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第一階段 研究訓練階段 

一、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

(一)本校資優資源班獨立研究課程 

1. 七、八年級時開設獨立研究課程讓資優生觀摩歷屆優秀作品學習

各種研究方法，並透過閱讀、上網搜尋、和同學或老師討論…等

方式聚焦找出個人感興趣的研究主題，並以組隊的形式進行研

究。依據研究的領域邀請老師指導並加強研究架構的完整性，增

進研究報告撰寫與發表能力。 

2. 九年級時則以分享、傳承研究、參賽經驗給學弟妹為主。此外，

輔導室每學期會規劃資優教育講座(數學、科學、語文)及創意課

程以增進資優生的思維、創造能力。 

 

二、本校獨立研究課程目標: 

1. 培養學生探索的精神和思維之能力。 

2. 培養學生解決問題、研究問題的能力。 

3. 培養學生主動積極、自我負責的學習態度。 

 

貳、學校如何提供該生獨立研究訓練 

一、資優資源班的學生：  

藉由獨立研究課程來訓練學生的研究能力，及情意課程來培養學生

的表達與溝通能力。 

 

二、非資優資源班的學生： 

將有興趣的學生，引導適當的指導老師，指導老師利用課餘時間，

團體討論尋求研究的主題及分工來進行研究課程，並指導學生撰寫

研究內容與格式，學校會提供場地與相關的設備。 
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第二階段 獨立研究階段 

一、研究動機 

    每當夏天走到戶外時，總會感受到強烈的日光照射在皮膚

上，我們在想如果那麼多的能量不加以使用覺得很可惜，剛好

近期台灣陷入缺電危機，並且民生及工業用電的電費持續調漲，

我們何不自行製作太陽能板來收集太陽能。然而，在我們不斷

的查詢資料發現，有一種自製太陽能板所需成本低，同時利用

生活周遭的材料便可製作而成，經過更進一步的了解後發現這

就是染料敏化太陽能電池，因此我們決定使用校園內固有材料

來自製染料敏化太陽能電池，並研究使用何種材料及何種環境

才會使染料敏化太陽能電池的發電效果更好。 

 

二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表  

(一)正式計畫 
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(二)研究問題 

1.探討自製染料敏化太陽能電池在不同光源下的發電效果是否不同？ 

2.探討自製染料敏化太陽能電池色素有無是否對發電效果產生影響？ 

3.探討不同植物、相同器官的色素所製成的自製染料敏化太陽能電池之

發電效果是否不同？ 

4.探討同種植物、不同器官的色素所製成的自製染料敏化太陽能電池之

發電效果是否不同？ 

 

3.工作進度表   

日期 

工作 

內容 

8/

2 

至 

8/

6 

8/

9 

至 

8/

13 

8/

16 

至 

8/

20 

8/

23 

至 

8/

27 

8/

30 

至 

9/

3 

9/

6 

至 

9/

10 

9/

13 

至 

9/

17 

9/

20 

至 

9/

24 

9/

27 

至 

10

/1 

10

/4 

至 

10

/8 

10/

11 

至 

10/

15 

10/

18 

至 

10/

22 

確定研究主題             

文獻資料收集

與彙整 
            

擬定實驗步驟             

蒐集材料與 

製作器材 
            

第一次實驗             

修正實驗步驟             

第二次實驗             

資料分析             

製作報告             
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三、彙整相關文獻 

(一)染料敏化太陽能電池（陳祉雲、李玉郎 2019） 

    染料敏化太陽能電池製造成本低、受日照角度與高溫環境影

響小、具可透視性、可應用於以室內光源發電的產品等。 

    染料敏化太陽能電池的組成包含光電極（工作電極）、電解

質及對電極以下 3個部分：1.光電極的主要功能在吸光，包含透

明導電基板、氧化物半導體及扮演吸光重要角色的染料。2.對電

極是在導電基板上沉積具催化性及高導電度的材料。3.電解質包

含氧化／還原對，作為光電極及對電極間電荷傳輸的媒介。 

    染料敏化太陽能電池的工作原理可分為以下 5 個步驟：1.敏

化劑接收入射光光子後，電子由基態躍遷至激發態。2.敏化劑的

激發電子與電洞分離後，注入二氧化鈦（TiO2）導帶。3.電子接

著由 TiO2膜傳輸至外電路，驅動一負載作功，再傳到對電極。4.

氧化態電解質於對電極表面藉由其高催化活性，接收電子發生還

原反應。5.敏化劑電洞則回到基態，並被還原態電解質再生。 

 

 

▲染料敏化太陽能電池結構的示意圖 
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(二)台科大創新教學獎 蔬果當染料太陽能電池輕鬆做 

    經過多年的實驗，發電效果最佳的是紫高麗菜、藍莓，綠紫

色的植物效果都不錯。蕨類因為生長環境沒有陽光直接照射，需

要強而有效率的葉綠素，實驗證明發電效果也不錯，反而是一般

蔬菜發電效果較蕨類差。 

 

(三)火龍果製成太陽能電池 嘉大生研究登國際期刊 

    使用藍莓、覆盆子、黑梅、石榴果、蔓越莓、火龍果等取得

之天然染料，這些蔬果含有深色花青素，就可以作為替換材料，

該研究即是以火龍果作為主要染料來源。 

 

文獻小結 

    染料敏化太陽能電池是一種相對較新的太陽能轉換技術，它

使用染料吸收光能，將其轉換為電流，透過文獻了解到染料的選

擇對於提高太陽能電池的發電效果非常重要，故本研究針對校園

內何種材料使用及處於何種環境才會使自製染料敏化太陽能電池

的發電效果更好。 
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四、資料分析 

(一)材料準備 

表 4-1 實驗器材表 

 

  
 

 

(a)碘液 (b)醋酸 
(c)導電玻璃

5*5cm 
(d)三用電表 

 
 

  

(e)奈米級 

    二氧化鈦 
(f)石蠟膜 (g)膠帶 (h)電子秤 

  

(i)玻璃棒 (j)鑷子 

  
 

 
(k)培養皿 (l)燒杯 (m)陶瓷纖維網 (n)本生燈 

 

   
(o)銅片 (p)三腳架 (q)蠟燭 (r)長尾夾 
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圖 4-2-5 

圖 4-2-1 

圖 4-2-2 

圖 4-2-3 

(二)實驗步驟 

1. 以三用電表檢測出導電玻璃的導電面， 

如圖 4-2-1。 

 

2. 將 2.5 公克的醋酸溶液與 2.5 公克二氧化鈦粉末均勻混合。 

3. 將膠帶貼在導電玻璃的兩側，並固定 

在桌面，接著利用玻璃棒將步驟 2的 

混合液體均勻塗在導電玻璃的導電面， 

乾燥之後再重複一次，圖 4-2-2。 

 

 

4. 將待測花瓣或葉片以清水加熱煮沸 20 

分鐘萃取其色素(此為天然染料)，如圖 4-2-3 

 

 

 

 

5. 將步驟 3的導電玻璃放入步驟 4 的天然染料中， 

浸泡 10 分鐘(此為正極)，如圖 4-2-4。  

 

 

 

 

 

6. 將正極導電面朝上平置於桌面，滴上含有碘 

電解質的碘液，如圖 4-2-5。 
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圖 4-2-6 

圖 4-2-7 

7. 將兩片銅片置於三腳架上方，將另一導電玻璃

放上，以鑷子夾取一燃燒的蠟燭燒烤其導電

面，使碳粒附著在導電玻璃上(此為負極)，如

圖 4-2-6。 

 

 

8. 將石臘膜剪成ㄇ字型，約與導電玻璃大小相同，以隔開正負極。 

 

9. 將步驟 8的石臘膜放置於正極導電面上，再將負極導電面向下交

錯相疊。 

7 

10. 以長尾夾將兩片導電玻璃固定，此為自製 

染料敏化電池成品，如圖 4-2-7。 

 

 

11. 以三用電表測量其正負極的電壓並記錄之。 

 
圖 4-2-8 

12. 檢測其在暗室中的發電效果，同步驟 11 並將太陽能電池置於盒

中同時用重物壓緊盒子，再測量其電壓並記錄之。 

 
圖 4-2-9  
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五、實驗結果 

(一)實驗一：自製染料敏化太陽能電池在不同光源的發電效果。 

以南美槿的葉作為染料，自製染料敏化太陽能電池，發現在日

光燈環境下可測得發電電壓為 0.64 伏特，暗室環境下測得發電電壓

為 0.66 伏特，在陽光下測得發電電壓為 0.61 伏特。 

染料成分 
發電電壓(單位：伏特) 

日光燈下 暗室中 太陽下 

南美槿的葉 0.64 0.66 0.61 

圖 5-1-1 

(二)實驗二：自製染料敏化太陽能電池之色素有無是否對發電效果

產生影響 

    以純水為染劑，作為無色素代表,發現在日光燈下，可測得發電

電壓為 0.04伏特；以南美槿的葉作為色素，自製染料敏化太陽能電

池，發現在日光燈環境下可測得發電電壓為 0.62伏特。 

 

染料成分 

發電電壓 

 (單位：伏特) 

日光燈下 

純水 0.04 

南美槿的葉 0.62 

 

圖 5-1-2 
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(三)實驗三：以不同植物，相同器官製成的色素對染料敏化太陽能

電池的發電效果之影響，以仙丹花、南美槿、風鈴木的葉為例 

 

    以仙丹花的葉作為染料，自製染料敏化太陽能電池，發現在室

內可測得發電電壓為 0.02 伏特；以南美槿的葉作為染料，可測得發

電電壓為 0.61 伏特；以風鈴木的葉作為染料，可測得發電電壓為

0.05伏特。 

染料成分 

發電電壓 

(單位：伏特) 

日光燈下 

仙丹花的葉 0.02 

南美槿的葉 0.61 

風鈴木的葉 0.05 

圖 5-1-3 

(四)實驗四：同種植物，不同器官製成的色素對染料敏化太陽能電

池的發電效果之影響 

 

    以南美槿的葉作為染料，自製染料敏化太陽能電池，發現在日

光燈環境下可測得發電電壓為 0.65 伏特。以南美槿的花可測得發電

電壓為 0.06伏特。 

 

 

染料成分 

發電電壓 

(單位：伏特) 

日光燈下 

南美槿的葉 0.65 

南美槿的花 0.06 

圖 5-1-4 
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五、研究結果與討論 

(一)探討自製染料敏化太陽能電池在不同光源下發電效果之影響。 

1.研究結果 

我們利用南美槿葉色素自製染料敏化太陽能電池，並在暗室、

日光燈、太陽等不同光源下進行發電，研究結果發現自製染料敏化

太陽能電池的的發電效果在暗室中發電效果最好，日光燈下次之，

太陽下最差。 

 

2.研究討論 

    原本認為一般的太陽能板都在太陽底下進行發電，所以預期的

結果是太陽下最好、日光燈次之，暗室最差，但實際的結果跟預期

的完全不同，是暗室中>日光燈下>太陽下，我們認為後面再查了資

料發現染料敏化太陽能電池，目前主要應用於室內弱光跟半戶外。

而在室內弱光的條件之下，染敏電池的光電轉換效率高，我們的研

究也支持這點。 

 

(二)探討自製染料敏化太陽能電池色素有無對發電效果之影響。 

1.研究結果 

我們利用水以及南美槿葉色素分別自製染料敏化太陽能電池，

並在日光燈進行發電，發現染料敏化太陽能電池的發電效果，南美

槿的葉和純水發電效率不同，南美槿葉色素比沒有色素的水發電效

果好。 

 

2.研究討論 

    因為在看了其他的文獻後，認為有色素是對太陽能電池是有幫

助的，而本研究結果也同樣支持這個論點。 
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(三)探討不同植物、相同器官的色素所製成的自製染料敏化太陽能

電池之發電效果是否不同。 

1.研究結果 

    同樣是葉子，我們利用南美槿葉、風鈴木葉及仙丹花葉製作色

素。並分別製作染料敏化太陽能電池，並在日光燈下進行發電，發

現在相同光源下，南美槿葉色素製作的染料敏化太陽能電池的發電

效果最好，風鈴木葉次之，仙丹花葉效果最差。 

2.研究討論: 

    在一開始我們預期的結果是葉子顏色較淺的南美槿發電效果會

較差，而顏色較相近的仙丹花和風鈴木發電效果會差不多，可結果

和我們預期的想法不同，反而是南美槿和風鈴木的效果差不多，仙

丹花的效果卻最差，我們認為雖然葉子都有葉綠素，但每種植物的

葉子所含葉綠素的比例不同，吸收光的能力也會不同，導致發電效

果有差異。 

 

(四)探討同種植物、不同器官的色素所製成的自製染料敏化太陽能

電池之發電效果是否不同 

1.研究結果 

    我們利用南美槿葉與花製作色素，並分別製作染料敏化太陽能

電池，在日光燈下進行發電，發現相同光源下，以南美槿的葉作為

色素製作的染料敏化太陽能電池的發電效果優於花的色素。 

 

2.研究討論 

    一開始預期的結果是花優於葉，因為我們參考的影片裡所使用

的色素原料也是花，使用花而不是葉，讓我們覺得有它的原因，然

而實驗結果卻與預期相反，後續我們認為是因為葉子的葉綠素可以

吸收較多光子，所以能有較佳的發電效果。 
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六、評鑑與檢討 

(一)問題與解決方法 

1.遇到問題：在進行實驗步驟七，取一燃燒的蠟燭燒烤其導電面

時，原本只用鑷子夾住導電玻璃燒烤其導電面，發現附在導電玻璃

上的碳粒分布不均勻。 

解決方法：燃燒的蠟燭燒烤其導電面時，改用銅片和三角架架著

固定住導電玻璃，並均勻移動蠟燭燒烤其導電面，以確保碳粒分布

均勻。 

2.遇到問題：在進行實驗步驟三，利用玻璃棒將實驗步驟 2 的二氧

化鈦與醋酸之混合液體均勻塗在導電玻璃的導電面時，待風乾後，

發現溶液不均勻附著在導電玻璃，甚至有部分區域在泡過色素萃取

液後剝落情形。 

解決方法：改良原實驗步驟三，在風乾後的導電玻璃上再多塗一

層二氧化鈦與醋酸之混合液體，增加其厚度，使其平均分布於導電

玻璃中。 

 

(二)研究檢討與未來展望 

1. 本研究色素萃取技術採用水煮法，過程中發現色素萃取品質不穩

定，因此花費許多時間讓色素品質一致，故可進一步研究如乙醇

浸漬法等其他色素萃取法，是否提升色素萃取效果，並對自製染

料敏化太陽能電池的發電效率之影響為何？ 

2. 本研究採用的 5*5*1.1cm 的導電玻璃自製染料敏化太陽能電池，

如採用相同製程，使用不同規格的導電玻璃，對發電效果的影響

為何？ 

3. 本研究希冀以校園內可取得的材料進行太陽能板設計，本次考量

時間因素，僅探討南美槿、風鈴木及仙丹花三種植物及校內環境

之影響，可再深入探討校內其他植物之色素是否可獲得更佳的發

電效果。 
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