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壹●前言 

 

一、動機目的及研究大綱 

    近年來，能源因為大量的使用，而出現了短缺的危機，世界人口不斷增加所

衍生出的糧食危機、水資源、能源、環境開發都是我們該深思的重要課題。 

    於是我們想到了近來受到大量關注的葉綠素電池,材料只有葉綠素

（chlorophyll）和幾種導電材料,對環境沒有污染,葉綠素的前景可觀，於是引起我

們深入探討的念頭，希望能改善葉綠素電池時間久功用就會變弱的缺點。藉由這

次的研究，我們將探討葉綠素及不同顏色的光對葉綠素電池的影響。 

二、研究方法 

(一) 以氯化銨加上二氧化錳當正極與草酸加上葉綠素(青江菜、地瓜葉)，探

討所測出電流之差異。 

(二) 分析不同顏色的光對葉綠素電池所帶來的影響，及其原因。 

(三) 更進一步探討可以改善和發展之處。 

貳●正文 

一、運作原理 

    葉綠素（chlorophyll）吸光、遇水後，會先成為離子態─脫鎂葉綠素（C55H72O5N4
2- 、

Mg2+）。電池的基本結構包含電解質與導電材質等，若將其中電解質以葉綠素替

代，加水形成離子態後，讓其正負極反應，進而產生電流，一樣會有發電效果。

更特別的是，葉綠素形成離子態後，還可與水進行氧化還原反應，產生電流。在

葉綠素遇水後，葉綠素聚合物能夠成為脫鎂葉綠素，「只要是水溶液都可以讓它

發電」(廖重賓，2008)將這個過程中釋放的能量，拿來轉換成電能。  

 

二、葉綠素的特性 

     

(一) 光合作用─電子的傳遞 

 

        經由光系統一和光系統二的反應，高能電子沿著葉綠素到光反應中心， 

    成為擁有高能量的熱電子，在進入電子傳遞鏈。葉綠素分子失去的電子可以 

    從水分子的電子補充回來，讓葉綠素分子可以重新被利用。(反應如圖一) 
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圖一：光反應的步驟和產物 

(圖一資料來源：取自南一版基礎生物上冊 P.29) 

 

(二) 脫鎂葉綠素 

 

        葉綠素遇到酸時會成為脫鎂葉綠素，呈褐色，加熱時，會催化此反應。 

    葉綠素常使用在飲食方面而變成脫鎂葉綠素，或因為環境汙染而形成。 

 

三、優勢與劣勢(由註六、註七、註八、註九中整理出以下內容) 

 

(一) 葉綠素電池的優勢 

 

1. 使用葉綠素的有機成分，可以自然分解，再度回歸到大自然，沒有環

境污的問題。 

2. 遇水溶液即可發電，且可以重複使用，因此攜帶在身邊很方便。在野

外生時也可以使用。 

3. 電的轉換力較太陽能電池高。 

4. 若是真的上市，價錢較一般乾電池低。 

 

(二) 葉綠素電池的缺點 

 

1. 葉綠素微弱電解質，即使已經研發出較好的結構，但其電壓與電流數

值仍不達一般乾電池的數值高。 

2. 電池所能使用的時效性較一般的電池來的低。 

3. 如果在製造過程中需耗費大量能源，那麼即便是有機也不見得環保。 

4. 使用上的普遍性和耐用性需要再探討 

5. 發電效率慢 
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(三) 目前的狀況 

    目前的葉綠素電池仍然在研究中，許多研究人員正在試著改善電池的結

構，讓它如何不用更多的葉綠素但能有更大的電流和更大的功率，也試著研

究如何讓它有更耐用性，要將葉綠素電池推上市面也是一們困難的課題，人

們在選擇上還是會有差別，因此葉綠素電池還沒被廣為使用。 

 

三、實驗步驟 

 

(一) 葉綠素的萃取(酒精萃取法) 

 

1. 先將地瓜葉和青江菜置入烘箱(110℃)中，烘烤至易碎狀，再置入研缽

中磨碎。  

2. 將菜置於燒杯並加入適量 90%酒精。  

3. 置入超音波池震盪 30 分鐘至溶液呈深綠色。  

4. 以漏斗過濾，所得的溶液即為實驗所需  

    

(二) 葉綠素電池的製作  

 

1. 葉綠素和無水酸性物質在燒杯中混合  

2. 裁剪鋁箔紙(約 10x8cm)，並鋪上負極成分(葉綠素和草酸 4g) 

3. 再鋪上一層濾紙，並放上正極成分(二氧化錳 4g 和氯化銨 4g) 

4. 再鋪一次濾紙和正極物質  

5. 加水 

6. 將製作好的葉綠素電池接上電線，開始測量電壓和電流 

 

(三) 照光 

 

1. 將葉綠素以紅色、藍色玻璃紙分別包住 

2. 照光半小時 

3. 測量電壓電流 

 

四、實驗設計 

 

(一) 變因一：不同植物的葉綠素(青江菜、地瓜葉)所產生出的電流大小及穩

定性之比較 
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1. 表一：第一天青江菜和地瓜葉葉綠素所產生電流之比較 

 

  
 

2. 表二：第二天青江菜和地瓜葉葉綠素所產生電流之比較 

 

 

 

(二) 變因二：當日葉綠素與隔日葉綠素之電流與電壓比較 

   

1. 表三：當日與隔日青江菜葉綠素所產生的葉綠素電流之比較 

 

 

  

2. 表四：第二天的地瓜葉電壓 
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3. 表五：第二天的青江菜電流 

 

    

 

(三) 變因三：照紅光與照藍光之葉綠素電流比較 

 

1. 表六：實驗前我們用分光光度計測葉綠素之波長，發現紅光和藍光

分別為二次波峰，因此我們拿兩次波峰來做比較 

 

 
 

2.表七：當天和隔夜的地瓜葉葉綠素所產生的電流之比較 

以及藍光和紅光的地瓜葉葉綠素電流之比較 

 

   

 

 

參●結果討論 

 

一、討論 
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(一) 實驗數據分析 

1. 不同葉綠素的比較 

 

          由於青江菜的硝酸鹽較一般蔬菜來的多，因為我們在實驗一開始的時 

      候，有將菜都烘乾，因此我們推論青江菜中的硝酸鹽被脫水了，所以可以  

      產出較多的氧可以用來反應，且青江菜中含有活躍的鈣離子、易氧化的鐵 

      離子等，使的青江菜的反應比地瓜葉的反應激烈，因此產生較大、較持久 

      的電流與電壓，我們同時也推測，因為青江菜所含的活躍的離子較地瓜葉 

      的多，所以它所產生的電流與電壓相對的較不穩定。 

 

2. 時間影響的比較 

 

      因為兩者都是葉綠素且兩者電流都比前一天大，因此我們暫時不討論  

  葉綠素所造成的影響，我們將討論酒精所帶來的影響，我們推論因為酒精  

  有極大的揮發性，過了一天的葉綠素溶液揮發掉了部分的酒精，造成葉綠  

  素溶液的濃度增加，所以在反應的時候才會產生較大的電流和電壓。 

 

3. 照光比較 

 

      我們推論因為藍光與紅光為葉綠素吸收光譜的兩個波峰，因此當我們   

  將葉綠素照藍光與紅光時，它達到吸收的最大值而使葉綠素變的活躍許多 

  ，由其以藍光最為明顯的許多，因此照藍光與紅光後的葉綠素所產的電流  

  與電壓為全部數據中最大的。 

  

(二) 實驗檢討 

 

1. 人為疏失 

 

(1) 在操作三用電表測量電壓電流的時候，可能手不小心晃到而使測量 

值產生誤差。 

(2) 藥品置入電池時分配不均衡，使電壓不穩定 

(3) 使用分光光度計前 cell 忘記清洗，導致數據有些許誤差 

 

2. 自然因素 

 

(1) 草酸會隨著時間漸漸氧化產生氣泡，可能會對實驗有所影響 

(2) 草酸在菠菜中廣泛存在，我們原本有用菠菜做實驗，卻因為菠菜
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季節已過，無法再使用菠菜 

 

二、結論 

 

(一) 青江菜葉綠素的產電量大於地瓜葉葉綠素，但是地瓜葉的穩定性較青江

菜高。 

(二) 隔夜的葉綠素穩定性和產電量較大 

(三) 產電量：藍光 > 紅光 > 正常亮度 

 

三、未來展望 

 

(一) 栽種蔬菜時，使其照較強的光，看是否能產生較多的葉綠素。 

(二)希望可以改變電池結構材料，並且發電效率更好，實用性更高。 
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