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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 ☑普高組 □技高組  

 

題目名稱：「曬」出能量：自製光敏電池 

一、摘要 

本研究探討自製太陽能電池的製備及發電效率變化，以理解其衰老程度及環境照度影響。實驗使用吲哚並喹

噁啉（Indenoquinoxaline）作為光敏材料，透過三用電表測量電壓與電流，並使用光照度檢測軟體測量環

境照度進行對比。得出光敏材料吲哚並喹噁啉的製備比例為茚三酮：二嗅鄰二甲苯 = 11：9（g），最適溶

劑為乙醇，可在最短時間內產生最多光敏材料。實驗結果顯示，太陽能電池的輸出電壓隨時間衰減，初期因

電荷需平衡而衰減較快，後期則因光敏材料結構改變導致電荷移動效率降低。而發電的最佳環境照度為

2000~8000lux，而 8000lux 效果最佳，超過此範圍則效能下降，推測因過高溫度影響或光敏材料結構受

損，導致輸出電壓下降。 

二、探究題目與動機 

根據台灣電力公司提供之資訊，在 2024年台電系統發電量的 2,514.4億度中，火力發電占比高達 79.7%

（包括燃煤 31.1%、燃油 1.4%、燃氣 47.2%、汽電共生 2.4%等），再生能源占比為 11.9%（含水力、太陽

能及汽電共生中之垃圾及沼氣）。隨著現代環保意識興起，太陽能發電逐漸發達，但因其成本及效率無法完

全符合經濟效益，而沒被廣泛使用，因此引發本研究探討太陽能電池之動機。 

三、探究目的與假設 

而本研究旨在探討自製太陽能電池之發電效率及最合適發電的環境。提出以下問題： 

一、如何自製太陽能電池 

二、探討隨著時間改變對太陽能電池發電效率之影響 

三、探討不同強度光照對太陽能電池發電效率的影響 

四、探究方法與驗證步驟 

（一、）太陽能電池製作 

1、本實驗使用之光敏材料為吲哚並喹噁啉 (Indenoquinoxaline)，是使用茚三酮（Ninhidrin）及二嗅鄰二

甲苯（4-5dibromo 1-2phenylenediamine）所化合成的黃褐色物質。 
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2、因爲此光敏材料之原料化合效率極差，需要使用溶劑將兩種反應物溶解成溶液並以研缽磨來加快反應進

行，經過了約兩週的製備探討，嘗試使用各種常見液體作為溶劑，最後得出了最佳的反應物質量比例為茚三

酮：二嗅鄰二甲苯＝11：9，而最佳溶劑為乙醇。 

3、在製備完光敏材料後，還需要將光敏材料乾燥，避免光敏材料流動或溢出，我們一開始製作太陽能電池

時，因光敏材料未確實乾燥，導致光敏材料溢出並使電池短路，後來製作新的一顆太陽能電池在經過確實乾

燥後才確定電池能夠運作。 

4、在之後我們又發現單一一顆太陽能電池發電效率極小，使用三用電表幾乎無法測得數據，因此我們將多

顆太陽能電池串聯，以增加輸出電壓，方便記錄數據。最後經過約三個月的嘗試，終於能大量製作能正常工

作的電池，並統計其數據。 

 

（二、）實驗一：光照強度對太陽能電池發電效率的影響 

探討不同光照度對於太陽能電池輸出的電壓會有何影響 

控制變因：串連之電池組數量 

操作變因：光照強度(lux) 

應變變因：三用電表測得之電壓（伏特） 

 

（三、）實驗二：運作時間對太陽能電池的發電效率之影響 

探討運作時間對於太陽能電池發電是否會有衰減的情形 

控制變因：串聯之電池組數量 

操作變因：電池運作時間（分鐘） 

應變變因：三用電表測得之電壓（伏特） 

 

（四、）附註： 

本實驗使用茚三酮及二嗅鄰光敏材料二甲苯化合吲哚並喹噁啉，過程中使用乙醇作為溶劑將兩種化

學藥品溶解以便製成光敏塗料，並以此製成太陽能電池。為了方便觀察數據，將太陽能電池串聯以

得到更大的電壓及電流。而光照度分析所使用光照強度檢測軟體為 Light Meter，測量當下環境光照

強度及測量運作時間對太陽能電池發電效率的影響。資料收集完畢後將數據整理成圖表。 

五、結論與生活應用 

（一、）太陽能電池製作： 

雖然我們自製的太陽能電池能夠正常運作並發電，但其效能不佳，若要達到能與現今太陽能電池之效能，需

要超過百倍的電池組，故本實驗自製之太陽能電池目前在效能及成本上都無法取代市面上之專業太陽能電

池。 

 

（二、）光照度實驗： 

光照度越高太陽能電池輸出電壓也會愈高，代表當天環境光越強，太陽能電池的發電效能會越強，但當光照

過強時，會導致裝置溫度過高並損害太陽能電池內的光敏材料，導致其受損無法正常運作，而最適合發電的

環境為陰天或有些微遮蔽的晴天，此環境下太陽能電池夠正常運作並不會因環境溫度而受損。 
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（三、）時間因素實驗： 

經過一定的時間，電池的衰老程度會逐漸加劇，並且這種衰老現象對其發電效率產生了明顯的影響。具體而

言，隨著時間的流逝，電池的性能會逐漸下降，導致其輸出的電壓逐漸減少。最終，我們得出的結論是，平

均每經歷一個小時，電池輸出的電壓將會減半，顯示出時間對電池性能的持續影響。之後會對持久度進行改

良，希望能增加電池的壽命，以延長使用時間。 

 

（四、）生活應用： 

未來若成功製作出壽命較長的太陽能電池，能夠將其應用在日照較多且較無法負擔 
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