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1. Célkitiizés:
A kutatds célja, a manapsag meglehetésen draga alapanyagokat és draga eldallitast igényld

napelemek kivaltdsa. Olyan szerves napelem elkészitése, mely konnyen eldallithatd és olcsod
alapanyagokat igényel. Egyetemiink Fa- és Papiripari Technologidk Intézetében papir alapu szerves
napelemekkel kezdtiink kisérletezni.

2. A napelemek torténete:
A napelemek kozvetlen dse a 19. szdzad masodik felébdl szarmazik, amikor is a vilag elsd

6ceanokon ativel6 kommunikacids kabeleit lefektették. Ekkor a mérnokok a kommunikacids hibak
csokkentésére a kabelek hiba ellendrzéséhez szelént hasznaltak. Az els6 kutatok, akik szelénnel
dolgoztak rajottek, hogy annak az anyagi tulajdonsagait a raesé napfény mennyisége is
meghatarozza. A napfény szelénre gyakorolt hatasa felkeltette a kutatok figyelmét, kiilondsen
William Grylls Adamst és hallgatdja Richard Evans Dayt foglalkoztatta a téma. Egyik szelénnel
torténd kutatasuk sordn megfigyelték, hogy a szilard anyagu test képes elektromossagot 1étrehozni,
ami teljesen 1j jelenség volt.

Akkoriban még nem tudtadk megmagyarazni a jelenség okat, és a tudosok tobbsége emiatt ki
is gunyolta a két kutatot. Sziikség volt az elektronok és az energia kvantumok — fotonok —
felfedezésére, hogy a fotovoltaikus rendszerek hitelt nyerjenek a tudomanyos kézdsségben. Az
1920-as évek kozepén a tudosok feltételezni kezdték, hogy a fotonok megfeleld mennyiségii
energiat hordoznak ahhoz, hogy egyes anyagok, mint példaul a szelén gyengén kotott elektronjait
képesek kilitni a palyaikrol. Ha ezekhez az anyagokhoz vezetéket erdsitettek az elektronok,
elektromos aram formajaban tavoztak a vezetéken.

Egyes tudosok alma mar akkor az volt, hogy szelén napelemek lesznek az energia
termel6kozpontok. Akarhogy is eddig senki sem tudott, olyan szelén napelemet €piteni, ami a nap
energidjanak tobb mint az 50 szazalékat képes lenne elektromossagga konvertalni, igy bizonyitana
energiaforrasként valo hasznalhatosagat.

A szilicium napelemek feltalalasa egy véletlennek koszonhetd, attol fogva a Bell
Laboratories 1953-ban forradalmasitotta a napelem technologiat. Gerald Pearson és Calvin Fuller
vezette a szilicium tranzisztorokkal kapcsolatos kutatasokat. Fuller kidolgozott egy modszert, hogy
hogyan irdnyitsa a szilicium szennyezését a jobb elektromos vezetd anyaggéd vald atalakitdsdhoz.
Adott egy darabot az altala szandékosan szennyezett sziliciumbdl Pearsonnak. A kisérletek kozott
volt olyan, amikor a specidlisan kezelt sziliciumot napfény hatasanak tette ki, és fesziiltség mérot
kapcsolt hozza. Pearson meglepetésére megfigyelte, hogy a kimend elektromossag majdnem 5-szor
nagyobb, mint az eddig eldallitott legjobb szeléné. Azonnal rohant baratjdhoz Daryl Chapinhoz, aki

éppen akkor probalta fejleszteni a szelént, hogy kis mennyiségii szakaszos aramot adjon.



Egy évnyi kisérleti kutatds és fejlesztés utan, a Bell Laboratories bemutatta a vilag elso
napelemét, mely alkalmas volt hasznos mennyiségli aram termelésére. A kutatasi eredményeket a
New York Times is kozolte Chapin, Fuller és Pearson munkéjat egy uj korszak kezdeteként jelolték
meg, ami az emberiség egyik legjobban dédelgetett almanak megvalositasahoz fog vezetni: a nap
majdnem végtelen energiajat kihasznalni, felhasznalni.

A nagy sajté felhajtas ellenére a napelemek nem lettek kelenddek a nagyon magas aruk
miatt. A gyartok eleinte csak jatékok, csecsebecsék meghajtasahoz hasznaltak fel, valamint az akkor
ujonnan feltalalt tranzisztoros radiokba szerelték be. A 3 felfedezo érthetden csalddott volt.

Chapin szamara nem volt ismeretes, hogy hatalmas tamogatassal a Pentagonban,
kifejlesztették a szilicium napelemet. 1955-ben az amerikai kormany bejelentette, hogy
szandékaban all kiloni egy miiholdat. A prototipus energia ellatasat napelemek biztositottak. Mivel
elektromos kabelt nem lehet az trbe kifesziteni, napelemeket kellett szerelni a miiholdra, hogy
legyen egy sajat, megbizhato, tartos energiaforrasa.

A Vanguard kilovése bebizonyitotta, hogy a napelem milyen értékes energiaforras, mivel a
korabbi miiholdak elemekkel miikodtek és csak hetekig birtak miikodni. A Vanguard képes volt
évekig kommunikalni a Folddel és értékes 1) kisérleteket lehetett elvégezni. A miihold sikere
eltlintette a napelemekrdl kialakult elditéletet az tirbeli hasznalattal szemben. Ahogy az amerikai,
orosz Urverseny er0s0dott mind a két félnek siirgds sziiksége volt napelemekre. Emiatt megnétt a
kereslet a napelemek gyartdsara, a Nap energidja elengedhetetlen a tarsadalomnak, a napelemek
nélkiil az tireszk6zok és tirtechnologiak nagy tarhaza nem valosulhatott volna meg.

A foldi alkalmazassal elészor Dr. Elliot Berman kezdett foglalkozni, célja az olcsdbban
torténd alkalmazhatdsag volt. Olcsobb technologiaval és rosszabb mindségli anyagokkal sikeriilt is
1969-ben 200 $/wattrol 20 $/wattra csokkentenie a napelemek arat. Az olajtarsasagok voltak az elsé
alkalmazok, hisz nekik pénziik és igényiik is volt az olajfurd tornyokon a nagy akkumulatorok
helyett napelemeket felszerelni. A masodik nagyobb alkalmazasi teriiletet szintén az olajtarsasagok
megrendelésére sikeriilt elfoglalnia a napelemeknek: a viz alatti olajcsdvek korrodalddasanak
megeldzését elektromos arammal oldjak meg, az ehhez sziikséges elektromos daramot is
napelemekkel hozzak létre. Szintén amerikai alkalmazés volt, amikor a tengeri bojak lampdinak
elektromos ellatasat elszor napelemekkel oldottak meg.

Ettdl kezdve gombamod szaporodtak az alkalmazasi példdk, mégis az igazi attorést
Ausztraliaban a telekommunikécios atjatszo tornyok energiaellatasahoz valo felhasznélas idézte eld.
Ma mar az atlagember szdmara is elérhetdek a napelemes technologidk. Az elektromos haldzattol
vagy épp a civilizaciotol tavol, elektromos aramot képesek vagyunk eldallitani akar a hétvégi
hazunk tetejére szerelt napelembdl, vagy tolthetjiik a notebook-unk a hatizsakunkon 1évé panel

segitségével. (SAM-SHAJING SUN, NAYAZI SERDAR SRICIFTIC et al., 2005)
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A napelemek fejlodésérdl egy nagyon részletes képet ad az amerikai National Renewable
Energy Laboratory altal készitett diagram (/. dbra). Az 1. abra szerint, a napelemes technologiak az
alabbi csoportokra oszthatok (a jelenlegi dolgozat téméjat képezod napelem az 5. csoportba tartozik):

1. Multijuction Cells - Tobb fényérzékeld rétegii celldk;

2. Singel-Junction GaAs — Egy fényérzékeld rétegii celldk;

3. Crystalline Si Cells — Kristaly szilicium celldk;

4. Thin-Film Technologies — Vékony film technologidk;

5. Emerging PV — Erdsodd/ feltorekvd fotovoltaikus technologidk
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1. abra: A napelem technoldégiak kutatasaban elért legjobb hatasfokok (Best Research-Cell Efficiencies) a megjelolt pontok a gyarto, esetleg
kutato cégek elért hatasfokbeli eredményei; Efficiency — hatdsfok; Forras: http://www.nrel.gov/ncpv/
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3. Az organikus napelemek:
A fotoszintézis egy bioldgiai folyamat, mely soran a Nap fénye Osszegylilik ¢és

elraktarozodik. A fény energiaja az ¢élethez sziikséges biomechanikai energidva alakul. Ez a
folyamat szolgaltatja az alapot majdnem az 6sszes €é161énynek, mint tapanyag, és mint energiaforras.
A sz6 szoros értelmében a ,,fénnyel valo szintézist/ felépitést” jelenti.

Egy masik megfogalmazasban: a fotoszintézis egy olyan folyamat melyben egy organizmus/
szervezet a fényenergiat 6sszegylijti €s tarolja, €s ezt az energiat a sejtekben lejatszodo folyamatok
iranyitasara hasznalja fel. A szerves napelemeknél a klorofil bazisti fotoszintézisrdl beszéliink,
melyekben fényvezetd elektronok mozognak. Novények, algdk, cyanobaktériumok €s mas sokkal
primitivebb, nem oxigénnel fejlédé baktériumok is képesek a fotoszintézisre. Ezek hozzak 1étre a
klorofil bazist fotoszintézist, mely fényérzékeny elektron kdzvetité reakciokkal mikodik.

A nap altal kibocsajtott fény hulldmhossza tag hatarok kozott valtozik, a gamma sugaraktol
a radidhullamokig. A teljes lathato spektrum és az infra sugirzds, ami nagyon befolyésolja a
fotoszintetizaciot (1athato: 400-t6l 700 nm, IR: 700-1000 nm hullamhosszsagig). A (f6) pigmentet
tartalmaz6 klorofil organizmusok nem képesek a 700 nm-nél nagyobb hulldmhosszusagh fényt
hasznositani. Nem ismert olyan élélény, amely képes volna a fény 1000 nm-nél hosszabb
hulldmhossza részét hasznositani (pedig azok a napfény 30%-at adjak). Az IR fény nagyon alacsony
energiaval rendelkezik fotononként, ami azt jelenti, hogy nagy mennyiséget kellene feldolgozni
beldle, a fotoszintetizacid miikodéséhez. Ez lehetséges termodinamikailag, csak alapjaban véve mas
molekularis mikodést kivan meg. Minden esetben az energia tarolasaért a lipid kétrétegli
membranok felelnek. A fotoszintetizacio korai reakcidit a pigment tartalmi membranok végzik.

(SAM-SHAJING SUN, NAYAZI SERDAR SRICIFTIC et al., 2005)

A fény energidjanak gylijtése és raktarozasa soran egyrészt a klorofil masrészt az antocidn
molekulak vesznek részt, az antocian molekuldkat azért nem latjuk pl. a leveleknél, mert a levelek
szinét csak késo Osszel hatarozzdk meg mikor mar mas anyagok felszivodtak a levéltestbdl.

A mi esetiinkben az egyes anyagokbdl etil-alkohol segitségével kinyertiik az antocian tipust

részecskéket és ezeket hordtuk fel a papir celluloz rostjaira, LbL technologia segitségével (2. abra).



4. Az LbL technolégia:
Az LbL technolégia roviditése: layer by layer (réteg a rétegre, rétegképzéses eljaras).

Nanobevonatot tudunk képezni oly modon az anyagokon, hogy az adott anyag feliilete ellentétes
toltésti polielektrolitot visziink fel. Legtobbszor ez a felviteli eljaras adszorpcios folyamatok utjan
megy végbe. A feliilet megszaradasa utdn Gjabb adszorpcids lépésben egy ellentétes toltéssel
rendelkezd polielektrolit oldatba tessziik.

A mi esetiinkben, a celluléz szalakhoz kapcsoldodd hidroxil csoportokra poly(etilénimin)
(PEI) nanoanyagot adszorbeéltunk, majd 70 nm atmérdjli titdn-dioxidot. A negativ toltésii titan-

dioxid réteghez kotottiik hozza az antocian molekulakat, melyek kékes, voroses szint adtak (2.
abra).

Anthocyan

Hidroxilcsoport

Cellul6z rost

"\ N
\ Y £ 6\

Tl

\ S\ (& ;\} / \¢ /
7o\l JRIUE/NO;)
\Tic 24 =]

Titan-dioxid

2. dabra: A TiO,-dal, PEl-vel és antcianokkal kezelt celluléz felépitése



5. A felhasznalt anvagok, modszerek, mérések:

a. A vizsgalt papirlapok eléallitdsa:
A kisérlethez Gsszesen 30 (3x10) db 314 cm?® kor alapteriiletli, darabonként ~1g-0s

papirlapot készitettiink. A lapok kozos tulajdonsaga, hogy mindegyiket antocian tartalmu
vegyiilettel keverve gyartottuk. 10 kiilonb6z6 anyaggal kisérleteztiink (3. dbra).

£ ol 3 ) 4 P AN
3. abra: A 10 Kkisérleti anyag, balrol jobbra: szol6 héja, lilakaposzta, fott cékla, padlizsan,

lilahagyma, cékla héja, szilva héja, vorosbor, voros levél és Happy Day fekete ribizlilé

A papir gyartasa a ,,Hollandi” gépben kezdddik, amiben 200 g cellulozt, vizzel vegyitve
foszlatuk koriilbeliil 10 percig. Ekkor a gépben a forgdkés és ellenkés kozotti tavolsag nagy. Miutan
durva szuszpenziot kaptunk, az anyagot tovabb 6roljiik 50 N terhelés mellett. Ekkor a sulyt
felhelyezve az erdkarra a kések kozelitenek egymashoz. A csokkentett réstavolsaggal tovabbi 20
percig jarattuk a gépet, igy megkaptuk azt a szuszpenzidt, mellyel tovabb dolgozhattunk. A

,Hollandi” miikodési vazlatat az 4. abra mutatja.
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4. abra: A Hollandi miikodési elve

A tovabbiakban, lapképzd berendezéssel dolgoztunk. A lapképzdvel leszlrtiik a vizet, igy
megkaptuk a papir alapjdul szolgdlé pépet. Ennek a ~200g pépnek az elsddlegesen szamitott
szarazanyagtartalma ~16,5%. A mindség javitasaval a kisérlet alatt folyamatosan novekedett a pép
szarazanyagtartalma.

Ezek utan a célunk az volt, hogy a szuszpenzidba poli(etilén-imin) moédositott celluldz
anyagot (PEI) és a titan-dioxidot (TiO;) keverve olyan abszolut szaraz rostot kapjunk, melyen van
(PEI)" és (TiO,) toltés, igy az antocian részecskék meg tudnak tapadni a feliileten. (A poli(etilén-
imin), az ioncserés kromatografian belill valogatott alkalmazasi teriileteken hasznaljak. A PEI-vel
kezelt celluloz erésen bazikus anoincseréloként mitkodik. Ezért alkalmazzak leggyakrabban az
aktiv ioncseréjii anyagok elemzésére, mint pl. az aminosavak, peptidek, nukleotidek vagy
neukleozidek elemzéséhez, (http://www.merckmillipore.hu). A TiO, nanorészecskék pozitiv PEI

feliiletre torténd adszorpcidjanak eldsegitéséhez a pH-t savassa allitottuk be néhany csepp HNOs-al.
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5. dabra: Az elozoleg ultrahangos homogenizatorban elkevert, majd a papirpéphez adott por
alaku TiO,, Forras:

http://zoldabc.hu/custom/zoldabc/image/cache/w500h500m00/Titanium_Dioxide.jpg

A sziikséges PEI és TiO; koncentracio 2 mg/g rost volt. Ebbdl adédéan 30 g rosttal
dolgozva 60 mg 50 %-os koncentracio kellett, 60mg desztillalt vizet, 60 mg PEIl-vel
Osszekevertiink. Ezt egy kisebb adag rostba alaposan belekeverve, homogenizaldo berendezés
segitségével, homogén vegyliletet kaptunk, melyet az egész, 30g rost anyaggal Osszekevertiink. A
lapképz6 berendezés (6. dabra) segitségével, pépet képeztiink, mely tartalmazta a sziikséges PEI
mennyiséget amely létrehozta a feliilet + toltését molekularis szinten. A pép nedvességtartalma
kozel 20 %-0s lett.

A kovetkezd 1épésben a 60 mg TiO, —ot mértiik ki, melyet szintén 60 mg desztillalt vizzel,
¢€s a pépbdl kivett kevés rosttal dsszekeverve homogenizaltunk. Fontos, hogy ezt kovetden savassa
kellett tenniink Ujra a kozeget a jobb adszorpcié elérése érdekében. Ehhez 6 csepp salétromsavat
(HNO3) hasznaltunk, igy pH 2-3-t kaptunk, ez megfeleld volt a tovabbiakban. Ezt a salétromsavas
elegyet, kb. 30 g anyagba keverve és vizzel higitva, Gjra lapképzobe raktunk. Megkaptuk azt a
negativ toltést alap pépet, amellyel tiz kiilonb6zé névény, antocianos kivonataval elkeverve, 3-3 db

kor alakt papirlapot allitottunk el alapanyag fajtanként.
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6. abra: A Papiripari intézet G épiileti foldszinti laborjaban talalhaté lapképzé gép Ribizli

leves papirpép buborékkal torténo oszlatasa kozben

7. abra: A lapképzo szitajara vakuummal leszivott papirlapot, segédpapirra mangoroljuk
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8. dbra: Fozépoharban kevés cellulézrost hozzaadasaval elkevert ribizli 1€

A kiindul6 200 g mennyiségii celluloz az els6 PEI keverés utan 190,74 g lett nedvesen. A 4.
utan 157,53 g, az 5. utdn 151,56 g volt. Az utols6é keverés utan 146,73 g anyaggal kellett
dolgoznunk. Ezt 10 részre osztottuk és kiilon-kiilon 1db laphoz:

14,67 9/3=4,89¢

anyagot, plusz az antociant tartalmazo vegyiiletet hasznaltuk fel.
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b. Antocian tartalom kimutatasa az egyes kisérleti alapanyagokban:
A vizsgalatot az NRRC FT/IR, Fizika laboratériumaban végeztik el, az intézet

rendelkezésére allo Jasco FT/IR-6300 Fourier Transform Infrared Spectrometer tipust 1ézeres

spekrtofotométerrel (9. dbra).

9. dabra: A Jasco FT/IR-6300 Fourier Transform Infrared Spectrometer tipusi lézeres

spekrtofotométerrel

A vizsgalat sordn a mintdkat pasteur pipettaval felszivva egy-egy cseppet cseppentettiink a
minta asztalra. A mintaasztal kozepébe épitett vizsgald kristalyra cseppentjiik a vizsgalando
anyagot. A gép a kezel6programok elinditdsa utdn mérésre készen all. E18szor a hattér allapotot kell
beolvastatni vele, melyet hivhatunk hattérmérésnek vagy vak mérésnek is, ekkor az érzékeld
kristalyra nem cseppentiink semmit. Erre azért van sziikség, mert az adott levegd paratartalma ¢€s
egyéb a kornyezetben 1évé anyagok, melyek torzithatndk a mérést, kivonasra keriilnek a tovabbi
mintak mért értékeibdl. A mérés soran a gép a minta altal elnyelt fény mennyiségét méri, majd

ezekbdl az adatokbol a kezelonek egy spektrumot rajzol a
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10. dabra: A nyitott mérdeszkoz, 1.: mintaasztal sapka, gumitomitéssel; 2.: érzékelé kristaly; 3.:
nyomas hatarolds leszorité tiiske; 4.: 1ézerfény miiszerbe bemeneti nyilas; 5.: 1ézerfény

miiszerbol kimeneti nyilas

képernydre, a kezeld programmal képesek vagyunk ezt mddositani, az egyes adatait megmérni a
csucspontokat megvizsgalni. Mérhetiink transzmittanciat (T%) vagy abszorbanciat (A).

A minta becseppentése utan a mintaasztal sapkat visszahelyezziik a mintaasztalra, majd a
nyomashatarolos tiiske segitségével leszoritjuk, ezutan kezdhetjik meg a PC-n megnyitott
mérdablakban a mérést, ezt kovetden keriil a diagram a szerkesztébe. Egy masik programmal
kerestethetiink jellegzetes csucsokat a spektrumon, igy a gép a benne 1évé adatok segitségével

azonnal kiirja az adott mintaban talalt anyagok tipusat vegyi képletét és egyéb adatait (/1. dbra).
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11. abra: A mérémiiszer Spectra Analysis nevil spektrumvizsgalo szoftverének kezelofeliilete,

baloldalon feliilrél lefelé: parancs gombok, betoltott spektrumok, a kijelolt spektrum adatai

A mérési eredményeket *.txt exportalés segitségével Excel tablazatban is lehet abrazolni, ez segitett

jelen dolgozat megirasaban is.

C. A szarazanyag tartalom meghatarozasa az egyes anyagokban:
A szarazanyagtartalom meghatarozasa soran el0szOor megmértem egy sartorius analytic

tipust preciziés mérlegen az iires liveg mérdedény tomegét, majd liveg edényekbe toltdttem egy
kevés mintat, megmértem az edényt a mintaval egyiitt, majd szaritoszekrénybe keriilt a minta addig
amig mar csak a szarazanyag maradt a méréedényen. Ezt kovetden a szarazanyagot a méréedénnyel

egyiitt megint megmértem. A kapott értékeket a /. melléklet mutatja.
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sartoriae

12. dbra: Balrél a sartgrius analytic mérémiiszer, jobbrol pedig a hasznalt szaritokamra
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13. abra: A kiszaradt mintak; 1.: sz616 héja, 2.: lilakaposzta, 3.: fott cékla, 4.: padlizsan, 5.:

lilahagyma, 6.: cékla héja, 7.: szilva héja, 8.: vorosbor, 9.: voros levél

d. Elektromos tulajdonsdgok meghatdrozasa:

Ennél a mérésnél kisméretli és nagyméretli papirlapoknal a napfény hatasara keletkezett
legnagyobb aramerdsséget és fesziiltséget mértik meg. A kisérlet soran 1 cm?es probalapokat
vagtunk ki az elkésziilt papirlapokbodl, ezt 2cm x 1cm-es aluminium folidra raktuk gy, hogy egy
sz¢ls6 pontjat grafittal beszineztiik a jobb elektron atadas érdekében, majd jod oldattal bekentiik a
lapot. Az aluminium f6lia papirral nem takart részét szintén beszineztiik amennyire lehetett grafittal,
ezt kovetden napfénynek tettiik ki az egészet. A grafittal szinezett teriiletre helyeztik az
elektrodakat, majd leolvastuk a mért eredményeket pA-ban és mV-ban.
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14. dbra: A kiilonbo6zo kezelt papirokbol késiilt probatestek (balrol): 1./1.: szol6 héja,
2./2.: lilakaposzta, 3./2.: fott cékla, 4./2.: padlizsan, 5./2.: lilahagyma, 6./2.: cékla héja,

7./2.: szilva héja, 8./3.: vorosbor, 9./2.: voros levél, valamint a probatestek felépitése (jobbrol)
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Mért eredmények, tapasztalatok:

A lapképzés szamszeri végeredményei:

(Othello) sz616 héjanak levét (alkoholban oldva) kevertiik a péphez.

Ekkor egyenként 23,40 g/ 3 = 7,8 g pépet higitottunk vizzel, aztan lapképz6 berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:

1,07g/1,12g/0,93g.

Lilakaposzta levével (alkoholban oldva) kevertiik a pépet.

Ekkor egyenként 24,92 g / 3 = 8,3 g pépet higitottunk vizzel, aztan lapképz6 berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:

0,959/0,919g/0,86¢g

Fott cékla 1ével kevertiik a pépet.

Ekkor egyenként 17,73 g/ 3 = 5,9 g pépet higitottunk vizzel, aztdn lapképzd berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:

1,049/1,08g/1,09¢9

Padlizsan (lila tok) héjaval (alkoholban oldva) kevertiik a pépet.

Ekkor egyenként 23,97 g / 3 = 7,9 g pépet higitottunk vizzel, aztdn lapképz6 berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:

1,16 g/0,879/0,88 g

Lilahagymaval (alkoholban oldva) kevertiik a pépet.

Ekkor egyenként 25,55 g / 3 = 8,5 g pépet higitottunk vizzel, aztdn lapképz6 berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:

0,909g/0,909g/0,96¢g

Cékla héjaval (alkoholban oldva) kevertiik a pépet.

Ekkor egyenként 21,5 g / 3 = 7,2 g pépet higitottunk vizzel, aztan lapképz6 berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:

1,029/0,959/1,02¢

Szilva héjaval (alkoholban oldva) kevertiik a pépet.

Ekkor egyenként 17,66 g/ 3 = 5,9 g pépet higitottunk vizzel, aztan lapképz6 berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:

0,969/1,029g/0,99¢g

Vorosborral kevertiik a pépet.
Ekkor egyenként 16,45 g/ 3 = 5,5 g pépet higitottunk vizzel, aztan lapképzd berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:
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0,989/1,009/0,88¢

9) Voros falevéllel (alkoholban oldva) kevertiik a pépet.
Ekkor egyenként 19,05 g / 3 = 6,4 g pépet higitottunk vizzel, aztdn lapképz6 berendezéssel
legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:
0,999g/0,9g/0,94 g
10) Happy Day ribizli 1ével kevertiik a pépet.
Ekkor egyenként 17,12 g/ 3 = 5,7 g pépet higitottunk vizzel, aztdn lapképz6 berendezéssel

legyartottuk a 3 db lapot, melyeknek tomege egyenként:
1,039/0,949/0,96 g.

A lapképzéshez hasznalt antociant tartalmazo6 anyagok szarazanyagtartalmat és a beldliik

késziilt papirok elektromos tulajdonsagait az alabbi diagram mutatja:

Az egyes mintak szarzanyag tartalma, valamint a beloliik késziilt
papiron mért aramerdosség és fesziiltség

16,00

14,00

B Szirazanyag
tartalom [%]: 12,00

10,00

B Mért aramer6sség 8,00
[WAI:

6,00
4,00
Meért fesziiltség
(VI

2,00

0,00

15. abra: A mintak a szarazanyag tartalom, a mart aramerosség és a mért fesziiltség

fiiggvényében abrazolva

A kivont antocian tartalomra utalo fény elnyel6édés mennyiségét a /6. dbra mutatja, az
anyagokhoz tartozd spektrumokat az alabb kovetkezd 17. abratol a 26. dabrdig lathatjuk. Minden
anyagnal megjelent az antocian tartalomra utalé szén-szén kettés kotés (C=C) kb. 1636 cm™-nél, a

Happy Day ribizli 1€ esetében még masfajta antcianra is utald glikozidos kotést is talaltunk 1061
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cm™-nél és 1034 cm™ kdzelében. 1636-1650-ig legtobbszor széles a cstics képe mert az FT/IR nem
volt képes pontosabban megsziirni az anyagokat, ezért taldlhatunk egy cstics csucspontjdban

sz¢lesebb spektrumot tobb csucspontal.

Az egyes mintak C=C kotéseknél elnyel6dott 1ézerfény mennyisége
- 94
90
82 82 83 82 82 82
80 17 73
70 +—
=)
F 60 +—
50 +—
40 — 34
30 : — -, : : : : : :
R I R S I B
o '@0 ol ~ oo X & & @ S
I N R = Y Ry
N O Y Y e A oL
Vv - 9
Mintak

16. abra: Az antocian molekulikban megtalialhato C=C kotés 1636 cm™ hullim mennyiségnél

az elnyel6dott fény mennyisége transzmittanciaval (T %) abrazolva

A legjobb elektromos tulajdonsagokkal a szilva héjabol kinyert anthocyannal készitett papir
rendelkezett, viszont a ribizli 1é sem marad el sokkal az elektromos tulajdonsagokat tekintve és igaz
hogy csak 73 T% az elnyelddés 1636 cm™ hullam mennyiségnél, de masfajta antocian is van benne.
Sajnos a mért aramerdsség nem elegendé még LED-ek miikodtetéséhez, de tovabbi kutatasokkal
még orvosolhatd ez a probléma is.

Az el6tanulmanyok alapjan a szakirodalmak és internetes oldalak leirdsai a legnagyobb
antocian tartalomra a ribizli, a padlizsan és a voOrdsbor esetében utaltak. A varakozasoknak
megfelelden a legjobb eredményeket ezek produkaltak.

Erdekes modon a legtobbszor hasonldan piros vagy lila szinii antocian kivonat, a kész,
megszaritott papiron a sotétlilatol, a barna drnyalatain at egészen a szilirkésfehérig sokfajta végleges
szint produkalt (/4. dbra, bal oldali kép).

Osszességében kijelenthetjiik, hogy a kész papirokkal képesek vagyunk a Nap fényerejével
aramot eldallitani, ezt még szabalyozni kell, mert eléggé tag hatarok kozott valtoznak a mért

értékek.
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A fott cékla FT/IR spektruma
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17. dbra: A fétt cékla FT/IR spektruma

24




A lilakaposzta FT/IR spektruma
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18. dbra: A lilakaposzta FT/IR spektruma
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A sz010 héj FT/IR spektruma
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19. dbra: A sz616 héj FT/IR spektruma
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A padlizsan héj FT/IR spektruma
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20. dbra: A padlizsan héj FT/IR spektruma
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A lilahagyma FT/IR spektruma
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21. dbra: A lilahagyma FT/IR spektruma
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A cékla héj FT/IR spektruma
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22. abra: A cékla héj FT/IR spektruma
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A szilva héj FT/IR spektruma
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23. abra: A szilva héj FT/IR spektruma
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A vorosbor FT/IR spektruma
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24. abra: A voros bor FT/IR spektruma
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Voros falevél FT/IR spektruma
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25. dabra: A voros falevél FT/IR spektruma
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A Happy Day ribizli 1¢ FT/IR spektruma
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26. dabra: A Happy Day ribizli 1é¢ FT/IR spektruma
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7. Tovabbi kutatasi lehetéségek a témaban:
A szerves napelem technologia, egy még nagyon gyerekcipdben jard szegmense a napelem

gyartd iparnak. A maga jelenlegi 10%-o0s hatdsfokaval nem marad le nagyon, a ma forgalmazott
tetokre szant napelemek teljesitményétol. Legnagyobb probléméja az, hogy a Nap UV sugarzasa
rovid 1d6 alatt tonkreteszi a napelemet.
e Moddszerek kidolgozasa a cellék ¢€lettartamanak, UV allosaganak megnovelésére a jelenlegi
hatasfok megtartasa, esetleg novelése mellett.
e Kiilonboz6 anyagok felhasznalasakor meg kellene ismerni az adott anyagok elérése mennyi
1d6t vesz igénybe adott feliiletnél?
Ha taldlunk az eddigieknél nagyobb mennyiségili antociant tartalmazé anyagot, abbol 11 lap képzése
¢s 1j kisérletek végzése elektromos tulajdonsagok vizsgalatara.

Esetlegesen lehetne tobb réteg antocian felvitelénél megmérni ujra az elektromos tulajdonsagokat.
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8. Koszonetnyilvanitas

Végezetiil kdszonetet mondunk Dr. Csoka Levente docens urnak dolgozatunk elkészitésénél

nyujtott segitségért.

Sopron, 2012.11.12.

Major Balazs

1. éves Faipari Mérnok hallgato

Ro6zsa Csilla

1. éves Ipari Terméktervezd hallgato
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10. Melléklet:

1. melléklet: A bemért anyagok szarazanyagtartalma, és az adott anyagbol késziilt papir elektromos tulajdonsagai

Minta: Mér(’iedén)_f tomege | Teljes tfimeg "Szz’lraz I?ee(;l\:i:ttg:;]);agge gﬁi?::ti?::i;% ziral?l/{eérl(:itsség Mért fesz.i.iltség Szérazanyag_ Szérazanyag_

[a]: [a]: tomeg [g]: [l: [al: [MA]: [V]: tartalom [%]: | tartalom [g/g]:
1. 82616 héja 15,7681 16,2676 15,8197 0,4995 0,0516 7,1 0,508 10,33 0,1033
2. Lilakaposzta 14,7846 16,0840 14,8216 1,2994 0,0370 3,0 0,460 2,85 0,0285
3. Fott cékla 41,6478 43,5770 41,7498 1,9292 0,1020 3,8 0,513 5,29 0,0529
4. Padlizsan héja 30,7536 32,9056 30,7809 2,1520 0,0273 3,0 1,220 1,27 0,0127
5. Lilahagyma 41,7212 45,9110 41,8846 4,1898 0,1634 4,5 0,780 3,90 0,0390
6. Cékla héja 39,3534 41,4675 39,4448 2,1141 0,0914 10,7 1,010 4,32 0,0432
7. Szilva héja 39,7252 42,0650 39,8899 2,3398 0,1647 10,3 1,040 7,04 0,0704
8. Vorésbor 39,2345 43,5263 39,3429 4,2918 0,1084 15,0 1,000 2,53 0,0253
9. Vorés falevél 40,5268 44,0892 40,5749 3,5624 0,0481 11,1 0,540 1,35 0,0135
10. Ribizli 57,2246 64,1846 58,1011 6,9600 0,8765 5,6 0,715 12,59 0,1259
Minimum: 3,0 0,460 1,27 0,0127
Maximum: 15,0 1,220 12,59 0,1259
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