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摘要 

此實驗利用自製的分光光度計與光譜儀探討 6 種不同校園植物光合色素差異，包含陰性

植物的紫色酢醬草、紫背萬年青，陽性植物的金露花、日日櫻、變葉木，與家裡常見的可食

用景天酸代謝植物蘆薈。 

一、由光譜儀可知： 

(一)紫色酢醬草與日日櫻均可吸收較多 570nm 左右的紅光。 

(二)陽性植物吸收紅光的能力較強，光合色素濃度較高。 

二、由光電比色計可知：陽性植物色素純光解快，陰性植物自然分解快。 

三、由色層分析實驗可知：蘆薈僅有少量的色素；同為陰性植物的紫色酢醬草的葉黃素含量

非常高，而紫背萬年青的葉黃素反而少；花青素不會隨著展開液移動 

四、由銅葉綠素實驗可知：銅葉綠素在 460nm~500nm 處吸收較少的光，可做為銅葉綠素與光

合色素的區分方式。 
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的結果。 

 

 

壹、前言與動機 

國一學習葉綠素的過程中，對於光合作用的概念非常有趣，又在校園內發現許多不同顏

色的植物，這些植物都是有相同的葉綠素嗎？而在好奇的過程，突然發現一份有關葉綠素的

作品，而且這份作品還提到近年最流行的銅葉綠素，沒想到引發食安問題的銅葉綠素也可以

自行製作，進而對這方面萌生了想要一探究竟的念頭，因此展開一連串有關葉綠素的深入探

討及研究。 

我們除了選用了前年的優良作品做延續，加以修正及更改，並將其補充得更完整，但是

也想要有所突破，所以我們上網搜尋有關這件作品的評語，加以補足科學上的問題，並延伸

至他們發現的額外觀點，也就是有關陰性植物與陽性植物的光合色素差異，不再局限於某種

葉綠素，也讓我們看見葉綠素許多不同的面貌和有趣的地方。 
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貳、實驗流程 

 

 

參、目的 

(一) 將光電比色計儀器更細緻化，準確測出透光值與光譜分析。 

(二) 分析陰性植物與陽性植物的光合色素 

1. 運用光譜儀分析吸收那些波長的光 

2. 運用光電比色計分析光合色素照光分解情形 

3. 運用色層分析出含有那些光合色素 

4. 銅葉綠素的照光分解情形 

結合這些資料統整出陽性植物與陰性植物在光合色素上的異同 

(三) 分析銅葉綠素與吸收光譜差異 
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肆、研究設備及器材 

設備及器材： 

剪刀、燒杯、保鮮膜、小塑膠罐(加黑蓋)、濾紙、長條濾紙、漏斗、試管、試管架、100mL

量筒、自製光電比色計(LED 紅燈*2、綠燈*2、白燈*2、藍燈*2、樂高積木、三用電表)、

酒精、丙酮、石油醚、醋酸銅、鹽酸、電磁爐 
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自製光譜儀結構與原理 

我們使用的是 DVD 折射光譜儀。光線從狹縫中進入後，照射在光碟上，因為光碟有許多光柵，

所以光線在光碟上會產生與三菱鏡相似的效果，讓我們看見折射與繞射過後的光譜。製作模

型時的角度非常的重要，入射光的角度需為 13.3 度或是 76.7 度，如果角度不正確會導致光譜

不夠清晰。此外光碟片的裁切方式也非常重要，裁切線需要平行圓心，這樣才能產生直的光

譜成像。 

  

 

自製光電比色計結構與原理 

 

當左側 LED 燈為光源發光時，右側的 LED 燈為接收端，由於光電效應產生一微弱電流，可由

電子式三用電表測得電壓，當待測液體阻隔越多光線時，產生的電壓越小，由電壓變化可以

得知顏色的變化，進而推得透光溶液濃度變化。 

 

V 

待

測

液

體 



5 

伍、研究過程與步驟 

(一) 冷萃光合色素 

(1) 取蘆薈、醋漿草、紫背萬年青、金露花、日日櫻、變葉木各 5g。 

(2) 各別泡入 50 ml 酒精。 

(3) 放於不照光處靜置 3 天。 

取出後過濾待用。 

(二) 分析不同光合色素的光譜 

(1) 製作簡易光譜儀。 

(2) 將光譜儀對準日光燈，並將光合色素置放於前端。 

(3) 觀察光的變化，紀錄並分析。 

(三) 測量不同植物光合色素、不同濃度的吸光度 

將製備好的光合色素取出稀釋成一定濃度。 

(1) 將 100%光合色素取 8ml，加入 2ml 的水，即為 80%光合色素。 

(2) 將 100%光合色素取 6ml，加入 4ml 的水，即為 60%光合色素。 

(3) 將 80%光合色素取 5ml，加入 5ml 的水，即為 40%光合色素。 

(4) 將 40%光合色素取 5ml，加入 5ml 的水，即為 20%光合色素。 

將以上不同濃度的測出在不同光照下的透光值。 

(四) 探討不同色素的光解速度差異 

(1) 準備自製光電比色計，白光、紅光、綠光、藍光 4 種。 

(2) 將積木兩端放上同色的 LED 燈，測量不同光的透光值。 

(3) 測量前先以清水測定基準值。 

(4) 測完基準值後若沒有太大誤差即可開始測量 

(5) 分別測出不同光合色素 0~5 天內的吸光度變化。 

(五) 探討不同植物的色層分析 

混合液調配 

(1) 先準備丙酮、石油醚、量筒。 

(2) 取丙酮 1ml 石油醚 9ml 混合。 

(3) 置入 100ml 量筒中並用鋁箔封住。 

(4) 將長條濾紙以下圖方式剪下並於 3 公分處畫一橫線。 

(5) 將丙酮與葉片於研缽中研磨，用濾紙過濾研磨液 

(6) 用毛細管吸取研磨液，點於長條濾紙 3cm 處，用吹風機烘乾，待第一點乾了以後

再於同一位置點第二、三、四….十點以此類推，直至小點顏色明顯為止。 

(7) 點完後將尖端泡入混合液中，立即將鋁箔紙蓋上。 

(8) 30 分鐘後，將濾紙取出，並馬上標示其水面位置、葉綠素位置(綠色部份)、銅葉

綠素位置(綠色部份)，以尺量其長度，計算其 Rf 值(Rf 值:其他顏色高度/展開液高

度)。 
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(六) 製備銅葉綠素、脫鎂葉綠素、脫鎂銅葉綠素 

於提煉出來的 6 種光合色素中，製備以下溶液 

Ａ.銅葉綠素：5mL 葉綠素+0.1g 醋酸銅，隔水加熱 5min 

Ｂ.脫鎂銅葉綠素：5mL 葉綠素+0.1g 醋酸銅+3 滴鹽酸，隔水加熱 5min 

Ｃ.脫鎂葉綠素：5mL 葉綠素+3 滴鹽酸 

每瓶製做完須再過濾一次後裝入小瓶中，共 18 瓶。測量 0~5 天透光情形 
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陸、結果與討論 

 

實驗一：光電比色計光譜分析 

由照片可發現LED燈光源與日光燈光源的光譜不同，而這些光譜的差異我們可以藉由imageJ

進行處理(詳見附錄二)，可得LED燈光譜圖。 

 

 
由此實驗可知白光LED主要由460~490nm的藍光+490~530nm的青光+530~560的綠光

+560~600nm的紅光組成，與三個單色LED燈的合成光譜類似。而紅光LED的波長比理論值少，

且肉眼觀察下也並非600nm的橘色光，所以在波長較長的紅光部分可能誤差較大，其餘波長值

均符合理論值。 
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而日光燈光譜可明顯看到有5個峰值，與肉眼所見雷同，包含436nm紫色(肉眼辨識為靛色)、

463nm靛色、500nm青色、547nm綠色、577nm黃色(肉眼辨識為橘紅色)，而這些峰值與網路上

所查的資料第2、3、5、6峰值相符 

 

實驗二：不同的吸光光譜分析 

由照片可知這六種植物都明顯的會吸光，主要吸收藍光、紅光，並容許部分綠光穿透。而這

些光譜的差異我們可以藉由imageJ進行處理，將「日光燈光譜 減去 吸收後光譜」數值作

圖，即可得到該植物光合色素吸收光譜圖，以下為各種不同植物的吸收光譜圖。 

 

螢光燈光譜  (參考自維基百科) 
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由上圖可知，吸收光能力最強的依序為：紫色酢醬草＞蘆薈＞日日櫻＞金露花＞變葉木＞紫

背萬年青。而比較特殊的是紫色酢醬草與日日櫻均可吸收570nm左右的紅光，其他比較無法吸

收這個區段。 

 
而將紫色酢醬草吸收光譜與光合色素吸收光譜疊合後，可發現550nm處吸收較多光和葉綠素b

有關，因此紫色酢醬草和日日櫻可能含有較多的葉綠素b。 
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實驗三：不同光合色素、不同濃度的吸光度分析 

  

 

⑴ 由圖可知這些光合色素的吸光度會與濃度呈正相關，濃度越大吸光度越多，我們將此

濃度與吸光度關係用於轉換原始數據，進一步分析不同色光下的相對濃度變化，如果

透光值換算後為負值，則以濃度 0%表示。將各項吸光度轉換後的數據呈現於實驗四

數據中。而濃度轉換方式詳見附錄三。 

⑵ 紫背萬年青是所有光中透光值最高的，吸光能力較弱。在紅光中更可見陰性植物透光

值均大於陽性植物，顯示陽性植物吸收紅光的能力較強，濃度較高。 

⑶ 有些植物透光值前後差異較小，或是數據上下起伏不穩定，因此在產生線性方程式時

有相關係數較小的狀況(參考資料九)，例如：變葉木的白光(顏色過深幾乎不透光)、

綠光(顏色過深幾乎不透光)，日日櫻的白光(前後數值差異小)、藍光(數據起伏)，紫色

酢醬草紅光(透光值過大且數據起伏)，在數據與結論處理時須小心此誤差。  
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實驗四：探討不同植物光合色素的光解速度差異 

1.不同冷萃液５天變化比較(白光) 

 

 

⑴ 光照分解速度：金露花≒日日櫻＞紫色酢醬草＞紫背萬年青＞蘆薈＞變葉木 

在光照下日日櫻與金露花分解速度較快，紫色酢醬草、紫背萬年青與蘆薈分解速度次

之，變葉木分解速度最慢，而肉眼觀察也是如此，變葉木依舊呈現濃茶褐色，其他顏

色偏淡。 

⑵ 暗室自然分解速度：紫背萬年青＞蘆薈＞紫色酢醬草＞金露花≒日日櫻≒變葉木 

這裡可以發現陰性植物自然分解速度較快；陽性植物分解速度較慢，蘆薈比較特殊，

分解速度跟陰性植物接近；變葉木幾乎不分解 

⑶ 純光解速度(自然分解濃度-光照分解濃度)： 

金露花＝日日櫻＞紫色酢醬草＞蘆薈＞紫背萬年青＞變葉木 

這裡可以發現陽性植物純光解速度較快；陰性植物速度較慢，蘆薈比較特殊，分解速

度跟紫背萬年青接近；變葉木幾乎不分解。 

⑷ 與吸收光譜解果結合比較後可得知光合色素的確會隨光照而分解，且因植物有所差異。

陽性植物光解速度多大於陰性植物。 
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2.不同冷萃液５天變化比較(紅光) 

  

 

⑴ 光照分解速度：紫背萬年青＞變葉木≒日日櫻＞蘆薈＞紫色酢醬草＞金露花 

在光照下蘆薈和紫背萬年青分解速度較快，金露花、日日櫻與蘆薈分解速度次之，紫

色酢醬草和變葉木分解速度最慢。紫色酢醬草萃取液為紅色透明液體，紅光可穿透，

雖然比例變化很大，但實際數值變化不大。 

⑵ 暗室自然分解速度：紫背萬年青≒變葉木＞紫色酢醬草＞日日櫻≒蘆薈＞金露花 

陰性植物吸收紅光的物質自然分解很快，而吸收紅光的物質主要為光合色素。 

⑶ 純光解速度(自然分解-光照分解)：蘆薈＞日日櫻＞金露花＞紫背萬年青＞紫色酢醬草

＞變葉木 

日日櫻起初的光解速度是最快的，但到後來卻趨近平緩。 

⑷ 由參考資料三可知葉綠素 a 吸收的波長片段為 630~700nm，葉綠素ｂ吸收光譜主要為

600~675nm，而我們提供的 LED 紅光波長為 550nm~630nm，與葉綠素 b 的吸光度較接

近。由此可得在離體光解狀況下光合色素分解速度差異為蘆薈＞日日櫻＞金露花＞紫

背萬年青＞紫色酢醬草＞變葉木；離體光合色素自然分解速率為紫背萬年青≒變葉木

＞紫色酢醬草＞日日櫻≒蘆薈＞金露花。陽性植物光合色素純光解快，陰性植物自然

分解快。 
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3.不同冷萃液５天變化比較(綠光) 

  

 

⑴ 光照分解速度：日日櫻＞金露花≒變葉木＞紫色酢醬草＞蘆薈＞紫背萬年青 

在光照下陽性植物吸收綠光物質光解快。 

⑵ 暗室自然分解速度：日日櫻＞金露花＞蘆薈＞紫色酢醬草＞紫背萬年青≒變葉木 

在綠光檢測的實驗中，所有植物的數值比起其他光都較不穩定。而在變葉木、金露花

濃度反而有增加的趨勢，顯示有其他東西產生，阻擋綠光通過，推測是其他物質的氧

化物有吸收綠光的能力。 

⑶ 純光解速度(自然分解-光照分解)：變葉木＞紫色酢醬草≒紫背萬年青≒金露花≒蘆薈

＞日日櫻。陰性築物的紫色酢醬草、紫背萬年青皆於一開始光解較快，但最後卻幾乎

沒什麼改變。陽性植物光解速度較穩定。 

⑷ 雖然光合色素主要吸收紅光與藍光，可是在我們計算出的吸收光譜時還是可見綠光區

段有被吸收，但是綠光的吸收狀況較不穩定。陰性植物可保留較多吸收綠光之色素。 
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實驗五、不同植物光合色素色層分析比較 

 

由新鮮葉片的色層分析可發現下表 

 胡蘿蔔素 葉黃素 葉綠素Ａ 葉綠素Ｂ 其他 

蘆薈 幾乎不可見 幾乎不可見 幾乎不可見 少  

紫色酢醬草 有 多 少 少 胡蘿蔔素下方有

一條暗色色素 

紫背萬年青

（紫色葉背） 

幾乎不可見 幾乎不可見 幾乎不可見 幾乎不可見  

紫背萬年青

（綠色葉面） 

有 少 有 有  

金露花 有 有 有 有  

日日櫻 有 少 少 有  

變葉木 有 有 有 有  

由色層分析可以直接發現光合色素的含量有哪些不同，其中較特別的是蘆薈僅有少量的色素

出現；同為陰性植物的紫色酢醬草的葉黃素含量非常高，而紫背萬年青的葉黃素反而少；花

青素不會隨著展開液移動。 
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實驗六、不同植物的銅葉綠素光衰狀況 

1. 銅葉綠素： 

 

 

⑴ 白光透光值變化：蘆薈＞紫背萬年青≒金露花＞紫色酢醬草≒日日櫻≒變葉木 

⑵ 紅光透光值變化：蘆薈≒紫背萬年青≒金露花≒紫色酢醬草＞日日櫻≒變葉木 

由紅色透光值差異可知變葉木與日日櫻的銅葉綠素濃度較高，光衰較少。 

⑶ 綠光透光值變化：蘆薈＞紫背萬年青＞金露花＞日日櫻＞紫色酢醬草≒變葉木 
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2. 脫鎂銅葉綠素 

  

 

⑴ 白光透光值變化：蘆薈＞金露花＞紫背萬年青＞紫色酢醬草≒日日櫻≒變葉木 

⑵ 紅光透光值變化：蘆薈＞金露花＞紫背萬年青＞紫色酢醬草＞日日櫻≒變葉木 

由紅色透光值差異可知變葉木與日日櫻的脫鎂銅葉綠素濃度較高，光衰較少。而脫鎂

後可發現紫背萬年青、蘆薈、紫色酢醬草紅光透光值大幅下降，表示在鹽酸作用下，

可能有新的吸光物質產生，且穩定不易被破壞。表示陰性植物需要鹽酸作用才能破壞

對葉綠素的保護。 

⑶ 綠光透光值變化：蘆薈＞金露花＞紫背萬年青＞紫色酢醬草＞日日櫻＞變葉木 

在鹽酸作用下花青素會變色，因此紫色酢醬草的綠光透光值明顯下降 
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3. 脫鎂葉綠素： 

 

 

⑴ 白光透光值變化：金露花＞紫色酢醬草＞變葉木＞蘆薈≒紫背萬年青＞日日櫻 

⑵ 紅光透光值變化：紫色酢醬草＞蘆薈＞金露花＞紫背萬年青＞變葉木＞日日櫻 

⑶ 綠光透光值變化：蘆薈＞變葉木＞紫背萬年青＞日日櫻＞金露花＞紫色酢醬草 

脫鎂葉綠素的透光值都很低，可發現加入鹽酸後呈現混濁狀，即使過濾依舊有不少細

緻物會沉澱。  
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實驗七、不同植物的銅葉綠素光衰狀況 

選擇兩個銅葉綠素濃度較高，且放置40天都沒退色的樣本進行吸收光譜分析。

 

由紫背萬年青製成的銅葉綠素可以發現吸收光較少以外，形狀改變不大，在460nm~500nm、

560~600nm兩處有明顯吸收光譜下降情形。 

 

 

由變葉木製成的銅葉綠素可以在460nm~500nm處有明顯吸收光譜下降情形。 

 

結合以上兩者可得銅葉綠素相對於光合色素，在460nm~500nm處吸收較少的光，可做為銅葉

綠素與光合色素的區分方式。
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柒、 結論 

(一) 自製光譜儀部分 

1. 白光LED主要由460~490nm的藍光+490~530nm的青光+530~560的綠光

+560~600nm的紅光組成，與三個單色LED燈的合成光譜類似。而紅光LED的波

長比理論值少，表示此分析方式在波長較長的紅光可能有誤差。 

2. 自製日光燈光譜可明顯看到有5個峰值，包含436nm、463nm、500nm、547nm、

577nm，而這些峰值資料相符，表示此技術確實準確可信。 

(二) 紫色酢醬草＞蘆薈＞日日櫻＞金露花＞變葉木＞紫背萬年青。紫色酢醬草與日日櫻

均可吸收 570nm 左右的紅光，顯示其葉綠素ｂ可能偏高。 

(三) 光合色素的吸光度會與濃度呈正相關，濃度越大吸光度越多。陽性植物吸收紅光的

能力較強，光合色素濃度較高。 

(四) 光電比色計部分 

1. 無論白、紅、綠光：陽性植物色素純光解快，陰性植物自然分解快。 

2. LED 紅光波長為 550nm~630nm，與葉綠素 b 的吸光度較接近。 

3. 光合色素吸收較少綠色光源，且吸光度於中間反而有增加狀況，表示光照過程

中有其他可吸收綠色光的物質出現。 

(五) 由色層分析可發現蘆薈僅有少量的色素出現；同為陰性植物的紫色酢醬草的葉黃素

含量非常高，而紫背萬年青的葉黃素反而少；花青素不會隨著展開液移動。 

(六) 由紅色透光值差異可知變葉木與日日櫻的銅葉綠素與脫鎂銅葉綠素濃度較高，光衰

較少。而脫鎂後可發現紫背萬年青、蘆薈、紫色酢醬草紅光透光值大幅下降，表示在

鹽酸與醋酸銅作用下，利用光譜儀分析可發現紫背萬年青脫鎂銅所呈現的光譜亦與銅

葉綠素接近，表示這些新生成的物質可能是一種銅葉綠素。而陰性植物需要鹽酸作用

才能破壞對光合色素的保護。 

(七) 銅葉綠素相對於光合色素，在 460nm~500nm 處吸收較少的光，可做為銅葉綠素與光

合色素的區分方式 

由實驗可知陽性植物與陰性植物的確在光合色素上有很大的差別，陰性植物會有特殊的

保護機制讓光合色素不易被破壞，陽性植物則無。而這次實驗還衍伸出更多的疑問，是

未來很好的研究課題，例如銅葉綠素的吸收光譜為什麼只有 460~500nm 處吸收光較少？

有沒有簡易且更好的方法可以分析出色素濃度？用甚麼方法可將光譜儀改良成更容易觀

察？這些都是我們未來可以更深入研究的課題 

  我們這個實驗利用兩種自製儀器：光度計與光譜儀，來探究不同光合色素的吸光狀

況與色素分解情形，並且配合色層分析分離出色素真實的原貌，還自製了銅葉綠素、脫

鎂葉綠素、脫鎂銅葉綠素，並加以分析探討，結合生物、物理、化學與應用科學，跨領

域的廣泛學習與思考，跳脫校內分科的狀況，試圖找到科學真正的原貌，真是收穫良多。 
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捌、未來展望 

 在這次的實驗裡，我們運用不同種自製工具檢驗了６種植物光合色素的特性，詳細分析

實驗材料，賦予在生物學與科學上的意義。藉由自行製作的光譜儀與分光光度計，運用色層

分析法分析出不同光合色素，除了了解這些色素的特性以外，更試圖運用 Excel、imageJ 計算

分析數據，詳細的定量來使實驗更加科學化、數據化。而這些器材與方法，未來都可以推廣

到每個家庭與學校，無論是在光合色素的分析、銅葉綠素食安問題、甚至延伸到每種需要測

定濃度、光譜、吸光度的實驗上，使用少少的金錢，便可以進行極準確的科學實驗，而且得

到的數據也十分值得信賴，對於科學的推廣有十分好的效果。未來人人都是科學家的藍圖逐

漸浮現，而這些小小行動科學家說不定能解決其他環境問題呢！ 
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附錄一:光譜儀原理 

要得到可觀測光譜的公式為: 

d (sin α + sin β) = mλ 

d=光柵溝距，由於 DVD 的溝，每 mm 有 1350 條，所以溝距=740nm 

α=入射光和光柵法線的角度 

β=繞射光和光柵法線的角度 

m=繞射的級數，設定觀看的光譜是第一級的繞射光譜所以 m＝1 

λ=波長，由於可見光的波長在 400nm 到 700nm，所以取平均=550nm。  

而反射式光譜儀需要入射光與繞射光夾角=90⁰ 

所以得到 740*(sin α+sin β)=1*550 

設定α+β=90 度，所以α=90-β 

sin(90-β)＝cosβ 

得到 740(cosβ+sin β)=550 

cosβ+sin β=0.7432 

可得 DVD 反射式光譜儀角度為 13.3⁰or76.7⁰ 
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附錄二:利用 imageJ 計算吸收光譜的方式 

(1)用 imageJ 開啟檔案將光線旋轉成水平  (2)畫一條基準線 

   

 

(3)用 Analyze→Plot Profe 計算亮度值  (4)得到一張 X 軸-亮度值的圖 

   

 

(5)將亮度值轉換成數據，存成 excel 處理  (6)找到 X=229 時為靛色(波長 436) 

         X=409 時為綠色(波長 547) 

   

 

(7)由上步驟所得數值 

代入 X2(波長)=X1(X 值)*a+b，求 a,b 值 

得 a=111/180，b=409*111/180 

即可代回所有的 X1，求出波長 

(8)使用 excel 算出光譜圖 

(9)算出光合色素吸收後的光譜， 

並使用原圖去減出吸收光譜 

 

參考資料: 小邱の DIY – 透視你的燈具(光譜儀製作與分享)PART 3: 

http://www.guppytaiwan.com.tw/thread-727073-1-1.html  
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附錄三:不同植物濃度-透光值關係 

由此關係將透光值轉換成濃度概念，進一步分析不同色光下的相對濃度變化，如透光值換算

後為負值，以濃度 0%表示。 

 

 

 

＊紫色酢醬草萃取液為紅色，紅色透光值高，因此紅光方程式相關係數低，參考時須注意。 
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＊日日櫻白光與藍光方程式相關係數較低，在參考時須注意。 

 

 

＊變葉木白光綠光相關係數均低，使用時須注意。 
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附錄四:不同植物色層分析 Rf 值 

Rf 值:色素移動距離／展開液移動距離 

 胡蘿蔔素 葉黃素 葉綠素 A 葉綠素 B 

日日櫻 1 0.702256 0.287768 0.147496 

變葉木 1 0.685737 0.354363 0.222832 

紫色酢漿草 1 0.985434 0.936695 0.731513 

金露花 1 0.525862 0.271585 0.161788 

紫萬年青(綠) 1 0.508429 0.18393 0.084597 

蘆薈 無 無 無 無 

 



【評語】030201  

以自製分光光度計量測植物光合色素的差異。學生態度認真，

所製光度計以日光燈譜線與一般市售光度計比較，亦能大概顯示其

正確與可行性。唯色譜結果應提供更多解釋或資訊，以幫助確認色

素之分子身份。 

030201-評語 
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