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摘   要 

本研究是想要了解染料敏化太陽能電池的特性及構造，並且嘗試探討影響電池發電量的

因素。研究發現，pH 3.5 水溶液最適合用來調配二氧化鈦懸浮液，以塗抹出均勻的薄膜，。

我們也研究如何製作出均勻的膜及萃取出植物中的花青素，並探討了「膜厚度」、「浸泡時間」

和「染料種類」對染料敏化太陽能電池發電量的影響。更試著用日常生活中常見材料來取代

實驗所需要的醋酸、二氧化鈦和碘溶液，讓染料敏化太陽能電池更容易製作。 

壹、 研究動機 

在自然和社會課中有提到地球主要能源－石化燃料正日漸枯竭，預估五十年內地球

上的石油就會消耗殆盡，最近的新聞媒體也不斷報導石油價格不斷創新高的新聞，因此，

尋找替代能源已是刻不容緩、亟需解決的問題。由於太陽能本身並不會造成任何污染，

再加上它每天不斷地被傳送到地表，符合永續發展的需求，因此太陽能的應用，長期以

來就是科學家非常重視的研究項目。在五年級康軒版第五冊「太陽觀測」介紹了太陽能

的運用，第五冊第二單元「植物世界面面觀」課程中，提到植物的葉綠素會進行光合作

用，由上網查詢的資料裡，介紹了各種不同的太陽能電池，其中的染料敏化太陽能電池，

發電的方式就是和光合作用相似，都是利用植物染料來轉換太陽能成為其他形式能量，

而且，這種太陽能電池和一般常見的太陽能電池有許多的不同，因此，為了進一步瞭解

這種太陽能電池，和一般的太陽能電池在構造、特性及發電原理上有什麼不一樣，我們

在老師的指導下，進行了一連串的實驗。 

貳、 研究目的 

一、 探討如何製作出品質佳的染料敏化太陽能電池 

二、 探討影響染料敏化太陽能電池發電的因素 

三、 尋找日常生活中適合製作敏化太陽能電池的材料 

 

 1



參、 研究器材 

 

導電玻璃、二氧化鈦、三用電表、

鱷魚夾、計時器、500 W 太陽燈

泡、自製照度測定箱、照度計、

優碘、300 歐姆電阻、滴管、燒杯、

量筒、酒精燈、石棉心網、保鮮

膜、染料、玻棒、研磨棒、研缽、

酒精、微量天平、拭鏡紙、pH 酸

鹼測定儀、醋酸、長尾夾、X-100

界面活性劑、紗布、手套、透明

膠帶。 

肆、 文獻探討 

太陽能電池有很多種，我們這次研究的染料敏化太陽能電池是屬於非晶矽的一種，

染料敏化太陽能電池的構造如右圖，製作方法是將二氧化鈦懸浮液均勻的塗在導電玻璃

上，再浸泡染料作為吸收光的物

質，接著在另一片導電玻璃上塗上

一層碳作為正極，再以三明治的方

式，把兩片導電玻璃結合在一起，

再從中間滴入碘液，最後放在光線

照射下即可產生電流。它的發電原

理是利用染 料 吸 收 太 陽 的 可 見

光，然後將自己帶有的電子傳給二

氧化鈦，二氧化鈦再傳給導電玻

璃，導電玻璃經由外部迴路將電子

傳到對電極－碳，最後經由碘液的

氧 化 還 原 過 程 將 電 子 傳 遞 回 染

料，形成一個循環。 
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伍、 研究過程 

步驟 1 

 
用酒精清洗導電玻璃 

步驟 4 

 
利用微量天平秤取所需的二氧化鈦 

步驟 2 

 
測量電阻，判斷玻璃導電的一面。 

步驟 5 

 
將 0.5 mL 醋酸加入 1 g 二氧化鈦粉末中，

並用玻棒研磨，研磨均勻後再加 0.5 mL，

總共加入 1.5 mL，並繼續研磨到粉末無塊

狀為止。最後加入界面活性劑，並靜置 15

分鐘。 

步驟 3 

 
利用膠帶來固定導電玻璃 

步驟 6 

 
將研磨好的二氧化鈦，用玻棒均勻得塗抹

在導電玻璃表面。 
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步驟 7 

 
等二氧化鈦薄膜風乾，撕掉膠帶取出玻璃

步驟 10 

 
在另一片導電玻璃上以鉛筆塗一層碳，製

作電池正極。 

步驟 8 

 
將二氧化鈦膜用酒精燈加熱 15 分鐘 

步驟 11 

 
組裝電池，把塗有二氧化鈦膜的負極和塗

有碳的正極面朝內貼合，並用鐵夾固定，

再滴入碘/碘化鉀電解液。 

步驟 9 

 
測量二氧化鈦膜的厚薄，裝置為自行設

計，在紙箱中間放隔板，內側貼上黑紙，

最上層有一個可使光通過、直徑 5.5 公分

的圓孔。在孔正下方 2 .5cm×2.5 cm 的正方

形區域，為放置導電玻璃之處，中間有一

個 2 cm × 2 cm 的孔，可讓上方光線通過

玻璃上塗抹的二氧化鈦薄膜，而最下層正

下方放置一個照度計，可測量 500 W 太陽

能燈，照射通過玻璃塗抹薄膜的透光度，

由照度計數值，即可判斷薄膜厚度。 

步驟 12 

 
將完成的染料敏化太陽能電池，放置於

500W 太陽燈光下照射，並利用三用電表

測量電壓、電流。 
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陸、 研究結果 

實驗一 探討不同酸鹼性水溶液對製備作二氧化鈦薄膜的影響 

（一）步驟：利用前面敘述的標準流程，分別以同樣體積的酸、中及鹼性水溶液，加入二氧

化鈦粉末中研磨，並塗抹在導電玻璃上。 

（二）結果： 

水溶液性質 

 

過程比較        
酸性水溶液 中性水溶液 鹼性水溶液 

研磨過程 很平順。 類似黏土，且分散成塊

狀。 

阻力很大、像是在磨乾

掉的沙土。 

懸浮液特徵 

均勻的懸浮液。 較黏稠、像牙膏狀。 水分極少、像乾的黏土

玻璃上TiO2膜

的 

均勻度 

平滑度 

形成一層半透明、平滑

的膜。 

不均勻，膜較厚、粗

糙，且呈現半透明。 
不均勻，二氧化鈦膜很

厚、粗糙，且不透明。

加熱過程中膜

的變化情形 

由白轉棕，再轉回白

色。 

與酸性溶液相同。 與酸性溶液相同，但過

程中膜及玻璃有破裂

情形。 

加熱後 

二氧化鈦薄膜

特徵 半透明的薄膜。 半透明、粗糙的薄膜。 不透明、不均勻且粗糙

的薄膜。 

 

（三）發現：只有加入酸性水溶液來研磨二氧化鈦，才可形成非常均勻的懸浮液，並在導電

玻璃上製作出均勻度一致的二氧化鈦薄膜。 

 5



實驗二 探討酸性水溶液對製備二氧化鈦薄膜的影響 

（一）步驟：將醋酸溶液加水稀釋，調配出 pH 3.1、 3.3、 3.5、 3.7 及 3.9 五種不同酸性溶

液，並分別加入二氧化鈦粉末製備懸浮液。 

（二）結果： 

  水溶液 

pH 值 

過程 

比較 

3.1 3.3 3.5 3.7 3.9 

研磨過程 很平順 很平順 很平順 阻力較大 阻力很大 

懸浮液特徵 
 

很均勻但懸浮

液很稀。 

與 pH 3.1 相似，

但較濃稠。 
很均勻且較

濃稠。 

 

很均勻且更濃

稠，像牙膏。 

水分很少，看似

塊狀黏土。 

塗抹過程 
很好塗。 很好塗抹。 很好塗抹。 不會往中間

集中。 

很難塗抹。 

二氧化鈦 

薄膜相片 

  

薄膜厚薄

(透光度) 

均勻度 

183Lux 

最薄，但中間

較厚。 

170Lux 

第二薄，有些

不均勻。 

160Lux 

第三薄，比較

均勻。 

142Lux 

較厚，但較不

均勻。 

140Lux 

最厚，也很不

均勻，還有很

多顆粒。 

 

（三）發現：由上面實驗結果，我們發現隨著 pH 值的上升，二氧化鈦膜會越來越厚，而當二

氧化鈦懸浮液太濃稠，塗抹會變的不均勻，且會有顆粒；相反的，若是太稀，

流動性變大，塗抹後液體會部份區域集中，造成厚薄不一。 
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實驗三 探討日常生活中常見酸性水溶液對製備二氧化鈦薄膜的影響 

（一）步驟：由實驗二的結果顯示以 pH 3.5 製備懸浮液的效果最好，因此，酸性溶液以水稀

釋成 pH 3.5 後再進行實驗。（鳳梨醋本身 pH 3.7，所以直接用原汁進行實驗） 

（二）結果： 

水溶液 

 

種類 

 

 

過程 

比較 

糯米醋 檸檬汁 梅子醋 陳年米醋 高梁醋 

研磨過程 很順暢。 很順暢 好磨且集中。 很順暢 很順暢 

像牙膏，均

勻。 

懸浮液 

特徵 聚集在一個

地方，不均

勻。 

像牙膏，不均

勻。 

均勻且濃稠。 
很均勻但濃

稠。 

塗抹過程

順暢度 

很好塗，但太

厚。 

很好塗，但無

法集中。 

很稀、好塗且

順暢。  

很稀且順暢， 很稀，很好

塗。  

二氧化鈦

薄膜 

     

透光度 

(膜的厚薄) 
57 Lux 149 Lux 67 Lux 58 Lux 153 Lux 

薄膜品質 
膜會破裂，不

均勻並內縮。 

厚薄不均。 厚且均勻 厚但有顆粒。 無法形成完

整的膜 
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水溶液 

種類 

 

 

（三）發現：日常生活中容易取得的酸性溶液有很多，根據上面結果，雖然將水溶液調配成

pH 3.5 來進行實驗，但結果差異很大，若想做較薄的二氧化鈦膜，可用蘋果醋，

因它好磨、好塗且膜均勻，而若想用較厚的二氧化鈦膜，可用紅醋，它雖厚，

但仍然好塗抹且膜均勻。 

 

 

 

 

 

過程 

比較 

紅醋 蘋果醋 鳳梨醋 蔓越莓醋 烏醋 

研磨過程 好磨且順暢。 好磨且順暢。 阻力較大。 阻力很大 阻力較大。 

懸浮液 

均勻懸浮液 沒有水分 
特徵 

濃稠且集中 像黏土，沒有

水分。 

像黏土，水分

少。         

塗抹過程

順暢度 

順暢且好塗。 順暢且好抹。 無法塗抹平

整。 

很乾、難塗

抹。 

很乾、難塗

抹。 

二氧化鈦

薄膜 

     

透光度 

(膜的厚薄) 
55 Lux 105 Lux 71 Lux 39 Lux 76 Lux 

薄膜品質 
均勻且厚。 均勻且薄。 膜不完整 厚薄不均 膜不完整 
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實驗四 探討最佳的二氧化鈦膜製備方式 

（一）步驟：用膠帶將玻璃固定於桌面，在中間留 2 cm 寬區域，用以塗抹二氧化鈦懸浮液。

共八個人重複相同操作，以排除個人操作造成的影響。等膜乾了後，利用目測

觀方法，觀察各片玻璃上二氧化鈦膜均勻度。 

方法一 方法二 方法三 方法四 方法五 

使用一片玻璃。 使用兩片玻璃，

塗抹上方玻璃 

使用三片玻璃，

只取中間玻璃 

使用四片玻璃， 

取中間兩片玻璃 

使用五片玻璃，

取中間三片玻璃

  

（二）結果： 

塗抹 方法一 方法二 方法三 方法四 方法五 

塗抹

過程 

懸浮液會往中

間聚集，不容易

塗抹均勻。 

不容易塗抹均

勻， 膜厚薄也

較不均勻。 

很好塗抹且膜

比較均勻。 
很好塗抹，而且

比較容易抹得

均勻。  

和方法四一樣。

塗抹 
成果 

 

 

 

 

 

       

        

薄膜

品質 

不均勻且有顆粒 較均勻且顆粒少 不均勻且有顆粒 較均勻且顆粒少 較均勻且顆粒少

（三）發現：1. 經過大家討論後，如果只要選擇一片，以【方法三】最為恰當。因為多餘的   

   懸浮液不會聚集在中間玻璃上，因此較能夠塗抹出均勻的二氧化鈦薄膜。           

2. 如果要一次塗抹多片玻璃，我們認為方法四比較適用。因為長度適當，而且

二氧化鈦懸浮液塗抹後會均勻分散，所以二氧化鈦膜厚薄較一致。 
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實驗五 探討利用不同溶劑萃取出的花青素對太陽能電池發電量的影響 

（一） 步驟：將紫色高麗菜汁分別用水、甲醇和異丙醇三種溶劑，以重量比 1:1 方式加入紫

色高麗菜中萃取出花青素，並將塗抹有二氧化鈦膜的導電玻璃浸泡在染料中，

製作成敏化太陽能電池，製作成太陽能電池後測量發電情形。 

（二） 結果： 

時間單位：分；電流單位：毫安培；電壓單位：伏特；電功率單位：毫瓦 

水 甲 醇 異 丙 醇  

   

電流 電壓 電功率 電流 電壓 電功率 電流 電壓 電功率

開 始 0.081 0.351 0.024 0.048 0.307 0.016 0.060 0.344 0.022 

1 0.076 0.333 0.024 0.055 0.283 0.017 0.061 0.321 0.021 

2 0.072 0.317 0.021 0.053 0.274 0.016 0.058 0.204 0.012 

3 0.072 0.307 0.021 0.053 0.266 0.016 0.062 0.298 0.020 

4 0.069 0.287 0.020 0.051 0.265 0.015 0.058 0.289 0.018 

5 0.066 0.294 0.018 0.054 0.277 0.016 0.058 0.287 0.018 

6 0.063 0.308 0.018 0.052 0.270 0.014 0.055 0.286 0.017 

7 0.059 0.275 0.016 0.049 0.273 0.014 0.055 0.294 0.017 

8 0.057 0.261 0.015 0.046 0.258 0.012 0.048 0.294 0.015 

9 0.049 0.250 0.013 0.046 0.256 0.012 0.048 0.309 0.015 

10 0.050 0.255 0.013 0.042 0.242 0.011 0.043 0.311 0.014 

平均 0.065 0.294 0.018 0.050 0.270 0.014 0.055 0.294 0.017 

種 

類 

發 
電 時 

量 間 

/ 

分 
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不同溶劑萃取花青素電池電流隨時間變化圖
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不同溶劑萃取花青素電池電壓隨時間變化圖
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不同溶劑萃取花青素電池發電功率隨時間變化圖
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不同溶劑萃取花青素太陽能電池平均發電功率比較圖
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（三） 發現：我們發現利用異丙醇所溶出花青素染料，製作的太陽能電池發電量跟使用水當

溶劑差不多，都比用甲醇當做溶劑的效果還來的好，但是水容易取得，不用花

錢，因此，後續實驗我們都是使用水為溶劑來萃取植物花青素。 
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實驗六 探討二氧化鈦薄膜厚度對製備染料敏化太陽能電池的影響 

（一）步驟：將塗抹二氧化鈦的玻璃，放入自製薄膜厚度測定箱，比較照度計的數值，數字

越大表示二氧化鈦膜越薄，數值越小則相反。利用這個方法，可分辨出薄膜的

厚度。 

（二）結果： 
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不同厚薄二氧化鈦薄膜產生電流隨時間變化關係圖
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不同厚薄二氧化鈦薄膜產生電功率隨時間變化關係圖
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不同二氧化鈦膜厚度對發電功率比較圖
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（三）發現：由上面數據可知，膜厚度對染料太陽能電池的影響無規律性，較厚的膜並不會

產生更多的電，而薄的膜表現也沒有較差。 
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實驗七 探討浸泡染料的時間對製備染料敏化太陽能電池的影響 

（一）步驟：準備三片二氧化鈦膜厚薄一致的導電玻璃，分別浸泡在染料裡 5、15、45 分鐘，

染色後取出玻璃，組裝電池並測量電池的發電情形。 

（二）結果：1. 櫻桃染料實驗紀錄       

 

櫻桃染料太陽能電池電功率隨時間變化圖
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            2. 紫色高麗菜實驗紀錄 

 

紫色高麗菜染料太陽能陽能電池電功率隨時間變化圖
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（三）發現：綜合兩次結果，浸泡時間以 15 分鐘發電效果最好，浸泡最久的 45 分

鐘並不會比較好，而泡最短的 5 分鐘最差。 

 

 

（四）討論：我們發現染料太陽能電池的發電會隨時間有一些變化，測量開始 5 分

鐘後趨於穩定，但過 10 分鐘之後又有了變化，這可能和太陽能電池溫

度上升有關，我們目前還不清楚真正原因。 
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實驗八 探討不同花青素對染料敏化太陽能電池發電的影響 

（一）步驟：準備七種果實或葉子顏色較深的植物，加入水萃取出植物的花青素，其餘步驟

參考前面實驗。 

（二）結果：單位：毫瓦 

植物 

名稱 

火炭母草

果實 

龍葵果實 紫色 

高麗菜 

茄子 藍莓 葡萄 櫻桃 

薄膜

染色

情形 
   

汁液

顏色 

    

平均

發電

功率 

0.004 0.051 0.047 0.012 0.011 0.032 0.015 

 

不同花青素太陽能電池發電功率比較
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（三）發現：由上面的比較圖可知，浸泡龍葵、紫色高麗菜和葡萄花青素的太陽能電池，所

的發電量較多，尤其是龍葵和紫色高麗菜二者，明顯較其他植物為佳。 
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實驗九、探討花青素是否會被空氣氧化而影響效能 

（一）步驟：將製作好的染料敏化太陽能電池，每天連續測量電池的發電量。 

（二）結果：1：紫色高麗菜染料太陽能電池發電功率隨時間變化圖〈單位：毫瓦〉 
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不同厚度二氧化鈦薄膜太陽能電池發電功率隨時間變化圖
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   2：三種不同染料太陽能電池隨時間變化 

   

不同染料太陽能電池發電功率比較圖
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（三）發現：由上面的圖表可以知道，不論是不同薄膜或是浸泡不同染料的太陽能電池，二

氧化鈦薄膜上吸附的染料都有被破壞現象，電池的發電功率也下降了許多。 
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實驗十 探討日常生活中常用碘液對染料敏化太陽能電池發電的影響 

（一）步驟：參考先前實驗，以紫色高麗菜為染料，但是分別用不同碘/碘化鉀溶液和生活中

使用的優碘進行測試。。 

（二）結果：時間單位：分； 電功率單位：毫瓦 

優碘 

 

碘/碘化鉀溶液 

 

 

碘溶液 

種類 

 

 

 

 

 

 

測量 

時間 電功率 電功率 

0 0.008  0.045  

1 0.008  0.047  

2 0.007  0.045  

3 0.006  0.045  

4 0.006  0.042  

5 0.006  0.040  

6 0.005  0.037  

7 0.005  0.035  

8 0.005  0.033  

9 0.005  0.033  

10 0.005  0.034  

平均 0.006  0.040  
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使用不同碘溶液太陽能電池電功率隨時間變化圖
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兩種碘溶液對太陽能電池電發電功率影響關係圖
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（三）發現：由結果可知，使用碘/碘化鉀電解液的電池，產生的電明顯優於使用優碘的電池。 

（四）討論：我們發現使用優碘的太陽能電池，測試過程中電解液很快就乾掉了，，比較表

格中兩張相片，使用優碘的電池，膜上面花青素也有被破壞現象，所以發電量

並不大。 
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實驗十一  尋找日常生活中二氧化鈦的替代物品 

（一）步驟：將日常生活中含有二氧化鈦的四種物品和純的二氧化鈦分別塗抹在導電玻璃上 
，並組裝成電池測量其發電情形。 

（二）結果：時間單位：分；電功率單位：毫瓦。  

二氧化鈦 修正液 立可帶 
防曬乳 
(SPF32) 

防曬乳 
(SPF50) 

 

     
開始 0.051 

來

發 源
時 電

功間
率

/

分

0.031 0.023 0.022 0.037 

1 0.054 0.032 0.031 0.036 0.047 

2 0.063 0.033 0.032 0.040 0.048 

3 0.066 0.033 0.034 0.037 0.048 

4 0.065 0.032 0.029 0.037 0.043 

5 0.063 0.031 0.027 0.032 0.046 

6 0.062 0.026 0.022 0.034 0.042 

7 0.058 0.028 0.021 0.030 0.042 

8 0.058 0.025 0.017 0.031 0.035 

9 0.053 0.024 0.015 0.027 0.037 

10 0.052 0.023 0.013 0.028 0.031 

平均 0.091 0.012 0.015 0.034 0.054 

 

` 
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（三）發現： 我們發現使用 SPF50 防曬乳製作出的太陽能電池發電量最好，比利用純二氧

化鈦製作出的電池還好，而其他物品的發電效果都比只使用二氧化鈦來的差，

結果顯示,可以使用高係數防曬乳取代實驗用二氧化鈦製作太陽能電池。 
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柒、 討論 

一、 pH 3-4 的酸性溶液，尤其是 pH 3.5 的水溶液，可將二氧化鈦顆粒均勻分散，形

成了好懸浮液，這有助於製作出均勻二氧化鈦薄膜。這也可減少薄膜加熱後裂開

的機會，甚至連帶使導致導電玻璃因受熱不均而破裂的情形。 

二、 在利用生活中常見酸性溶液，來製作二氧化鈦懸浮液時，雖然我們都把溶液控制

為 pH 3.5，但結果還是有蠻大差異。造成懸浮液不均勻的都是顏色較深的溶液，

這應該和溶液本身含有許多其他物質有關，因此，我們推薦使用本身顏色較淺的

溶液，來取代實驗用醋酸。 

三、 我們發現如果要把二氧化鈦膜塗抹均勻，必須注意下列幾點： 

（一） 固定玻璃時，玻璃之間要盡量密合。 

（二） 用滴管吸二氧化鈦時不要放太快，以免產生泡泡。 

（三） 滴在玻璃上的二氧化鈦懸浮液份量不要太多，而且最好把預定的份量分散在

各片玻璃上。 

（四） 來回塗抹不要超過三次，且速度不能太快。 

（五） 玻棒收尾時，由上往下較不會留下痕跡。 

（六） 發現塗抹不均勻，要用甲醇擦拭或清洗二氧化鈦懸浮液，以免再滴入二氧化

鈦後會暈開。 

四、 異丙醇是一種常用於食品及工業上的溶劑，我們的實驗結果顯示，以異丙醇溶解

出的花青素並沒有比使用水為溶劑來的多。異丙醇常用於製作精油之用，所以我

們認為它應該可以從植物中溶出更多的花青素，分析萃取後的汁液發現，用異丙

醇的萃取液所得到汁液最多，雖然它能將許多植物中的成分溶解出來，但是用來

使敏化太陽能電池發電的物質並未明顯增加，所以發電量沒有比使用當溶劑水來

得好。 

五、 浸泡染料 15 分鐘的染料太陽能電池較好，可能是因為只浸泡 5 分鐘時間太短，

染料吸附的較少，或是染料尚未與二氧化鈦緊密結合，而 45 分鐘浸泡時間雖長，

但效果並沒有比較好。 
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六、 我們由染色後的照片可知，膜厚度和吸附染料的多寡的確有關。膜越厚所吸附的

染料越多，玻璃的顏色也就較深；而膜越薄染料就會吸附的越少，顏色也就會較

淺。但是為何產生的電不一定較多呢？可能是因為二氧化鈦膜太厚了，所以阻礙

染料吸收太陽光，導致它的發電量會變小，而「薄」的發電量沒有比「中」的來

的好，但比「厚」的好，我們覺得雖然膜很薄太陽光照的進去，但是膜比較薄，

所以吸到的染料也減少，因此影響了發電量。 

七、 我們研究發現，利用台灣本土植物裡所含的花青素所製作的太陽能電池表現並沒

有比國外植物的差，甚至還比較好。我們建議染料可以使用紫色高麗菜，因為來

源取得容易，價錢也不高，而校園常見植物龍葵也很好，但是它的果實很小，且

一年的結果期不長，因此，我們建議用紫色高麗菜會是較好的選擇。 

八、 SPF50 和 SPF32 的防曬乳雖然都有含有二氧化鈦，但實驗發現使用防曬係素較高(SPF50)

的防曬乳製作的電池發的電量比較好，經過我們檢視包裝上的成分說明後，知道高係數

防曬乳的二氧化鈦含量是 8.125％，氧化鋅的含量是 9.23％，而低係數防曬乳(SPF32)的

二氧化鈦含量是 2.53％，氧化鋅的含量是 6.54％，所以高係數防曬乳發電量較高應該是

因乳液中所含的二氧化鈦成分較高的緣故。 

九、 染料的氧化除了造成發電量降低外，二氧化鈦膜的顏色也有明顯變化，剛浸泡完

染料的膜顏色很鮮豔，但一天後顏色幾乎就褪掉了。如何防止二氧化鈦膜上染料

被破壞呢，經過我們查詢資料和實際驗證後發現，把染色後的玻璃放入深色盒子

內並低溫保存，可以讓染料不被氧化（結果請參考下表）。 

玻璃放入深色盒子中，放入冰箱

保持低溫保存。 

玻璃放入透明盒子後，置放於室

溫環境保存。 
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捌、 結論 

經過這段時間的實驗，我們除了學習到許多關於染料敏化太陽能電池的特性與構造

的知識外，也了解做科學研究的辛苦。特別是在研究過程中，我們有了許多困擾，如：

我們雖然知道水溶液 pH 3~4 較好，但不知在 pH 3~4 中的哪一個 pH 值最好，除了這些，

我們還碰到了許多困難，因此，我們把解決方法列出來，再加以整理成以下結論： 

一、 我們發現酸性的水溶液最適合用來加入二氧化鈦中,尤其是 pH 3.5 的水溶液，可形

成很均勻懸浮液。 

二、 我們發現用日常生活中常見的酸性水溶液中，蘋果醋和紅醋都很適合用來研磨二

氧化鈦。 

三、 我們發現用連續三片玻璃排列一直線，但只取中間的一片的塗抹方式，可以塗抹出

品質最穩定的薄膜。 

四、 我們發現薄膜厚度不可太厚，以厚度「中」所發的電量最大。 

五、 使用水和異丙醇都可以溶解出較多的花青素。 

六、 我們發現浸泡染料 15 分鐘的導電玻璃效果最好。 

七、 我們發現發電效果整體來講，表現最好的是紫色高麗菜花青素。 

八、 我們發現被二氧化鈦薄膜吸附的染料，會隨著時間而被破壞，不用時可將玻璃放置

在裝有酸性溶液的不透明容器中。 

九、 生活中殺菌的碘液，並不適合用在染料太陽能電池中。 

十、 高係數防曬乳可取代實驗用二氧化鈦粉末，用來製作染料敏化太陽能電池。 
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限公司。 
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【評語】081528 

1. 是目前最熱門的研究題材。 

2. 實驗過程記錄詳實，器材取得性也較高，學生表達能力

佳，參與度高。 
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