TiO, (Chemie
mit Experimenten und Medien — Titandioxid)
ist im Rahmen einer Promotionsarbeit zur
ErschlieBung von Titandioxid im
Chemieunterricht konzipiert worden [1].
Anhand einfacher Schulerversuche und

mithilfe umfangreichen Materials erarbeiten Das zweite Modul FACTIO, (Forschung und CC,‘(\EN\’T\O2
die Lernenden in  AnknlUpfung an Anwendung von Titandioxid) legt den Fokus auf

obligatorische Inhalte des Lehrplans die die ErschlieBung der Stoffeigenschaften und die ALSO-TIO, FACTIO,
fachlichen  Hintergrinde zu  wichtigen o | daraus resultierende Anwendungsbandbreite g\glzrrzzltl';’ﬁ T;Z?:ﬂ:ﬁ’;'s;
Forschungs- und Anwendungsgebieten von AL A 0 AR LSS LA IS, Titandioxids. So wird der Einsatz des Stoffs als mit Titandioxid Anwendung fiir den
Titandioxid. Dabei ermoglichen die vielseitigen Inhalte des Koffers eine Erweiterung UV-Filter in Sonnencreme (4], als C R eli
Themen der Sekundarstufe Il sowie die Férderung einer Bildung fir nachhaltige Photokatalysator zur Abwasserreinigung und als

Entwicklung (BNE) [2], siehe unten. WeiRpigment experimentell erschlossen. Abb. 2: Die 2wei didaktischen Module

d

1@

Themen in ChEM-T

Solarzellen

2

2

WeilRpigment

Durch seinen hohen Brechungsindex besitzt Titandioxid das
hochste Deckvermaogen aller WeiBpigmente und wird deshalb in
nahezu allen industriell gefertigten, weilRgefarbten Produkten
eingesetzt [7]. Entlang eines didaktischen Gangs erarbeiten die
Schiiler*innen das Thema Pigmente in Abgrenzung zu
Farbstoffen.

Titandioxid ist ein n-Halbleiter mit einer Bandliicke von 3,2 eV und absorbiert somit UV-Licht. Dadurch werden bei Bestrahlung
im Halbleiter Elektron-Loch-Paaren gebildet, deren Separation in der photogalvanischen Zelle (Abb. oben) die Umwandlung von
Lichtenergie in elektrische Energie ermoglicht [5]. Da aber Titandioxid nur mit UV-Licht interagiert, werden in der
photosensibilisierten Zelle (Abb. unten) organische Farbstoffe als Photosensibilisatoren eingesetzt [6]. Bei Bestrahlung mit
sichtbaren Lichtfarben konnen Schiler*innen nach dem Sensibilisieren der Titandioxid-Photoelektrode nun auch einen
Spannungsanstieg beobachten.

Ankniipfungspunkte fiir den Unterricht: Elektrochemie (didaktischer Gang ankniipfend an die galvanische Zelle), Leitlinie BNE - Ankniuipfungspunkte fir den Unterricht: Farbstoffe und
— Energiewandler, Nanomaterialien - B Farbigkeit

Ultraviolettstrahlung Sichtbares Licht Infrarotstrahlung

Schadstoffreinigung

Titandioxid besitzt photokatalytische Eigenschaften, sodass in seiner Gegenwart umgebende Stoffe oxidiert m Aufgrund seiner halbleitenden Eigenschaften wird Titandioxid in
werden. Die bei Bestrahlung mit UV-Licht entstehenden Elektronen und Locher kdnnen an der Oberflache des Sonnencreme als UVA-Blocker eingesetzt. Hierzu sind anschauliche

UV-Absorber

Schulexperimente entwickelt worden, mit denen auch die Umwandlung
von UV-Strahlung in Infrarotstrahlung durch den indirekten Halbleiter
Titandioxid mit einer Warmebildkamera nachvollzogen werden kann.

Titandioxid-Korns Reaktionen mit umliegenden Molekilen eingehen. Die dabei entstehenden Radikale
zersetzen wiederum auch groBere organische Molektle. Die heterogene Photokatalyse kann genutzt werden,
um beispielsweise Abwasser nur durch den Einsatz von Sonnenlicht zu reinigen [8].

Ankniipfungspunkte fir den Unterricht: Funktionsmaterialien,
Nanomaterialien, Verbraucherschutz

Ankniipfungspunkte fir den Unterricht: Funktionsmaterialien, Nanomaterialien, Leitlinie BNE -
Schadstoffreinigung

Erprobung ChEM-Ti10, bestellen

Wie bewerten Sie den durchschnittlichen

Die Experimente und Materialien des schwieigkeitsgrad der Experimente fur hre Der Koffer kann in zwei Varianten erworben werden. Beide umfassen genigend
Koffers wurden innerhalb von zwei Jahren in Materialien und Chemikalien, um die in der didaktischen Konzeption beschriebenen
4 Lehrkraftefortbildungen, 2  Schiuler- o Experimente bis zu 50 mal durchfiihren zu kénnen. Neben differenzierendem Material
labortagen und zweimalig in einem fur die Lernenden enthalt der Koffer auch eine Version fur Lehrkrafte mit Losungen,
Schilerprojekt [8] erprobt und evaluiert. o experimentellen Tipps & Tricks sowie didaktischen Hinweisen. Durch das Sintern ist die
Aufgrund der Evaluationsergebnisse | [ I gy Titandioxidschicht mit dem leitfahigen Glas der Photoelektrode fest verbunden, sodass
konnten die Inhalte des Koffers in einem die Freisetzung von als vermutlich cancerogen eingestuften Staube freigesetzt werden.

B Handhabung des Labormaterials Aufbaudes Versuchs Durchfiihrung

iterativen Prozess Uberarbeitet und
Im ,,ChEM-TiO, Basis-Set” fur 228,74 € zzgl. MWSt.

optimiert werden.
Insbesondere Hinweise und Anmerkungen o e Ll s i S e sind mit dem Fokus auf dem Thema Solarzellen alle
Materialien fur den Bau eigener photogalvanischer

der teilnehmenden Lehrkrafte fUhrten zur
und photosensibilisierter Zellen enthalten.

70% 66%

Erganzung zahlreicher Materialien fur die
inhaltliche Vorbereitung des Themas. Daher

52%

konnte in Riickkopplung mit der Praxis in = Da§ »ChEM-TiO, Demo-Set” fur 349,22€zzg|. MWSt-
ihrer gesamten Breite der Koffer so I beinhaltet neben allen Bestandteilen des Basis-Sets
% o o g — zusatzlich einen empfindlichen Motor, eine UV-

optimiert werden, dass die Inhalte direkt in
den Regelunterricht eingesetzt werden
kdnnen [9].

sehr schwierig schwi erig passend einfach sehr einfach
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vertieften Einstieg in die Experimente. Jetzt beste
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Abb. 3: Gesamtantworten der Lehrkrafte (n = 61)
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