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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：植物染的文青科學—染出染料敏化太陽能電池 

㇐、摘要 

    目前「染料敏化太陽能電池」的教學活動或教材，大多使用藍莓或火龍果等蔬果的汁液
做為染料。為探究更符合永續發展目標的製作方式，我們使用常用於藝術創作或手作活動的
植物染染料，取代藍莓汁，作為負極二氧化鈦層的染劑。 
    探究過程總共選取了 9 種植物染料作為實驗組，而藍莓汁作為對照組。測試的濃度固
定為 10g 植物+100g 水，光源固定，記錄電壓及電流。從中選擇效果最佳的三種染料，分
別為藍染、蝶豆花，阿仙藥，再依照植物染教學中染布用的比例調配 2 種濃度，分析數據進
行比較。依據實驗結果，上述 3 種植物染料，適當濃度可取代現行染料敏化太陽能電池教
材中的藍莓。 

二、探究題目與動機 

    近來太陽能發電技術受到市場矚目，矽晶太陽能技術已經成熟，但因其原料成本偏高、

製程設備昂貴等因素致使尚未普及化，因此市場仍期待有更新穎、製程簡單且原料成本低的

太陽能電池技術，染料敏化太陽能電池正具備這些優點。在許多科普研習、科技講座，以及
大學普物或普化實驗，都有安排相關課程。(取自台灣網路科教館-稀土元素及其在染料敏化太陽能電池之應用) 

    目前大多數教材，是以藍莓汁、火龍果汁等「蔬果」來製作染料，但蔬果原為可食用的

作物，在提倡「惜食」的觀念下，我們認為可以探究更符合 SDGs 目標的染料製作方式。同
為天然染料，用於植物染的原料若能妥善應用於染敏電池，相信更能符合永續發展的原則，

也為目前較常被使用於文藝作品或手作活動的植物染，開發創新的科技應用。 

三、探究目的與假設 

探究目的：找出可用於染料敏化太陽能電池的植物染染料 

 

 

 

 

 

 

假設： 
1. 植物染之染劑可將染料敏化太陽能電池的二氧化鈦層染色。 

2. 部分植物染之染劑，可用於染料敏化太陽能電池製作，取代目前相關課程中常用的藍莓
汁或火龍果汁等。 

結合相關理念 

探究更「永續」的改變 

選定 查詢 

永續發展 
相關學習 

潔淨能源(SDGs 7) 

氣候行動(SDGs13) 

終止飢餓(SDGs 2) 

永續城鄉(SDGs11) 

染料敏化 
太陽能電池 

使用 
藍莓染色 

改用 
植物染染料 

改良 
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四、探究方法與驗證步驟 

 

查詢製作方法 (大學普物/普化) 
 

練習製作染料敏化太陽能電池 

 

 使用植物染料取代藍莓汁 

 

實測不同染劑成品的效果 

 

    選定較果較佳的植物染料繼續探究 
 

 

 

 

 

 

      植物染原料    塗佈完成的負極與正極   染劑製作    測試裝置 

塗佈 TiO2 負極 

以蠟燭塗佈 
石墨正極 

組裝並測試 

燒結 TiO2 
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五、結論與生活應用 

１. 測試結果 

使用常見植物染料製作染料敏化太陽能電池：(10g 植物+100g 水，光源固定) 

 原料外觀 染液外觀 染布結果 成品 測量結果 

藍莓(對照) 

  
 

 

0.334 V 
17.4 mA 

藍染藍靛染料 

    

0.305 V 
10.0 mA 

紫草根 
    

0.023 V 
1.7 mA 

墨水樹 
    

0.043 V 
4.0 mA 

紫膠蟲 

    

0.068 V 
2.4 mA 

蝶豆花 
    

0.155 V 
14.3 mA 

阿仙藥 

    

0.22 V 
5.1 mA 

檳榔乾 

    

0.003 V 
0.0 mA 

蘇木 

    

0.069 V 
0.0 mA 

印度茜草根 
    

0.006 V 
0.006 mA 
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２. 電壓及電流比較 
 

 

 

 

 

 

 

３. 較適合染劑比較 

選定效果較好的三種染料(藍染、蝶豆花、阿仙藥)，比較不同濃度： 

染劑使用植物染教學中染布用的比例 

阿仙藥：1.825g 加水 55g 
蝶豆花：14.6g 加水 500g 

藍染：藍靛粉 2.5g /鹼粉 5g/保險粉(還原劑)1g 加水 750g 

 

 

 

 

 

      阿仙藥        蝶豆花       藍染             阿仙藥        蝶豆花        藍染        

由結果可知，㇐般染布用的植物染染料，若要用於製作染料敏化太陽能電池，達到較
好的發電效果，需要提高濃度。原先測試時因濃度較高，得到的電壓及電流也較大。 

若提高植物染料濃度，縮短染布時間或次數，即可使用剩餘染劑製作染料敏化太陽能

電池。 

４. 生活應用 

(1) 在高㇐的化學專題中曾經做過「藍染」，當時雖然有學習其中的科學原理，但完全

沒有想過除了染布、手作、文創與藝術之外，藍染還能有其他的應用。 

 

 

 

 

 

          染劑製作                   晾乾成品                    藍染作品 
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藍染是目前知名度最高的植物染，其主要特點是使用天然的藍靛染料，將布料或纖

維染成深藍色。它相較於其他植物染製作過程十分複雜，未經處理的木藍染液呈現

綠色，需要經過㇐系列化學作用才會變成藍色。目前台灣部分景點有提供藍染 DIY

的活動，但多半未提及原理，僅作為手作染布體驗。 

(取自自台灣科學工藝博物館-植物染藍染大方巾) 

本次科學探究測試了許多植物染的原料，我們認為探究結果可使藝術與科學產生創
新的連結。在提供植物染活動供遊客體驗的景點，也可使用相同的染料，設計不同

於以往的活動，加入染料敏化太陽能電池的製作，作為潔淨能源的環境教育行程。 

(2) 染料敏化太陽能電池製作為中學常見的科普活動，若使用常見植物染原料，可進行
跨科或跨領域的課程設計。染布剩餘的染劑可製作染料敏化太陽能電池，因此本探

究成果可提供中學特色課程設計的參考。 

(3) 本探究作品以邊⾧ 2cm 的正方形 ITO 玻璃製作染料敏化太陽能電池，用於學習製
作過程及觀察照光強度對電壓或電流的影響，可明顯看出數據變化，若要實際驅動

電子產品則電壓及電流過低。但經計算若串聯 5-6 組，可驅動低功率電子產品如簡

易電子時鐘、小型 LED 燈泡等，實際應用於生活。 
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