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アジェンダ
フルレシピ

• 材料と機材一覧

• 解説

• 洗浄

• ー極：酸化チタンペースト

• 分量計測

• 攪拌

• 塗布

• 蒸発

• 焼結

• 着色

• ＋極：黒鉛

• 塗りつける

• 電解液：ヨウ化カリウム

• 注入

• レジンで封入

• 発電チェック



アジェンダ
時短レシピ

• ー極：酸化チタンペースト

• 攪拌

• 洗浄

• 塗布

• 蒸発

• 焼結

• （解説と機材・材料一覧）

• ＋極：黒鉛

• 洗浄

• 塗りつける

• ー極：酸化チタンペースト（続き）

• 着色剤作成

• 着色

• 電解液：透明醤油

• 注入

• レジンで封入

• 発電チェック



導電性ガラス

導電性ガラス
清掃用綿棒

食紅溶解用皿

電解液：透明醬油

導電性ガラス清掃
＆食紅溶解用
無水エタノール

酸化チタンペースト

食紅溶液滴下用
スポイト

電解液閉込め用
レジン

ペースト展延用
スプレッダー

電気炉挿入用
ピンセット

作業用マット

テスター

酸化チタンペースト
攪拌用乳鉢と乳棒

電極用クリップ

ペーストガード用
メンディングテープ

＋電極用鉛筆

お手元にある
ワークショップ
セットの内容

ゴミ袋 ティッシュ

メンディング
テープカット用



酸化チタンペースト攪拌

• 10分ほどすり潰すようにかき混ぜる

• 角が立てばOK

酸化チタンペースト
攪拌用乳鉢と乳棒

酸化チタンペースト

こんな風に角が立つ
崩れなければOK



• 導通面の確認

• テスターのダイヤルを赤丸の「サイレ
ン」みたいなところに合わせる

• テスターで電気が流れている面

• 音が鳴る面

導電性ガラス

テスター

ここに合わせる！

使い終わったらOFFにする



洗浄

• 無水エタノールを数滴たら
して、綿棒かティッシュで
軽く拭く

• 導通面だけでOK
導電性ガラス清掃
＆食紅溶解用
無水エタノール
（ラベルなし）



メンディング
テープ

• メンディングテープを5mm幅
で四方に張り付ける

• 作業台のマス目を使うと楽
• 点線が5mm

• 貼る順番
1. 下

2. 左

3. 右

4. 上

• テープの角は折り返してお
くとよい

折り返し

マス目に合わせる

ペーストガード用
メンディングテープ



スキージ法
による塗布

1. 上面に攪拌した酸化チタン
ペーストを置く

2. ヘラを使って、上から
下にペーストを延ばす
1. 均一に塗れてない場合

は、また下から上に
ペーストを延ばす

攪拌が足りないと
はじかれる

このまま下にヘラを
動かす



テープを剥がす

• テープを剝がす

• 剥がす順番（貼った順の逆）

1. 上

2. 右

3. 左

4. 下

• 導電性ガラスが浮くのでペース
トを塗っていない部分を手で押
さえること

• 余ったペーストはティッシュでふき取る

余ったペーストは
拭きとる

ペーストに触れ
ないように注意



蒸発

• ピンセットを使って、IHヒー
ターの上に載せる

• 水分を蒸発させるため

• 2～3分ほど載せて、煙が
あまり出なくなるまで

はじを摘まむ



焼成

• 電気炉で20分間焼成する

• アタッチメントに載せて、
待つだけ

• 導電性ガラスはIHヒー
ターで100度以上に温め
られているので、ピン
セットを使うこと！

• 酸化チタンペーストがア
タッチメントに当たらな
いように気を付けること



解説



本ワークショップ

• 右の書籍を参考にしています。

• 監修

• 筑波大学

• 尾瀬先生

• 九州産業大学

• 貞方先生

• 東京藝術大学

• 松浦先生



全体像



原理

太陽光が導電性ガラスを通して入社し、酸化チタンに吸着している色素に当

たると、電子がエネルギーの低い状態（基底状態）からエネルギーの高い状

態（励起状態）になり、酸化チタン粒子へ放出されます。

放出された電子は酸化チタン粒子を通って、導電性ガラスへ移動します。

＋－の両電極に挟まれた真ん中には、電解液が入っています。この電解液中

のヨウ化物イオンは色素が失った電子の穴埋めをします。

ヨウ素はヨウ化物イオンという形で存在しています。このイオンが３つ集

まって、2つの電子を色素に与えます。そして、三ヨウ化物イオンというも

のに変化します。

ー極で生まれた電子はクリップから外部へ出ていき、モーターを回したりし

た後、＋極へ移動します。

＋極の導電性ガラスに入った電子は電解溶液中にある三ヨウ化物イオンと出

会い、「４」の逆反応が起こります。

1,

2,

3,

4,

5+6,

7+8,



材料

• 導電性ガラス

• ガラスのどちらかの面に酸化錫などの透明金属膜を塗布した
もの

• 酸化チタンペースト

• 酸化チタン
• 七宝焼きなどの素材と同じ

• ポリエチレングリコール

• 化粧水の材料と同じ
• 精製水・蒸留水

• 水道水でも良い

• 酢酸
• 食酢でOK

• 色素
• 無水エタノール

• 色素の高速着色用

• 着色用材料
• 食紅

• 色素の濃い天然素材（ハイビスカスなど）

• 有機分子材料

• ヨウ化リチウム

• うがい薬
• 透明醤油

• うがい薬だと色がついてしまうための代用品



機材

• 機材
• 乳鉢&乳棒

• 酸化チタンペースト攪拌用
• ヘラ

• スキージ法用
• IHコンロ

• 酸化チタンペースト乾燥用
• 電気炉

• 酸化チタンペースト焼成用
• テスター

• 導通確認や電圧確認用

• 消耗品
• 鉛筆

• ＋電極用
• メンディングテープ

• スキージ法用
• クリップ

• ー電極用
• レジン

• 有機分子材料封入用
• ティッシュ

• 機材清掃用



＋電極の作成

1. 導通面の判定
1. テスターを利用

2. 洗浄
1. 無水エタノールと綿棒orティッシュを利

用

3. 導電物質を塗布する
1. 鉛筆で黒鉛をこすりつける

1. 導電性ガラス全面に塗り付ける

2. 黒鉛カスはティッシュで軽く飛ばす

黒鉛かすは全部
きれいにする
黒鉛カスは全部
きれいにする



色素の作成
1. 無水エタノールをお皿に入れる

2. 食紅を2～4滴or2匙入れる
1. 色を混ぜるとほかの色も作れる

3. かき混ぜる

食紅溶解用皿

導電性ガラス清掃
＆食紅溶解用
無水エタノール
（ラベルなし）

準備済みの色素
これを利用してもよい

オプション

かき混ぜ時に跳ねるので注意



焼成中
～待ち時間～



焼成の終わり
係りの者が対応します

酸化チタンは七宝焼きの素材
すなわち焼き物！

割れやすいので注意！！！



着色：食紅

• 下にティッシュなどを敷く

• 全体にスポイトで滴定する

触れるとこんな風に割れる！



着色：天然色素
（オプション）



電極部を清掃
1. 乾燥するのを待つ

2. 電極部（酸化チタンがない部分）を無水エタノール
を付けた綿棒で清掃する

1. 酸化チタンは割れやすいので注意

透明部分を清掃する
触れると割れるので注意



メンディングテープを貼る
• 上下の電極部分にメンディングテープを貼る

• 酸化チタンに触れないぎりぎりのところに貼る

ここ

ここ

酸化チタンに触れない
ぎりぎりのところ



＋電極と貼合わせる

1. 酸化チタンの面と黒鉛（鉛筆）を
塗った面を合わせる

2. 電極部分が露出するように5mm
右にずらす
1. メンディングテープがある部分は平行

にする

3. クリップで挟んで止める
1. メンディングテープがある部分を挟む

＋電極
ひっくり返す！

メンディングテープ
がある部分を挟む



電解液の注入

1. 隙間に電解液（透明醤油）を毛細管現象を利用
して注入する

1. 1分ごとに数滴ずつ垂らす

2. 浸透しきったら、電極部に残っている電解液を
ティッシュでふき取る

電解液：透明醬油
（ラベルあり）

ここの隙間から

少しずつ
浸透していく

前面にいきわ
たったらOK



レジンで封入

1. 電解液を注入した部分から
電解液が蒸発してしまうた
め、レジンで封入する

1. 可能なら上下のメン
ディングテープ部分も
封入する

2. 電極部についたレジンは綿
棒でふき取る
1. ガラス面には塗布しないよう

に注意！

3. UVライトで2～3分照射し、
硬化させる

電解液閉込め用
レジン

UVライト
別途貸し出し

きれいにふき取る



電極用クリップ
• ずらしている部分にクリップを挟む

• 電極部

• 表面はー極面側

電極用クリップ

ここを挟む



発電チェック

ここに合わせる！

使い終わったらOFFにする



何かを駆動させる
直列で5～8個接続して、モーターやオルゴールを駆動させてみる

300mV*5=1.5Vなのでギリギリ動くはず？



フルレシピの場合



洗浄

家庭用洗剤で洗ったと超音波洗浄機で導電性
ガラスを洗浄する



攪拌

• 材料
• 酸化チタン粉：3g

• エチレングリコール水溶液：1g

• 精製水・蒸留水：7g

• 酢酸（食酢）：3～4滴

• 攪拌時間
• 30～40分

• 10分ごとに状態が変化する（だんだん粘りが出てくる）



着色：天然色素



電解液の塗布（ヨウ化カリウム）

• ＋極とー極を貼り合わせて、その間に
ヨウ化カリウムを垂らして浸透させる

• ２-3日で蒸発するので注意



発電チェック

• 仕様

• 300mV

• 曇天

• 180mV

• 晴天

• 360mV
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