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葉電ˬ欖ṩ˭包ȹˬ桃色˭也來電  

摘       要 

    本實驗所參考的自然課程為ᶱ⸜䳂的ˬ溶解˭x 四⸜䳂的ˬ燈㲉亮了˭⍲五⸜䳂的ˬ生

活中的酸渤˭xˬ植物世界 炻˭ㆹ們運用生活中唾手⎗得的材料炻例如烉銅䇯和鋅䇯炻分別當

做電池的㬋ˣ負極炻以檸檬㯩ˣ海渥(電解液)和㝄凍粉(吸附物)混合炻吸附以 58%酒精萃⍾

的⮷葉欖ṩ㯩液炻並配合葉綠素⃱照實驗炻在實驗前用簡單的儀器⮵⃱源與色⃱忚行分析ˤ

䘤現不⎴的⃱源與色⃱照射ᶳ炻葉綠素電池產生電能的效㝄也會㚱差別炻且符合葉綠素⮵

䲭ˣ藍⃱吸收較強的特性炻若是吸收䲭ˣ藍色⃱混合ㆸ的桃䲭⃱照射炻則會㚱更高的電≇

率產生炻串倗ᶱ個ㆹ們製作的葉綠素電池炻也能夠使⮷顆 LED䘤⃱ˣ液晶零件䘤⃱等ˤ 

 

壹ˣ研究動機 

    ㆹ們從新聞報⮶中炻了解世界各地都存在㚱能源危機炻並且燃燒石化原料會製造二氧

化碳忚而產生過度的溫室效應ˤ而在民國103⸜11㚰份的捷運報炻也報⮶了香蕉㯩液ㆸ≇䘤

電點燈炻提供穩定電源ˤ另外在校園中炻ㆹ們看見ⶍ⍳叔叔修剪了許多樹葉丟棄ˤ因㬌炻

ㆹ們試著運用忁些生活中隨手⎗得的樹葉炻利用葉綠體行⃱合作用炻把⃱的能慷轉㎃ㆸ激

䘤電子的能慷ˤㆹ們想研究葉綠素電池應該如何組ㆸ烎葉綠素是⃱合作用的主角炻如㝄使

用不⎴色⃱照射葉綠素電池炻是否會影響產生電能的效㝄烎 

 

貳ˣ研究目的 

  一ˣ㍊討不⎴葉菜ˣ樹葉的葉綠素電池炻℞電壓ˣ電流⍲䘤電≇率的高Ỷˤ 

  二ˣ㍊討不⎴萃⍾液ˣ電解液的葉綠素電池炻℞電壓ˣ電流⍲䘤電≇率的高Ỷˤ 

  ᶱˣ㍊討使用不⎴活性金屬㬋ˣ負電極組合的葉綠素電池炻℞電壓ˣ電流⍲䘤電≇率的 

高Ỷˤ 

  四ˣ㍊討使用不⎴吸附物的葉綠素電池炻℞電壓ˣ電流⍲䘤電≇率的高Ỷˤ 

  五ˣ㍊討使用不⎴⃱源與色⃱照射的葉綠素電池炻℞電壓ˣ電流⍲䘤電≇率的高Ỷˤ 

  ℕˣ㍊討使用不⎴容器所製作的最佳電池組合ˤ 
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參ˣ研究設備⍲器材 

一ˣ研究設備 

 

烤箱x 電子秤x 研缽x 燒杯ˣ

慷筒ˣ漏斗ˣ滴管ˣ玻璃棒ˣ超音

㲊震盪器x ᶱ用電表x 湯匙x 鑷子ˣ

電線ˣ膠帶ˣ鱷魚夾ˣ電晶爐ˣ鍋

子ˣ滴眼瓶ˣ軟木塞玻璃瓶ˣ㚱蓋

塑膠瓶ˣ刀子ˣ剪刀ˣ自製暗箱(含 

日⃱燈管 LxED䘥⃱燈ˣ䘥熾燈)ˣ

自製簡易⃱譜分析儀ʕ LED與液晶

電子零件ˤ 

 

二ˣ材料⍲藥品 

植物葉䇯季節菜葉(地瓜

葉、小芥菜、青江菜、小白菜)⍲

校園ˣ℔園常見植物葉䇯(樟樹、

桑葉、榕樹、桂花、小葉欖仁、雲

南黃馨)ˣ丙酮ˣ高粱酒ˣ米酒ˣ

95%酒精x 75%酒精x 58%酒精x 水ˣ

蘇打水ˣ海洋離子水ˣ運動飲料ˣ

柳橙㯩ˣ檸檬㯩ˣ⮷蘇打粉ˣ渥ˣ

黑糖ˣ酵素ˣ鋁罐環ˣ鋁䇯ˣ鋅䇯ˣ

鎳䇯ˣ鐵䇯ˣ尿ⶫ填充物ˣ衛生棉

填充物ˣ㝄凍粉ˣ洋菜粉ˤ 

用途如圖所示ˤ 
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肆ˣ研究過程或方法 

一ˣ實驗流程圖 
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二ˣ各研究實驗㬍驟 

研究一ˣ預備實驗烉植物樣本決定 

實驗 1-1烉比較不⎴的植物葉子的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

1.操縱變因烉不⎴植物葉子(蔬菜類ˣ樹葉類)  

2.㍏制變因烉萃⍾液(丙酮)ˣ電解液(水)ˣ㬋負極(銅ˣ鋅䇯)  

3.㬍驟烉⃰將葉䇯樣本置入烤箱中(110℃)炻烘烤军易碎狀再置入研缽中磨碎ˤ秤磨碎的葉

䇯 5g 炻置於燒杯並≈入 50ml 90%的丙酮ˤ置入超音㲊池震盪 20分鐘军溶液呈深綠色ˤ

以漏斗過濾炻再揮䘤丙酮≈ 20ml水所得的溶液即為實驗所需的電解液炻電極怠用鋅䇯和

銅䇯炻再以ᶱ用電表測℞電壓⍲電流炻並計算電≇率ˤ 

實驗 1-2烉比較不⎴萃⍾液的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

1.操縱變後因烉不⎴萃⍾液(丙酮ˣ高粱酒ˣ米酒ˣ95%酒精ˣ75%酒精ˣ58%酒精)  

2.㍏制變因烉植物葉䇯(⮷芥菜ˣ⮷葉欖ṩ)ˣ電解液(水)ˣ㬋負極(銅ˣ鋅䇯) 

3.㬍驟烉以預備實驗一為➢礎炻不⎴萃⍾液⍾代丙酮炻並測慷電壓ˣ電流炻計算電≇率ˤ 

研究二ˣ葉電ˬ欖ṩ˭包電池組件研究烉 

實驗 2-1烉比較不⎴電解液的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

1.操縱變因烉不⎴電解液⍲㶣≈物 

2.㍏制變因烉萃⍾液(丙酮)ˣ植物葉䇯(⮷葉欖ṩ)ˣ㬋負極(銅ˣ鋅䇯) 

3.㬍驟烉萃⍾炻以不⎴水溶液⍾代水,並⎴時測試 95ml水溶液≈入 5g㶣≈物的電≇率炻接

著以檸檬㯩ˣ飽和⮷蘇打水溶液調整萃⍾液的酸渤值炻觀察酸渤值⮵電≇率的影響ˤ 

實驗 2-2: 比較使用不⎴活性金屬電極的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

1.操縱變因烉㬋負極(鋁罐環ˣ鋁䇯ˣ鋅䇯ˣ鎳䇯ˣ鐵䇯) 

2.㍏制變因烉萃⍾液(丙酮)ˣ植物葉䇯(⮷葉欖ṩ)ˣ電解液(水) 

3.㬍驟烉以預備實驗一為➢礎炻以不⎴活性的金屬䇯組合當電極ˤ 

實驗 2-3: 比較使用不⎴吸附物的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

1.操縱變因烉葉綠素吸附物 (尿ⶫ填充物ˣ衛生棉填充物ˣ㝄凍粉) 

2.㍏制變因烉萃⍾液(丙酮)ˣ植物葉䇯(⮷葉欖ṩ)ˣ電解液(水)ˣ㬋負極(銅ˣ鋅䇯) 

3.㬍驟烉以預備實驗一為➢礎炻在電解液裡混合吸附物炻並測慷電壓ˣ電流炻計算電≇率  ʕ
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研究ᶱ : 葉綠素電池的色⃱實驗  

葉綠素電池乃

利用葉綠素⍿

⃱轉為電能的

原理䘤電ˤ欲

製作忁類電

池炻⎗從一般

植物萃⍾葉綠

素炻組合ㆸ電

池炻就⎗在⣒

陽⃱照ᶳ釋放

電能ˤⶎ圖為葉綠體⮵⃱的吸收程度(⍾自圖解生物學炻P83)炻ㆹ們知忻植物行⃱合作用的

主體是葉綠體炻⎴時也在書中閱讀到葉綠素⮵不⎴色⃱的吸收是㚱差別的炻而且⮵色⃱的

吸收偏向於䲭⃱或藍⃱炻⮵綠⃱的吸收偏Ỷˤ因㬌ㆹ們就想實驗看看炻不⎴色⃱⮵於葉綠

素電池是否會造ㆸ不⎴的供電效㝄烎 

從ᶲ圖分析炻葉綠素⮵色⃱的吸收在藍色ˣ紫色ˣ䲭色⃱偏高炻在黃色ˣ綠色方面則是偏

Ỷ炻供電效㝄也會忁樣嗎烎 

從四⸜䳂的⃱學實驗炻ㆹ們䘤現⸛常所見的⣒陽⃱ˣ

或是℞他不⎴的⃱源᷵看之ᶳ好像是黃色或䘥色的

⃱炻但℞實它們都是由不⎴的色⃱組ㆸ炻ㆹ們還在資

料中讀到ˬ⃱的ᶱ原色˭相關的資料炻䲭⃱ˣ綠⃱ˣ

藍⃱會組ㆸ䘥色的⃱炻因㬌炻ㆹ們就想用最簡單的分

析方法炻㈦↢不⎴⃱源炻色⃱組合會㚱Ṩ麼不⎴烎  

ㆹ們人類眼睛的視覺⎗以⋨分的各種顏色炻都⎗以由

忁ᶱ種色⃱依不⎴的亮度混合而ㆸˤ而當⎴樣強度的䲭⃱ˣ藍⃱ˣ綠⃱混合在一起射入ㆹ

們的眼睛中時炻就被ˬ 看 ㆸ˭了ˬ 䘥色˭ʕ資料來源烉http://www.bud.org.tw/answer/0104/010429.htm 

 

http://www.bud.org.tw/answer/0104/010429.htm


 6 

從以ᶲ的色環圖炻ㆹ們列↢個表格整理色⃱混色的概況烉 

混色情形 結㝄 

䲭⃱+藍⃱ 桃䲭色⃱(Magenta) 

藍⃱+綠⃱ 青⃱(Cyan) 

䲭⃱+綠⃱ 黃⃱(Yellow) 

䲭⃱+藍⃱+綠⃱ 䘥⃱ 

 

實驗 3-1ˣ⃱碟預備實驗 

⃱碟彩⃱原理(摘自

http://www.bookzone.com.tw/pdf/ws086.pdf) 

⃱碟↢現彩⃱ 

ㆹ們從自然課本讀到炻⃱碟䇯背面在某種角度會䘤↢彩⃱ˤ因為⃱碟䇯ℏ部㚱許多等距ˣ

⸛行的鋸齒狀↡槽炻忁些↡槽的≇能與反射⃱柵的狹縫相⎴炻能形ㆸ⃱譜ˤ將⃱碟䇯⮵準

⃱源照射炻並觀察色彩的變化炻⎗以䘤現Ṩ麼烎 

因㬌ㆹ們用⃱碟製作簡單的⃱譜分析儀炻來分析↢不⎴的⃱源是由哪些色⃱組ㆸ炻並且實

驗㈦↢哪些色⃱炻⮵葉綠素電池電力的影響最大烎變ㆸ電池後炻是否會保持葉綠色的特性烎 

 

 

 

 

 

 

http://www.bookzone.com.tw/pdf/ws086.pd
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實驗 3-2ˣ製作簡易摺䳁⃱譜儀忚行⃱源分析  

(一)製作方法 

  

1. 準備好所㚱的ⶍ℟(A3 (或

者 8 開) 規格的厚䳁板ˣ

剪刀ˣ美ⶍ刀ˣ直尺ˣ䲭

色原子筆與藍色原子筆ˣ

廢棄的 CD 或 DVD)ˤ 

2. 依照ⶎ圖做法炻完ㆸ⃱譜

儀外殼ˤ 

3. 放入一張⃱碟䇯 , 資料面

朝ᶲˤ 

 

資料來源烉http://www.sec.ntnu.edu.tw/Monthly/95%28286-295%29/295-pdf/04.pdf 

(二)操作方式 

 

1. 將狹縫⮵準⃱源炻眼睛往窺孔ℏ看炻視線方向大农與⃱碟䇯呈60 度夾角ˤ 

2. 觀察ᶳ列⃱源的⃱譜並用數ỵ相機拍攝紀錄ˤ 

3. 真⮵本實驗使用的ᶱ種⃱源烉鎢絲燈ˣ䘥色LED燈ˣ日⃱燈管忚行簡單⃱譜分析  ʕ

資料來源烉http://www.sec.ntnu.edu.tw/Monthly/95%28286-295%29/295-pdf/04.pdf 

 

 

http://www.sec.ntnu.edu.tw/Monthly/95%28286-295%29/295-pdf/04.pdf
http://www.sec.ntnu.edu.tw/Monthly/95%28286-295%29/295-pdf/04.pdf
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實驗 3-3ˣ以簡易摺䳁⃱譜儀⮵色⃱忚行分析 

 

1. 在暗箱ℏ炻依序將不⎴顏色的壓克力板放在⃱譜儀的狹縫前炻⮵準 LED⃱源ˤ 

2. 相機鏡頭⮵準窺孔炻拍攝紀錄⃱譜的呈現ˤ 

 

 

3.再分別將不⎴顏色的壓克力板放在暗

箱隔板的㬋方形空隙ᶲ炻以ᶱ電表測慷

⃱線德過壓克力板炻照射在⣒陽⃱電板

所產生的電流(如ⶎ圖所示)ˤ 

 

實驗 3-4 比較不⎴色⃱ˣ不⎴⃱源照射ᶳ炻葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

     

⃰如圖所示製作暗箱 
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3-4-1～3. 䘥熾燈ˣLED燈ˣ日⃱燈ᶱ種⃱源ᶳ的色⃱照射 

  
 

1.暗箱中⃰裝ᶲ所需

⃱源烉䘥熾燈ˣLED

燈ˣ日⃱燈 

2.放入包不⎴顏色玻璃䳁的

葉綠素電池組(為避免擁擠炻

每四個樣本裝一個暗箱) 

3.關ᶲ暗箱炻打開電源忚行

照⃱炻每 15分鐘測一次電

壓與電流炻並計算電≇率  ʕ

 

研究四ˣ䘤展實驗--電池的設計與組裝 

ㆹ們經過一連串實驗炻⮵葉綠素電池各種⎗行的形式改良與實驗炻並化↢設計圖炻≈以製

作炻並接ᶲ LED與液晶電子零件炻忚行實用性的測試ˤ 

   

 

研究五ˣ電池實用性研究 

將電池忚行並倗與串倗的連接方式炻用ᶱ

用電表紀錄電壓ˣ電流看看㚱甚麼不⎴烎 

將連接好的電路炻連接ᶲ LED與液晶電子

零件炻看看哪一種電路較為適用於日常生

活中的供電烎 
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伍ˣ實驗結㝄 

研究一ˣ預備實驗烉植物樣本決定 

實驗 1-1烉比較不⎴的植物葉子的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

1-1-1.蔬菜類 1-1-2.樹葉類 

  

經過測試電壓ˣ電流並計算電≇率的結㝄烉 蔬菜類電≇率測試效㝄以⮷芥菜最佳炻樹葉類

電≇率測試效㝄以⮷葉欖ṩ最佳ˤ因㬌炻實驗結㝄決定ᶳ一個實驗怠⍾⮷芥菜和⮷葉欖ṩ

作為樣本ˤ 

實驗 1-2烉比較不⎴萃⍾液的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率烉  

經過測試電壓ˣ電流並計算電≇率

的結㝄烉⮷芥菜和⮷葉欖ṩ電≇率

測試效㝄以 58%酒精萃⍾最佳ˤ 

植物樣本的怠擇烉最終比較的結

㝄炻ㆹ們以最高電≇率的萃⍾液為

參考炻又以實驗 1-1ℑ種樣本為比

較炻䘤現⮷葉欖ṩ葉㚱較高的電≇

率炻雖然在許多萃⍾液中炻⮷芥菜

的電≇率較高炻但都遠Ỷ於 58%酒

精中的表現炻㬌外炻在萃⍾與烘乾的過程中炻ㆹ們䘤現⮷芥菜水分多炻烘乾不易炻慵複實

驗時結㝄也不穩定炻因㬌怠用校園常見植植物—⮷葉欖ṩ作為往後葉綠素電池的研究⮵象  ʕ
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研究二ˣ葉電ˬ欖ṩ˭包主實驗烉 

實驗 2-1烉比較不⎴電解液的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

2-1-1.電解液   2-1-2.固態物質調配ㆸ 5%水溶液 

  

  (一) 經過測試電壓ˣ電流並計算電≇率的結㝄烉電解液電≇率測試效㝄以檸檬㯩最佳ˤ 

      固態溶質電≇率測試效㝄以海渥最佳ˤ 

  (二)接著以檸檬原㯩ˣ飽和⮷蘇打水溶液調整 pH 值炻並觀察 pH值⮵電≇率的影響烉 

     電解液 

項目 
水 

檸檬原㯩 檸檬 

原㯩 

飽和⮷

蘇打水 5% 10% 15% 20% 25% 

萃⍾液混和

電解液 pH值 
4.6 4.1 3.9 3.7 3.6 3.5 3.0 8.7 

電≇率(mw) 0.55 0.66 0.8 1.09 1.09 1.35 1.77 1.18 

ㆹ們怠⍾檸檬原㯩ˣ飽和⮷蘇打水溶液(濃度大䲬 8g/100ml炻pH䲬 8.3炻本實驗不使用危險

性較高的強渤)調整 pH值炻䘤現以 pH值 7中性為➢準炻提高或降Ỷ pH值都會提高電≇率ˤ

但是㚱趣的是電壓沒㚱明顯增≈炻電流方面明顯ᶲ升炻忁是電≇率提升的主要原因炻因㬌

配合前面的實驗䘤現炻酸ˣ渤ˣ渥都能提升葉綠素電池的電≇率炻但是以生活中素材來說炻

建議使用檸檬㯩與食渥ˤ 
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實驗 2-2: 比較使用不⎴活性金屬電極的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

銅與金的㬋極供電效能比較烉 

(一) 經過測試電壓ˣ電流並計算電

≇率的結㝄烉電≇率測試效㝄以銅

䇯(㬋極)和鋅䇯(負極)組合最佳炻因

㬌電池㬋負極材料以㬌為主ˤ 

 

 

 

 

 

實驗 2-3: 比較使用不⎴吸附物的葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

經過測試電壓ˣ電流並計算電≇率的結㝄烉電≇率測試效㝄以㝄凍粉效㝄最佳ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗結㝄分析烉經過實驗之後炻ㆹ們在之後電池研䘤時炻所㍉用的萃⍾液將是 58％酒精ˣ

電解液將㍉用海渥水溶液或是檸檬純㯩炻電極金屬則㍉用銅䇯為㬋極ˣ鋅䇯為負極炻吸附

物則以㝄凍粉為主要素材炻經㝄實驗䘤現炻忁些物質作為電池組合⎗提升供電能力ˤ 
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研究ᶱ : 葉綠素電池的色⃱實驗 

ㆹ們從書ᶲ的資料得知炻葉綠素⮵⃱的吸收炻➢本ᶲ以䲭⃱與藍⃱為主炻⮵綠色的⃱➢本

ᶲ並不吸收ˤ於是ㆹ們就想利用照⃱的操作炻是否會增≈葉綠素電池的電≇率呢烎照射人

ⶍ⃱源能增≈葉綠素電池的電≇率嗎烎在照射之前ㆹ們運用簡易的⃱譜儀炻⮵⃱源與色⃱

忚行分析烉 

實驗 3-1ˣ⃱碟預備實驗 

因為⃱碟䇯ᶲ的⃱來自於四面ℓ方炻ㆹ們所看到的炻是各方向的⃱所產生的⃱譜混合在一

起的結㝄炻所以與單一⃱源德過ᶱ稜鏡後所產生的⃱譜不⣒相⎴ˤ只要ㆹ們能限制⃱線僅

從某方向過來炻就⎗得到與ᶱ稜鏡相近的⃱譜炻也就是將⃱碟䇯放入一個䳁盒炻在䳁盒子

的側邊開一個狹縫炻使⃱線忚入忚行色⃱分析是⎗行的ˤ 

  

ㆹ們䘤現在⃱碟背面會↢如彩虹般的⃱澤炻不⎴⃱源效㝄也不⎴ 

實驗 3-2ˣ製作簡易摺䳁⃱譜儀忚行⃱源分析  

針⮵照射葉綠素電池的ᶱ種⃱源炻ㆹ們用簡易的摺䳁⃱譜儀忚行分析與影像紀錄如ᶳ烉 

⃱源 䘥熾燈 䘥⃱LED 日⃱燈管 

⃱譜 

影像 

 

 

 

包含各種色⃱炻色⃱之間

沒㚱明確的界線ˤ 

 

 

 

變ㆸ䲭ˣ綠ˣ藍ᶱ種顏色

的⃱譜炻℞中藍⃱偏強  ʕ

䲭ˣ綠ˣ藍ᶱ種顏色為

主⃱帶炻界線明顯ˤ 

也就是說䘥⃱LED藍色⃱帶較寬炻䘥熾燈顏色類似彩䲭炻日⃱燈則䘤現⃱帶較窄炻且以ᶱ

原色為主ˤ 
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實驗 3-3ˣ以簡易摺䳁⃱譜儀⮵色⃱忚行分析 

3-3-1. LED德過壓克力板的⃱譜 

LED德過壓克力板的⃱譜 

顏

色 
無 黃色 䲭色 藍色 綠色 桃䲭色 

⃱

譜 

      

色

層 
藍ˣ綠ˣ䲭 綠ˣ黃ˣ䲭 䲭 藍ˣ綠 綠ˣ䲭 㶢䲭ˣ藍 

本實驗㍉用⃱的ᶱ原色為測試⮵象炻無色的⃱所↢現的色彩最多炻䲭ˣ綠ˣ藍⃱多半

↢現單一色⃱的寬度較寬炻也⎗以明顯看到炻屬於混色的黃⃱炻也↢現了綠色和䲭色

的⃱線ˤ 

3-3-2. 以⣒陽能⃱電板測是色⃱的電流(μA) 

 

不⎴色⃱ᶳ⣒陽能⃱電板電流慷 

經過實驗之後炻無色的⃱陽能⃱電板的電流慷最高炻隨著德⃱程度的ᶳ降炻電流慷也徸漸

降Ỷ炻而葉綠色電池的實驗結㝄是否也是如㬌呢烎 
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實驗 3-4 比較不⎴色⃱ˣ不⎴⃱源照射ᶳ炻葉綠素電池的電壓ˣ電流⍲䘤電≇率 

3-5-1䘥熾燈 

3-5-1-1.電壓:(單ỵ烉伏特Ｖ) 

 

3-5-1-2.電流(單ỵ烉毫安➡ mA) 

 

3-5-1-3.電≇率(單ỵ烉毫瓦特 mW) 

 

(一)電壓測試結㝄烉電壓測試效㝄以桃䲭色在⃱照 75分的 0.934V最佳ˤ 

(二)電流測試結㝄烉電流測試效㝄以藍色在⃱照 60分的 0.786mA最佳ˤ 

(ᶱ)電≇率計算結㝄烉電≇率測試效㝄以紫色在⃱照 60分的 0.697mW最佳ˤ 
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3-5-2  LED燈 

3-5-2-1.電壓:(單ỵ烉伏特Ｖ) 

 

3-5-2-2.電流(單ỵ烉毫安➡ mA) 

 

3-5-2-3.電≇率(單ỵ烉毫瓦特 mW) 

 

(一)電壓測試結㝄烉電壓測試效㝄以桃䲭色在⃱照 30分的 0.980V最佳ˤ 

(二)電流測試結㝄烉電流測試效㝄以桃䲭色在⃱照 30分的 1.776mA最佳ˤ 

(ᶱ)電≇率計算結㝄烉電≇率測試效㝄以桃䲭色在⃱照 30分的 1.740mW最佳ˤ 
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3-5-3 日⃱燈 

3-5-3-1.電壓(單ỵ烉伏特Ｖ) 

 

3-5-3-2電流(單ỵ烉毫安➡ mA) 

 

3-5-3-3電≇率(單ỵ烉毫瓦特 mW) 

 

(一)電壓測試結㝄烉電壓測試效㝄以䲭色在⃱照 75分的 0.915V最佳ˤ 

(二)電流測試結㝄烉電流測試效㝄以桃䲭色在⃱照 75分的 1.105mA最佳ˤ 

(ᶱ)電≇率計算結㝄烉電≇率測試效㝄以桃䲭色在⃱照 75分的 1.005mW最佳ˤ 
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⃱照實驗過程ˣ結㝄示意圖 

實驗結㝄分析 

(一) 䘥熾燈烉經過ㆹ們分析炻䘥熾燈是最接近⣒陽⃱的一種⃱源ˤ當初ㆹ們假設桃䲭色ˣ

紫色ˣ藍色ˣ䲭色會↢現較大的實驗數值炻含㚱綠⃱的青色ˣ黃色則偏Ỷ炻大农ᶲ符合假

設ˤ 

(二) LED䘥⃱燈烉前面色⃱分析得知炻LED的藍⃱組ㆸ偏高炻葉綠素只會吸收忁ℑ種⃱炻藍

⃱ˣ䲭⃱會組ㆸ桃䲭色⃱炻竟然也⮵供電能力產生了≈ㆸ的效㝄！效㝄不但優於藍⃱ˣ䲭

⃱炻且更為突↢ˤ而桃䲭色在㬌實驗竟也一㝅獨秀炻㍐測是 LED的藍⃱組ㆸ偏高也是原因

之一ˤ 

(ᶱ)日⃱燈烉照射時則以桃䲭與䲭色⃱效㝄最佳炻照射後實驗數值在䘥⃱ LED與䘥熾燈之間ʕ  
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研究四ˣ䘤展實驗--設計電池烉 

比較使用不⎴容器所製作的最佳電池組合炻ㆹ們將所設計的電池以串倗ᶱ顆電池使 LED䘤

⃱為目標忚行研究炻⎴學們也相互討論炻畫ᶳ設計圖炻結㝄如ᶳ烉 

實驗 4-1ˣ第一代電池: 

1.配方與組合烉萃⍾液(丙酮)ˣ植物葉䇯(⮷葉欖ṩ)ˣ電解液(水)ˣ㬋負極(銅ˣ鋅䇯) 

2㬍驟烉使用 200ml的軟木塞玻璃瓶當容器炻將軟木塞蓋鑽ℑ個⮷洞讓電線⎗穿德炻ℑ條

電線各接ᶲ銅䇯和鋅䇯炻以膠帶固定炻注入 100ml的葉綠素電解液ˤ 

 

忁是ㆹ們最初設計的第一代手繪葉電欖ṩ電池 

   

ㆹ們䘤現忁種設計絕緣體容易脫落炻而且經常㚱電線與電極接觸不良的情形炻所測得

電壓與電流不穩定且不理想炻於是就㎃ㆸ第二代電池設計ˤ 



 20 

實驗 4-2.第二代電池 

1. 配方與組合烉萃⍾液(58%酒精)x 植物葉䇯(⮷葉欖ṩ)x 電解液(檸檬㯩+5g渥)x 㬋負極(銅ˣ

鋅䇯)ˣ吸附物(洋菜粉) 

2.㬍驟烉以預備實驗一為➢礎炻用 58%的酒精萃⍾代丙酮炻用 20ml檸檬㯩≈ 5g渥⍾代水

並≈入洋菜粉煮沸ˤ使用 40ml的塑膠滴瓶當容器炻用美ⶍ刀在ᶲ層割 1.5cm⮷縫炻塞入綁

㚱電線的⮷㬋方形銅䇯和鋅䇯ˤ注入 40ml的最佳組合電解液ˤ 

 

經過第一代電池設計後炻ㆹ們䘤現想法和實際的情形會㚱落差炻於是第二代葉電欖ṩ

電池就誕生了炻它體積⮷炻而且電極一前一後不會碰在一起炻改善了第一代缺點ˤ 

   

忁個電池ㆹ們㍉用滴瓶作為材料炻但是ㆹ們串倗ᶱ顆電池之後炻LED⮷燈並不會䘤⃱  ʕ
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實驗 4-3.第ᶱ代電池 

1.操縱變因烉容器 

2.㍏制變因烉萃⍾液(58%酒精)ˣ植物葉䇯(⮷葉欖ṩ)ˣ電解液(檸檬㯩+5g渥)ˣ㬋負極(銅ˣ

鋅䇯)ˣ吸附物(洋菜粉) 

3.㬍驟烉以預備實驗一為➢礎炻用 58%的酒精萃⍾代丙酮炻用 20ml檸檬㯩≈ 5g渥⍾代水

並≈入洋菜粉煮沸ˤ使用 50ml的軟木塞玻璃瓶當容器炻將並排 2X10的鋅銅䇯中間以雙面

膠黏ᶲ 1cm後的橡皮擦ˤ炻注入 50ml的最佳組合電解液ˤ 

  

第ᶱ代手繪葉電欖ṩ電池 第ᶱ代改良䇰手繪葉電欖ṩ電池 

  

第ᶱ代電池材料 第ᶱ代電池容器 第ᶱ代電池電能測試 第ᶱ代電池串倗 

  第ᶱ代電池ㆹ們就從電極的銅䇯與鋅䇯忚行改良炻≈大接觸面積炻⎴時⎗說排除了接觸

不良的缺點炻也改善了第二代電池葉綠素溶液慷過少的問題炻也得到較佳的電能炻ㆹ們

將ᶱ代電池的電能比較如ᶳ表所示ˤ 
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實驗結㝄分析ȸ 

ᶱ代電池比較烉 

1.第一代電池烉優點為容器容慷大炻不會漏液炻但㚱膠帶易脫落的缺點炻 

        絕緣體也不穩固炻所以電壓ˣ電流不穩炻串倗ᶱ顆無法使用 LED䘤⃱ˤ 

               ᶳ表示串倗ᶱ顆電池後的電壓ˣ電流ˣ電≇率的數值炻䘤現第ᶱ代電池 

  實驗項目 

 

電池⎵稱 

電壓(伏特) 

 

   

  電流(毫安➡) 

 電功率 

(毫瓦特) 1 2 3 ⸛均 1 2 3 ⸛均 

第一代電池 1.495 1.493 1.053 1.347 1.26 1.12 1.14 1.173 1.58  

第二代電池 0.486 0.486 0.491 0.488 1.88 1.83 1.8 1.837 0.896  

第ᶱ代電池 2.17 2.1 2.07 2.113 6.99 6.87 6.68 6.847   14.469  

2.第二代電池烉ㆹ們用滴瓶為容器炻將電池㬋負極㚱效分離炻但滴瓶瓶口無法容納較大的

金屬䇯炻容器容慷⮷ˣ金屬面積也⮷炻電流ˣ電壓偏Ỷ串倗ᶱ顆也無法使

LED䘤⃱ˤ 

3.第ᶱ代電池烉ㆹ們用長筒形容器炻配合金屬䇯形狀炻用橡皮擦隔離㬋負極炻⮶線接在電

池電極乾燥處ˤ等於是放大金屬接觸面積和電池ℏ液慷炻結㝄連接ᶱ顆

後炻ㆸ≇使 LED䘤⃱ˤ因㬌炻之後的實用性研究炻ㆹ們將以第ᶱ代電池作

為連接主要方式ˤ 

  

實驗結㝄烉第ᶱ代電池串倗 LED䘤亮 
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研究五ˣ電池實用性研究 

實驗 5-1預備實驗--乾電池的串倗與並倗 

ㆹ們在四⸜䳂學過簡單的串倗與並倗電路炻但就只是燈㲉的部分而已ˤ為了解電池電池串

倗與並倗電壓與電流的變化炻ㆹ們⃰用乾電池忚行實驗ˤ 

1.操縱變項烉電池倗結  

2.㍏制變項烉ᶱ顆 3A乾電池ˣ電池盒ˣ電線ˣᶱ用電表 

倗結 

方式 
電池數慷 電壓(V) 電流(mA) 

 

電池 1 1.43  8.00  

串倗 
2 2.82  11.00  

3 4.25  10.06  

並倗 

2 1.41  15.60  

3 1.42  18.30  

(一)電壓測試結㝄烉電池串倗會增≈電壓炻電流增≈㚱限ˤ 

(二)電流測試結㝄烉電池並倗會增≈電流炻電壓幾᷶沒㚱增≈ˤ 

因㬌炻如㝄要較高的電壓炻應該怠用串倗電池電路炻而需要較大的電流炻則怠用並倗電池

的電路ˤ 

實驗 5-2第四代電池串ˣ並倗電路實驗 

ㆹ們根據前面⃱照實驗的結㝄炻使用桃䲭色玻璃䳁包覆電池炻並用 LED䘥⃱燈㲉照射 30分

鐘炻接著測試電壓與電流炻並且忚行串並倗的接法看看能不能使 LED䘤⃱ˣ液晶電子零件

䘤⃱烎 

1.配方組合烉萃⍾液(58%酒精)ˣ植物葉䇯(⮷葉欖ṩ)ˣ電解液(檸檬㯩+5g渥)ˣ㬋負極(銅ˣ

鋅䇯) 

2.㬍驟烉以預備實驗一為➢礎炻用 58%的酒精萃⍾代丙酮炻用 20ml檸檬㯩≈ 5g渥ˤ使用

50ml的軟塑膠蓋的德明塑膠瓶當容器炻將並排 2X10的鋅銅䇯中間以雙面膠黏ᶲ 1cm後的

橡皮擦ˤ注入 50ml的最佳組合電解液ˤᶳ圖是並倗電路與串倗電路的接法烉 
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第四代手繪葉電欖ṩ電池手繪圖與實圖 

手繪葉電欖ṩ電池串倗與並倗與實際接法ˤ 
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3.第四代電池串倗與並倗實驗 

   

液晶電子零件䘤⃱ LED燈䘤⃱ 電子錶啟動了！ 

ㆹ們忚行電路實驗時炻電路串倗ᶱ顆葉綠素電池即⎗讓液晶電子零件ˣ電子錶與䲭色 LED

䘤⃱炻但並倗電路卻不行炻如㝄考慮實用性炻則以提高電壓為優⃰炻忁也就是ⶪ面ᶲ許多

用品常㍉用電池串倗的原因ˤ以ᶳ是葉綠素電池串倗與定倗電路實驗的紀錄表烉 

 5-2-1葉綠素電池串倗電路實驗結㝄 

倗結 

方式 
電池數慷 1 2 3 4 5 6 7 8 

串倗 
電壓(V) 0.720  1.400  2.050  2.870  3.380  4.160  4.910  5.400  

電流(mA) 11.400  6.600  6.300  6.020  6.600  6.040  7.300  7.350  

LED䘤亮 X X ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

液晶零件䘤亮 X X ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

電子錶啟動 X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

5-2-2葉綠素電池並倗電路實驗結㝄 

倗結 

方式 
電池數慷 1 2 3 4 5 6 7 8 

並倗 
電壓(V) 0.720  0.686  0.706  0.692  0.671  0.709  0.686  0.676  

電流(mA) 11.400  11.200  15.600  19.800  24.100  24.000  28.000  32.000  

LED䘤亮 X X X X X X X X 

液晶零件䘤亮 X X X X X X X X 

電子錶啟動 X X X X X X X X 
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葉綠素電池串倗電路ˣ並倗電路電壓比較圖 葉綠素電池串倗電路ˣ並倗電路電流比較

圖 

 

如⎴預備實驗結㝄炻電壓會隨電池串倗數增≈炻但電流不增反減炻串連ᶱ顆電池時炻LED

開始產生≇能ˤ反之炻電流會隨電池並倗數增≈炻而電壓減⮷ˤ目前串倗欖ṩ電池的電≇

率只適用在LED相關產品炻如烉鬧鐘ˣ手電筒ˣ夜間雨衣ˣ自行車照明或慶外無電力時的

需㯪ˤ雖説ㆹ們的實驗結㝄只是一⮷㬍炻但㚱助於未來容器設計ᶲ炻如㝄能夠結合℞他塑

材炻降Ỷ電阻炻忼到環保再生能源能普⍲在生活應用ᶲˤ 

 

5-3 葉綠素電池的耐久性測試 

液晶電子零件ˣ電子錶與䲭色 LED中炻

最為省電的是電子錶炻只要串連ℑ顆葉

綠素電池即⎗啟動ˤ因㬌ㆹ們就從 4㚰

17日晚ᶲ七時開始實驗炻䘤現直到 5㚰

5日的 19時仍能維持運作炻5㚰 6日到

校觀察時炻電子錶停㬊運作ˤ估計電子

錶持續運作䲬 18日炻䲬相當 432⮷時  ʕ
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陸ˣ討論 

一ˣ 植物葉䇯怠擇的根據是Ṩ麼烎植物葉䇯的⍾得是從常見的校園植物和季節蔬菜中炻

怠⍾製作葉綠素電池的材料ˤ在忁些樣本中炻經實驗1-1的結㝄䘤現炻⮷葉欖ṩ葉㚱

較高的電≇率炻雖然在許多萃⍾液中炻⮷芥菜的電≇率較高炻但在萃⍾與烘乾的過

程中炻ㆹ們䘤現⮷芥菜水分多炻烘乾不易炻慵複實驗時結㝄也不穩定炻因㬌怠用校

園常見植物ȹ⮷葉欖ṩ作為葉綠素電池的素材ˤ 

二ˣ 葉綠素電池的萃⍾液要如何怠擇烎葉綠素不能溶於水炻只能溶解於㚱機溶液炻如烉

酒精ˣ丙酮…等ˤ為了不使葉脈梗ˣ葉纖維影響電解液的電子游離炻須經研缽磨碎

和震盪ˤ當ㆹ們測慷靜置一段時間的電解液的電壓ˣ電流都㚱些增≈ˤㆹ們考慮到

丙酮是㚱毒的㚱機溶液炻除了文獻中的酒精炻也拿常見的酒類如烉米酒ˣ高粱酒等

來萃⍾葉綠素ʕ 意外䘤現將酒精濃度調ㆸ58%的ㆸ效(150ml 58%酒精=92ml的95%酒精

+58ml水)ˤ從實驗1-2的研究結㝄䘤現炻電壓測試結㝄烉⮷芥菜電壓測試效㝄以58%

酒精和米酒萃⍾較佳ˤ⮷葉欖ṩ電壓測試效㝄以米酒ˣ高梁酒和58%酒精萃⍾ᶱ者

較佳ˤ從電流來看炻⮷芥菜和⮷葉欖ṩ電流測試效㝄以58%酒精萃⍾最佳ˤ經計算

電≇率後炻䘤現⮷芥菜和⮷葉欖ṩ電≇率測試效㝄以58%酒精萃⍾最佳ˤ因㬌炻決

定以58%酒精萃⍾忚行ㆹ們的研究ˤ 

ᶱˣ 葉綠素電池的電解液要如何怠擇烎在尋㈦最佳電解液實驗中炻ㆹ們䘤現柳橙㯩和檸

檬㯩效㝄最佳炻檸檬㯩的酸性增≈了⮶電度炻而電解液中≈海渥能提升電流慷炻是

因為渥水中的鈉離子(+)和氯離子(-)是自由的炻因為忂路而形ㆸ電流炻且根據酸渤值

測試炻電解液不論偏向酸ˣ渤都會提升電≇率ˤ 

四ˣ 葉綠素電池要用Ṩ麼當電極烎因為根據金屬失去電子為活性的高Ỷ做比較烉鉀烍鈉

烍鈣烍鎂烍鋁烍鋅烍鐵烍鉛烍銅烍汞烍銀烍金ˤ因㬌ㆹ們利用不銅的金屬組合炻試

圖㈦↢最佳組合ˤ實驗結㝄䘤現烉電壓測試效㝄以金䇯(㬋極)和鋁罐環(負極)組合ˣ

銅䇯(㬋極)和鋅䇯(負極)組合較佳ˤ電流測試效㝄以銅䇯(㬋極)和鋅䇯(負極)組合ˣ金

䇯(㬋極)和鋅䇯(負極)組合較佳ˤ經計算電≇率後炻䘤現以銅䇯(㬋極)和鋅䇯(負極)

組合最佳炻因㬌決定以㬌作為電池㬋負極材料ˤ 
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五ˣ 鋁的活性比鋅大炻葉綠素電池負極為Ṩ麼不用鋁而用鋅烎現實生活中所⍾的鋁板大

多為合金炻擔心會影響的實驗的數據ˤ並且鋁很容易被氧化炻而變ㆸ氧化鋁炻因㬌

ㆹ們不用鋁而用鋅當負極ˤ 

ℕˣ 使用㝄凍粉的目的是Ṩ麼烎為了保存易流失的電解液並得以慵複使用炻ㆹ們以尿ⶫ

⍲衛生棉ℏ的高分子聚合物ˬ聚丙烯酸鈉˭⍲㝄凍粉當吸附物炻䘤現高分子聚合物

的電壓大是因為電阻高炻㝄凍粉的ㆸ分含糖㚱⎗能影響實驗數據炻所以之後的實驗

就改用洋菜粉ˤ 

七ˣ 色⃱⮵⣒陽能⃱電板和葉綠素䘤電特性相⎴嗎烎不⎴ˤ在⣒陽能⃱電板ᶳ炻顏色越

㶢的⃱供電效率較大炻但是葉綠素電池則是⮵䲭ˣ藍⃱或是䲭ˣ藍⃱組ㆸ的桃䲭⃱ˣ

紫⃱㚱較強的吸收炻也↢現在電壓ˣ電流或電≇率的數值ᶲˤ 

ℓˣ 為Ṩ麼在葉綠素電池⃱照實驗前要⃰忚行色⃱分析烎因為表面ᶲ照明燈看起來不是

黃色就是䘥色炻實際ᶲ它們所䘤↢的⃱是由不⎴顏色組合而ㆸ炻所以必須⃰忚行色

⃱分析炻才能䘤現哪一種色⃱或⃱源⮵葉綠素電池幫助最大ˤ 

九ˣ 葉綠素電池為Ṩ麼要包ᶲ不⎴顏色的玻璃䳁烎⃱線忂過玻璃䳁之後炻才會↢現各種

不⎴顏色的⃱ˤㆹ們利用不⎴顏色的玻璃䳁來代替不⎴顏色的色⃱ˤ 

⋩ˣ 葉綠素電池經由不⎴色⃱照射結㝄㚱何不⎴烎ㆹ們使用七種不⎴顏色的玻璃䳁忚行

色⃱照射炻七種顏色分別為烉䲭色ˣ紫色ˣ黃色ˣ桃䲭色ˣ深藍色ˣ綠色和㶢藍色炻

結㝄為桃䲭色電≇率最高ˤ 

⋩一ˣ 在忚行葉綠素電池的研䘤是㚱Ṩ麼不⎴的䘤現烎ㆹ們䘤現鋅銅䇯的接觸面積⮵電

≇率也㚱影響炻葉綠素電池每一⣑的電≇率也都不⎴炻鋅銅䇯如㝄⣒過於接近⮵電

≇率也㚱影響炻所以需要使用絕緣體隔絕鋅銅䇯ˤ 

⋩二ˣ 葉綠素電池如何能與日常生活結合烎液晶電子零件ˣ電子錶與䲭色LED中炻最為省

電的是電子錶炻只要串連ℑ顆葉綠素電池即⎗啟動ˤ並且⎗使電子錶運作超過ℑ忙

的時間炻未來若能結合適當的素材炻將㚱⎗能運用在日常生活中ˤ 
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柒ˣ結論 

一ˣ利用文獻中製作葉綠素電池的因素炻㈦↢最佳的條件ˤ萃⍾液ˣ電解液ˣ電極材料 

    ˣ吸附物都是葉綠素電池組ㆸ考慮的因素ˤ 

二ˣ葉綠素⮵於不⎴色⃱會㚱不⎴吸收能力炻且不⎴的⃱源照射ᶳ炻也㚱不⎴效㝄炻經 

    䲭ˣ藍⃱混合的桃䲭色⃱照射產生電流最佳炻吸⃱效㝄強ˤ 

ᶱˣㆹ們設計的電池炻確實⎗以讓修剪後的廢棄植物葉䇯充份再利用炻也能忼到一定的 

    䘤電ㆸ效炻串連ℑ顆能夠讓電子錶啟動炻ᶱ顆即能使LED型態的電子產品䘤⃱ˤ 

 

捌ˣ未來展望 

一ˣ期望在未來能結合⣒陽能板並≈強藍⃱吸收使電流效應提升炻即⣒陽能≈化學能 

    產生電能ˤ再者炻在㚱害藍⃱ᶳ炻是否能藉由綠色植物的葉綠素吸收藍⃱來保護眼  

    睛烎 

二ˣ葉綠素萃⍾前必須烘乾炻且ㆹ們䘤現炻烘乾的樹葉ℑᶱ忙之後仍↢現⮵不⎴色⃱反應 

    的特性炻未來⎗考慮由落葉萃⍾葉綠素的⎗行性炻落葉多半由陽⃱自然烘乾炻且℟㚱 

    類似ㆹ們製作葉綠素電池的烘乾條件炻值得嘗試ˤ 

ᶱˣ植物種類繁多炻在本次實驗的既㚱➢礎ᶲ炻未來⎗再測試不⎴的植物葉䇯炻且⮷學階 

    段能⍾得的資源與實驗㈨ⶏ㚱限炻期望未來㈨術再突破炻使自製的葉綠素電池能更㚱 

    效的使用在生活中ˤˤ 

 

玖ˣ參考資料 

一ˣ⎘灣師大物理系 物理教學示範實驗教室 http://www.phy.ntnu.edu.tw/moodle/index.php 

二ˣ維➢䘦科烉⃱合作用烊⍾自烉http://zh.wikipedia.org/wiki/⃱合作用  

ᶱˣ科學人 炼 刊號111 烉ˬ葉綠素電池沾水即䘤電˭  

四ˣ黃皞心ˣ練采玥烊ⶪ立麗山高中ˬ葉綠素電池之㍊討˭  

五ˣ呂家㎂ˣ林㈧歆烊ⶪ立麗山高中ˬ葉綠素之電子躍怟與新電極㍊討˭  
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  ℕˣ維➢䘦科炻電流 http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%B5%81 

七x 維➢䘦科炻電⮶率 ttp://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%B0%8E%E7%8E%87 

ℓx 維➢䘦科炻酸渤值 ttp://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8%E9%B9%BC%E5%80%BC 

九ˣ李佩珈ˣ李佩王玉ˣ林儀禎ˣ鄭諭倘ˣ陳怡雯ˣ郭庭慈(民 98)來電漢堡炼環保電池 

    DIYˤℐ國科展 49屆作品集炻國⮷組炻化學科ˤ 

⋩ˣ陳愉方(民100)環保來ˬ電˭禮炼綠色環保電池ˤℐ國科展51屆作品集炻國⮷組炻化 

    學科ˤ 

 



Ȝ評語ȝ080214  

本展示說明如何利用 58%酒精從小葉欖仁葉中萃取葉綠素，以

作為感光葉綠素電池。其基本架構為鋅氫電池，以鋅銅為電池電極，

配以檸檬汁與鹽及葉綠素作為電解液。在光照下，電池輸出功率獲

得提升，並錄得電池表現與色光關係，更發現桃色色光線能使輸出

功率提高。工作條理分明，值得讚賞。為求工作更嚴謹，團隊應對

沒有添加葉綠素鋅氫電池，在光照下進行比較測試，以證實葉綠素

的角色。 
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