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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：蔬果電池 DIY  

一、摘要 

有鑑於未來能源不足，再生能源是現在常見的課題，對於地處南台灣的我們而言，太陽能

就是個很棒的再生能源，所以當染敏電池與電子產品產生連結，就能充分運用生活環境中

的光能，減少電力的耗用，使能源的使用盡可能不浪費，我們的實驗便以此為目標希望觀

察與探討染料敏化太陽能電池的優化與拓展應用。 

二、探究題目與動機 

高一的時候物理第六章學習到量子現象時老師提到光電效應，當時就對於光能如何可以轉

換為電能極有興趣，想自己嘗試利用化學方法製作一塊太陽能板，因此一開始訂定主題時

原本預計是想做矽晶原料太陽能板，但由於發現實驗步驟過於繁複以及成本過高，加上發

現製作過程汙染的原料過多，於是我們想到可以利用高一化學第五章氧化還原反應的方式

自製染料敏化太陽能板，它的優點就在於簡易的製作過程以及低成本製作，只需要萃取日

常生活中就能取得的蔬果，就能當作染料激發出電子，對於高中生的我們是最適合的入門

處。 

三、探究目的與假設  

1. 探討電池測量方式對於其測量結果的影響 

2. 探討電解質對於其電壓及電流影響 

3. 染料浸泡時間長短對於其電壓及電流影響 

4. 植物與酒精比例對於其電壓及電流影響 

5. 探討染料溫度對於其電壓及電流影響 

四、探究方法與驗證步驟 

在製作的過程中我們發現氧化物薄膜的製備與染料是主要成功的要件，而且為了讓後續的

實驗條件固定控制變因以利做進一步的探討，我們先進行包含氧化物薄膜與測量方式的比

較，還有光照因素與染料浸泡時間的探討，還有電解質的濃度比例因素，並進一步在後續

實驗控制變因下，主要討論染料的成分與溫度對於發電效果的影響，流程圖如圖一所示。 
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圖一：探究過程示意圖。 

步驟一：探討控制變因最佳化(紫高麗菜汁為樣本) 

(一)實驗一：測量方式對發電功率的影響 

為了測得電壓與電流，我們嘗試三種不同的方法觀察是否影響發電功率。

第一種是用探針測量，第二種則在探針上夾鱷魚夾，第三種使用銅片及金

屬夾增加接觸面積，下列表格為優缺點分析與實驗結果，最後發現鱷魚夾

為最方便及最具效能之測量方法，因此我們便以固定的測量方式進行後續

實驗。 

表一：不同測量方法對於測得電功率結果比較。(紫高麗菜染料電池) 

測量方式 探針 鱷魚夾 金屬夾 

圖示說明 不易固定、

測量結果常

跳動 

測量結果穩定、容易操作 

 

 

 

 

 

測量結果穩定、但效果沒有

比用鱷魚夾好 

電壓 0.24V 0.45V 0.17V 

電流 0.06A  0.23A 0.16A 

(二)實驗二：浸泡時間長短對結果之影響 

                             在染料製備好之後將電極浸泡的時間對於發電效果的影響，我們經過實際 

                             測量的結果如下表所示，發現浸泡時間經過一天便有較大的變化，一個小 

                             時時間太短，效果很不好，但為求實驗效率，雖然兩天比一天效果更好， 

                             但變化不大，因此固定染料製作好都浸泡一天才進行後續測量。 
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表二：浸泡時間與發電效能結果比較。(紫高麗菜汁) 

浸泡時間 1 小時 1 天 2 天 

電壓(V) 0.14 0.43 0.45 

電流(mA) 0.14 0.16 0.18 

電功率(× 10−2mW) 1.96 6.88 8.10 

 

     (三)實驗三：光照的方式對發電功率的影響 

                          我們曾經測試過手電筒、雷射筆、日光燈、以及太陽光，雷射筆只有單 

                           一頻率的光，還是太陽光可以涵蓋更大範圍的可見光波段，產生電功率 

                           效果最為顯著。 

表三：光照種類與發電效能結果比較。(紫高麗菜染料電池) 

光照方式 太陽光 日光燈 雷射筆 手電筒 

電壓(V) 0.43 0.11 無 無 

電流(mA) 0.16 0.06 無 無 

電功率(× 10−2mW) 6.88 0.66 0 0 

 

    (四)實驗四：電解質對發電功率之影響 

                         在染料敏化太陽能電池的結構中，電解質的作用是把電子由對電極傳至                          

                         光電極，以還原光電極上被氧化的染料分子，因此想探討其濃度對於產生電 

                         能的影響，發現並非濃度愈高效果愈好，而是 1:1 的比例最適中效果最好。 

表四：電解質濃度對發電效果之影響比較。(紫高麗菜染料電池) 

(氧化物 1M 濃度醋酸與二氧化鈦比例=18ml：3g)(浸泡一天後在室外進行測量) 

碘化鉀(g):水(g) 1:1 2:1 1:2 

電壓(V) 0.45 0.21 0.15 

電流(mA) 0.23 0.13 0.11 

電功率(× 10−2mW) 10.35 2.73 1.65 
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步驟二：染料製備對發電功率的影響 

           (一)實驗五：植物種類對於發電功率的影響 

          由於一般所常用的紫高麗菜含有豐富的花青素，顏色偏深，因此我們嘗試採用 

          類似偏深色的植物作為染料製備的成分，還有校園中可採集到的月桃葉對比，                        

          利用萃取方式製作出染料進行實驗。由下列結果可知紫高麗菜效果最佳，其次 

          是茄子。 

表五：不同染料太陽能板發電效果比較。 

(氧化物 1M 濃度醋酸與二氧化鈦比例=18ml：3g)(浸泡一天後在室外進行測量) 

植物名 洛神花 茄子 菠菜 月桃 紫高麗菜 

電壓(V) 0.21 0.35 0.14 0.15 0.43 

電流(mA) 0.17 0.33 0.07 0.23 0.35 

電功率(× 10−2mW) 3.57 11.55 0.98 3.45 15.05 

 

                  (二)實驗六：萃取過程酒精比例對於產生電功率影響 

            當我們確認紫色高麗菜為實驗效果最佳後，便開始嘗試利用酒精與紫色高麗菜

不同的比例觀察對於萃取效果與發電功率的影響，發現提高紫高麗菜比例                      

濃度愈大愈能夠產生較大的功率。 

表六：不同酒精比例萃取染料方法對太陽能板發電效果比較。 

(氧化物 1M 濃度醋酸與二氧化鈦比例=18ml：3g)(浸泡一天後在室外進行測量) 

紫高麗菜:酒精 10:30 15:30 20:30 25:30 

電壓(V) 0.25 0.27 0.30 0.31 

電流(mA) 0.07 0.11 0.34 0.50 

電功率(× 10−2mW) 1.75 2.97 10.20 15.50 

            (三)實驗七：探討紫高麗菜汁染料溫度對於其電壓及電流影響 

             由於溫度一般對於化學成分的溶解度與反應速率有一定的影響，也可能影響附著在       

             導電玻璃上的效果，因此嘗試從溫度的角度觀察結果。控制變因均設定氧化物 1M 

             濃度醋酸與二氧化鈦比例=18ml：3g 並且浸泡一天後在室外進行測量。結果發現             

             都以在室溫 25℃情況下產生電功率最大，反而溫度增加到 65℃效果變差。 
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表七-1：萃取染料時的溫度對結果之影響 

萃取時的溫度 65°C 25°C 5°C 

電壓(V) 0.32 0.40 0.33 

電流(mA) 0.06 0.19 0.20 

電功率(× 10−2mW) 1.92 7.60 6.60 

 表七-2：導電玻璃浸泡染料溫度對結果之影響 

浸泡時的溫度 65°C 
25°C 5°C 

電壓(V) 0.02 0.36 0.17 

電流(mA) 0.01 0.24 0.08 

電 功 率 ( ×

10−2mW) 
0.02 8.64 1.36 

 

 

五、結論與生活應用 

1. 從實驗二結果來看，浸泡時間越長，結果越好，是由於浸泡時間越長，染料附著在二

氧化鈦的數量越多，而 1 天與 2 天的實驗數據差不多，我們認為是因為附著程度已達

到飽和。 

2. 從實驗三探討光照的方式對發電功率的影響結果，我們發現太陽光效果為最好，而前

文說的在弱光效果佳，是在串聯及並聯的情況下，效果才會較為顯著。 

3. 在實驗四電解質對於發電功率之影響結果可以得知，1:1 效果為三組之中最好的，我

們推測是由於電解質濃度太高時會產生「逆流」的現象，在染敏太陽能電池中，若是

電解液太靠近二氧化鈦，二氧化鈦上應該跑向對電極的電子，有可能會「逆流」跑向

電解液，造成電荷再結合，就像是形成逆電流一樣，浪費能量，並讓電流、電壓下

降、降低光電轉換效率。而 1:2的濃度對於氧化還原又可能不夠用，因此效果不比 1:1

好。 

4. 在實驗五探討不同植物對於發電功率效果影響中我們發現紫高麗菜的效果最好，推測

是由於它富含花青素，比茄子以及洛神花等植物所含的要多，由於花青素的抗氧化能

力很好，所以花青素可以用來氧化還原，因此花青素越多氧化還原的能力越強。 

5. 從實驗七探討染料溫度對於產生電功率影響結果我們發現，萃取溫度到達 65 度染料

做出來的效果最差，是由於花青素在 40 度時會遭到破壞，而 5 度的效果不及 25 度，

可能是由於低於化學反應溫度一般的條件所致。 
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6. 從實驗六探討萃取過程植物與酒精比例對於其電功率影響的實驗結果我們發現，濃度

越高，效果越好，我們認為從植物中萃取出來的染料會隨著濃度變高而跟著變多，因

此當導電玻璃浸泡在溶液中時，染料附著在二氧化鈦上可能性也較高。 

經歷過許多探索我們發現如何利用生活中的蔬果做出太陽能板，並且找出最佳化的條件，

由於敏化染料電池在室內也能有不錯的效果，倘若因此在室內的設備也能安裝上敏化染料

電池，能避免不必要的電池浪費，例如遙控器、手錶或計算機，而且白天時不只室外，室

內也能發電，不啻為節能減碳的一大福音。 
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