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摘要摘要摘要摘要    

高價能源時代來臨。尋求永續、環保、經濟的能源刻不容緩。太陽能乾淨無污染，

但遇上陰天或雨天便要罷工。本件作品主要「以水果電池為基礎，尋求安全環保的電

解質；普遍、便宜的陰極、陽極材料；以較小的體積自己製作較大電流與較高電壓的

環保電池，並加以實際應用於太陽能車上，作為預備電源，使成為全天候不虞電力中

斷的光電化學能車」。 

 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機 
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貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、探討各種不同水果電池的產電情形。 

二、探討各種不同電解液的產電成效。 

三、探討不同正極、負極材料的產電成效。 

四、探討自製電池的產電成效。 

五、探討自製電池應用在光電化學能車的可行性。 
 

參參參參、、、、研究器材和設備研究器材和設備研究器材和設備研究器材和設備 

水果類：鳳梨、香蕉、檸檬、蕃茄、蘋果。 

材料類：廣用試紙、鋁箔紙、鋁片、銅片、鐵片、檸檬酸、鹽、漆包線、迴紋針、砂

紙、太陽能車、中藥罐、備長碳、碳鋅電池。 

設備類：鱷魚夾、尖嘴鉗、燒杯、攪拌棒、天平、、三用電錶、碼錶、電鑽。 
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肆肆肆肆、、、、研究過程研究過程研究過程研究過程 

一、探討水果電池的產電情形。 

水果電池乃利用金屬片插入水果中，不同金屬片之間產生電位差而發生電流，

我們利用銅片及鋁片測試不同水果的產電量。 

（一）各種不同水果產電成效探討。 

1. 利用廣用試紙檢測各種水果酸鹼值。 

2. 利用自動感應三用電錶作為檢測工具。 

3. 測得電流及電壓及不穩定，故採↑↓加以註記。 

4. 銅片、鋁片彼此距離約 1 公分。 

  

（圖一）實驗的五種水果 （圖二）檸檬的產電效率最好 

 

表一、各種不同水果產電成效紀錄。 

水果名稱 

電流電壓 
檸檬 鳳梨 柳丁 奇異果 蘋果 

酸鹼值 2 4 4 3 5 

第一次電流（mA） 0.7↑ 0.17↑ 0.39↑ 0.5↑ 0.09↓ 

第二次電流（mA） 0.69↑ 0.15↑ 0.29↑ 0.48↑ 0.1↓ 

第一次電壓（V） 0.511↑ 0.533↓ 0.56- 0.575↓ 0.523↓ 

第二次電壓（V） 0.533↑ 0.544↓ 0.563↓ 0.594↓ 0.532↓ 

平均電流（mA） 0.695↑ 0.16↑ 0.34↑ 0.49↑ 0.095↓ 

平均電壓（V） 0.522↑ 0.538↓ 0.562↓ 0.581↓ 0.528↓ 

產電效率 ※     

（↑：持續上升   ↓：持續下降   ※：效果佳） 
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從表一各種不同水果產電成效紀錄中可獲致以下的結論： 

1. ិ឴ขسሽੌ່ՕΔᤔ່࣠՛ΔፖᎨᨕଖإګઌᣂ。 

2. նጟֽ࣠ขسऱሽᚘຟڇ 0.5V  。ઌᣂྤࠀՂΔፖᎨᨕଖא

3. ኔ᧭መ৵଺ءբᗣॽऱᔱׂᠱڇۥ൷ᤛֽ࣠๠᧢ऱለᄆާΔ܀Ꭽׂথ᧢

ॽΔ᧩ྥ८᥆ׂፖֽ࣠ขٌسյش܂ழΔࠟጟ८᥆ऱ֘ᚨࠀլઌٵ。 

 

二、探討各種不同電解液的產電成效。 

從南一版六上自然與生活科技課本—鋼棉生鏽實驗中得知酸性與鹽分最能使鋼

棉生鏽。且在水果電池中鋁片也有「酸性越強，產電效果越好」的現象。從中得到

啟示，利用檸檬酸及鹽調製最適合比例之電解液。 

（一）不同濃度檸檬酸水溶液與產電成效。 

1、利用天平與注射筒以重量百分比，調製不同濃度的檸檬酸水溶液。    

2、利用廣用試紙檢測檸檬酸水溶液酸鹼值。    

3、銅片、鋁片彼此以二層化妝棉相隔。    

4、以 2 號中藥罐（直徑 2.5cm高度 5cm）裝溶液淹到金屬片 2/3 處。    

  

（圖三）不同濃度的檸檬酸水溶液 （圖四）不同濃度的鹽水 

    

表二、不同濃度檸檬酸水溶液與產電成效紀錄。    

檸檬酸濃度 

電流電壓 
10％ 20％ 30％ 飽和 

酸鹼值 1 1 1 1 

第一次電流（mA） 4↓ 5↓ 7↓ 9↓ 

第二次電流（mA） 3↓ 3↓ 4↓ 6↓ 
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第一次電壓（V） 0.43↑ 0.43↑ 0.47↑ 0.45↑ 

第二次電壓（V） 0.48↑ 046↑ 0.46↑ 0.48↑ 

平均電流（mA） 3.5↓ 4↓ 5.5↓ 7.5↓ 

平均電壓（V） 0.45↑ 0.45↑ 0.47↑ 0.47↑ 

產電效率    ※ 

 

從表二不同濃度檸檬酸水溶液與產電成效紀錄得知： 

1. 酸鹼值並不隨著檸檬酸水溶液濃度不同而改變，這與喝飲料時濃度越高越

酸的感覺並不一樣。 

2. 產生的電流量與檸檬酸水溶液濃度成正相關，濃度越高ขسሽੌ越大。 

3. 產生的電壓與檸檬酸水溶液濃度無明顯相關，各種水溶液濃度產生電壓大

致相同。 

4. 電壓與酸鹼值均不隨濃度改變，電壓與水溶液成分有關與濃度無關。 

 

（二）探討不同濃度鹽水產電成效。 

1、利用天平與注射筒以重量百分比，調製不同濃度的食鹽水溶液。    

2、利用廣用試紙檢測食鹽水溶液酸鹼值。    

3、銅片、鋁片彼此以二層化妝棉相隔。    

4、以 2 號中藥罐裝溶液淹到金屬片 2/3 處。 

表三、不同濃度鹽水產電成效紀錄。 

鹽水濃度 

電流電壓 
10％ 20％ 30％ 飽和 

酸鹼值 7 7 × 7 

第一次電流（mA） 4↓ 4↓ × 5↓ 

第二次電流（mA） 3↓ 3↓ × 5↓ 

第一次電壓（V） 0.45↑ 0.47↑ × 0.45↑ 

第二次電壓（V） 0.48↑ 0.44↑ × 0.43↑ 

平均電流（mA） 3.5↓ 3.5↓ × 5↓ 

平均電壓（V） 0.47↑ 0.46↑ × 0.44↑ 

產電效率    ※ 
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從表三不同濃度鹽水產電成效紀錄表可獲致以下結論： 

1. 不同濃度鹽水酸鹼值均呈現中性。 

2. 鹽水無法調出濃度為 30％，即呈現飽和狀態，故鹽水的飽和度在 20％以上

30％以下。 

3. 產生的電流量與鹽水濃度成正相關，濃度越高ขسሽੌ越大。 

4. 產生的電壓與鹽水濃度無明顯相關，各種濃度鹽水產生電壓大致相同。此

結果與之前結論 4「電壓與水溶液成分有關，與水溶液濃度無關」相呼應。 

 

（三）、探討不同比例之飽和檸檬酸水與鹽水混合產電成效。 

1. 檸檬酸水與鹽水均調製成飽和狀態Ζ    

2. ਊ檸檬酸水：鹽水以純鹽水、1：4、1：3、1：2、1：1、2：1、3：1、4：

1、純檸檬酸水的比例調製 50cc備用。    

3. 利用廣用試紙檢測水溶液酸鹼值Ζ    

4. 銅片、鋁片彼此以二層化妝棉相隔Ζ    

5. 以 2 號中藥罐裝溶液淹到金屬片 2/3 處Ζ 

  

（圖五）飽和檸檬酸水與鹽水混合 （圖六）銅—鋁片測電 

 

表四、不同比例之飽和檸檬酸水與鹽水混合產電成效紀錄。 

檸檬酸水：鹽水 

電流電壓 
純鹽 1：4 1：3 1：2 1：1 2：1 3：1 4：1 純酸 

酸鹼值 7 1 1 1 1 1 1 1 1 

第一次電流（mA） 11↓ 11↓ 11↓ 11↓ 10↓ 6↑ 5↓ 6↓ 3↓ 

第二次電流（mA） 11↓ 9↓ 9↓ 9↓ 8↓ 6↓ 6↓ 5↓ 2↓ 
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第一次電壓（V） 0.47↑ 0.49↑ 0.46↑ 0.47↑ 0.53- 0.4↑ 0.7↑ 0.47↑ 0.52↑ 

第二次電壓（V） 0.5↑ 0.46↑ 0.45↑ 0.45↑ 0.47↑ 0.48↑ 0.5↑ 0.45↑ 0.45↑ 

平均電流（mA） 11 10 10 10 9 6 5.5 5.5 2.5 

平均電壓（V） 0.485 0.475 0.455 0.46 0.5 0.44 0.6 0.46 0.49 

產電效率 ※ ※ ※ ※ ※     

 

從表四、不同比例之飽和檸檬酸水與鹽水混合產電成效紀錄可獲致以下結論： 

1. 電流量大小與水溶液的鹽分成正相關，鹽分越高產生電流量越大。純鹽水

產電約 11mA 最高。 

2. 檸檬酸水與鹽水比例為 3：1 時，其產生電壓較高約 0.6V，但與其他比例

之水溶液差距不大。 

3. 飽和鹽水是自製電池的良好電解液。 

 

三、 探討不同正極、負極材料的產電效率。 

從解剖碳鋅電池中發現，電池產生電流的物質是金屬的鋅（負極）和非金屬的

碳棒（正極），彼此之間夾著黑色黏稠固形物。所以我們朝向利用金屬與非金屬，

製作電池材料。 

（一）不同金屬材料與碳鋅電池碳棒作用產電成效探討。 

1、利用碳鋅電池碳棒作為正極材料。    

2、以銅、鐵、鋁，三種較容易取得的金屬片作負極材料；使用前以砂紙打磨    

3、以飽鹽水作電解液。    

表五、不同正極、負極材料的產電成效紀錄。    

電池材料 

電流電壓 
銅片+碳棒 鐵片+碳棒 鋁片+碳棒 

金屬片規格（cm） 5×8 5×8 5×8 

第一次電流（mA） 0.18 0.11 0.23 

第二次電流（mA） 0.16 0.09 0.23 

第一次電壓（V） 0.89 0.68 1.157 

第二次電壓（V） 0.72 0.78 0.64 

平均電流（mA） 0.17 0.10 0.23 
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平均電壓（V） 0.81 0.73 0.899 

產電效果   ※ 

 

從表五不同正極、負極材料的產電成效紀錄可以下得知： 

1. 銅、鐵、鋁三種金屬以鋁片表表現最佳，銅片其次。鋁片容易取得，應是

製作電池的好材料。 

2. 產電成效以鋁片+碳棒效果較佳。 

（二）各種不同碳棒材料產電成效比較。 

1、利用鋁片作為負極材料。    

2、以飽鹽水作電解液。    

3、碳棒材料盡量加工至大小接近。    

 

 

（圖七）炭筆、備長碳、電池碳棒三種碳棒材料之比較 

 

表六、不同碳棒材料與產電成效紀錄。    

檸檬酸濃度 

電流電壓 
炭筆 備長碳 電池碳棒 

導電測試 × ○ ○ 

直徑粗細 0.7 0.3 0.3 

第一次電流（mA） × 19↓ 0.23 

第二次電流（mA） × 15↓ 0.23 

第一次電壓（V） × 1.153 1.157↑ 

第二次電壓（V） × 1.041↑ 0.64 
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平均電流（mA） × 17 0.23 

平均電壓（V） × 1.097 0.899 

產電效果  ※  

（○代表可行    Ｘ代表不可行） 

從表六不同碳棒材料與產電成效紀錄可獲致以下結論： 

1. 同為碳成分的材料炭筆導電性不佳，亦不能產生電流。 

2. 直徑 0.3cm備長碳與直徑 0.3cm電池碳棒均可導電並產生電流，但備長碳

產生的電流與電壓遠遠高過碳鋅電池的碳棒。 

3. 備長碳質地堅硬不容易加工，自製電池的正極採用備長碳時應尋找適當粗

細不必加工的備長碳較適宜。 

 

（三）不同粗細備長碳產電成效比較。 

1、利用鋁片作為負極材料。    

2、以飽和鹽水作電解液。    

3、備長碳以打磨方式加工處理為粗、中、細三種。    

 

  

（圖八）不同粗細備長碳 （圖九）粗備長碳產電測量 

 

表七、不同粗細備長碳與產電成效紀錄。    

備長碳型態 

電流電壓 
粗備長碳 中備長碳 細備長碳 

導電測試 ○ ○ ○ 

直徑粗細 1.5cm 1cm 0.5cm 
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第一次電流（mA） 63↓ 48↓ 21↓ 

第二次電流（mA） 54↓ 50↓ 19↓ 

第一次電壓（V） 0.923 0.927 0.946 

第二次電壓（V） 0.978 0.992 0.946 

平均電流（mA） 67.5 49 19.5 

平均電壓（V） 0.951 0.96 0.946 

產電效果 ※   

 

從表七不同粗細備長碳與產電成效紀錄可以得知： 

1. 電流量大小與備長碳粗細成正相關，備長碳越粗產生的電流越大，備長碳

越細產生電流量越小。 

2. 電壓大小與備長碳粗細並無相關，備長碳、粗細產生電壓越差距不大。 

3. 同樣長度下，備長碳越粗產生的電流越大，應與接觸電解液的表面積有關。 

 

（四）備長碳重複使用與產電成效比較。 

1、利用鋁片作為負極材料。    

2、以飽和鹽水作電解液。    

3、以直徑 1.5cm粗備長碳作正極。    

4、備長碳使用後以清水沖洗擦拭乾淨並目視檢查外觀有無變化。    

表八、備長碳重複使用與產電成效紀錄。    

備長碳型態 

電流電壓 
使用一次 重複使用二次 重複使用三次 

第一次電流（mA） 68↓ 69↓ 71↓ 

第二次電流（mA） 65↓ 66↓ 66↓ 

第一次電壓（V） 0.911 0.927 0.937 

第二次電壓（V） 0.978 0.945 0.946 

平均電流（mA） 66.5 67.5 68.5 

平均電壓（V） 0.945 0.936 0.942 

產電效果 ※ ※ ※ 

 

從表八備長碳重複使用與產電成效紀錄可獲致以下結論： 
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1. 備長碳使用過後並不像鋁箔顏色變暗，在外觀上沒有顯著改變。 

2. 電流量大小並未隨備長碳重複使用次數有顯著的改變。 

3. 電壓大小並未隨備長碳重複使用次數有顯著的改變。 

4. 綜觀以上，備長碳使用過後只要以清水沖洗並擦拭乾淨應可重複使用。 

 

四、 探討自製電池的產電成效。 

綜觀以上實驗結果，我們大致可以或得以下推論： 

（一）電池正極以粗備長碳做為材料較佳。 

（二）備長碳越粗與鋁片表面積越大越好（接觸電解液化妝棉的面積越大越

好）。 

（三）備長碳可清洗乾淨曬乾後重複使用。 

（四）鋁片反應之後變得沒有光澤，且有腐蝕現象，重複使用時需以砂紙徹

底拋光。 

從解剖碳鋅電池中發現，電池產電的物質是金屬的鋅（負極）和非金屬的碳棒

（正極），彼此之間夾著黑色黏稠固形物。所以我們朝向利用金屬鋁與非金屬的備

長碳製作電池材料。 

（一）不同體積的自製電池產電成效探究。 

1、利用 30×5cm 鋁箔紙，作為負極。    

2、以直徑 1.5cm之粗備長碳作正極，高度略高於電解液    。    

3、以 1、2、3 號中藥罐做為電池外殼。    

4、碳棒與鋁箔紙之間以化妝棉隔開。    

5、以飽和鹽水作電解液。 

  

（圖十）1、2、3 號中藥罐電池 （圖十一）直接接觸測量 
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表九、不同體積的自製電池產電成效紀錄。    

電池盒形式 

電流電壓 
3 號中藥罐（大） 2 號中藥罐（中） 1 號中藥罐（小） 

直徑 3 2.5 2 

高度 6 6 5 

第一次電流（mA） 66↓ 67↓ 40 

第二次電流（mA） 61↓ 65↓ 41↓ 

第一次電壓（V） 0.947 0.878 0.837 

第二次電壓（V） 0.842 0.885 0.815 

平均電流（mA） 64.5 66 40.5 

平均電壓（V） 0.894 0.881 0.826 

產電效果 ※ ※  

 

從表九不同體積的自製電池產電成效紀錄可獲致以下結論： 

1. 電流量大小以 2 號中藥罐（中）最佳，3 號中藥罐（大）次之，但兩者差

距不大；1 號中藥罐（小）最小。 

2. 電壓大小並未隨中藥罐大小有顯著的改變。 

3. 2 號中藥罐（中）、3 號中藥罐（大）高度一樣，產電效果也很接近。故產

生電量應與電解液與金屬片接觸面積有正相關，與電解液的多寡無太大關

連。 

4. 2 號中藥罐（中）體積與重量均符合縮小體積而產電效果不變的要求。 

 

（二）鋁箔紙的大小與產電成效探究。 

1、利用 20×5cm、40×5cm、60×5cm 鋁箔紙，作為負極。    

2、以直徑 1.5cm之粗備長碳作正極，高度略高於瓶口，方便連接導線。    

3、以 1 號中藥罐做為電池外殼。    

4、碳棒與鋁箔紙之間以化妝棉隔開。    

5、以飽和鹽水作電解液。 
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表十、鋁箔紙的大小與產電成效紀錄。    

鋁箔紙 

電流電壓 
鋁箔紙小（20×5cm） 鋁箔紙中（40×5cm） 鋁箔紙大（60×5cm） 

第一次電流（mA） 61 69 71 

第二次電流（mA） 57 67 63 

第一次電壓（V） 0.83 0.915 0.865 

第二次電壓（V） 0.894 0.86 0.83 

平均電流（mA） 59 68 67 

平均電壓（V） 0.862 0.887 0.847 

產電效果  ※ ※ 

 

從表十鋁箔紙的大小與產電成效紀錄可獲致以下結論： 

1. 電流的產以生小鋁箔紙（20×5cm）效果較差，但中鋁箔紙（40×5cm）與大

鋁箔紙（60×5cm）產生的電流相當接近。 

2. 電壓的產生與鋁箔紙大小無關，三者相當接近無顯著變化。 

3. 鋁箔紙長短雖不同，但捲起來後，與化妝棉接觸面積卻相同。所以產電成

效三者差異不大，此現象可以解釋為「產電成效與鋁箔接觸面積有關；與

厚度無關」。 

    

（三）同體積不同面積備長碳產電成效探討。 

1、利用鑽孔機將備長碳打洞，以增加表面積。    

2、以鋁箔紙（30×5cm）作為負極。    

3、以 2 號中藥罐做為電池外殼。    

4、碳棒與鋁箔紙之間以化妝棉隔開。    

5、以飽和鹽水作電解液。 
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（圖十二）以鑽孔機將備長碳打洞 （圖十三）孔洞型備長碳與一般備長碳 

 

表十一、同體積不同面積備長碳產電成效紀錄。    

備長碳形式  

電流電壓 
孔洞型備長碳 備長碳 

第一次電流（mA） 43.2↓ 80.2↓ 

第二次電流（mA） 33↓ 65↓ 

第一次電壓（V） 0.843 1.034↑ 

第二次電壓（V） 0.667↑ 1.078 

平均電流（mA） 38.1 72.1 

平均電壓（V） 0.755 1.056 

產電效果  ※ 

 

從表十一同體積不同面積備長碳產電成效紀錄可獲致以下結論： 

1. 孔洞型備長碳雖然表面積增加，但電流及電壓卻反而下降，與預期結果相

反。 

2. ছԿ-ΰԲαໂ९ጙษาፖขሽګய൶ಘ࿨ᓵ---ໂ९ጙ။ษขሽၦ။ՕΖ

ࢤᨵ੐ధᡏ࿨ዌΔᖄሽڂ౨ױܒՕΔઔףሽੌߠ।૿ᗨথլࠡףଚᏺݺ܀

᧢஁ऱᒴਚ。 

3. 備長碳產電效果遠優於孔洞型備長碳，所以製作電池應以正常的備長碳較

佳。 

 

（四）乾式電池與濕式電池產電成效探討。 

1、以鋁箔紙（30×5cm）作為負極。    
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2、以 1 號中藥罐做為電池外殼。    

3、碳棒與鋁箔紙之間以化妝棉隔開。    

4、以飽和鹽水作電解液。    

5、乾式電池採吸取飽和鹽水方式；濕式電池採浸泡飽和鹽水方式。 

表十二、乾式電池與濕式電池產電成效紀錄。    

電池型式 

電流電壓 
乾式電池 濕式電池 

第一次電流（mA） 35↓ 38↓ 

第二次電流（mA） 34↓ 45↓ 

第一次電壓（V） 0.949 0.89 

第二次電壓（V） 0.909↑ 0.923 

平均電流（mA） 34.5 41.5 

平均電壓（V） 0.929 0.906 

產電效果  ※ 

 

從表十二乾式電池與濕式電池產電成效紀錄可獲致以下結論： 

1. 產生電流以濕式電池較佳。 

2. 產生電壓時，乾式與濕式電池兩者並沒有顯著的差別。 

۞፹ሽۃழᚨආش௦ऐଇᨖֽऱᛘڤሽڤֱۃ。 

 

（五）自製電池產電成效探討。 

1、實驗發現鋁箔紙容易破損不適合連接導線，自製電池以鋁片（8×5cm）作

為負極較恰當。    

2、以 2 號中藥罐（直徑 2.5 ㎝ 高度 6 ㎝）做為電池外殼較適中。    

3、碳棒與鋁箔紙之間以化妝棉隔開。    

4、以飽和鹽水作電解液。    

5、以漆包線作為導線；迴紋針做為接頭。    

6、電池上端以油土封住以防止電解液流出。    

7、作用時會有氣泡產生，上端留兩個通氣孔。    
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（圖十四）以迴紋針為接點，漆包線為導線 （圖十五）串聯三顆電池 

 

表十三、自製電池產電成效紀錄。    

電池型式 

電流電壓 
一顆電池 串聯二顆電池 串聯三顆電池 

第一次電流（mA） 72 121 162 

第二次電流（mA） 67 107 143 

第一次電壓（V） 1.02 1.656 2.54 

第二次電壓（V） 0.93 1.48 2.13 

平均電流（mA） 69.5 114 152.5 

平均電壓（V） 0.975 1.568 2.335 

能否驅動馬達 ※ ※ ※ 

 

從表十三自製電池產電成效紀錄知道： 

1. 自製電池串聯越多產生電流電壓越高。 

2. 串聯電池時，產生電流電壓並未依串聯電池個數呈倍數增加，此與我們理

論上的認知略有不同。 

3. 無論串聯與否，自製電池均足以驅動馬達。 

 

五、自製電池在太陽能車的應用 。         

（一）自製電池與太陽能手電筒蓄電池、碳鋅電池的產電成效探討。 

1、拆解市售太陽能手電筒藉以獲得能板及蓄電池。    

2、取一般環保碳鋅電池做比較。    

3、自製鹽水電池串聯二顆。    
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4、以碼錶記錄時間。 

5、每分鐘取前 10 秒為單位，讀出車輪轉動的圈數。 

6、觀察記錄太陽能車車輪持續轉動時間，直倒轉速低於每 10 秒 5 圈以下。 

  

（圖十六）手電筒蓄電池與太陽能板 （圖十七）自製電池串聯二顆 

 

表十四、自製電池與太陽能手電筒蓄電池、碳鋅電池的產電成紀錄。 

電池種類 

電流電壓 
手電筒蓄電池 自製電池串聯二顆 碳鋅電池 

電流（mA） 294.4 114 152.5 

電壓（V） 3.22 1.568 1.614 

驅動太陽能車馬達 ※ ※ ※ 

太陽能車輪轉速（圈/10 秒） 58 32 40 

持續運轉時間（＞5 圈/10 秒）（分） 183 83 121 

 

從表十四自製電池與太陽能手電筒蓄電池、碳鋅電池的產電成紀錄可獲致以下結

論： 

1. 手電筒蓄電池的電流及電壓最高，使太陽能車馬達運轉時間最長、速度最

快。 

2. 碳鋅電池可使太陽能車馬達持續運轉 121分鐘（每 10 秒轉 5 圈以上）。 

3. 自製電池串聯二顆也能驅動太陽能車馬達（每 10 秒轉 5 圈以上）達到 83

分之久但略遜於碳鋅電池。 

4. 無論串聯與否，自製鹽水電池均能驅動馬達，足以證明自製鹽水電池為小

體積、有效率、低成本之環保電池。 



 

 17

（二）製作光電、蓄電、鹽水電動車。 

1、以市售太陽能車為車體並裝置太陽能板及馬達。    

2、以太陽能車的原太陽能板做第一動力來源。    

3、以太陽能手電筒的蓄電池做第二動力來源。    

4、以串聯二顆自製電池做第三動力來源。    

5、以漆包線做導線，迴紋針做接點，正極貼上紅色貼紙、負極貼上藍色

貼紙。    

6、改變接點可以選擇第一動力來源、第二動力來源或第三動力來源。 

 

（圖十八）光電、蓄電、鹽水電動車 

 

表十五、光電、蓄電、鹽水電動車功能記錄。 

鹽水 

功能 
太陽能車能板 手電筒能板 

自製電池串聯

二顆 
碳鋅電池 

太陽下電流（mA） 67.6 4.11 114 152.5 

太陽下電壓（V） 1.67 2.52 1.568 1.614 

室內燈光下電流（mA） 0.21 0.17   

室內燈光下電壓（V） 0.91 1.27   

太陽下驅動馬達 ○ × ○ ○ 

室內燈光下驅動馬達 × × ○ ○ 

太陽能車輪轉速 

（圈/10 秒） 
24 48（蓄電池） 32 40 

持續運轉時間 

（＞5 圈/10 秒）（分） 
無限 183（蓄電池） 83 121 
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從表十五、電、蓄電、鹽水電動車功能記錄可獲致以下結論： 

1. 太陽能車能板、自製電池、碳鋅電池均能有效驅動馬達，但手電筒能板無

論在陽光下或室內燈光均因電流量太少無法直接驅動，需配合充電電池使

用。 

2. 太陽能車能板在陽光下可以有效且無限的驅動馬達，但在室內燈光下則不

行，此為其最大的缺點。 

3. 手電筒能板在室內燈光下雖不足以驅動馬達卻可以使蓄電池充電，此為其

最大優點。 

4. 自製鹽水電池、碳鋅電池不受陽光限制，隨時可以驅動，具有方便性。 

5. 綜觀各能板及電池的優缺點，去蕪存菁加以改良結合而成的光電、蓄電、

鹽水電動車將符合環保、安全、方便、節能的條件。 

 

伍伍伍伍、、、、研究研究研究研究結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論 

經完整而縝密的實驗驗證，研究者提出的結論論述如下： 

一、水果電池中以酸性較強的檸檬產電效果較佳。 

二、檸檬酸水溶液可作為電解液材料，但鹽水效果更好。兩者均呈現濃度越高產電效果

越好。所以飽和食鹽水是最便宜、容易取得、環保電解液。 

三、容易取得的金屬中以鋁的產電效果最好；鋁箔紙容易破損不利連接導線，自製電池

的陽極（負極）以鋁片製作較佳。 

四、非金屬導電體中備長碳產電效果優於碳鋅電池碳棒；自製電池的陰極（正極）以備

長碳製作較佳。 

五、產電成效與作用物質接觸面積有關，但與電解液的量並無太大關連。所以小罐子搭

配粗備長碳可以達到維持電量、縮小電池體積的目的。 

六、串聯兩顆自製電池（約 AA 電池大小）可以產生 1.6V  114mA 電力，能驅動太陽能

車連續運轉 83 分鐘；大約與一顆市售電池相當。 

七、利用太陽能車、充電式手電筒的太陽能板及蓄電系統結合，日夜均能行駛，成為全

天候太陽能車。連結自製鹽水電池可在光電系統故障時，利用備用鹽水電池行駛，

更是名符其實「全天候不虞電力中斷」的光電化學能車。 
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陸陸陸陸、、、、檢討與建議檢討與建議檢討與建議檢討與建議 

 

1. 傳統式的三用電錶需手動切換測定範圍，可是水果電池及自製電池的電壓及電流很小很不

穩定，需採用自動式的電子三用電錶。 

2. 在各種水溶液與鋁片的反應實驗時，過程中有氣泡產生。此氣泡與水溶液的酸鹼性質無

關，似乎是鋁片與水反應所產生，新聞上經常可以看到電池爆炸的報導，不知與此氣泡有

沒有關連，希望以後有機會朝此一方向研究。 

3. 備長碳條大小不一，且品質不穩定，某些點甚至導電不良。實驗前需先測定其導電程度，

盡量要求大小、形狀、導電程度一致。 

    

ੀੀੀੀΕΕΕΕ೶ەᇷற֗ࠡה೶ەᇷற֗ࠡה೶ەᇷற֗ࠡה೶ەᇷற֗ࠡה    

ԫΕխ֮஼ᤄ 

اᐚឱΰۂ 75αΖሽऱਚࠃΖፕؑקΚቹ֮Ζ 

اΰߊ೜࠴ؐ 94αΖფՂ֏ᖂኔ᧭ᓰΖፕקᗼΚ׈૊Ζ 

ࣥਞᄇΰا 87αΖሽ௛ΖፕؑקΚ٠༚஼ݝΖ 

๺ᣝႅΰا 84αΖሽΫሽੌࡉሽሁΖፕؑקΚ֮஄Ζ 

႓༡ߜΰا 85αΖ֜ၺ౨ΖፕؑקΚቹ֮Ζ 

 

ԲΕጻሁᇷᄭ 

࿓ࣔॽΰྤֲཚαΖ֏ᖂᑗຘᖲΖا 99 ڣ 12 ִ 11 Κ۞࠷ֲ

http://enjoy.phy.ntnu.edu.tw/mod/resource/view.php?id=8325  

ፂഗۍઝΰྤֲཚαΖؚٗሽۃ    Ζا 99 ڣ 12 ִ 14  ۞࠷ֲ

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BC%8F%E6%89%93%E9%9B%BB%E6%B1%A0 

                                                                         
 



【評語】080813 

本作品結合太陽能發電、儲蓄與自製電池，研究複合式

能源在玩具車上的應用，實驗結果完整，過程符合科學精

神，並發揮團隊精神，分工合作，實屬難得，惟主題的創意

仍有加強進步的空間，請再接再厲，使作品更加創新更加深

入。 

 

 

 


	封面

	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究器材和設備
	肆、研究過程
	伍、研究結果與討論
	陸、檢討與建議
	柒、參考資料及其他

	評語

