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                                                        綠色能源綠色能源綠色能源綠色能源~~~~竹炭竹炭竹炭竹炭 V.S.V.S.V.S.V.S.備長炭備長炭備長炭備長炭海水電池海水電池海水電池海水電池的的的的比較比較比較比較    

壹壹壹壹、、、、摘要摘要摘要摘要            

根據國語日報 96 年 1 月 5 日回收廢電池~小學生拯救地球的文章中，指出一顆廢棄

的一號電池，丟棄在泥土中，流出的有害金屬，就會使兩張報紙面積大小的土壤永遠~死

亡，永遠生長不出美麗的花草。一粒鈕扣電池就會使 600 噸的水無法飲用，相當於一個

人一生的飲水量，對自然環境威脅很大，間接威脅到人類的健康。 

全球經濟發展，社會的進步和人口快速成長，使人類對能源的需求量有增無減，對

能源的依賴程度也與日俱增。新型綠色環保電池近年來已投入使用或正在研製，所以我

們希望能夠利用海水當電解質和鋁及無污染的備長炭和竹炭來做電池。 

我們自製的小型電池是屬於普通電池，將化學能轉換成電能的裝置。未來綠色能源，

綠色生產技術和綠色產業等等，都將成為 21 世紀的新課題。 

貳貳貳貳、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    

上自然與生活科技課時（牛頓第三冊第三單元鹽到那裡去了、第四單元燈泡亮了、

康軒第八冊第二單元水溶液），及去年我們研究的科展問題二、哪一種炭產生的電流最強

中，發現同樣 4 克下產生的電流，竹炭(4.7mA)和備長炭(12.3mA)與普通電池的 1 號(4mA)、

2 號(5.3mA)、3 號(1.3mA)炭棒的相當。於是我們想要嘗試利用竹炭和備長炭做出新型的

綠色環保電池替代傳統電池，期許對地球生態環境達到「低汙染」或「零汙染」的功效。 

参参参参、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

一、比較塊狀/碎狀/粉末狀的備長炭和竹炭海水電池的導電情形。 

二、瞭解竹炭的重量和厚度會不會影響導電。 

三、瞭解鋁箔紙包在竹炭不同位置會不會影響導電強度。 

四、加入化學物質是否能使導電較強。 

五、比較鋁罐、鐵罐的導電情形。 

六、瞭解竹炭可不可以重複使用。 

七、利用竹炭粉、備長炭粉、木炭粉、鐵罐、鋁罐、濃食鹽海水製作筒狀電池。。。。    

八、製作「低汙染」和「零汙染」小型環保電池應用在小家電上。 

肆肆肆肆、、、、研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材    

   備長炭、竹炭、鋁箔紙、海水、安培計、電壓計、紗布、迴紋針、量杯、天秤、

硏缽、燒杯、塑膠棒、鐵鎚、滴管、片鋸、木炭、食鹽(氯化鈉 NaCl)、小蘇打(碳酸氫

鈉(NaHCO3)、雙氧水(過氧化氫 H2O2)、抹布、攪拌棒、小湯匙、手套、鋁罐、鐵罐、

鋁棒、發光二極體燈、紅藍石蕊試紙、廣用試紙、小夾子、塑膠盒、省能馬達(0.5V)、

熱熔槍、焊槍、鍚、大小不同的塑膠罐、剪刀、尺、電線。    
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伍伍伍伍、、、、研究過程研究過程研究過程研究過程和方法和方法和方法和方法    

問題一問題一問題一問題一、、、、塊狀塊狀塊狀塊狀////碎狀碎狀碎狀碎狀////粉末的粉末的粉末的粉末的備長炭備長炭備長炭備長炭和和和和竹炭竹炭竹炭竹炭海水電池的導電情形比較海水電池的導電情形比較海水電池的導電情形比較海水電池的導電情形比較。。。。    

方法〈一〉：比較塊狀/碎狀/粉末狀的備長炭的導電情形。 

1、實驗材料：塊狀/碎狀/粉末狀的備長炭、鋁箔紙、3c.c.海水、安培計、電

壓計、紗布 7×10cm
2
、迴紋針、量杯、天秤、片鋸、硏缽、燒杯、塑膠棒、

鐵鎚。 

2、實驗步驟 : 

(1)將塊狀的備長炭放在天秤上測出其重量 14.5g。 

(2)取 3c.c.的海水滴在紗布及鋁箔紙１０×１０ｃｍ
2
包在塊狀的備長炭 2/3 處。 

(3)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在塊狀備長炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察並記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

(4)將備長炭敲碎後，下面放鋁箔紙１０×１０ｃｍ
2
上面放紗布並滴上海水

3c.c.，把敲碎的備長炭放在紗布上。 

          (5)利用安培計、電壓計，迴紋針正極壓在碎狀備長炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察並記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

(6)再將碎狀備長炭敲成粉狀後，下面放鋁箔紙１０×１０ｃｍ
2
上面放紗布並

滴上海水 3c.c.，把粉狀備長炭放在紗布上。 

(7)利用安培計、電壓計，迴紋針正極壓在粉狀備長炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察並記錄電流量和電壓量(取最大值)。  

 

表一~1 粉末/碎狀/條狀的備長炭導電情形 

    備長炭的炭狀 

導電情形 

塊狀 

(14.5g) 

 碎狀 

(14.5g) 

  粉末 

(14.5g) 

電流(mA) 360 100 40 

電壓(V) 1 0.8 0.9 
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方法〈二〉：比較塊狀/碎狀/粉末狀的竹炭的導電情形。 

1、實驗材料： 塊狀/碎狀/粉末狀的竹炭、鋁箔紙、3c.c.海水、安培計、電壓

計、紗布 7×10cm
2
、迴紋針、量杯、天秤、手動式鋸子、硏缽、燒杯、木

棒、鐵鎚。 

2、實驗步驟 : 

(1)將塊狀的竹炭放在天秤上測出其重量 14.5g。 

(2)取 3c.c.的海水，將用鋁箔紙１０×１０ｃｍ
2
包在塊狀的竹炭 2/3 處。 

(3)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在塊狀竹炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察並記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

(4)將竹炭敲碎後，下面放鋁箔紙１０×１０ｃｍ
2

上面放紗布並滴上海水

3c.c.，把敲碎的竹炭放在紗布上。  

           (5)利用安培計、電壓計，迴紋針正極壓在碎狀竹炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察並記錄電流量和電壓量(取最大值)。  

(6)再將竹炭磨成粉狀後，下面放鋁箔紙１０×１０ｃｍ
2
上面放紗布並滴上

海水 3c.c.，把粉狀的竹炭放在紗布上。  

           (7)利用安培計、電壓計，迴紋針正極壓在粉狀竹炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察並記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

       表一~2 粉末/碎狀/塊狀的竹炭導電情形 

    竹炭的炭狀 

導電情形 

塊狀 

(14.5g) 

 碎狀 

(14.5g) 

  粉末 

(14.5g) 

電流(mA) 120 100 45 

電壓(V) 0.8  0.8 1 

 

 

 

圖一~1 備長炭和竹炭不同形狀的電流量

360

100
40

120 100
45

0

100

200

300

400

塊狀 碎狀 粉末 形狀

(mA) 備長炭 竹炭

 

 

 



 4 

 

 

圖一~2 備長炭和竹炭不同形狀的電壓量

1

0.8
0.9

0.8 0.8

1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

塊狀 碎狀 粉末 形狀

(V) 備長炭 竹炭

 
結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

從粉末/碎狀/塊狀的備長炭和竹炭實驗中，經過海水的電解，產生的電流以塊狀情形

最好，電壓量大致相當。 

   

備長炭碎狀電壓的導電情形 利用鐵鎚將備長炭打成粉末 將竹炭用硏缽磨碎 

   

備長炭碎狀電流的導電情形 把備長炭粉末倒紗布上 竹炭碎狀電壓的導電情形 
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圖二~2 不同重量的條狀竹炭電壓量
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問題二問題二問題二問題二、、、、竹炭竹炭竹炭竹炭的重量的重量的重量的重量、、、、厚度會影響導電情形嗎厚度會影響導電情形嗎厚度會影響導電情形嗎厚度會影響導電情形嗎？？？？ 

方法〈一〉：比較不同重量的條狀竹炭，所產生的電流量和電壓量。 

1、實驗材料：條狀竹炭、鋁箔紙、海水、毫安培計、電壓計、迴紋針、滴管、

天秤、紗布、片鋸。 

2、實驗步驟 : 

(1)把同體積〈長、寬、厚度一樣的〉不同重量的條狀竹炭，放在天秤上秤重。   

(2)將竹炭包上紗布 7×10ｃｍ
2
滴上 3c.c.的海水，用鋁箔紙 15×１０ｃｍ

2222包

在 2/3 處。 

(3)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在竹炭上，負極夾在鋁箔紙，觀察

記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

表二-1 各種條狀竹炭的導電情形 

      重量(g) 

導電情形 

11.4 12.5 14.3 14.8 16.5 20 22 23.5 24.5 30 

電流(mA) 5 15 20 20 30 15 25 5 35 10 

電壓(V) 0.8 1 1 0.8 0.9 1 1 0.8 0.8 0.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二~1 不同重量的條狀竹炭電流量 
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方法〈二〉：比較不同重量的筒狀竹炭，所產生的電流量和電壓量。 

1、實驗材料：筒狀竹炭、鋁箔紙、海水、毫安培計、電壓計、迴紋針、滴管、

天秤、紗布、片鋸。 

2、實驗步驟 : 

(1)把不同重量的筒狀竹炭，放在天秤上秤重。   

(2)將竹炭包上紗布 7×10ｃｍ
2
滴上 3c.c.的海水，用鋁箔紙 15×１０ｃｍ

2222包

在 2/3 處。 

(3)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在竹炭上，負極夾在鋁箔紙，觀察記

錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

              表二-2 各種筒狀竹炭的導電情形 

 

                   

圖二~3 不同重量的筒狀竹炭電流量
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圖二~4 不同重量的筒狀竹炭電壓量
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          重量(g) 

導電情形 

8 10 10.2 10.5 

＜1＞ 

10.5 

＜2＞ 

11.4 

＜1＞ 

11.4 

＜2＞ 

12.5 13 

電流(mA) 10 20 40 30 10 60 10 50 20 

電壓(mV) 0.6 1 1 0.6 0.8 0.8 0.8 1 1 
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方法〈三〉：比較不同厚度的條狀竹炭所產生的導電情形 

1、實驗材料：條狀竹炭、鋁箔紙、3c.c.海水、毫安培計、電壓計、迴紋針、

滴管、天秤、紗布、片鋸。 

2、實驗步驟 : 

(1)把同重量 19±1(g)(長、寬一樣的)的條狀竹炭取出。 

(2)將竹炭包上紗布 7×10ｃｍ
2
滴上 3c.c.的海水，用鋁箔紙 15×１０ｃｍ

2
包在

2/3 處。 

(3)利用毫安培計、電壓計，迴紋針正極夾在竹炭上，負極夾在鋁箔紙，觀察

記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

 表二-3 各種不同厚度的條狀竹炭的導電情形 

      厚度(cm) 

導電情形 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.8  1 

電流(mA)  30 15 5 5 40 60 

電壓(V) 0.9 0.7 0.8 0.6 0.7 0.8 

圖二~5 不同厚度的條狀竹炭電流量
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圖二~6 不同厚度的條狀竹炭電壓量
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結果分析： 

    竹炭的重量越重導電情形越好，厚度和導電情形並沒有關係。 
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長、寬、厚度一樣不同重量的條狀竹炭 長、寬一樣不同厚度的條狀竹炭 

   

實驗前不同重量的筒狀竹炭 條狀竹炭電壓的導電情形 

   

筒狀竹炭電壓的導電情形 條狀竹炭電壓的導電情形 
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問題三問題三問題三問題三、、、、鋁箔紙鋁箔紙鋁箔紙鋁箔紙包在包在包在包在竹炭竹炭竹炭竹炭不同位置不同位置不同位置不同位置會影響導電情形嗎會影響導電情形嗎會影響導電情形嗎會影響導電情形嗎？？？？ 

方法〈一〉：比較不同鋁箔紙包在圓筒狀竹炭的位置，所產生的電流量和電壓量。 

1、實驗材料：筒狀竹炭、鋁箔紙、海水、毫安培計、電壓計、迴紋針、滴管、

天秤、紗布。 

2、實驗步驟 : 

(1)將筒狀竹炭包上紗布 7×10ｃｍ
2
滴上 3c.c.的海水，用鋁箔紙 15×１０ｃ

ｍ
2222包在 1/3、2/3、3/3 處。 

(2)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在筒狀竹炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

表三~1 鋁箔紙包在筒狀竹炭的位置導電情形 

            重量(g) 

鋁箔紙包的位置 

10.2 10.5 11.4 12.5 13 

mA 20 20 60 30 20 包在 1/3 處 

V 0.8 0.6 0.6 1 0.8 

mA 40 30 60 50 20 包在 2/3 處 

V 1 0.6 0.8 1 1 

mA 50 40 80 60 30 包在 3/3 處 

V 1 0.6 0.8 1 1 

圖三~1 鋁箔紙包在筒狀竹炭的位置電流情形
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圖三~2鋁箔紙包在筒狀竹炭的位置電壓情形
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方法〈二〉：比較不同鋁箔紙包在條狀竹炭的位置所產生的電流量和電壓量。 

1、實驗材料：條狀竹炭、鋁箔紙、海水、毫安培計、電壓計、迴紋針、滴管、

天秤、紗布。 

2、實驗步驟 : 

(1)將條狀竹炭包上紗布 7×10ｃｍ
2
滴上 2c.c.的海水，用鋁箔紙 15×１０ｃ

ｍ
2222包在 1/3、2/3、3/3 處。  

(2)利用毫安培計、電壓計，迴紋針正極夾在竹炭上，負極夾在鋁箔紙，觀

察記錄電流量和電壓量(取最大值)。  

 

        表三~2 鋁箔紙包在條狀竹炭的位置導電情形 

             重量(g) 

鋁箔紙包的位置 

11 12 13 15 16.5 18 

mA 40 30 50 30 30 20 包在 1/3 處 

V 0.4 0.6 0.8 0.6 0.6 0.8 

mA 90 40 60 40 50 50 包在 2/3 處 

V 0.4 0.6 0.6 0.8 0.6 0.8 

mA 30 20 70 40 70 100 包在 3/3 處 

V 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 

圖三~3 鋁箔紙包在條狀竹炭不同的位置電流情形
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圖三~4 鋁箔紙包在條狀竹炭不同的位置電壓情形

0.4

0.6

0.8

0.6 0.6

0.8

0.4

0.6 0.6

0.8

0.6

0.8

0.6

0.8 0.8 0.8

0.6

0.8

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

11 12 13 15 16.5 18 (g)

(V)

1/3處 2/3處 3/3處

 



 11 

 

結果分析: 

    從鋁箔紙包在竹炭不同的位置的導電情形，發現竹炭鋁箔紙包在 3/3 處的導電較好。  

 

  

鋁箔紙包在條狀竹炭上。 鋁箔紙包在筒狀竹炭上。 

  

包三分之二鋁箔紙的筒狀竹炭電壓的導

電情形 

包三分之三鋁箔紙的條狀竹炭電流的導

電情形 

  

包三分之三鋁箔紙的筒狀竹炭電壓的導

電情形 

包三分之三鋁箔紙的條狀竹炭電壓的導

電情形 
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問題四問題四問題四問題四、、、、如何讓如何讓如何讓如何讓竹炭竹炭竹炭竹炭海水電池海水電池海水電池海水電池導導導導電更強電更強電更強電更強？？？？ 

方法〈一〉：比較不同化學物質加入海水後，所產生的電流量和電壓量。 

1、實驗材料：條狀竹炭、鋁箔紙、海水、毫安培計、電壓計、滴管、天秤、

紗布、食鹽(氯化鈉 NaCl)、小蘇打((碳酸氫鈉 NaHCO3)、雙氧水(過氧化

氫 H2O2)、量杯、燒杯、抹布、攪拌棒、小湯匙、手套、紅藍色石蕊試紙、

廣用試紙、小夾子。 

2、實驗步驟 : 

(1)各取出 200 c.c.的海水 4 杯，10 公克的食鹽、10 公克小蘇打和雙氧水

10c.c.。 

(2)將取出的六個條狀竹炭放在天秤測量重量。 

(3)將竹炭用紗布 7×10ｃｍ
2
包好放入 200 c.c.海水中，取出後用 10×10ｃ

ｍ
2
的鋁箔紙包在 2/3 處。 

(4)利用安培計、電壓計，正極夾在竹炭上，負極夾在鋁箔紙，觀察記錄電

流量和電壓量(取最大值)。 

(5)並將 10 公克的食鹽、10 公克小蘇打和雙氧水 10c.c.依順序倒入海水中

攪拌，按實驗步驟(3)(4)一一觀察記錄電流量、電壓量(取最大值)和利用

紅藍色石蕊試紙、廣用試紙測試酸鹼 pH 值。 

 

    表四-1 加入不同化學物質的竹炭導電情形 

       重量(g) 

成分 

11 12 13.7 14 14.2 

mA 10 20 20 40 50 海水 

V 0.5 0.4 0.6 0.8 0.8 

mA 20 50 60 50 80 海水＋食鹽 

V 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6 

mA 70 90 90 90 80 海水＋食鹽＋小蘇打 

V 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 

mA 150 200 150 210 220 海水＋食鹽＋雙氧水 

V 1 1 0.8 0.8 1 

圖四~1 加入不同化學物質的電流情形
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圖四~2 加入不同化學物質的電壓情形

0.5 0.4
0.6

0.8 0.8
0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

0.9 0.8 0.8 0.8 0.8
1 1

0.8
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0

0.5

1
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海水＋食鹽＋小蘇打 海水＋食鹽＋雙氧水

表四-2 加入不同化學物質的酸鹼值 

         成分 

酸鹼度 

海水 海水＋

食鹽 

海水＋食鹽

＋小蘇打 

海水＋食鹽

＋雙氧水 

小蘇打 雙氧水 

藍色石蕊試紙 藍色 藍色 藍色 紅色 藍色 紅色 

紅色石蕊試紙 藍色 藍色 藍色 紅色 藍色 紅色 

酸 or 鹼 鹼 鹼 鹼 酸 鹼 酸 

廣用試紙 綠 綠 藍綠 黃橘 深藍 橘 

酸鹼 pH 值 9 8 12 3 12 2 

結果分析： 

實驗後我們發現海水加入氯化鈉、碳酸氫鈉與過氧化氫會使竹炭導電一一増強，海

水加食鹽加雙氧水效果最好。 

 

   

海水＋食鹽＋雙氧水(酸) 海水＋食鹽＋小蘇打(鹼) 雙氧水(酸)和小蘇打(鹼) 

   

海水＋食鹽(鹼) 測條狀竹炭加化學藥劑的電流 鋁箔紙被化學藥劑侵蝕過

後的樣子 
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問題問題問題問題五五五五、、、、鋁罐鋁罐鋁罐鋁罐、、、、鐵罐鐵罐鐵罐鐵罐的導電情形比較的導電情形比較的導電情形比較的導電情形比較。。。。    

方法〈一〉：利用竹炭比較 300c.c.的鋁罐鋁罐鋁罐鋁罐、、、、鐵罐鐵罐鐵罐鐵罐導電情形。 

1、實驗材料：竹炭、濃食鹽海水、鋁罐、鐵罐、毫安培計、電壓計、迴紋針、

量杯、電線。 

2、實驗步驟 : 

(1)把濃食鹽海水 200c.c.分別倒入 300c.c.鋁罐、鐵罐中。 

(2)再把不同重量的竹炭放入鋁罐、鐵罐中。 

(3)利用毫安培計、電壓計，迴紋針正極夾竹炭上，負極夾在鋁罐、鐵罐，

觀察記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

       表五-1 300c.c.鋁罐、鐵罐放入竹炭的導電情形 

        竹炭重量(g) 

罐子 

19.3 19.5 20.9 21 

mA 50 40 30 40 鋁罐 

V 0.8 0.8 0.8 0.8 

mA 20 40 30 20 鐵罐 

V 0.8 0.8 0.8 0.8 

 

 

 

 

 

 

 

方法〈二〉：利用竹炭比較 250c.c.的鋁罐鋁罐鋁罐鋁罐、、、、鐵罐鐵罐鐵罐鐵罐導電情形。 

1、實驗材料：竹炭、濃食鹽海水、鋁罐、鐵罐、毫安培計、電壓計、迴紋針、

量杯、電線。 

2、實驗步驟 : 

(1)把濃食鹽海水 150c.c.分別倒入 250c.c.鋁罐、鐵罐中。 

(2)再把不同重量的竹炭放入鋁罐、鐵罐中。 

(3)利用毫安培計、電壓計，迴紋針正極夾竹炭上，負極夾在鋁罐、鐵罐，

觀察記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

       表五-2 250c.c.鋁罐、鐵罐放入竹炭的導電情形 

        竹炭重量(g) 

罐子 

19.3 19.5 20.9 21 

mA 10 30 40 50 鋁罐 

V 0.8 0.7 0.8 0.6 

mA 10 20 20 40 鐵罐 

V 0.6 0.6 0.6 0.4 
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方法〈三〉：利用備長炭比較 300c.c.的鋁罐鋁罐鋁罐鋁罐、、、、鐵罐鐵罐鐵罐鐵罐導電情形。 

1、實驗材料：備長炭、濃食鹽海水、鋁罐、鐵罐、安培計、電壓計、迴紋針、

量杯、電線。 

2、實驗步驟 : 

(1)把濃食鹽海水 200c.c.分別倒入 300c.c.鋁罐、鐵罐中。 

(2)再把不同重量的備長炭放入鋁罐、鐵罐中。 

(3)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾竹炭上，負極夾在鋁罐、鐵罐，觀

察記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

       表五-3 300c.c.鋁罐、鐵罐放入備長炭的導電情形表 

         備長炭重量(g) 

罐子 

21.2 27.5 28.5 31.5 

mA 190 270 260 300 鋁罐 

V 0.8 0.8 0.8 0.8 

mA 120 110 130 160 鐵罐 

V 0.8 0.8 0.8 0.8 

 

 

方法〈四〉：利用備長炭比較 250c.c.的鋁罐鋁罐鋁罐鋁罐、、、、鐵罐鐵罐鐵罐鐵罐導電情形。 

1、實驗材料：備長炭、濃食鹽海水、鋁罐、鐵罐、毫安培計、電壓計、迴紋

針、量杯、電線。 

2、實驗步驟 : 

(1)把濃食鹽海水 150c.c.分別倒入 250c.c.鋁罐、鐵罐中。 

(2)再把不同重量的備長炭放入鋁罐、鐵罐中。 

(3)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾竹炭上，負極夾在鋁罐、鐵罐，觀

察記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

     表五-4 250c.c.鋁罐、鐵罐放入備長炭的導電情形 

      備長炭重量(g) 

罐子 

21.2 27.5 28.5 31.5 

mA 120 220 260 280 鋁罐 

V 0.8 0.8 0.8 0.8 

mA 110 110 120 120 鐵罐 

V 0.6 0.8 0.7 0.8 
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圖五~1 竹炭在鋁罐、鐵罐內的電流量
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圖五~3 備長炭在鋁罐、鐵罐的電流量
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圖五~4 備長炭在鋁罐、鐵罐的電壓量
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圖五~2 竹炭在鋁罐、鐵罐的電壓量
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結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

從不同重量的竹炭實驗中，經過海水的電解，產生的電流鋁罐情形較好，而電壓量

相當，也發現罐子容量大、海水較多，導電情形較好。 

 

  
300c.c.的鐵罐、鋁罐 用細砂紙磨鐵罐中的乙烯樹

脂 

  
利用剪刀把罐緣除去 條狀竹炭和鐵罐、鋁罐 

  

塊狀備長炭和鐵罐、鋁罐 塊狀竹炭和 250c.c.鐵罐產

生的電壓量 

  

塊狀竹炭和 300c.c.鐵罐產生

的電流量 

塊狀備長炭和 300c.c.的鐵

罐產生的電壓量 
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問題問題問題問題六六六六、、、、使用過的使用過的使用過的使用過的竹炭竹炭竹炭竹炭可以重複使用嗎可以重複使用嗎可以重複使用嗎可以重複使用嗎？？？？    

方法〈一〉：比較使用先後的筒狀竹炭的導電情形。 

1、實驗材料：筒狀竹炭、鋁箔紙、海水、安培計、電壓計、紗布、迴紋針、

量杯、天秤。 

2、實驗步驟 : 

(1)將問題二陰乾過的筒狀竹炭選 4 個，取 3c.c.的海水滴在紗布及鋁箔紙 

1０×１０ｃｍ
2
包在筒狀竹炭 2/3 處。 

(2)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在筒狀竹炭上，負極夾在鋁箔紙，

觀察記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

 

 表六~1 第一、二次使用導電情形筒狀竹炭的導電情形 

       重量(g) 

使用情形 

10.5(1) 10.5(2) 11.4 12.5 

mA 30 10 10 50 第一次使用 

V 0.6  0.8  0.8 1 

mA 70 40 60 50 第二次使用 

V 0.6  0.8  0.8 0.8 

圖六~1 第一、二次使用筒狀竹炭的電流情形
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圖六~2 第一、二次使用筒狀竹炭的電壓情形

0.6

0.8 0.8

1

0.6

0.8 0.8 0.8

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

10.5(1) 10.5(2) 11.4 12.5
(g)

(V)
第一次 第二次
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方法〈二〉：比較使用先後的條狀竹炭的導電情形。 

1、實驗材料： 竹炭(條狀)、鋁箔紙、3c.c.海水、安培計、電壓計、紗布、迴

紋針、量杯、天秤。 

2、實驗步驟 : 

(1)將問題二陰乾過的條狀竹炭選 4 個，取 3c.c.的海水滴在紗布及鋁箔紙 1０×

１０ｃｍ
2
包在筒狀竹炭 2/3 處。 

(2)利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在條狀竹炭上，負極夾在鋁箔紙，觀察

記錄電流量和電壓量(取最大值)。 

              表六~2 第一、二次使用條狀竹炭的導電情形 

       重量(g) 

使用情形 

12.5 14.8   20 24.5 

mA 15 20 15 35 第一次使用 

V 1 0.5 1 0.8 

mA 30 40 30 50 第二次使用 

V 1 0.5 1 0.8 

 

圖六~3 第一、二次使用條狀竹炭的電流情形
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圖六~4 第一、二次使用筒狀竹炭的電壓情形
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方法〈三〉：比較使用過化學藥劑的條狀竹炭的導電情形。 

1、實驗材料： 竹炭(條狀)、鋁箔紙、海水、安培計、電壓計、紗布、迴紋針、

量杯、天秤。 

2、實驗步驟 : 

(1)將使用過化學藥劑的條狀竹炭拿出，取 3c.c.的海水，將條狀竹炭用鋁箔紙

20×１０ｃｍ
2
包在 2/3 處。 

(2)將紗布滴上 3c.c.海水，利用安培計、電壓計，迴紋針正極夾在條狀竹炭

上，負極夾在鋁箔紙，注入 3c.c.海水，觀察記錄電流量和電壓量(取最大

值)。 

   表六~3 第一、二次使用過化學藥劑的條狀竹炭的導電情形 

        重量(g) 

使用情形 

11 12 14 14.2 

mA 10 20 40 50 第一次使用 

V 0.5 0.4 0.8 0.8 

mA 40 150 100 80 第二次使用 

V 0.5 0.4 0.8 0.8 

圖六~5 第一、二次使用條狀竹炭的電流情形
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圖六~6 第一、二次使用條狀竹炭的電壓情形
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結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

    竹炭使用過還是有導電的能力重量越重大致上導電力越好，而加入化學物質的竹炭

導電情形大致是變強的。 

 

  

使用過的條狀竹炭 使用過的化學藥劑的條狀竹炭 

  

使用過的筒狀竹炭 使用過的筒狀竹炭的電流量 

  

使用過的條狀竹炭的電流量 使用過的條狀竹炭的電壓量 
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問題七問題七問題七問題七：：：：利用利用利用利用竹炭粉竹炭粉竹炭粉竹炭粉、、、、木炭粉木炭粉木炭粉木炭粉、、、、備長炭粉備長炭粉備長炭粉備長炭粉、、、、鋁罐鋁罐鋁罐鋁罐、、、、鐵罐鐵罐鐵罐鐵罐、、、、濃食鹽濃食鹽濃食鹽濃食鹽海海海海水製作筒狀電池水製作筒狀電池水製作筒狀電池水製作筒狀電池。。。。    

方法(一)：利用竹炭粉、木炭粉、備長炭粉、鋁罐、濃食鹽水製作筒狀電池。 

1、實驗器材：竹炭粉、木炭粉、備長炭粉、鋁罐、鋁棒、濃食鹽水、紗布、

滴管、天秤、燒杯、鋁棒、小湯匙、電壓計、安培計、攪拌棒。 

2、實驗步驟： 

(1)剪下邊長 23×23ｃｍ
2
的正方形紗布，放入鋁罐中。 

(2)將鋁棒放入鋁罐中央。 

(3)把竹炭粉、木炭粉、備長炭粉倒入鋁罐中。 

(4)用橡皮筋捆住紗布外圍，並露出鋁棒。 

(5)用 100c.c.海水加入 30g 的食鹽調出濃食鹽海水。 

(6)在紗布周圍加入調好的濃食鹽海水每一次加 10c.c.。 

(7) 正極夾在鋁棒，負極夾在鋁罐，並測量電流量和電壓量(取最大值)。 

     

 表七-1 炭粉和鋁罐加入濃食鹽海水的電流量和電壓量 

 

海水量 

 

竹炭 

 

木炭 

 

備長炭 

mA 10 0 40 10c.c. 

V 0.4 0 1 

mA 20 0 50 20c.c. 

V 0.4 0 1 

mA 30 0 80 30c.c. 

V 0.4 0 0.8 

mA 30 0 130 40c.c. 

V 0.4 0 0.8 

mA 50 0 110 50c.c. 

V 0.4 0 0.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

炭 
粉 

種 
類 
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方法(二)：利用竹炭粉竹炭粉竹炭粉竹炭粉、、、、木炭粉木炭粉木炭粉木炭粉、、、、備長炭粉備長炭粉備長炭粉備長炭粉、、、、鐵罐鐵罐鐵罐鐵罐、濃食鹽海水製作筒狀電池。 

1、實驗器材：竹炭粉、木炭粉、備長炭粉、鐵罐、鋁棒、濃食鹽水、紗布、滴

管、天秤、燒杯、鋁棒、小湯匙、電壓計、安培計、電壓計、攪拌棒。 

2、實驗步驟： 

(1)剪下邊長 23×23ｃｍ
2222的紗布，放入鋁罐中。 

(2)將鋁棒放入鐵罐中央。 

(3)把竹炭粉、木炭粉、備長炭粉倒入鋁罐中。 

(4)用橡皮筋捆住紗布外圍，並露出鋁棒。 

(5)用 100c.c.海水加入 30g 的食鹽調出濃食鹽海水。 

(6)在紗布周圍加入調好的濃食鹽海水每一次加 10 c.c.。 

(7) 正極夾在鋁棒，負極夾在鐵罐，並測量電流量和電壓量(取最大值)。 

表七-2 炭粉和鐵罐加入濃食鹽海水的電流量和電壓量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七-1炭粉和鋁罐的電流情形
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圖七-2 炭粉和鋁罐的電壓情形
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海水量 

 

竹炭 

 

木炭 

 

備長炭 

mA 10 0 50 10c.c. 

V 0.4 0 0.8 

mA 10 0 60 20c.c. 

V 0.4 0 0.8 

mA 15 0 80 30c.c. 

V 0.5 0 0.4 

mA 20 0 100 40c.c. 
V 0.4 0 0.4 
mA 30 0 100 50c.c. 
V 0.5 0 0.5 

炭 
粉 

種 
類 
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圖七-3 炭粉和鐵罐的電流情形
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圖七-4 炭粉和鐵罐的電壓情形
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結果分析： 

濃食鹽海水加多導電情形增強，我們發現備長炭配鋁罐配 40c.c.的濃食鹽海水效果

最好。 

            

備長炭粉末    竹炭粉末 木炭粉末 

   
將粉末裝罐 備長炭粉末與鋁罐的電壓量 備長炭粉末與鐵罐的電流量 
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問題八問題八問題八問題八、、、、如何製作如何製作如何製作如何製作備長炭、、、、竹炭竹炭竹炭竹炭電池提供家庭日常生活的使用電池提供家庭日常生活的使用電池提供家庭日常生活的使用電池提供家庭日常生活的使用？？？？        

方法〈一〉製作 1 號、2 號、3 號的備長炭電池 

1、實驗材料：細鹽、海水、毫安培計、電壓計、粉末狀的備長炭、鋁箔紙、

紗布、大小不同的塑膠罐、迴紋針、剪刀、尺、滴管、電線。 

2、實驗步驟： 

（1）找大小不同的塑膠罐數個。 

（2）依塑膠罐的大小放入鋁箔紙、紗布。 

（3）加入粉末狀的備長炭，把濃食鹽海水 3c.c.用滴在紗布上，用安培計、

電壓計測試電流量、電壓量(取最大值)及接上風扇。 

 

   表八-1 1 號、2 號、3 號備長炭電池的電流量與電壓量 

備長炭電池(塑膠罐) 電流(mA) 電壓(V) 

1 號備長炭電池 100 0.6 

2 號備長炭電池 80 0.6 

3 號備長炭電池 40 0.6 

圖八-1  1號、2號、3號備長炭電池的電流量
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圖八-1  1號、2號、3號備長炭電池的電壓量
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方法〈二〉:製作條狀竹炭電池 

1、實驗材料：省能馬達、各式葉扇、紗布、細鹽、海水、條狀竹炭、安培計、

電壓計、鋁箔紙、紗布、迴紋針、剪刀、尺、滴管、電線。 

2、實驗步驟： 取 3c.c.的濃食鹽海水滴在紗布及鋁箔紙１０×１０ｃｍ
2
將竹

炭包住，迴紋針正極夾在炭上，負極夾在鋁箔紙，用安培計、電壓計測試

電流、電壓(取最大值)及接上風扇。 

 

表八-1 海水電池與玩具關係表 

      數目、大小 

項目 

1 號備長炭電池 

    (53g) 

2 號備長炭電池 

(32g) 

3 號備長炭電池 

(15g) 

條狀竹炭電池 

(16.5g) 

電流(mA) 110 80 45 200 

電壓(V) 0.6 0.6 0.6 0.6 

風扇〈是否轉動更快〉 ˇˇˇ ˇˇ ˇ ˇˇˇˇ 

 

 

 

 

 

 

方法〈三〉:製作筒狀備長炭電池使發光二極體燈泡發亮 

1、實驗材料：發光二極體燈泡、紗布、細鹽、海水、粉末狀的備長炭、安培

計、電壓計、鋁箔紙、紗布、迴紋針、剪刀、尺、滴管、電線。 

2、實驗步驟：取紗布及鋁箔紙剪成直徑 6ｃｍ的圓面積，將一匙粉末狀的備

長炭放在紗布上，再滴 1c.c.的濃食鹽海水在鋁箔紙上，依此法做數十

個，鋁罐內緣先鋪鋁箔紙再一層一層放入罐子中，迴紋針正極壓在炭粉

上，負極夾在鋁箔紙罐上，用安培計、電壓計測試電流、電壓及接上發光

二極體。 

 

表八-2 備長炭筒狀海水電池與發光二極體關係表 

      串聯數目(層) 

項目 

1層 2層 3層 4 層 5層 6層 7層 8層 9層 10 層 

電流(mA) 20 40 60 80 80 85 90 90 95 100 

電壓(V) 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

發光二極體〈是否發亮〉 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ○ ○○ ○○○ 

風扇轉動 ╳ ˇ ˇˇ ˇˇ

ˇ 

ˇˇˇ

ˇˇ 

ˇˇˇˇ

ˇˇˇ 

同 

左 

同 

左 

同 

左 

同 

左 
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結果分析結果分析結果分析結果分析：：：：    

我們發現 1 號備長炭電池效果最好，電壓電流都是最高的，1 號、2 號、3 號備長炭

電池、條狀竹炭電池都能使風扇轉動，筒狀電池要疊上 8 層才能使發光二極體發亮，層

數越多越亮，風扇轉動相當快。 

 

  

1 號備長炭電池 2 號備長炭電池 

  

3 號備長炭電池 1 號電池使風扇轉動 

  

3 號電池使風扇轉動 條狀竹炭電池使風扇轉動 

  

備長炭筒狀電池使發光二極體

發亮    

備長炭筒狀電池使使風扇轉動 
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陸陸陸陸、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果    

一、發現備長炭電流最高的是塊狀 360 mA、次高的是碎狀 100 mA、粉末也有 40 mA，竹

炭中電流最高的也是塊狀 120 mA、次高的是碎狀 100 mA、粉末也有 45 mA。 

二、從竹炭、備長炭的重量和厚度與導電情形的實驗中，重量越重導電情形大致較好，

不同厚度產生的導電量上上下下，所以重量會影響導電量，厚度不會影響導電量。 

三、鋁箔紙包在竹炭不同的位置中，我們發現不管是筒狀、條狀的竹炭，都是包在 3/3

的導電情形最好。 

四、我們發現海水中加入食塩、雙氧水導電性最強；加入食塩、小蘇打導電性次強；加

入食塩再次強，只有海水的最弱。 

五、導電情形鋁罐(300c.c.)比鐵罐(250c.c.)來好，海水多(200c.c.＞150c.c.)，產生的電

流量也比較好。 

六、竹炭使用過後陰乾再使用，仍然可以產生電流，重量越重，電流量更高。 

七、利用竹炭、木炭、備長炭所製成的筒狀電池，導電情形備長炭勝過竹炭，竹炭又勝

過於木炭。 

八、自製小型電池可使風扇轉動、LED 燈會亮等等，加入濃食鹽水越多電流量就較強，

小型電池效果佳，迷你又可攜帶。 

九、改良成小體積的「小型電池」，方便串聯電壓增加，可提供多種小家電使用。 

    

柒柒柒柒、、、、討論討論討論討論    

一、為了想知道備長炭和竹炭同一重量時，不同形狀哪一種導電情形最好？我們從這次

實驗中發現都是塊狀的導電情形最好，備長炭導電情形又比竹炭來得好。 

二、發現備長炭(馬目堅木)成木需要三、四十年，而竹炭(孟宗竹、桂竹)成木需要四年以

上，備長炭含炭率 93-96%，炭燒溫度 1000℃以上，而竹炭含炭率 75-86%，炭燒溫度

600-800℃，除了含炭率炭、炭燒溫度越高導電越好，竹炭炭燒溫度需要 700℃以上

才有導電力，所以備長炭導電情形比較好。 

三、鋁箔紙包在 3/3 的位置導電最強，由此可見接觸空氣的面積並不需要太多，鋁箔紙與

炭接觸的面積越多越好。 

四、為了想知道加入哪一種化學物質導電較強？得知海水加入了食鹽、雙氧水產生的導

電情形最強，食鹽中的鈉離子和氯離子是良好的導電離子之外，雙氧水中的”氧”

是正極的需要，所以導電最強。 

五、比較鋁罐和鐵罐容量的多少導電情形較好？最後發現鋁罐比鐵罐的導電性好、容量

大、海水多的導電性也會比較好，而鋁在地球上的含量相當多，方便取得利用。 

六、使用過的竹炭能再利用嗎？從問題六實驗中得知重量越重的竹炭陰乾後還有電流仍

可使用。使用過加入化學物質的竹炭，陰乾後再一次測試反而導電性變強，可見殘

留的藥劑仍多，可增強導電性及長效使用。    
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七、為了想知道哪一種炭粉和哪一種罐子配起來導電性較好？問題七的實驗結果得知備

長炭加鋁罐的效果最好，濃食鹽水毎加一次產生的導電情形更佳，竹炭的炭燒品質不

穏定導電效果不一，而烤肉用木炭炭燒溫度只有 400-500℃無法導電。 

八、鋁罐用過後不可再使用，在電解的過程當中海水會溶解鋁罐造成破洞，所以我們改

用鋁箔紙來替代，導電性更好，只要再更換新的鋁箔紙、再加濃食鹽海水，就可以

重複使用繼續導電。 

九、得知選擇最好的材質如鋁箔紙、備長炭、海水加食鹽；竹炭可以條狀方式使用，夠

「小而美」了，這些自製「小型電池」應用在日常生活中，當作「貯備電池」，即電

池貯存時不直接接觸電解液，直到電池使用時，才加入電解液，也可提供照明 

、風扇等等 DIY 產品。 

 

捌捌捌捌、、、、結論結論結論結論    

一、從實驗的問題一得知塊狀的導電情形最好，因為塊狀的炭纖維組織比碎狀和粉末狀

細密且緊實，而備長炭的炭纖維組織又比竹炭細密且緊實，與查到的資料中得知炭

纖維組織越細密且緊實導電性越好相同。 

二、市面上的備長炭都是良好的導電體，而竹炭因炭燒溫度不同，在 450℃到 600℃可以

進行土壤改良，當肥料，而在 600℃到 800℃可以除臭除濕，但只有 800℃到 1000℃

可以釋放遠紅外線，阻隔電磁波還具有導電性。 

三、鋁箔紙和竹炭的接觸面積大小的有關，鋁箔紙接觸竹炭的面積越大，導電的強度就

越強。 

四、由問題四中我們知道海水加入酸性或鹼性化學物質能增進電流量，因為這些化學物

質可以增加更多導電離子。 

五、因為鋁在導電性良好的排名第四名，鐵的導電性排名第七名，容量大可以裝的海水

也就多，更容易使鋁罐分解產生電力。 

六、經問題六的實驗結果知道竹炭是可以二次使用，只要再更換鋁箔紙即可，不同於傳

統電池用過即丟棄又會汙染環境，這正是符合未來綠色能源，經濟又環保的新型燃

料電池。 

七、經過問題七的實驗發現筒狀電池的正極鋁棒，會被海水侵蝕造成實驗的誤差，因此

我們將鋁棒取出，直接接觸炭粉電流就正常運作了，粉末要壓的越緊越好，由此發

現--再利用大小不同的塑膠罐，就可製作成與傳統電池相同型號的電池了。 

八、我們製作的新型綠色環保電池的優點如下： 

（一）能釋放電能又能儲存電能；（二）能量轉換效率高，工作時沒有噪音；（三）取

得攜帶都方便成本低，特別適用於移動式的裝置；（四）電壓、電流、容量及電池外

形尺寸，均可在不同範圍內做適當的修改；（五）海水無污染無毒，不同於傳統電池

的電解液，鋁罐可取自資源回收再利用；（六）所使用的原料來源豐富，生產技術簡

單；(七)可替代傳統電池，達到對地球生態環境「低汙染」或「零汙染」的功效。    
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玖玖玖玖、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料及其他及其他及其他及其他    

一一一一、、、、圖書圖書圖書圖書    

作者 書名 版次 出版地 出版社 頁數 出版日期 

福嵨葉子 科學學習遊戲  台北市 益智工坊 68~89 2001.2 

王松永等 竹炭生活   國立台灣大學生

物資源學院實驗

林管理處 

5~14 93 年 

江德曜 電的故事 再版 台北市 圖文出版社  1986. 3 

江丙森 

江采梅 

蘊育生命的海洋 再版 台北市 護幼社文化事業  1992. 5 

楊海明  

審訂 

小小科學家 

實驗觀察百科 

 台北縣 三豐出版社 24~26 1993. 1 

    

二二二二、、、、期刊文章期刊文章期刊文章期刊文章 

作者 出版日期 論文篇名 期刊名稱 出版地 巻期 頁數 

版馬哲儒 93 年 木、竹炭生活上之應用 科學發展 台北市 11〈3〉 18~21 

王松永等 93 年 竹林之活化製程與性能

檢測 

科學發展 台北市 205 期 86~96 

    

三三三三、、、、網站資源網站資源網站資源網站資源    

網站名稱 作者 網址 

台灣生態碳發展協會  http://www.ecocarbon.org.tw 

中華太陽能聯誼會 查丁壬 http://www.solar-i.com/content11.html 

炭博士專欄   http://www.kristech.com.tw/article/doctor.htm 

 

四四四四、、、、其他其他其他其他(竹炭竹炭竹炭竹炭、、、、備長炭來源備長炭來源備長炭來源備長炭來源) 

竹炭(炭燒溫度 1000度以上)來源：三鈴竹木加工廠(苗栗縣造橋鄉) 

                

圓筒的桂竹 剖開的片竹 高溫的大窯 其他較低溫的窯 

    

備長炭(炭燒溫度 1000度以上)來源：棉花田生機食品店(羅斯福路門市) 

 



【評  語】 081525 綠色能源~竹炭 V.S.備長炭海水電池的探討 

1. 實驗認真，數據做得很多，有心想研究探討這個題目。 

2. 研究主題有利能源開發及環境保護。 

3. 對海水電池之角色「陽極、陰極、電解質」並不完全了解。 

4. 口頭簡介時，無法掌握時間。 
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