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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  成果報告格式 

題目名稱： 綠能發電：C3、C4、CAM葉綠素的發電效能比較 

一、摘要 

在這個實驗中，我們分別將 C3、C4及 CAM植物的葉綠素提煉出來，探討葉綠素電池

在不同植物中的發電效率。我們的植物取用地瓜葉、白莧菜和石蓮，研究過程包括從中提

取葉綠素，測量其吸光值及發電效率，並分析不同植物的效果。研究結果顯示，石蓮在常

溫和高濕條件下的發電效果最佳，也就可以比較得知 CAM植物的發電效率是最好的。因

此未來可以考慮在做葉綠素電池時可以以 CAM植物為優先開發，但未來也須要把植物的

生長期和成本考慮進去。 

二、探究題目與動機 

(一)研究動機： 

我們曾經在網路上看到了許多有關於臺灣能源拮据的問題，恰好發現一篇有關植物發電的

文章，這讓我們靈光乍現，想要知道如何利用植物來發電，解決臺灣現有的電力缺乏的問

題。 

三、探究目的與假設 

（一）研究目的： 

1、探討如何以植物的葉綠素發電。 

2、做出葉綠素電池。 

3、比較 C3、C4、CAM植物發電的效率。 

（二）研究假設： 

1、植物的碳反應不同會影響發電效率 

2、葉綠素酒精溶液的濃度不同會影響發電效率。 

3、植物的種類會影響吸光的效率 

4、照光和通電條件會影響發電效率 

5、用不同種類的溶液稀釋會影響發電效率 

6、常溫和冷藏環境下會影響發電效率 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）研究方法 

我們會準備實驗中要使用到的植物以及簡易電池材料，製作葉綠素電池，並比較

C3、C4、CAM植物用來做葉綠素電池的效率，比較液體稀釋、有無照光等影響。 
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表一、實驗植物的種類 

實驗植物 光合作用類型 植物分類 

地瓜葉 C3 雙子葉植物 

白莧菜 C4 雙子葉植物 

石蓮 CAM 雙子葉植物 

 

（二）實驗流程 

 

測量取出 10公克的葉片→軟化葉片→萃取出葉綠素酒精溶液→測量其溶液的吸光值→ 

製成電池。或以鋅片（負極）和碳棒（正極）作為電極，直接測量葉綠素萃取液的電力→

測量各個自製葉綠素電池的電壓電流，比較差異。  

（三）研究設計 

實驗一：地瓜葉、白莧菜、石蓮的葉綠素溶液原液 

實驗二：常溫保存、冷藏保存 

實驗三：用純水或酒精稀釋成 25%、50%、75%  

實驗四：照光、通電續航力 

 

 

 

 

 

 

  

把取得的葉綠素酒

精和酒精濃度 95%

的酒精（背景值）

放到可見光分光光

譜儀裡測吸光值。 

量取實驗植物葉片

的重量，各取

10g。  

將葉片放入水中煮

至葉片軟化（石蓮

不需水煮，使用人

工去皮）。  

將已軟化的葉片放

入酒精濃度 95%的

酒精（70ml）萃取

出葉綠素。 

  

 

將葉綠素酒精倒進電池

空盒，電線、三用電

表、連接好，形成通路

測電壓電流並做紀錄並

分析結果。 

 

將液體個別處理，

例如：稀釋、照

光。 
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（四）研究結果 

實驗一： 

  

圖一、地瓜葉、白莧菜和石蓮 15g葉綠素酒

精溶液的吸光值                             

 圖二、地瓜葉、白莧菜和石蓮各 15g                         

用純水稀釋後的葉綠素酒精溶液吸光值 

由圖一、二可知： 

1.純水稀釋會導致吸光率下降，吸收光的效率變差。 

2.三種植物的吸光度高峰的波長相近 

 

實驗二：               

  

圖三、地瓜葉、白莧菜和石蓮 15g葉綠素

酒精溶液常溫一週後的吸光值 

圖四、地瓜葉、白莧菜和石蓮 15g葉綠素

酒精溶液冷藏一週後的吸光值 

由圖三、四可知： 

吸光值受時間影響較小，數值大致相同，但冷藏和常溫下的吸光值仍有差異。 
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實驗三：酒精稀釋和純水稀釋發電比較 

 

圖五、地瓜葉和石蓮和白莧菜各組電壓 

 

圖六、地瓜葉和石蓮和白莧菜各組電流 

 

圖七、地瓜葉和石蓮和白莧菜各組的電阻 

由圖五～七，我們發現： 

 1、石蓮用純水稀釋 25%、地瓜葉用純水稀釋 50%的電壓是一樣的，白莧菜各組平均的直

流電壓是三種植物中最低的。 

 2、石蓮用純水稀釋 25%的電流位居第一，白莧菜各組的直流電流是三種植物中最低的。 

 3、地瓜葉用酒精稀釋 25%的電阻非常高，白莧菜各組平均的電阻是三種植物中最高的。 
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實驗四、三種植物 25%純水稀釋照光通電電壓、電流、電阻、飽和食鹽水比較 

 

圖八、稀釋組電壓 

 

圖九、稀釋組電流 

 

圖十、稀釋組電阻 

由圖八～十，我們發現： 

1.飽和食鹽水的電壓最高，石蓮純水稀釋 25%次之，地瓜葉純水稀釋 25%再次之，白莧菜

純水稀釋 25%最後一名。 

2.石蓮純水稀釋 25%不照光通電兩小時後的電流居然比飽和食鹽水的電流還要低。  

3.白莧菜純水稀釋 25%的電阻最高，地瓜葉純水稀釋 25%次之，飽和食鹽水再次之，石蓮

純水稀釋 25%最後一名。 
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五、結論與生活應用 

實驗一：石蓮葉綠素電池的發電效率最佳，發電功率是白莧菜的 4.04 倍、地瓜葉的 1.57 

倍，也就可以推斷出 CAM 植物發電效率最佳，未來在開發葉綠素電池時，可優先考慮此

類植物。而最讓我們意外的是，石蓮的葉綠素濃度約為白莧菜和地瓜葉的 66%， 可是發

電功率卻是其他的幾倍。 

實驗二：我們發現無論是使用何種植物，放在常溫中的電池，效果比放在冷藏中的電池還

好，以石蓮為例：放了兩週之後，在常溫的電功率下降了約 3%，冷藏電功率下降了約

63%。而在兩週後常溫的電功率比冷藏電功率高了約 159%。 

實驗三：我們發現，如果使用純水稀釋至濃度 25%的效果會是最好的，電壓是最高的，甚

至比原液的電壓還高，以石蓮為例：電壓比高出近 56%。 也就是說，我們未來在做葉綠

素電池的時候，可以用純水來稀釋使發電效率更佳。 

如果我們是使用酒精來稀釋的話，我們發現效果並不會變好，電壓都會直接下降變得更差

了很多，以 25%酒精和純水稀釋為例，高出了約 132%。因此我們可以了解到，葉綠素在

酒精中解離度是比純水還要差的。 

實驗四：我們發現照光葉綠素電池的電功率高，以石蓮為例，電功率比高出近 71%，光照

下電力>黑暗中電力，有助於他的續航力，此外，在不通電狀況下的電壓較高、且電流較

小，更具備一個良好電池的特質。因此如果要讓電池續航力最高的狀態，電池外殼要是透

明的會更有電，這是令人意外的，因為 C3、C4、CAM 植物主要的差異是在碳反應，沒想

到這裡的光反應也有差，真是個有趣的發現，這也可以讓我們去深入研究光反應的機制看

看這些 C3、C4、CAM 植物光反應的差異。 

總結：使用 CAM 的植物、常溫保存、用純水稀釋為 25% 、使電池照到光，會有最好的發

電效率，由於葉綠素的穩定性、發電能力以及生產成本等問題，葉綠素電池仍有許多技術

挑戰需解決。未來可以透過改進電池設計、尋找更穩定的葉綠素提取方法，以及探索不同

植物類型來進一步提升葉綠素電池的實用性。也可以研究是 C3、C4、CAM 植物在光反應

的不同。 
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