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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 
國中組 成果報告表單 

題目名稱：取之不盡的替代能源~~土壤發電 

一、摘要： 
以鋅、銅電極探討堆肥土壤之電壓值，發現不同土壤量（100ml、250ml、500ml）之燒杯 2 個
串聯後再予以並聯 2 組，可以使 LED燈持續發亮 11~14 天。實驗並發現隨著電極插入土壤樣本
深度的增加，其電壓值有變大之趨勢，而兩電極板間之水平距離愈大，其電壓值亦會逐漸變大。
然而在實驗室中以 5 種植物實際測量，發現水平距離中心植物愈近者其土壤電壓值會較大，顯示
出與種植植物之前的結果不同。實地走訪南州堆肥場的菜園，測量添加堆肥土壤種植的植物共
12 種，發現其中有 9 種的電壓值表現與實驗室的結果相當，顯示當土壤種植植物後可因土壤化
學與生物化學之氧化還原反應，進而產生較高的電壓值。實驗並顯示出疏鬆土壤的發電量會較
壓實土壤來的高。因此將堆肥土壤串聯多組鋅、銅電極用於小型發電是可行的。 
二、探究題目與動機 
我們在無意間看到一篇有關於科學家利用一些土壤和簡易的材料使得路燈發亮，照亮了非洲人民
街道的新聞，引起我們莫大的好奇，土壤為何可以發電？地球除了海洋外，其陸地占了約
30%，而地表上到處可見土壤，若土壤真的可實際用於發電，那對於地球上的人們而言，將是取
之不盡的替代能源，於是我們收集資料，並以堆肥場的堆肥土壤為實驗材料，進一步實驗並探討
此「替代能源」的可行性。 
三、探究目的與假設 
(一)、以不同電極檢測相同土壤樣本，找出最佳電壓值之電極。 
(二)、以不同電極檢測相同土壤樣本，探討不同垂直深度之電壓值表現。 
(三)、探討兩電極間之水平相對距離大小是否會影響電壓值。 
(四)、探討堆肥土壤與一般培養土，疏鬆與壓實後兩者之電壓值表現何者較大。 
(五)、探討土壤含水量的多寡是否會影響電壓值。 
(六)、實際以堆肥混合土壤種植植物，探討不同水平距離之電壓值表現。 
(七)、實際以堆肥混合土壤種植植物，探討不同垂直深度之電壓值表現。 
(八)、探討土壤樣本體積的多寡是否會影響電壓值。 
(九)、探討電極面積大小是否會影響電壓值的表現。 
(十)、串聯及並聯多組堆肥混合土壤樣本，檢測其電壓及 LED燈發光情形。 
四、探究方法與驗證步驟 
(一)以不同電極材料檢測相同土壤樣本，找出最佳電壓值之電極？ 
   1.方法： 
   (1)取堆肥土壤1000ml置入1000ml燒杯中。 
   (2)在燒杯中選取3處不同位置插入不同電極，兩電極相距固定為6cm。 
   (3)每次檢測時電極插入深度統一為6cm，共做三重複，比較不同電極之電壓變化情形。 
   2.實驗結果： 
   (1)以不同電極檢測相同土壤樣本，其電壓值會有所不同。 
   (2)由上述檢測結果可知：（鋅、銅電極）＞（鋁、銅電極）＞（鉛、銅電極）＞（碳、銅電

極）＞（鐵、銅電極）。 
 (二)以不同電極檢測相同土壤樣本，探討不同垂直深度之電壓

值表現？  
    1.方法： 
    (1)取堆肥土壤及一般培養土（圖1~圖2）各500ml，混合

均勻後置入1000ml燒杯中。 
    (2)在燒杯中選取3處不同位置插入不同電極，兩電極相距

固定為6cm。 
    (3)每次檢測，電極插入深度依序為2cm、4cm、6cm及8cm，共做三重複，比較不同電極

及不同深度之電壓變化情形。 

    
 
 

 

圖1、堆肥土壤 圖2一般培養土 
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    2.實驗結果：(如圖3) 
    (1)整體而言，電壓值：2cm深＜4cm

深＜6cm深＜8cm深，故隨著不同
電極插入土壤樣本深度的增加，其
電壓值均有變大之趨勢。 

    (2)由上述檢測結果可知，不論深度其
電壓值皆為:（鋅、銅電極）＞
（鋁、銅電極）＞（鉛、銅電極）
＞（碳、銅電極）＞（鐵、銅電
極）。 

    (3)經由探究(一)、(二)的實驗結果可
知以鋅、銅為電極會產生較大的電壓，因此接下來的實驗設計均以鋅、銅為電極材料。 

(三)探討兩電極間之水平相對距離大小是否會影響電壓值？ 
    1.方法： 
    (1)取堆肥土壤及一般培養土，以1：1

的體積比例混合均勻後，置入長方
形容器中。 

    (2)在容器邊緣處選取A、B、C三個方
位，先插入銅電極，而後依序在距
離鋁電極5cm、10cm、15cm及
20cm處插入鋅電極，其深度統一為6cm，比較不同水平距離之電壓變化情形（圖4~圖
5）。 

    (3)改變銅電極的橫向位置，再依其上述方式測其電壓，共做三重複。 
    2.實驗結果：  
    (1)以鋅、銅電極檢測土壤樣本，發現兩電極板間之水平距離不同，其電壓也會有所不同。 
    (2)整體而言，兩電極間相對水平距離愈大其電壓值會有變大之趨勢。 
(四)探討堆肥土壤與一般培養土，疏鬆時與壓實後兩者之電壓值何者較大？ 
    1.方法： 
    (1)取堆肥土壤及一般培養土各1000ml，分別置入1000ml燒杯中。           
    (2)在燒杯中各選取3處不同位置，先後插入鋅、銅電極以測得電壓值。 
    (3)每次檢測時，兩電極相距固定為6cm，電極

插入深度依序為3cm、6cm及9cm，共做三重
複，比較不同深度之電壓變化情形。    

    (4)將上述實驗所使用的堆肥土壤及一般培養
土，分別以棍棒壓實至800ml。 

    (5)重複上述步驟(1)~(3)。 
    2.實驗結果：(如圖6) 
    (1)以堆肥土壤電壓值而言，壓實前與壓實後：

3cm深＜6cm深＜9cm深，故土壤越深處其電
壓值會越高。 

    (2)以一般培養土電壓值而言，壓實前與壓實後：3cm深＜6cm深＜9cm深，故土壤越深處
其電壓值會越高。 

    (3)整體而言，堆肥土壤的電壓值會比一般培養土來得高，且壓實後堆肥土壤與一般培養土
的電壓值則均會較原先數值來得小。 

(五)探討土壤含水量的多寡是否會影響電壓值的大小？  
    1.方法： 
    (1)取堆肥土壤及一般培養土各500ml，混合均勻後置入1000ml燒杯中。 
    (2)在容器中心先插入銅電極，而後依序在外圍4cm處先後選取3點插入鋅電極，檢測電壓，

做三重複，且其深度統一為6cm。 
    (3)每次將混合土壤倒出，加水25ml攪拌均勻後再將土壤置回1000ml燒杯中，檢測其混合土
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壤電壓變化情形。 
    2.實驗結果：(如圖7) 
    (1)以加水25 ml及加水225 ml兩者做比對，其平均電

壓均為0.725V，但加水體積已變成原來9倍。 
    (2)由圖形顯示可知，土壤含水量多寡對於電壓大小而

言影響並不大。 
(六)以堆肥混合土壤種植植物，探討不同水平距離之電壓

值表現？ 
   1.方法： 
   (1)取堆肥土壤及一般培養土，以1：1的體積比例混合

均勻後，置入5個圓形容器中。 
   (2)在容器中心分別種植【長

壽花】、【細葉油點百
合】、【紅竹】、【綠精
靈】及【迷你虎尾蘭】等5
種植物（圖9~圖12），培
養2天待其狀況穩定。 

   (3)依序在圓形容器周圍取
A、B、C、D四個方位，在近中心植物處先
插入銅電極，而後分別在距離鋁電極2cm、
5cm及10cm處插入鋅電極（如圖5），檢測
其混合土壤電壓（圖13~圖14）。 

   (4)電極插入土壤的深度統一為6cm，以比較不
同水平距離處之電壓變化情形。 

   2.實驗結果：  
   (1)距離植物愈近者其土壤電壓值較大，愈遠者

其土壤電壓值較小。 
(2)整體而言，種植植物後之土壤電壓值會有些微上升之趨勢。 

 
(七)以堆肥混合土壤種植植物，探討不同垂直深度之電壓值表現？ 
    1.方法： 
    (1)取堆肥土壤及一般培養土，以1：1的體積比例混合均勻後，置入5個方形長柱體容器中。 
    (2)在容器中心分別種植【長壽花】、【細葉油點百合】、【紅竹】、【綠精靈】及【迷你

虎尾蘭】等5種植物（圖19~圖23），培養2天待其狀況穩定。 
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    (3)在方形
長柱體容
器A、B兩
個方位，
分別在距
離表土下
方2cm、
5cm、
10cm及
16cm對稱處分別插入鋅、銅電
極，檢測其混合土壤電壓(圖24~
圖25)。 

    (4)電極插入土壤的深度統一為
3cm，比較不同垂直距離處之電
壓變化情形。 

   

 
 
 
 
 
 
 

     
    2.實驗結果：(如圖26-30) 
    (1)除了細葉油點百合外，一開始垂直高度

越近表土，其土壤電壓值會較大。   
    (2)隨著觀察天數之增加，各不同垂直距離

之土壤電壓值有不規律變動，可能與每日
澆水使堆肥土壤中之成分隨重力下降，導
致土壤組成改變所致。 

(八)探討土壤樣本體積的多寡是否會影響電壓值？ 
    1.方法：  
    (1)取堆肥土壤及一般培養土，以1：1的體積比例混合均勻後置入1000ml燒杯中。 
    (2)在燒杯中選取3處不同位置，先後分別插入鋅、銅電極以測得電壓值。 
    (3)每次檢測時，兩電極相距固定為2.5cm，電極插入深度統一為4cm，共做三重複。 
    (4)待檢測完畢後將土倒至容器中，混合均勻後取500ml土壤置入500ml燒杯中，再重複上述         

(2)、(3)步驟。 
    (5)實驗先後依序共做1000ml、500ml、250ml及100ml等四種不同體積之相同土壤，以將

土壤誤差變因降至最低。 
     2.實驗結果： 
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    (1)依實驗結果可知，四種不同土壤體積之電壓值大小相當。  
    (2)在相同土壤樣本之前提下，土壤取樣的體積多寡與電壓值大小並無明顯相關。 
(九)探討電極面積大小是否會影響電壓值的表現？ 
    1.方法：   
    (1)取堆肥土壤1000m置入1000ml燒杯中。 
    (2)準備10cm×1cm的鋅、銅電極各1片，以及10cm×3cm

的鋅、銅電極各1片(圖31）。 
    (3)每次檢測時，兩電極相距固定為3cm，電極插入深度統

一為6cm。   
    (4)在燒杯中選取3處不同位置，先插入10cm×1cm的鋅、

銅電極以測得電壓值，共做六重複。 
    (5)待檢測完畢後再插入10cm×3cm的鋅、銅電極以測得另一組電壓值。 
    2.實驗結果：  
    (1)依結果可知，不同面積大小之相同電極所測出之電壓值均為0.779V。  
    (2)故在相同土壤樣本及相同測量深度之前提下，電極面積大小不會影響土壤電壓值之表

現。 
(十)串聯及並聯多組堆肥混合土壤樣本，檢測其電壓及LED燈發光情形？ 
    1.方法：  
    (1)取堆肥土壤及一般培養土

各250ml，混合均勻置入
500ml燒杯中。 

    (2)插入鋅、銅電極，檢測電
壓，而後依序串聯2~6組燒
杯（圖32~圖33），檢測電
壓變化，並觀察LED燈發光
情形。 

    (3)取堆肥土壤及一般培養
土，以1：1的體積比例混合均勻後置入250ml、500ml 、
1000ml燒杯中，各四個。 

     (4)將同體積之燒杯各插入鋅、銅電極，兩兩串聯後再予以
並聯2 組（圖34），檢測電壓並紀錄LED燈發光時間。 

    2.實驗結果： 
    (1)串聯愈多組土壤燒杯，其電壓值有變大之趨勢。 
    (2)不同混合土壤量（250ml、500ml、1000ml）之燒杯2

個串聯後再予以並聯2 組，因其每個燒杯土壤組成不同之
故，故整體有不同電壓值之表現（此點與探究(八)以相同土壤所做之而初測電壓較大者，其
LED燈發光的時間也會較長，可使LED燈持續發亮11~14天。 

(十一)在探究(七)中我們發覺當土壤種植植物後，距離中心植物愈近者其電壓值會較大，為再次
證明此一論點，我們實地走訪南
州堆肥場的菜園，檢測添加堆肥
土壤種植的植物，我們以鋅、銅
為電極，測量與植物水平距離
15cm及30cm處之電壓值（圖
35~圖36），發現12種植物（圖
37~圖49）中有9種植物的電壓
值15cm處＞30cm處，顯現出大部分土壤電壓值離植物根部水平距離越近者其電壓值會較
高。 

 
 
 
 

圖31、不同規格的鋅、銅電極 
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五、結論與生活應用 
(一)以（鋅、銅）、（鋁、銅）、（鉛、銅）、（碳、銅）、（鐵、銅）等 5 組不同電極檢測相

同土壤樣本的電壓值，發現鋅、銅電極的檢測值最佳。 
(二)以上述 5 種不同電極檢測相同土壤樣本的電壓值，發現隨著電極插入土壤樣本深度的增加，

其電壓值均有變大之趨勢。 
(三)以鋅、銅電極檢測土壤樣本，發現兩電極間相對水平距離愈大者其電壓值會愈大。 
(四)以鋅、銅電極檢測土壤樣本，發現堆肥土壤電壓值大於一般培養土，且兩者土壤經壓實後，

其電壓值均會較原先數值來得小。 
(五)經含水量檢測，結果顯示土壤含水量多寡對於電壓大小而言影響並不大。 
(六)以水平距離討論土壤電壓值，整體而言，愈接近植物者其土壤電壓值較大，愈遠者其土壤電

壓值較小。 
(七)在相同土壤樣本之前提下，土壤取樣的體積多寡與電壓值大小並無明顯相關。 
(八)在相同土壤樣本及相同測量深度之前提下，電極面積大小並不會影響土壤電壓值之表現。 
(九)串聯愈多組土壤燒杯，其電壓值有變大之趨勢，且可經由串聯後再予以並聯之方式，增加電

壓值及 LED燈發光之續航力。 
(十)由本實驗可知，若要用於小型發電，功率不是太大，便可以利用土壤串聯多組鋅銅電極導線

便可做成替代能源。 
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