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高愛迪斯    第三十九期  【中年級自然題目】  __三_年級 姓名：__潘品勳___ 

 
 
 

在這個節能減碳的年代，能夠節省能源是件重要的事，但是若能

夠製造能源，那就太了不起了！這次就讓我們來嘗試自製迷你型的發

電廠吧！ 

★水果的神奇力量…… 

    你一定聽說過利用檸檬可以產生電流這件事，只要在一個檸檬上

插入兩枚不同材質的錢幣（找不到不同材質的錢幣，也可用包上錫箔紙的鐵

片與 1元硬幣代替。）再用兩條電線，電線一端同時接觸檸檬汁與錢幣，

另一端就會產生微弱的電力。因為蔬果中含有天然電解質，所以可以

拿來做簡易電池喔！ 

 

 

★這次的任務是……                                    

    請研究一下如何利用蔬果發揮強大電力，讓燈泡、LED燈

或其他物品能夠發光、發熱或發動喔！  

★研究方向： 

   1.瞭解電池原理 

2.實驗不同種類蔬果的發電效果 

   3.錢幣的替代物體 

   4.其他發現或延伸實驗 

◎實驗過程請詳細記錄材料、步驟和結果。 

實驗有電，請父母陪同，注意安全喔！ 

 

 

檸檬圖片來源：親子科學  /  電鰻圖片來源：http://kids.yam.com/why/article/article312.html 

 

超強電力組合： 

皮卡丘+電鰻！ 

http://tw.wrs.yahoo.com/_ylt=A3eg8_fFWjdKxxQAEo121gt./SIG=123tte42u/EXP=1245228101/**http%3A/kids.yam.com/why/article/article312.html
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１. 瞭解電池的原理: 

  世界上所有的物質都是由原子這種微小的粒子構成的。如圖所示，原子是由

位於中心的原子核和在其周圍滴溜滴溜飛舞的電子構成的。其中，金屬的原子大

多有規則地排列。這樣一來，電子不光是圍繞一個原子核，還會自由地朝旁邊的

原子核飛去。  

 

  總是向四面八方轉動的自由電子一旦朝固定的方向流動，就會產生“電

流”。也就是會產生電來。為了讓電子朝固定的方向運動，可以採用將 2種金屬

並排起來的辦法。如果在一種金屬上有許多自由電子，而另一種金屬“想要自由

電子”的話，會產生怎樣的情況呢？對，自由電子會從多的一方流向少的一方。  

 

 

  讓我們試著用電線連接“鋅”和“銅”製成的 2塊金屬板，並倒上稱為硫酸

的液體。這樣一來，鋅會被硫酸溶化。這時，鋅的原子會在溶化過程中留下自由

電子。因此，殘餘的鋅板上會逐漸積累起自由電子。多餘的自由電子會通過電線

向銅板的方向流動。  
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  而硫酸當中也會溶解有氫氣。由於溶解的氫氣處於“離子”這種電子不夠充

足的狀態下，所以自然就會很快地接收電子。所以氫離子會在銅板的周圍聚集起

來，不斷地接收從鋅板上流過來的電子。  

 

因此，鋅這一邊電子會不斷增多，而銅這一邊由於不斷地需要電子，就形成了電

子接連不斷地流過電線，並不停地產生電流的構造。  

 

真正的電池採用各種物質來代替鋅、銅和硫酸，從而調節強度和電流的時間長度。  

(註一) 

 

 

 

2.實驗不同種類蔬果的發電效果 

蔬果發電的原理: 

   就如同上列的電池原理一樣，有些水果中酸性物質含有電解質而可作為電解

液，所以如果在裡面插入化學活性不同的金屬，就可以形成一個原電池。其蔬果

發電原理是：兩種金屬片的電化學活性不一樣，其中較活潑的金屬片能釋放出較

多的電子讓水果的中的氫離子吸收，因為產生了正電荷，產生了電場，所以在組

成原電池的情況下，由電子從回路中保持系統的穩定。(註二) 
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 準備下列的蔬果及設備 

實驗蔬果 實驗設備 

  ×1  電表 

  ×1  

 

       
LED 燈    LED 燈座 

    ×4 
 LCD 時鐘 

   ×4 

  

  銅片×4 

  

 ×4   鍍鋅鐵片×4 

×1 

 

 鍍鋅鐵線 

 ×3 
 

鏍絲釘 錢幣 錫箔紙 銅夾 

×3 
 電線 
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 實驗過程和方法 

1. 導線製作: 將銅片與鐵片連接在電線的兩端,形成一端銅是正極、另一端鐵線

是負極的導線；可製作多條導線,以將水果串聯。 

 

2. LED燈連銅、鐵片製作: 將 LED長腳(＋) 插入燈座上紅線那一邊，短腳(－)

插入黑線那一邊；燈座的紅線與銅片相銜接，燈座黑線與鐵片相銜接；此 LED 

燈與金屬片的連結可以測試蔬果的發電是否能讓 LED發亮。 

  

3.實驗 ： 

 一:測試單顆蔬果的電力 

       將銅片與鐵片插入蔬果，並以電表測量電力，測量時電表紅色接頭接觸      

銅片(＋)、黑色接頭接觸鐵片(－)。 
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二:測試單顆蔬果的電力是否能啟動 LCD時鐘 

   將銅片與鐵片插入蔬果後，將 LCD時鐘上的紅線連結銅片、黑線連結鐵

片，連結完成後，看時鐘上的螢幕是否能顯示。 
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三:測試單顆蔬果的電力是否能使 LED燈泡發亮 

   以電力最高的蔬果—鳳梨(0.975V)先做測試，由於測試果 LED燈不亮，  

故其他蔬果不再做測試 
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蔬果發電(單顆)實驗結果彙總: 

各類蔬果 發電效果(V) LCD 時鐘顯示 LED 燈亮 

 ×1 
0.975 有顯示 未亮 

  ×1  
0.891 ×  

  ×1 
0.886 ×  

  ×1 
0.967 有顯示 

 

  ×1 
0.918 ×  

  ×1 
0.783 ×  

 ×1 
0.897 ×  

 ×1 
0.895 × 

 

 

從實驗各類蔬果得知，單顆蔬果電力至少要達到 0.967V，才能使 LCD的時鐘啟

動 
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  四:串聯蔬果，以使 LED 燈發亮 

      從剛剛單顆蔬果實驗得知，一顆蔬果電力太微弱無法使 LED燈泡發亮，現

在我們試著以串聯的方式，看要串聯多少個蔬果才能使 LED燈發亮；將製作好的

導線串連蔬果；在串連時，導線銅片與鐵片需各插入兩個蔬果上；每個蔬果須有

一片銅片一片鐵片。 

 

 
串連三個檸檬，電力為 2.59V，LED燈泡無法發亮，串聯 4個後，LED燈發亮                

 

 

 並測得電力為 3.66V     串連三個蘋果-測得電力為 2.89，LED燈亮   
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串連三個橘子後電力為 2.58V-LED燈不亮          串聯四個橘子-LED燈亮 

    
4個橘子的電力為 3.38V  串聯三條小黃瓜(2.26V) - LED燈不亮 
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      串連三個馬鈴薯-LED燈亮    3個馬鈴薯電力 2.74V 

 

 ×3 ×4 

電力 V LED 燈 電力 LED 燈 

 

2.59 不亮 3.66V 亮 

 

2.89 亮   

 

2.58 不亮 3.38 亮 

 

2.26 不亮   

 

2.74 亮   

 

實驗串連蔬果發電得知，蔬果串連至少要達電力 2.74V，才能使ＬＥＤ燈泡發亮 
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3 錢幣的替代物體 

除了以不同材質錢幣插入蔬果外，我們也可以用其他的工具做替代，只要是不同

材質的金屬就可。 

代表正極金屬 代表負極金屬 

一元錢幣 五元錢幣 

銅質褲帶夾  鍍鋅鐵片 

銅片  鐵線 

  螺絲釘 

  錢幣包上錫箔紙 

 

4.其他發現或延伸實驗 
 

○1E A我們就以這些錢幣及錢幣替代物品來做實驗，看使用哪一種組合，插入水果

發電所產生的電力最大 

一元錢幣 

 

+鐵片               +鐵線          +螺絲釘          +錢幣包錫箔紙 
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銅夾 

  
+鐵片              +鐵線            +螺絲釘         +錢幣包上錫箔紙 

銅片 

 
+鐵片           +鐵線          +螺絲釘        +錢幣包上錫箔紙 

 

 
鐵片 

 

鐵線 

 

螺絲釘 

 

錢幣包上

錫箔紙 

 

錢幣   0.996 

最大值 

0.836 0.726 0.693 

銅夾 

 
0.974 0.824 0.855 0.752 

銅片  0.975 

操作方便 

0.872 0.828 0.674 

雖然實驗結果得知，鐵片＋錢幣的組合測得電力最大，但我們在串連水果時，是 

使用第二大值『鐵片＋銅片』組合，因為在串連時比較好操作。 
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○2E A將 4組導線上的銅片、鐵片同時插入一個蘋果上，所測得電力只比插入一片

的鐵片一片銅片多一點；但如果把水果剖半後再插入一片銅片與鐵片做電力測試，

電力不會減半，而是比一個水果的電力再遞減一點而已。 

 

   
 

 

 

5. 實驗心得 

經過這次研究實驗，證明了水果真的能發電，這是在做這研究報告之前從來沒想

過的事情；在準備報告期間，我從圖書館閱讀相關書籍、網路蒐集資訊及爸爸、

媽媽的協助，現在能明白蔬果發電的原理。不過的蔬果雖然能發電，但產生的電

力非常小，不符合經濟效益，所以還不能成為一個替代的能源，對綠色環保的貢

獻不大。 

 

 

六 引註資料 

(一)兒童探險家(Panasonic World of Discovery) 
http://discovery.panasonic.com.tw/electricity/lab/lab10bat/l100101.html 
 

(二)國立清華大學物理系科普網站--水果電池(Lemon Battery)。    2009 年 7 

月 10 日，

http://gensci.phys.nthu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=68&Itemid

=118#sthash.TN7BQDqJ.dpuf 

http://discovery.panasonic.com.tw/electricity/lab/lab10bat/l100101.html
http://gensci.phys.nthu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=68&Itemid=118#sthash.TN7BQDqJ.dpuf
http://gensci.phys.nthu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=68&Itemid=118#sthash.TN7BQDqJ.dpuf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


