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壹、 前言 

  

一、研究動機 

最近，電視新聞播報政府即將調漲電價，而

立法院則提議凍漲電價。這引發了不少家庭的擔

憂，大家擔心物價再度上漲，生活成本加重。電

價上漲的議題再度引起廣泛討論。那麼，政府為

什麼會決定調漲電價呢？據新聞報導，由於烏俄

戰爭和其他國際因素，全球燃料價格飆升。燃料

是發電的主要成本之一，因此，當發電燃料價格

上升時，電力公司面臨的成本壓力也會增加。如

果不調漲電價，台電公司可能會出現更大的虧

損。數據顯示2022年台電公司總支出約 1 兆元，其

中購買發電燃料成本高達 6,163 億元，占了總支出

的六成，也是過去的兩倍。燃料成本的上升導致

台電公司虧損加劇，因此需要調整電價以改善財

務狀況。為減少傳統化石燃料的依賴，並應對氣

候變遷問題，政府於2010年起推動再生能源發展，

主要包括太陽能和風力發電。雖然，綠電的成本相對較高，但長遠來看，這將有助於建立更可持

續的能源系統。 

 

綠電指的是在生產電力過程中，二氧化碳排放量接近於零，相比於傳統發電方式（如火力

發電），對環境的衝擊較小。綠電的主要來源包括太陽能、風力、水力、生質能和地熱等。我們

國家目前主要依賴太陽能和風力。然而，每種綠電技術都有其優缺點和限制。最近，我們受到一

篇報導的啟發——[秘魯的熱帶雨林用植物和土壤點亮村莊]。報導提到，植物在光合作用過程中，

將一些不必要的產物葡萄糖釋放到土壤中，這些葡萄糖再經微生物分解後可以產生電力。2015年，

秘魯科技工程大學就提出了這個計劃，旨在為沒有電力的偏遠村落提供電力。植物除了能減少二

氧化碳、淨化空氣，還能發電，這是否是一舉兩得呢？截至2023年，我們再次關注秘魯的能源狀

況。雖然秘魯在低碳能源方面已有所進展，但仍以水力發電為主要能源，占比達52.54%。風力和

太陽能的比例相對較低，分別為3.72%和1.58%。目前植物發電尚未取

得顯著進展，這可能是由於其產電量不足以支撐大規模應用。儘管如

此，將植物發電技術應用於居家小型發電仍具有潛力。這種技術可以

作為輔助能源系統，解決部分能源需求問題。因此，我們決定研究如

何提高植物發電的效能並探索其在居家應用中的潛力，實現居家渦輪

植物發電機的夢想。 
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二、研究目的 

 

(一)了解當前能源危機與綠色能源發展的現況 

(二)探索綠能發展面臨的主要困境 

  (三)植物發電的可能性 

  (四)提高植物發電系統的效能 

(五)評估植物發電在居家應用中的潛力 

 

三、研究架構 

 

 
 

四、研究問題 

 

(一)居家盆栽發電量可以多少? 

(二)光合作用於葉部，如果加入維生素B(含礦物質)，把葉子養的又大又健康，會不會增加光合 

作用，增加發電量？ 

(三)土壤加入益生菌，把微生物養的又多又肥，會不會提高分解葡萄糖的效率，產出更多電量？ 

(四)拿植物發電機來充電電池，需要充多久？ 

 

研
究
動
機

研
究
問
題

查
閱
相
關
文
獻

提
出
假
設

設
計
實
驗
與
施
行

數
據
分
析

結
果
與
討
論



2 

用綠發電-渦輪植物發電機  

 

貳、 正文 

 

一、了解當前能源危機與綠色能源發展的現況 

能源是我們現代生活、經濟運作和社會發展的基礎。它不僅支持我們的基本生活需求，如

提供電力以滿足照明、家電使用以及通訊技術（如手機和電腦）的需求，還在不同氣候條件下

發揮重要作用——在寒冷的環境中提供取暖，在炎熱的天氣中提供制冷。此外，對工業生產、

交通運輸和醫療設施的運行也至關重要。然而，能源的生產和使用對自然環境有著顯著影響。

化石燃料的開採和處理過程可能導致土地退化、水源污染和生態系統破壞。燃燒石油、天然氣

和煤炭等化石燃料會釋放大量二氧化碳和甲烷等溫室氣體，這些氣體是全球變暖的主要原因。

隨著環境問題和氣候變化的影響日益加劇，公眾對環保和可持續發展的意識也在不斷提升。國

際氣候協定，如《巴黎協定》，要求各國降低溫室氣體排放，推動可再生能源的使用，以達成

全球氣候目標。這些協定促使各國加快能源結構的轉型，採用低碳和可再生能源，從而減少對

環境的負面影響。 

當前的綠色能源（或可再生能源）形式主要來自自然界，包括以下幾種主要來源： 

(一)太陽能：利用太陽光轉換為電力的技術，主要包括光伏發電和太陽能熱水系統。 

(二)風能：通過風力發電機將風的動能轉換為電力。風力發電是一種成熟且高效的可再生能源技 

      術。 

(三)水力發電：利用水流驅動發電機生成電力，這種技術包括大型水壩和小型水力發電系統。 

(四)潮汐能：利用海洋潮汐的起伏來發電，這種技術利用潮汐水位變化的能量。 

(五)波浪能：利用海洋波浪的動能來發電，這種技術尚在發展中，但具有潛在的穩定能源來源。 

(六)地熱能：利用地下熱源產生蒸汽，驅動發電機生成電力。這種能源形式來自地球內部的熱量 

     ，常見於地熱資源豐富的地區。 

(七)生物質能：利用植物和動物廢料（如木屑、農業廢料和動物糞便）燃燒或轉化為燃料來生成 

      能量。這些生物質可以用於發電和生產熱能。 

(八)氫能：通過氫氣和氧氣的化學反應生成電力，唯一的排放物是水。氫能被視為潛力巨大的清 

      潔能源，尤其在交通運輸和能源儲存領域有著廣泛的應用前景。 

這些綠色能源形式對環境的影響相對較小，具有降低碳排放和減少對化石燃料依賴的優勢。   

  

二、探索綠能發展面臨的主要困境 

      雖然綠色能源具有可再生的優勢，但在設備淘汰後，仍然可能產生環境問題。例如，根據千

日綠能股份有限公司（2023）的報告，太陽能板由玻璃、鋁框架、矽、銅、貴重金屬及其他塑膠

組成，其中矽晶電池和玻璃之間由醋酸乙烯酯（EVA）聚合物黏合，鋁框則緊密包裝。這些材料

在設備使用完畢後不會自行溶解或滲出液體，從而對環境造成潛在的污染。 

此外，胡峻賓、蕭詠霖和莊湘緹（2024）報導了風力發電面臨的挑戰。根據國際離岸風電工程顧

問機構4C Offshore的統計，台灣擁有全球前二十名的優良風場環境，是台灣應該重視和利用的資

源。風力發電的優勢包括可以穩定發電，彌補太陽能發電在晝夜間的不足，且風力發電裝置佔地

面積小，單位發電容量高。然而，風力發電也面臨一些困境，如風場鄰近居民報告的低頻噪音和

眩光問題，可能對鳥類飛行和近岸海洋生態造成影響。此外，風力發電的天氣依賴性和設備昂貴

性也是挑戰所在。 
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水力發電則利用水位差產生電能，但在乾旱或缺水時，這種發電方式可能會遇到阻礙。宋聖榮

（2022）分析了台灣的地熱能現況與挑戰，指出地熱能作為一種乾淨的可再生能源，具有穩定的

基載發電能力、小占地面積、低成本和良好的抗天災能力等優勢，因此具有強大的發展潛力。然

而，地熱能的開發風險很高，且大多數地熱資源分布在偏遠的山區，需要完善的電網設施來支持

電力輸出。此外，許多地熱資源位於原住民保留區或森林保護區，而台灣的法令僅允許在這些區

域開發太陽能和風力發電，導致地熱能的開發受限。 

        綜合來看，在推動可再生能源的過程中，降低發電成本和兼顧環境保護是實現地球永續發展

的關鍵。生質能作為一種可再生能源，利用動植物或藻類等有機物分解產生能量，能有效降低對

環境的污染風險。然而，如何穩定地提供生質能的量能仍然是一個需要突破的技術挑戰。 

 

三、植物發電系統的發電原理 

        植物發電被視為綠能發展的一個重要方向，它利用自然界的陽光和植物的生物過程，實現持

續的能源產生。沈義文（2012）指出，太陽能電池是利用陽光生成電力的技術，而植物通過光合

作用也利用陽光來提供生長能量。在光合作用過程中，葉綠素不僅能將水分解為氫和氧，還能將

氫分解為帶正電荷的氫離子和帶負電荷的電子。這一過程會產生電流，如果能以人工方法控制這

一電流，就能利用植物中的電量來滿足日常用電需求。張雅雲（2018）以荷蘭團隊Ermi van Oers與

Plant-e的合作為例，介紹了荷蘭發明的「Living Light」生命之光的概念。該技術利用植物微生物燃

料電池（MFC）技術，通過植物的光合作用獲取能量進行發電。Living Light的設計原則是將太陽能

轉化為電能。植物在光合作用中產生的有機物質，部分會通過根部釋放到土壤中，土壤中的細菌

則會分解這些有機物質，釋放電子。這一技術設有能夠捕捉電子的陽極室（anode compartment），

電子通過導線流向陰極，陽極到陰極的電子流就能產生電力。由此可見，植物中的葉綠素在陽光

照射下進行光合作用，將太陽能轉化為電能。若植物根部的微生物能有效分解有機質，則能提高

電能產量，因此研究植物根部微生物的作用是十分必要的。 

 

四、提高植物發電系統的效能 

        楊政偉、顧瑩瑩、趙朝成、張秀霞和李士恩（2017）指出，土壤中因富含有機質和龐大的微

生物群落，成為產電微生物的「天然培養基」。土壤中廣泛存在的產電微生物可以利用有機質、

氧氣或硝酸鹽等作為電子受體進行自發產電。電化學活性微生物是土壤微生物中的一類，它們影

響土壤微生物燃料電池（MFCs）的性能，決定電子的釋放速率和底物的降解速率。在這些產電微

生物中，細菌主要分佈於變形菌門（Proteobacteria）和厚壁菌門（Firmicutes）。這些電化學活性微

生物能影響電子傳遞鏈的效果，其中一些光合菌屬於變形菌門，能參與電子傳遞，增加電量。根

據有機農業全球資訊網（2020），EM菌，即「有效微生物群」（Effective Microorganisms）的縮寫，

也被稱為「益生菌」。百威生物科技股份有限公司（2022）指出，肥料產品中的EM菌由光合菌群、

乳酸菌群、酵母菌群、放線菌群、絲狀菌群等10屬80餘種微生物組成，能加速土壤有機物的分解，

顯著增加有效養分含量。施用EM菌可增強植物葉片的光合作用能力。其中，光合菌屬於電活性微

生物。吳義誠、王澤傑、傅海燕和趙峰（2016）專門研究了光合細菌在MFCs中的應用，發現光合

細菌在陽極產電的方式主要有兩種：（1）通過自身光合作用或呼吸作用產生電子直接產電；（2）

通過光合作用產生的氫氣作為陽極底物間接產電。在MFCs陽極上，光合細菌的光反應中心色素蛋

白複合體在光照條件下會被激發至激發態，激發態的色素蛋白複合體具有更強的還原性，使電子

更容易從光合細菌傳遞到電極，從而提高MFCs的產電性能。總結來說，土壤中的微生物在分解有

機質過程中能產生電力。若能提升土壤中微生物的電活性，使植物根部的有機質能更快速且完全

地被分解，則有可能產生更高效的電力。 

        綜合以上文獻結果，選擇葉片較大的植物（如山蘇）或葉片較多的植物（如九層塔）作為植
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物發電機的材料，可以顯著提高光合作用的效能。若進一步加入維生素B和礦物質，以促使葉片

更加豐滿健康，再加上在土壤中施用益生菌，增強微生物的繁殖，這將有效提升微生物的生質能

產電效率。創造出將渦輪式植物發電機，能夠充分利用植物發電的潛力，提高其在居家應用中的

實用性。 

 

五、 研究流程與材料 

 

(一)研究假設 

1、加入維生素B(含礦物質)養葉，增加光合作用有利於產電 

2、加入益生菌養土壤微生物，增加生質能提高產電效能 

3、兩者一起加入會不會有加乘的效果，縮短充電時間 

4、創造出將渦輪式植物發電機，能夠充分利用植物發電的潛力，提高其在居家應用中的實用性。 

 

(二)研究工具與材料  

 

                                                                              表一 

九層塔 山蘇 培養土+田土(1:1) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

三用電表 溫溼度計 維生素B 

(含礦物質) 

益生菌 1.2V充電電池 
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(三) 研究流程 

 

1、建立穩定的植物發電系統 

       (1)利用微生物分解泥土產生的電力，可以稱為「泥土驅動電池」 

          ，我們先測量單純泥土可以產出的基本電量是2.6V，土壤濕 

           度WET+，土壤PH7.5。(圖一)                

                                                                                                                                    

                                                                                                                                                                   圖一 

       (2) 當植物透過行光合作用產生葡萄糖，植物根部將其中70%分 

            解到土壤中， 根部周圍的微生物再分解這些葡萄糖，分解過程 

            中產生電子，電量可以測到是2.9 V，土壤濕度WET+，土壤 

            PH5.0。(圖二) 

 

                                                                                                                 

       (3)結論：形成電子迴路，可產出2.9V，有植物的電量大於單純 

           的泥土生質電量，植物發電系統完成。  

                                                                                                                 圖二                                                       

2、改造植物發電機城為渦輪式植物發電系統，增大發電效能 

      (1)根據文獻指出光合作用會增加葡萄糖產生，而葡萄糖又將會被帶到土壤中被微生物分解產 

          生電子，游離在濕潤土壤中的電子可以被收集起來變電能。 

      (2)根據文獻指出土壤中的微生物會分解有機質，過程中能產生電力。若能提升土壤中的微生 

           物，使植物根部的有機質能更快速或完全地被分解，則有可能產生更高效的電力。 

      (3)為增加植物的產電量，我們這組加入兩個產電關鍵(葉子與土壤微生物)所需的營養，維生 

          素B(含礦物質)與益生菌，藉此增大產電，再觀察充電電池充電的時間，評估充電效能。 

      (4)操作流程(圖三)： 

      (A)星期一、三、五: 

           (a) 先將1.2V的充電電池，放電到最低(約0.85V-0.9V)。 

            (b) 將大葉組(山蘇)與多葉組(九層塔)，分別分成：控制組、維生素B(含礦物質) 組、益

生菌組，所有植物皆須在太陽光下日曬。 

           (c) 早上8:00各組加入所需營養：控制組加水100c.c.; 維生素B(含礦物質) 組加 100 c.c. 

               (濃度：1瓶蓋/500 c.c.);益生菌組加 100 c.c. (濃度：5g/500c.c.)，所有濃度皆根據說明書 

                建議用量添加。 

  

 

 

 

 

 

                   (d) 傍晚5:00測量，觀察電壓變化。 

      (B)星期二、四、六: 

           (a) 早上6:00先測量一次基礎電壓。 

           (b) 再將充電座接上進行充電，分別在充電1小時、3小時、5小時、12小時進行測量， 

                 觀察電壓變化。(全程在屋簷下操作測量，以保護充電器避免危險)  
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                                                                  圖三 實驗流程時間表 

 

參、 整合研究結果 

 

   一、基礎電壓的變化  

   結果(一)：當早上8:00各組分別加入水、維生素B(含礦物質)、益生菌組，下午17:00測量時， 

                  每組的電量都可以在3.1V~3.2V。    

                  (圖四) 

 

 

 

 

     

                                                                                                                        圖四 

           結果(二)：經過一天，隔天早上6:00再進行測量， 電壓回到基礎的植物發電量2.9V。(圖五) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                              圖五 

           結論：當各組加完水或營養素時，電壓會短暫性的提高，這可能是因為土壤的濕潤度很好， 

                      像是電池裡的鹽池一樣，增加了電子間的游動，經過一天土壤環境回歸平衡，又回 

                      到基礎的發電量 2.9V。 
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二、加入維生素 B(含礦物質)與益生菌，改造植物發電機為渦輪式植物發電系統，增大發電效能  

           結果(一)：大葉組的益生菌充電效能最好，在充電 5 小時的時候，電池已可以接近充飽的狀 

                             態;而維生素 B 與控制組充電效能差不多。 

           結果(二)：多葉組的充電效率沒有大葉組的好，但值得注意的是多葉組的益生菌組在第五天 

                             才增加充電效能，這會不會是土壤中微生物益生菌的累加效果。 

 

                                       表一                                                                   表二 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              圖六 大葉組與多葉組充電效能 
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三、兩者(維生素B與益生菌)一起加入會不會有加乘的效果，縮短充電時間 

        結果(一)：當維生素B與益生菌一起加時，沒有加成的作用。維持在5小時以後可以充飽電池。 

        結果(二)：大葉組的充電效率還是比多葉組的好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

                                                圖七 大葉組與多葉組同時加入維生素B與益生菌 

 

肆、結論與討論 

        一、結論： 

             (一) 大葉山蘇組的植物發電效能明顯優於多葉九層塔組，因此如果未來希望將植物發電 

                   機應用於居家充電，選擇發電效能較高的植物將是一個重要考量。 

             (二) 為了提高發電效能，添加益生菌的效果優於添加維生素B（含礦物質），這可能與益 

                   生菌直接作用於土壤微生物有關。透過光合作用，植物將多餘的有機物或葡萄糖傳遞 

                   到土壤，這一過程的速度相對較慢。。 

             (三) 不論是單獨添加益生菌，還是同時添加益生菌與維生素B，大葉山蘇組的充電效能均 

                    優於多葉九層塔。這可能與兩者的根系結構有關：九層塔的根系為軸根，而山蘇的 

                    根系表面積更大，並且擁有氣根，這使其在發電上更具優勢。         

       二、討論： 

             (一)利用植物進行發電，通常會有一些特殊需求，包括： 

1、 水分：植物需要足夠的水分來進行光合作用和生長。 

2、 光照：充足的陽光是植物進行光合作用的關鍵，直接影響電能產生的能力。 

3、 土壤質量：良好的土壤能提供必要的營養元素，促進植物健康生長。 

4、 溫度和濕度：適宜的環境條件對植物的生長至關重要。 

5、 種類選擇：並非所有植物都適合用於發電，一些特定的植物，如某些水生植物

或具有高生物產量的植物，可能更有效。 

             (二) 土壤：能讓電子在土壤自由的游動，土壤濕潤很重要，所以我們將田土與培養土 

                    1：1調整，讓土壤可以有最佳的抓水能力又可以有適當的排水，提供植物與微生物 

                   都有良好的生長環境，有利於植物發電。 

       (三)維生素B與發電關係：維生素B和植物發電之間的關聯主要現在植物的生長和健康上。 

             維生素B群對植物的代謝過程至關重要，影響它們的光合作用、呼吸和養分吸收。 健 

             康的植物通常會有更強的光合作用和根系活性，這些都可以進一步增強植物發電的  

             能力。 

  (四)發電與根的關係：根系不僅是植物吸收水分和營養的主要部位，在植物發電中扮演著  

        生物電能轉換過程關鍵角色。 

           1、根與微生物：根系周圍的土壤中存在大量微生物，根系的健康和生長狀況會直 

                 接影響這些微生物的活動，進而影響有機物分解釋放電子，產生電流。 

           2、根的分泌物：植物根系會分泌各種有機物質，這些物質又可以促進微生物的生 
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                 長，進一步增強電能的產生。 

                       3、根系結構：根系的形狀和分佈會影響其與土壤的接觸面積，從而影響水分和養 

 分的吸收，進而影響植物的整體健康和能量轉換效率。 

                       4、電導性：根系的電導性對於生物電流的傳導也是至關重要的。根系能夠有效地 

  導電，促進電子流動。 

            (伍) 益生菌增加發電效能：  

                       1、益生菌可以改善土壤結構和微生物多樣性，這有助於提供更有利的環境，從而 

                             支持植物生長。 

                       2、益生菌有助於促進根系的發展，增大根系表面積，使其釋放更多有機物，進一 

                              步促進微生物的活動進行有機物的分解，並將其轉化為電子和質子，生成電流 

                              形成電路，增加發電效能。 

                       3、益生菌與植物之間形成的共生關係不僅有助於植物獲得更好的養分供應，還能 

                              提升微生物燃料電池的電能產出，使兩者受益。  

        三、總結 

               (一)益生菌、微生物與植物這些相互作用的研究除了在環境保護中具有重要的應用價值， 

                     也有助於開發新型的可再生能源技術。 

               (二)我們這組的小論文證實了加了益生菌的渦輪式植物發電機可以拿來充電池、可以為  

                     小型風扇、一些小型玩具或機械裝置提供電力，提高在居家應用中的實用性。 

               (三)據我們的研究，植物發電在居家充電方面非常值得推廣，能成為小電量的輔助能源。 

                     在植物選擇上，像山蘇這類具有大葉和發達根系的植物無疑是理想的選擇，因為它 

                     們能顯著提升發電效率。此外，像居家常見的長葉觀音蓮，也具備相似特性，非常 

                     值得一試。               

               (四)在實驗過程中，我們嘗試將植物串聯以提升電壓，並觀察行道樹的發電情況。這些 

                     意外的經驗激發了我們的思考，讓我們開始構想如何設計第二代渦輪式植物發電機。 

               (五)開發綠能與環境共存一直是我們這代的使命，不僅要開發友善環境的能源，節約能 

                     源也是大家的責任，更是一種智慧的生活方式。每一個小小的改變，都能累積成巨 

                     大的影響，讓我們共同攜手，為只有一個地球努力！                      
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