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第一階段  研究訓練階段 

壹、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

一、中年級 

(一) 網際網路的使用與限制。 

(二) 文書處理軟體的使用。 

(三) 相片編輯、CANVA 美工設計。 

(四) 各類儀器設備的操作與保養。 

(五) 文章閱讀摘要技巧。 

(六) 研究方法的認識與應用。 

  二、高年級 

(一) 閱讀與評析歷屆獨立研究得獎作品。 

(二) 選定有興趣的研究主題，並擬定計畫。 

(三) 依研究主題蒐集與分析各種資料。 

(四) 研究報告的撰寫與反思。 

貳、 學校如何提供該生獨立研究訓練 

一、 中年級： 

    每週安排兩節專題研究，訓練基礎的研究技巧；同時安排各類

校內外參訪活動，並觀摩校內外的獨立研究成果發表會，讓學生發

掘自身有興趣的議題，從認識周遭環境開始，再向外拓展進而認識

家鄉特色，以實際活動進行生活問題探索，為將來銜接高年級的獨

立研究課程做準備。 

  二、高年級： 

    每週安排三節獨立研究，透過學生有興趣的研究主題，在教師

的引導下擬定研究計畫。學生利用在中年級所學習的各類研究方法

與科學儀器來進行研究主題探究，並將蒐集到的資料進行歸納與分

析，培養學生自行解決問題的能力；除了完成研究報告外，學生應

對於每一個研究歷程有自省與反思的能力。 
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第二階段 獨立研究 

「幣」能無限-硬幣電功率之探討 

壹、研究動機 

  「翰林版」四下自然課本第四單元「能源與電路」講解電池的

原理以及電路的連接方式。電跟我們的生活息息相關，也給生活帶

來便利，台灣近年來缺電，政府常宣導要節約能源；能夠節省能源

很重要，但若能夠製造能源，那就更厲害了！老師還提到電可以轉

化成光能、熱能、動能，如果沒有了電，會帶來生活的不方便，例

如：街上的路燈、交通號誌無法正常使用、店家無法正常營運……

等。有限的能源在自然界，要經過長時間才能形成，無法在短時間

內補充人類耗用的數量，但若我們可以用身邊的東西發電，就可以

不用怕缺電危機了。 

貳、 擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

一、 擬定正式計畫 
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二、研究問題 

(一)不同溶液中的一元硬幣其不同層數電功率的變化？  

1.飽和食鹽水中一元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

      2.檸檬汁中一元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

      3.飽和太白粉水中一元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

      4.飽和蔗糖水中一元硬幣在不同層數電功率的變化？  

(二)不同溶液中的五元硬幣其不同層數電功率的變化？ 

      1.飽和食鹽水中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

      2.檸檬汁中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

      3.飽和太白粉水中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

      4.飽和蔗糖水中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

(三)不同溶液中的十元硬幣其不同層數電功率的變化？ 

1.飽和食鹽水中十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

2.檸檬汁中十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

3.飽和太白粉水中十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

4.飽和蔗糖水中十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

(四)不同溶液中的五十元硬幣其不同層數電功率的變化？ 

1.飽和食鹽水中五十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

2.檸檬汁中五十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

3.飽和太白粉水中五十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

4.飽和蔗糖水中五十元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

(五)15 層五十元硬幣檸檬汁電池在生活中的實際運用？ 

三、研究目的 

    (一)不同溶液中的一元硬幣其不同層數電功率的變化 

      1.飽和食鹽水中一元硬幣在不同層數電功率的變化 

      2.檸檬汁中一元硬幣在不同層數電功率的變化 

      3.飽和太白粉水中一元硬幣在不同層數電功率的變化 

      4.飽和蔗糖水中一元硬幣在不同層數電功率的變化 
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    (二)不同溶液中的五元硬幣其不同層數電功率的變化 

      1.飽和食鹽水中五元硬幣在不同層數電功率的變化 

      2.檸檬汁中五元硬幣在不同層數電功率的變化 

      3.飽和太白粉水中五元硬幣在不同層數電功率的變化 

      4.飽和蔗糖水中五元硬幣在不同層數電功率的變化 

(三)不同溶液中的十元硬幣其不同層數電功率的變化 

1.飽和食鹽水中十元硬幣在不同層數電功率的變化 

2.檸檬汁中十元硬幣在不同層數電功率的變化 

3.飽和太白粉水中十元硬幣在不同層數電功率的變化 

4.飽和蔗糖水中十元硬幣在不同層數電功率的變化 

(四)不同溶液中的五十元硬幣其不同層數電功率的變化 

1.飽和食鹽水中五十元硬幣在不同層數電功率的變化 

2.檸檬汁中五十元硬幣在不同層數電功率的變化 

3.飽和太白粉水中五十元硬幣在不同層數電功率的變化 

 4.飽和蔗糖水中五十元硬幣在不同層數電功率的變化 

(五)15 層五十元硬幣檸檬汁電池在生活中的實際運用情形 

四、工作進度表 

 

    月份 
項目 

一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 
十
一 

十
二 

搜尋主題             

確定主題             

閱讀文獻             

進行實驗             

數據紀錄             

資料分析             

論文編輯             
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參、彙整相關文獻 

  一、新臺幣硬幣種類 

    新臺幣硬幣最早自民國 38 年起由臺灣銀行開始發行，民國 89

年 7 月 1 日起則改由中央銀行發行，目前流通面額包括：壹圓、伍

圓、拾圓、貳拾圓、伍拾圓。我們歸納分析出市面上常見的新臺幣

硬幣一覽表，如表 3-1-1。 

▼表 3-1-1 市面上常見的新臺幣硬幣一覽表 

 一元硬幣 五元硬幣 十元硬幣 五十元硬幣 

材質 
銅 92％、鎳

6％、鋁 2％ 

銅 75％、鎳

25％ 

銅 75％、鎳

25％ 

銅 92％、鎳

6％、鋁 2％ 

正面圖案 蔣公像 蔣公像 國父像 國父像 

正面照片 

  

 

  

背面圖案 壹圓字樣 伍圓字樣 隱藏圖案 隱藏圖案 

背面照片 

  

 

 

重量 3.78 公克 4.35 公克 7.51 公克 10.00 公克 

含銅量 3.48 公克 3.26 公克 5.63 公克 9.20 公克 

 二、酸鹼性(pH 值) 

  透過測量液體中氫離子濃度得知它的酸鹼性，並用 pH值表示，

pH 值的範圍從 0至 14，其中 7代表中性，pH 值小於 7就是酸性，

大於 7就是鹼性，例如水的 pH值為 7，代表它是中性。本實驗所用

到的溶液 pH值檢測出如下表： 

▼表 3-2-1 溶液 pH 值一覽表 

溶液名稱 飽和食鹽水 檸檬汁 飽和太白粉水 飽和蔗糖水 

溶液圖片 

     

溶液 pH 值 pH7 pH3 pH6 pH7 
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 三、通電的原理 

  電來自金屬上帶有電能量的小粒子，如果粒子往同一個方向移

動，就會產生電能。利用鋅片帶電粒子比較活潑的特性，在鋅片與

銅片中間連接導線，鋅片帶電粒子就會移動到銅片上。要讓帶電粒

子移動，還需要「電解液」。電解液中的帶電粒子，它會保持兩邊

金屬片的帶電量一致，讓鋅片的帶電粒子可以穩定的在導線中移

動。 

 四、電流、電壓、電功率 

  (一)、電流 

  電有兩種，一種是靜止的，叫靜電；另一種是流動的，即是電

流。電流就是電子的移動，電流的強度以電子每秒鐘的移動量來決

定。表示電流強度的單位為安培（Ampere，簡寫為 A）。 

  (二)、電壓 

電壓即推動電流流過電路的力。電壓會影響電流，電壓升高，

電流就變大，電力增強；電壓降低，電流和電力也跟着減弱。用來

表示電壓高低的單位為伏特（Volt，簡寫為 V）。 

  (三)、電功率 

  電器在一定時間內使用電能數量稱為電功率，量度單位是瓦特

（Watt，簡寫為 W）。電功率愈大，即電器每秒消耗能量就愈多。 

（摘錄自：https://wooo.tw/XcTFjdg） 

 五、歷屆科展研究作品探討 

  我們蒐集並參考歷屆科展作品，將相關文獻分析整理如下表： 

▼表 3-5-1 歷屆科展作品分析表 
作者 

(年代) 題目 摘要 

蘇盈安 

蘇盈亘

(2010) 

「果」真如此-勁

量水果電池 

瞭解電極種類、電極間距離、電極與

電解質的接觸面積、電解質的成分與

濃度、電極串聯與並聯方式會影響水

果電池發電效能。 

https://wooo.tw/XcTFjdg
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陳愉方

(2011) 

環保來「電」禮—

綠色環保電池 

運用生活中容易取得的硬幣和鋁箔紙

及廢棄的藥罐包裹，製造出既環保又

有效率的簡易電池。 

潘建達 

曾揚傑 

劉承翰

(2011) 

凍”未條！水果在

放電～蕃茄「果

凍」鋅銅乾電池 

以常見的水果做為電解質溶液，利用

不同金屬製作可攜帶且不漏液之「蕃

茄果凍鋅銅乾電池。」 

 六、實驗器具介紹： 

    在此次實驗中會使用到實驗器具與測量工具，如下表： 

▼表 3-6-1 實驗材料一覽表 

 七、實驗步驟： 

將實驗過程中每一組的實驗步驟分析，如下表： 

▼表 3-7-1 實驗步驟分析表 

    每一組實驗均進行 12 次測量工作，去掉最大值和最小值後留下

10組數據，求平均數值（到小數點第二位），即為該組實驗數值。 

    

一元硬幣 五元硬幣 十元硬幣 五十元硬幣 
    

紙板(2cm×2cm) 鋁箔(2cm×2cm) 三用電表 鱷魚夾 
    

飽和食鹽水 檸檬汁 飽和太白粉水 蔗糖水 

步驟 步驟一 步驟二 步驟三 步驟四 步驟五 

照片 
     

步驟

內容 

先放置鋁

箔紙 

放浸泡過

溶液紙板 

放上硬幣 按上列步

驟往上疊 

測量電

壓、電流 
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0.51 
0.64 

1.03 

1.29 

0.36 0.52 
0.60 0.59 0.18 

0.33 
0.62 

0.76 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

0.00

0.50

1.00

1.50

1層電池 5層電池 10層電池 15層電池
平均電壓 平均電流 平均電功率

肆、資料分析 

一、不同溶液中的一元硬幣其不同層數電功率的變化？ 

    (一) 飽和食鹽水中一元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

      1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和食鹽水、一元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-1-1 飽和食鹽水中一元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 

 

▲圖 4-1-1 飽和食鹽水中一元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和食鹽水一元硬

幣中，以平均電壓來看，15 層的 1.29V 為最高，1 層的 0.51V 為最

低；以平均電流來說，15 層的 0.59A 為最高，1 層的 0.36A 為最低；

以平均電功率而言，15 層的 0.76W 為最高，1 層的 0.18W 為最低；

整體而言，在飽和食鹽水中一元硬幣以 15層電池效能為最佳。 

(W) (V)/(A) 
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(二) 檸檬汁中一元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：檸檬汁、一元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-1-2 檸檬汁中一元硬幣在不同層數電功率的變化統計表 

 

 

▲圖 4-1-2 檸檬汁中一元硬幣在不同層數電功率的綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在檸檬汁一元硬幣中，

以平均電壓來看，15 層的 5.12V 為最高，1 層的 0.58V 為最低；以

平均電流來說，5 層的 0.32A 為最高，1 層的 0.13A 為最低；以平均

電功率而言，15 層的 1.28W 為最高，1 層的 0.07W 為最低；整體而

言，在檸檬汁一元硬幣中以 15層電池的效能為最佳。 

(V)/(A) 
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(三)飽和太白粉水中一元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和太白粉水、一元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-1-3 飽和太白粉水中一元硬幣在不同層數電功率變化統計表 
 

 

▲圖 4-1-3 飽和太白粉水中一元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和太白粉水一元

硬幣中，以平均電壓來看，15 層的 7.08V 為最高，1 層的 0.58V 為

最低；以平均電流來說，15 層的 0.56A 為最高，1 層的 0.06A 為最

低；以平均電功率而言，15 層的 3.96W 為最高，1 層的 0.04W 為最

低；整體而言，在飽和太白粉水一元硬幣中以 15 層電池效能為最佳。 
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  (四)飽和蔗糖水中一元硬幣在不同層數電功率的變化？  

   1.實驗變因 

    (1)操作變因：不同層數 

    (2)控制變因：飽和蔗糖水、一元硬幣 

    (3)應變變因：電功率 

▼表 4-1-4 飽和蔗糖水中一元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 

 

▲圖 4-1-4 飽和蔗糖水中一元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

   2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和蔗糖水一元硬

幣中，以平均電壓來看，15 層的 5.02V 為最高，1 層的 0.52V 為最

低；以平均電流來說，15 層的 0.29A 為最高，5 層的 0.04A 為最低；

以平均電功率而言，15 層的 1.44W 為最高，1 層的 0.03W 為最低；

整體而言，在飽和蔗糖水一元硬幣中以 15層電池的效能為最佳。 
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 二、不同溶液中的五元硬幣其不同層數電功率的變化？ 

  (一)飽和食鹽水中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

    1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和食鹽水、五元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-2-1 飽和食鹽水中五元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 

  

▲圖 4-2-1 飽和食鹽水中五元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和食鹽水五元硬

幣中，以平均電壓來看，15 層的 5.64V 為最高，1 層的 0.52V 為最

低；以平均電流來說，15 層的 0.33A 為最高，1 層的 0.19A 為最低；

以平均電功率而言，15 層 1.84W 為最高，1 層 0.10W 為最低；整體

而言，在飽和食鹽水五元硬幣中以 15層電池的效能為最佳。 
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(二)檸檬汁中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

 1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：檸檬汁、五元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-2-2 檸檬汁中五元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 

 

▲圖 4-2-2 檸檬汁中五元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在檸檬汁五元硬幣中，

以平均電壓來看，15 層的 5.07V 為最高，1 層的 0.48V 為最低；以

平均電流來說，5 層的 0.27A 為最高，1 層的 0.03A 為最低；以平均

電功率而言，15 層的 0.96W 為最高，1 層的 0.01W 為最低；整體而

言，在檸檬汁五元硬幣中以 15層電池的效能為最佳。 
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(三)飽和太白粉水中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和太白粉水、五元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-2-3 飽和太白粉水中五元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 

 

▲圖 4-2-3 飽和太白粉水中五元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和太白粉水一元硬

幣中，以平均電壓來看，15 層的 5.08V 為最高，1 層的 0.53V 為最

低；以平均電流來說，15 層的 0.46A 為最高，1 層的 0.11A 為最低；

以平均電功率而言，15 層的 2.32W 為最高，1 層的 0.06W 為最低；

整體而言，在飽和太白粉水五元硬幣中以 15層電池效能為最佳。 
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(四)飽和蔗糖水中五元硬幣在不同層數電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和太白粉水、五元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-2-4 飽和蔗糖水中五元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 

 

▲圖 4-2-4 飽和蔗糖水中五元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

 2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和蔗糖水一元硬

幣中，以平均電壓來看，15 層的 5.00V 為最高，1 層的 0.42V 為最

低；以平均電流來說，15 層的 0.29A 為最高，1 層的 0.06A 為最低；

以平均電功率而言，15 層的 1.44W 為最高，1 層的 0.03W 為最低；

整體而言，在飽和蔗糖水五元硬幣中以 15層電池效能為最佳。 
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三、十元硬幣在不同層數中電功率的變化？ 

(一) 飽和食鹽水中十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和食鹽水、十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-3-1 飽和食鹽水中十元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 
 

▲圖 4-3-1 飽和食鹽水中十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

   2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和食鹽水十元硬

幣中，以平均電壓來看，15 層電池的 5.12V 為最高，1 層電池的

0.58V 為最低;以平均電流來說，5 層電池的 0.32A 為最高，1 層電

池的 0.13A 為最低;以平均電功率而言，15 層電池的 1.28W 為最高，

1 層電池的 0.07W 為最低;整體而言，在飽和食鹽水十元硬幣中以 15

層電池的效能最佳。 
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(二) 檸檬汁中十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：檸檬汁、十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在檸檬汁十元硬幣中，

以平均電壓來看，15 層電池 5.26V 為最高，1 層電池 0.52V 為最低;

以平均電流來說，10 層電池 5.26A 為最高，1 層電池 0.26A 為最低;

以平均電功率而言，10 層電池 2.95W 為最高，1 層電池 0.16W 為最

低;整體而言，在檸檬汁十元硬幣中以 10 層電池效能為最佳。 

▼表 4-3-2 檸檬汁中十元硬幣在不同層數電功率變化統計表 

 

 

▲圖 4-3-2 檸檬汁中十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 
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(三) 飽和太白粉水中十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和太白粉水、十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-3-3 飽和太白粉水中十元硬幣在不同層數電功率統計表 

 

 
▲圖 4-3-3 飽和太白粉水中十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和太白粉水十元

硬幣中，以平均電壓來看，15 層電池的 5.26V 為最高，1 層電池的

0.52V 為最低;以平均電流來說，1 層和 5 層電池的 0.13A 為最高，

15 層電池的 0.10A 為最低;以平均電功率而言，15 層電池的 0.50W

為最高，5 層電池的 0.28W 為最低;整體而言，在飽和太白粉水十元

硬幣中以 15層電池的效能為最佳。 
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(四) 飽和蔗糖水中十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和蔗糖水、十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-3-4 飽和蔗糖水中十元硬幣在不同層數電功率統計表 

 

 

▲圖 4-3-4 飽和蔗糖水中十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

  2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和蔗糖水十元硬

幣中，以平均電壓來看，15 層電池的 3.55V 為最高，1 層電池的

0.56V 為最低;以平均電流來說，5 層電池的 0.06A 為最高，15 層電

池的 0.02A 為最低;以平均電功率而言，15 層電池的 0.50W 為最高，

1 層電池的 0.02W 為最低;整體而言，在飽和蔗糖水十元硬幣中以 15

層電池的效能為最佳。 

0.56 

1.63 

2.94 
3.55 

0.04 0.06 0.04 0.02 

0.02

0.09

0.12

0.09

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

1層電池 5層電池 10層電池 15層電池
平均電壓 平均電流 平均電功率

(V)\(A) (W)



 

19 

 

0.52 

2.40 

4.67 
5.02 

0.26 
0.20 0.28 0.29 

0.13

0.48 1.28

1.44

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

0.00

2.00

4.00

6.00

1層電池 5層電池 10層電池 15層電池
平均電壓 平均電流 平均電功率(V)\(A) (W)

四、五十元硬幣在不同層數中電功率的變化？ 

(一) 飽和食鹽水中五十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和食鹽水、五十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-4-1 飽和食鹽水中五十元硬幣在不同層數電功率統計表 

 

 
▲圖 4-4-1 飽和食鹽水中五十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

    2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和食鹽水五十元

硬幣中，以平均電壓來看，15 層電池 5.02V 為最高，1 層電池

0.52V 為最低；以平均電流來說，15 層電池 0.29A 為最高，5 層電

池 0.20A 為最低；以平均電功率而言，15 層電池 1.44W 為最高，1

層電池 0.13W 為最低；整體而言，在飽和食鹽水五十元硬幣中 15 層

電池的效能為最佳。 
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(二) 檸檬汁中五十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：檸檬汁、五十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-4-2 檸檬汁中五十元硬幣在不同層數電功率統計表 

 

 
▲圖 4-4-2 檸檬汁中五十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在檸檬汁五十元硬幣

中，以平均電壓來看，15 層電池的 7.08V 為最高，1 層電池的

0.58V 為最低；以平均電流來說，15 層電池的 0.56A 為最高，1 層

電池的 0.06A 為最低；以平均電功率而言，15 層電池的 3.96W 為最

高，1 層電池的 0.04W 為最低；整體而言，在檸檬汁五十元硬幣中

以 15層電池的效能為最佳。 
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(三) 飽和太白粉水中五十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和太白粉水、五十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-4-3 飽和太白粉水中五十元硬幣在不同層數電功率統計表 

 

 

▲圖 4-4-3 飽和太白粉水中五十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和太白粉水五十

元硬幣中，以平均電壓來看，15層電池的 5.38V 為最高，1層電池

的 0.51V 為最低；以平均電流來說，15 層電池的 0.19A 為最高，1

層電池的 0.04A 為最低；以平均電功率而言，15層電池的 1.03W 為

最高，1層電池的 0.02W 為最低；整體而言，在飽和太白粉水五十

元硬幣中以 15層電池的效能為最佳。 
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(四) 飽和蔗糖水中五十元硬幣在不同層數其電功率的變化？ 

1.實驗變因 

(1)操作變因：不同層數 

(2)控制變因：飽和蔗糖水、五十元硬幣 

(3)應變變因：電功率 

▼表 4-4-4 飽和蔗糖水中五十元硬幣在不同層數電功率統計表 
 

 
▲圖 4-4-4 飽和蔗糖水中五十元硬幣在不同層數電功率綜合圖 

      2.綜合分析：由上表及上圖可以得知，在飽和蔗糖水五十元

硬幣中，以平均電壓來看，15 層電池的 4.82V 為最高，1 層電池的

0.68V 為最低；以平均電流來說，1 層、5 層和 15 層電池的 0.03A

為最高，10 層電池的 0.01A 為最低；以平均電功率而言，15 層電池

的 0.14W 為最高，1 層電池的 0.02W 為最低；整體而言，在飽和蔗

糖水五十元硬幣中以 15層電池的效能為最佳。 
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五、在 15層五十元硬幣中，檸檬汁電池其生活中的應用？ 

    在以上四個實驗中，15層五十元硬幣搭配檸檬汁電池的電功率

最高，所以決定設計實驗五，運用至生活中常見的 LED 燈及時鐘。 

(一)實驗變因 

1.操作變因：時間變化 

2.控制變因：檸檬汁、50元硬幣、15 層 

3.應變變因：LED 的變化、時鐘運轉 

▼表 4-5-1 在 15 層五十元硬幣中，檸檬汁其 LED、時鐘的變化表 

時
間 0 小時 4 小時 8 小時 12 小時 16 小時 

23 小時 

(不亮) 

L 

E 

D 

      

時

間 
1 分鐘 3 分鐘 5 分鐘 7 分鐘 

7 分鐘 15 秒鐘 

     (停止運轉) 

時

鐘 

    

 

    (二)綜合分析：由表 4-5-1 可以得知，15 層五十元硬幣搭配檸

檬汁電池可以讓 LED 燈的持續發亮 23 小時，而時鐘持續運轉時間為

7分鐘 15 秒鐘。 
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伍、研究結果與討論 

一、不同溶液中的一元硬幣其不同層數電功率的變化？ 

將不同溶液中的一元硬幣其不同層數電功率的變化加以歸納分

析出如下表圖： 

▼表 5-1-1 一元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計表 

 

 
飽和 
食鹽水 檸檬汁 

飽和 
太白粉水 

飽和 
蔗糖水 

1 層 0.18 0.07 0.04 0.03 

5 層 0.34  0.45 0.60 0.12 

10 層 0.58  0.62 1.97 0.74 

15 層 0.76  1.18 3.96 1.44 

 

▲圖 5-1-1 一元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計圖 

    不同溶液中 1 層一元硬幣的電功率由高到低依序為飽和食鹽水

（0.18W）＞檸檬汁（0.07W）＞飽和太白粉水（0.04W）＞飽和蔗糖

水（0.03W）；5 層為飽和太白粉水（0.60W）＞檸檬汁（0.45W）＞

飽和食鹽水（0.34W）＞飽和蔗糖水（0.12W）；10 層為飽和太白粉

水（1.97W）＞飽和蔗糖水（0.74W）＞檸檬汁（0.62W）＞飽和食鹽

水（0.58W）；15 層為飽和太白粉水（3.96W）＞飽和蔗糖水

（1.44W）＞檸檬汁（1.18W）＞飽和食鹽水（0.76W），所以可以得

知 15 層的一元硬幣搭配飽和太白粉水可以製造出最高的電功率為

3.96W。 
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  二、不同溶液中的五元硬幣其不同層數電功率的變化？ 

    將不同溶液中的五元硬幣其不同層數電功率的變化加以歸納分

析出如下表圖： 

▼表 5-2-1 五元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計表 
 

  飽和 
食鹽水 檸檬汁 飽和 

太白粉水 
飽和 
蔗糖水 

1 層 0.09 0.01 0.10 0.03 

5 層 0.46 0.37 0.61 0.41 

10 層 1.25 0.28 1.93 0.69 

15 層 1.84 0.96 2.32 1.44 

  

▲圖 5-2-1 五元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計圖 

    不同溶液中 1 層五元硬幣的電功率由高到低依序為飽和太白粉

水（0.10W）＞飽和食鹽水（0.09W）＞飽和蔗糖水（0.03W）＞檸檬

汁（0.01W）；5 層為飽和太白粉水（0.61W）＞飽和食鹽水（0.46W）

＞飽和蔗糖水（0.41W）＞檸檬汁（0.37W）；10 層為飽和太白粉水

（1.93W）＞飽和食鹽水（1.25W）＞飽和蔗糖水（0.69W）＞檸檬汁

（0.28W）；15 層為飽和太白粉水（2.32W）＞飽和食鹽水（1.84W）

＞飽和蔗糖水（1.44W）＞檸檬汁（0.96W），所以可以得知 15 層的

五元硬幣搭配飽和太白粉水可以製造出最高的電功率為 2.32W。 
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  三、十元硬幣在不同溶液中電功率的變化？ 

    將不同溶液中的十元硬幣其不同層數電功率的變化加以歸納分

析出如下表圖： 

▼表 5-3-1 十元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計表 
 

  飽和 
食鹽水 檸檬汁 飽和 

太白粉水 
飽和 
蔗糖水 

1 層 0.07 0.35 0.07 0.02 

5 層 0.45 0.28 0.28 0.09 

10 層 0.16 0.35 0.35 0.12 

15 層 0.62 0.50 0.50 0.09 

 

▲圖 5-3-1 十元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計圖 

不同溶液中 1 層十元硬幣的電功率由高到低依序為檸檬汁

（0.35W）＞飽和食鹽水、飽和太白粉水（0.07W）＞飽和蔗糖水

（0.02W）；5 層為飽和食鹽水（0.45W）＞檸檬汁、飽和太白粉水

（0.28W）＞飽和蔗糖水（0.09W）；10 層為檸檬汁、飽和太白粉水

（0.35W）＞飽和食鹽水（0.16W）＞飽和蔗糖水（0.12W）；15 層

為飽和食鹽水（0.62W）＞檸檬汁、飽和太白粉水（0.50W）＞飽和

蔗糖水（0.09W），所以可以得知 15 層的十元硬幣搭配飽和食鹽水

可以製造出最高的電功率為 0.62W。 
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四、五十元硬幣在不同溶質中電壓的變化？ 

    將不同溶液中的五元硬幣其不同層數電功率的變化加以歸納分

析出如下表圖： 

    不同溶液中 1 層五十元硬幣的電功率由高到低依序為飽和食鹽

水（0.13W）＞檸檬汁（0.04W）＞飽和太白粉水、飽和蔗糖水

（0.02W）；5 層為檸檬汁（0.60W）＞飽和食鹽水（0.48W）＞飽和

太白粉水（0.26W）＞飽和蔗糖水（0.06W）；10 層為檸檬汁

（1.97W）＞飽和食鹽水（1.28W）＞飽和太白粉水（0.27W）＞飽和

蔗糖水（0.03W）；15 層為檸檬汁（3.96W）＞飽和食鹽水（1.44W）

＞飽和太白粉水（1.03W）＞飽和蔗糖水（0.14W），所以可以得知

15層的五十元硬幣搭配檸檬汁可以製造出最高的電功率為 3.96W。 

 

▼表 5-4-1 五十元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計表 
 

 飽和 
食鹽水 

檸檬汁 飽和 
太白粉水 

飽和 
蔗糖水 

1 層 0.13 0.04 0.02 0.02 

5 層 0.48 0.60 0.26 0.06 

10 層 1.28 1.97 0.27 0.03 

15 層 1.44 3.96 1.03 0.14 

 

 

▲圖 5-4-1 五十元硬幣在不同溶液中電功率的變化統計圖 
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五、在 15層五十元硬幣中，檸檬汁其生活中的應用？ 

    選擇四組實驗中電功率最高的 15 層五十元硬幣搭配檸檬汁電池

運用至生活中而設計實驗五，可以得出 15 層的五十元硬幣搭配檸檬

汁可以使 LED 燈持續發亮 23 小時，時鐘持續運轉 7分 15 秒。 

陸、評鑑與檢討 

一、尋找主題 

    在康軒四年級下學期第四單元《能源與電路》有提到電路的連

接，而我們在網路上也看到關於用硬幣電池幫手機充電的影片，這

樣有趣的話題讓我們產生興趣，如果能夠用硬幣製造電池的話，就

不怕停電了。 

二、實驗心得 

    一開始在測電壓、電流時，硬幣電池總是不穩，不斷傾倒，讓

我們花費了很多的時間，不過在經歷多次試驗之後，我們漸漸找到

訣竅，實驗也越來越順利。當我們將所有實驗都完成，要整理資料

時，遇到了另一個問題：統計圖表格式，我們將資料輸入到 Excel

之後，卻無法畫出想要的表格形式，我們不斷的嘗試，卻依舊失敗，

最後經由老師的指導，才成功畫出圖表。 

  在實驗過程中最需要的就是團隊默契。在這次的實驗中，必須

要有人負責拍照；有人負責記錄；有人負責做實驗；有人負責清理

善後，我們只有兩個人，一個人要身兼多職，也要把自己的本份工

作做到最好，而且在實驗中會有許多的失敗及挫折，是經過一次次

的檢討、討論以及不斷的重複試驗，去反思其中哪裡有誤，得出結

論，才有現在最終的成果。 

三、未來展望 

  經過本次研究，我們發現硬幣電池的電功率確實足夠讓 LED 燈

泡發亮，也容易取得，不過由於溶液會自然風乾，所以維持時間不

長。希望以後可以利用同樣的材料來研發出一款電池，並直接將溶

液裝在電池殼中，這樣的話，就可以延長維持時間，還可以用來替

代製造複雜、含有危險性的一般電池。 
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