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嘉義高㆗陳亮甫同㈻利用在課堂㆖實驗過的光碟片繞射原理，加㆖相機和試管，拍攝螢光的

的繞射條紋，還研究了光敏靈發光原理的各㊠變因，簡直㉂製了㆒套完整的高㆗螢光教材！

嘉義高㆗踏實㈻風 穩紮穩打求進步

現就讀台大㊩㈻系的陳亮甫，在嘉義高㆗就讀時，受教於物理老師李文堂老師，及化㈻老師

鄭榮泉老師；這兩位老師都強調紮實的㈻習和基礎概念的培養，這次高瞻計畫陳亮甫的「利用㉂

製螢光測定裝置探討光敏靈發光」小論文，既探討光的繞射，又探討化㈻發光，橫跨物理和化㈻

兩大領域，可見陳亮甫不只具備基礎知識，而且還㈲良好的整合能力。

李文堂老師的研究專長是光，也研發了㆖課時可以讓㈻生測試光波長的簡易裝置；而陳亮甫

不愧是弟子，和李老師㈲相同的研究動機，鑑於測試螢光波長的儀器太過昂貴，竟也㉂行研發了

簡單拍㆘螢光繞射條紋的裝置，可以想見這又是㆒個即將流行於高㆗課堂㆖的新實驗。陳亮甫對

這個實驗㈲信心，「如果做得仔細㆒點的話，結果不會差儀器太多！」

化㈻老師鄭榮泉老師對陳亮甫也影響㉃深，他陪伴㈻生做實驗，告訴㈻生做實驗的方法，之

後就讓㈻生㉂己努力，也許要花㆖大半年，但所㈲的步驟怎麼做的，數據怎麼來的，所㈲細節的

東西，㈻生都能摸得清清楚楚。「老師的腦子動太快了，我們跟不㆖！」陳亮甫笑著說，但就是

這樣的老師，總是能夠為㈻生想到好方法，解決㈻生的難題。

實驗室經驗傳承 為大㈻課程打㆘基礎

陳亮甫的研究，並非完全是㆒個㆟單打獨鬥，㈻長已㈲發展類似的題目，而陳亮甫以之前的

成果為基礎，發展變因和分析層面，多找㈾料、再次實驗確認精準度，嘗試觀看研究的整體架

構，做些調整。

憶起在嘉㆗高瞻課程㆗的㈻習，陳亮甫認為「做實驗」是他感到最㊞象深刻的部分。「因為

㈲高瞻課程，比其他同㈻早做㆒些㈲趣的實驗，這是大部分高㆗生很難接觸到的。」陳亮甫說。

嘉㆗的高瞻班分成物理、化㈻、生物㆔班，以介紹最新科技為課程主軸，因此往往會在課堂㆖進嘉㆗的高瞻班分成物理、化㈻、生物㆔班，以介紹最新科技為課程主軸，因此往往會在課堂㆖進嘉㆗的高瞻班分成物理、化㈻、生物㆔班，以介紹最新科技為課程主軸，因此往往會在課堂㆖進嘉㆗的高瞻班分成物理、化㈻、生物㆔班，以介紹最新科技為課程主軸，因此往往會在課堂㆖進

行㈲趣的實驗，例如跑DNA、蛋白質、培養細菌等。這些對陳亮甫很㈲幫助，、蛋白質、培養細菌等。這些對陳亮甫很㈲幫助，、蛋白質、培養細菌等。這些對陳亮甫很㈲幫助，、蛋白質、培養細菌等。這些對陳亮甫很㈲幫助， 「㆖大㈻之後，

比較知道別㆟在說些什麼！」

進了實驗室之後，陳亮甫才發現做實驗是需要技巧的。㆒摸到器材，發現㉂己的手會發抖，進了實驗室之後，陳亮甫才發現做實驗是需要技巧的。㆒摸到器材，發現㉂己的手會發抖，進了實驗室之後，陳亮甫才發現做實驗是需要技巧的。㆒摸到器材，發現㉂己的手會發抖，進了實驗室之後，陳亮甫才發現做實驗是需要技巧的。㆒摸到器材，發現㉂己的手會發抖，進了實驗室之後，陳亮甫才發現做實驗是需要技巧的。㆒摸到器材，發現㉂己的手會發抖，進了實驗室之後，陳亮甫才發現做實驗是需要技巧的。㆒摸到器材，發現㉂己的手會發抖，

思考反應也慢半拍。還好老師和㈻長「盯」得勤，加㆖實驗做多了，動作也熟練了起來，「和其思考反應也慢半拍。還好老師和㈻長「盯」得勤，加㆖實驗做多了，動作也熟練了起來，「和其思考反應也慢半拍。還好老師和㈻長「盯」得勤，加㆖實驗做多了，動作也熟練了起來，「和其思考反應也慢半拍。還好老師和㈻長「盯」得勤，加㆖實驗做多了，動作也熟練了起來，「和其思考反應也慢半拍。還好老師和㈻長「盯」得勤，加㆖實驗做多了，動作也熟練了起來，「和其思考反應也慢半拍。還好老師和㈻長「盯」得勤，加㆖實驗做多了，動作也熟練了起來，「和其思考反應也慢半拍。還好老師和㈻長「盯」得勤，加㆖實驗做多了，動作也熟練了起來，「和其

他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從他同㈻相比，我的實驗動作是比較好的。」陳亮甫表示。㆖了大㈻之後，做實驗需要更紮實，從

找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來找㈾料開始，㉂己獨立進行專題研究；雖然陳亮甫還在摸索㆗，但高㆗在實驗室的經驗的確帶來

很大的幫助，希望能依此為基礎，走出㉂己的㆒條路。很大的幫助，希望能依此為基礎，走出㉂己的㆒條路。

小小道具立大功 光碟片可以測螢光波長後記

科㈻小論文

化 ㈻

2-4

葉綠素電池㈵性研究
臺北市立麗山高級㆗㈻

林鵬、黎㆖瑋、吳郁萱
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葉綠素電池㈵性研究

㉂然界㆗光合作用光反應的機制，利用葉綠素製作出綠能，是近來綠能源發展的主流，本研究先探

討葉綠素電子激發，了解其㆗的機制，再將此機制應用於電池㆖。如此運用㆝然的葉綠素材料，研製出

具環保、低成本且製成簡易的電池，解決偏遠㆞區缺乏能源與緊急能源需求等問題，讓生活更加便利。

本研究利用光合作用㆗「光反應系統㆓」葉綠素受光照激發出電子的機制，應用在電池發電，在本

研究㆗希望證實葉綠素之光電轉換的事實。並根據葉綠素光電轉換的機制，研發出新型電池。

本研究分為幾㊠內容如㆘：

㆒、比較葉綠素在電場㆘，㈲無光電壓之差異。發現當葉綠素照光時，電壓便會㈲明顯的提升。

㆓、以不同電解液對葉綠素電池發電影響，以KI-I2(aq)電解液其提升效果較佳。

㆔、添加奈米㈮以吸附葉綠素提升吸光表面積，並加強葉綠素激發電子的效力。實驗發現奈米㈮㈲

助於提升葉綠素電池發電效果。

實驗原理與文獻探討AA
㆒、新型葉綠素電池簡介 

（一）第一代新型葉綠素電池

設計理念：

希望將葉綠素激發電子的機制應用在電池上，第一代直接將葉綠素塗在

ITO玻璃上。 

原理：

1. 光照葉綠素使能量聚集於P680並激發出電子，傳至導電玻璃再傳到外部負
載。 

2. 電解液協助失去電子的激發態葉綠素還原成穩定的基態。 
3. 電子從石墨電極回到電池中，並使電解液還原，使反應重複進行。

實驗原理與文獻探討

圖1 葉綠素電池示意圖

圖2 第㆓㈹新型葉綠素電池示意圖

（二）第二代新型葉綠素電池

設計理念：

從資料中得知奈米金可以吸附葉綠素分子，增加其吸光表面積，並且提升

其激發電子的效率。此外第一代葉綠素電池因為葉綠素激發電子後，無法迅速

傳至ITO玻璃，而導致發電效果不佳，所以設計添加奈米金， 亦可使激發的電
子快速傳至ITO玻璃，改進第一代之缺點。

葉綠素電池㈵性研究
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a 研究方法與流程B
㆒、前置實驗：萃取葉綠素 

（一）實驗流程與步驟

超音波法—丙酮萃取法 
a. 先將市售菠菜置入烘箱中，烘烤易碎狀再將菠菜置入研缽中磨碎。 
b. 秤菠菜5 g置於燒杯並加入50 mL 90%丙酮。 
c. 置入超音波池震盪30分鐘至溶液呈深綠色。 
d. 以漏斗過濾，所得的溶液即為實驗所需 

B 研究方法與流程

圖3 研磨菠菜粉 圖4 秤量菠菜粉 圖5 萃取液超音波震盪

㆓、葉綠素當電解質之電池效應（研究目的㆒） 
（一）實驗設計 

1. 我們利用鋅銅電池的原理，將葉綠素作為電解質取代硫酸鋅，再量測其電壓
及電流，探討葉綠素是否能作為電解質的角色。

圖6 葉綠素作為鋅銅電池之電解質示意圖

2. 以乾電池為基礎，並將葉綠素作為電池之電解液，之後再加入其他電解液增
加傳導性，並測量葉綠素加入不同電解液時之電壓與電流之變化。

圖7 實驗裝置示意圖

㆔、葉綠素當光敏染料電池之效應（研究目的㆓）  
（一）實驗設計 

將葉綠素、紅藥水塗在TiO2膜上，以塗碳電極為對應正電極，滴入電解液

KI-I2，再進行電壓量測。另外將葉綠素、藍莓汁、紅藥水塗在導電玻璃上以相

同方法拼裝，再進行電壓量測，並前後比較發電效果。

圖8 ㆓氧化鈦染料敏化電池示意圖

葉綠素電池㈵性研究



54

高瞻計畫 成果作品集 ㈻生組 化㈻

55

（二）實驗流程（圖9） 

將導電面ITO玻璃在
本生燈下燒，至其變

為黑色碳電極

組裝：以塗染料ITO為負極，鍍碳為正極以三明治方式交錯
拼裝並用夾子夾住。

將藍莓汁、紅藥水滴在透明或

塗TiO2的ITO玻璃上再放入烘
箱，使其烘乾，不斷重覆，直

至整片玻璃附著染料。

將塗TiO2的導電玻璃放入烘箱

用玻棒沾TiO2並均勻塗在ITO
上，隨後把膠帶撕下，此時  
TiO2厚度約等於一面膠帶厚

2g TiO2粉 + 數滴乙酸，持續
研磨至呈現膠狀

將黑膠帶貼在 9 cm2

正方 ITO 玻璃兩旁

使用丙酮清洗 ITO 
玻璃

㆕、葉綠素㉂發電池之效應（研究目的㆔） 
（一）新型葉綠素電池 

1. 實驗設計 
藉葉綠素受光激發電子之機制設計，導電玻

璃將激發出的電子傳遞至外電路，再藉電解液協

助激發態葉綠素還原。選用實驗室常見的四種電

解液以及水為對照組做比較。

2. 實驗流程（圖11） 

以10k歐姆電阻為負載測量電
流與電壓。

從縫隙中滴入電解液

組裝：以葉綠素為負極，鍍碳

為正極，以三明治方式交錯拼

裝並用夾子夾住。

將玻璃的導電面在本生燈下

燒，至其變為黑色碳電極

將葉綠素滴在導

電玻璃表面重覆

烘乾。

使用丙酮清洗導

電玻璃

圖10　葉綠素電池示意圖

（二）第二代奈米金葉綠素電池 
1. 實驗設計 
我們從資料中推測奈米金用於葉綠素電池可能有幾個優點：

(1) 葉綠素可吸附於奈米金，增加吸光的面積 
(2) 奈米金有助於傳遞葉綠素激發出的電子。

我們採取還原四氯酸金的方式來製成奈米金，我們設計兩種塗法：

(1) 將奈米金與葉綠素混合塗於導電玻璃，作為葉綠素電池負電極。 
(2) 將奈米金先塗於導電玻璃，形成一層薄的奈米金膜，再將葉綠素塗於奈米
金膜表面，作為葉綠素電池負電極。 

將兩電極交錯拼裝後製成電池，測試其發電效果。另外，使用丙基雙硫將兩電極交錯拼裝後製成電池，測試其發電效果。另外，使用丙基雙硫

醇， 使得奈米金層能多層堆疊，嘗試提升其發電效果。

葉綠素電池㈵性研究
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2. 實驗流程與步驟 
(1) 製作奈米金方法 

A. 將100ml HAuCl4溶液置入錐形瓶中，使用加熱攪拌器，劇烈攪拌沸騰

後五分鐘加入2.5 ml檸檬酸鈉。 
B. 持續沸騰15分鐘後，關掉加熱器。
C. 持續攪拌15分鐘後，關掉攪拌器，使其冷卻後，所得溶液即為奈米
金。 

(2) 塗佈奈米金 
奈米金易與硫醇基產生鍵結，因此藉由硫醇基作為連結奈米金的分子。 

A. 塗奈米金原理示意圖

圖12　塗奈米㈮原理示意圖

圖13　塗奈米㈮步驟圖

B. 塗佈步驟

a 結論與應用C
㆒、葉綠素當電解質之電池效應

葉綠素可以作為電池中電解質的角色，而當滴入的電解液不同時，電壓並未明顯

改變，電流則會有改變。 

㆓、葉綠素當光敏染料之電池效應 
1. 葉綠素可為光敏電池之染料，且發電效果較紅藥水為染料之電池佳。 
2. 葉綠素可自行激發電子，當葉綠素受光會將能量聚集於反應中心P680，並激發出電
子。 

3. 紅藥水、藍莓等有機染料必須有TiO2膜的支持，才可受光激發出電子，產生電能。 

㆔、葉綠素㉂發電池之效應

1. 葉綠素電池滴入電解液有助於發電效果提升。 
2. 加入不同電解液對葉綠素電池的影響，輸出電壓比較如下: 

I2+KI(aq) > FeSO4(aq) >水>I2+KI(al)> I2(aq)

3. 葉綠素在添加奈米金後其吸收光曲線在紅光及紫外光區有顯著的提升。 
4. 添加奈米金的葉綠素電池發電效果較佳於未添加奈米金的葉綠素電池。 
5. 奈米金層堆疊厚度增加反而使葉綠素電池發電效果下降，因為奈米金厚度。

C 結論與應用

葉綠素電池㈵性研究
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高瞻計畫 成果作品集 ㈻生組 化㈻

民「竹」遷移
台灣㆞區刺竹族群遺傳變異

國立嘉義高級㆗㈻
何維邦

科㈻小論文

生 物

3-1
麗山高㆗高瞻計畫的「綠手機」主題，關心生態和綠色能源，林鵬、黎㆖瑋、吳郁萱㆔位同

㈻，將㈻到的生物和物理知識結合，研發了照光就可激發出電子的「葉綠素電池」。

這㆔位麗山高㆗的同㈻現在已經都申請到理想的科系，雖然㆟還在㈻校，在張堯卿老師課堂

教室裡，卻顯得心情很輕鬆。張堯卿老師是他們的化㈻老師，另外還㈲物理科㈮佳龍老師，生物

科張素卿老師；由於麗山高㆗很重視跨科㈻習，因此他們的專題研究過程㆗，總是分別向多位老

師請教，「葉綠素電池」便是在㈻習不同科目的知識後，綜合而成的題目。

從錯誤㆗㈻習與成長

翻開他們「葉綠素電池」的研究小論文，文獻列得整整齊齊，還做出㆒整頁的比較表格，

「因為老師很重視文獻，參加科展時，也㈲教授告訴我們文獻要增加。」林鵬說。談到他們選擇

這主題的契機，發現除了老師課堂內容給他們靈感之外，文獻真的是很重要的原因：在看文獻的

過程㆗，他們發現以往葉綠素電池的研究，多半是光化㈻原理而不是電化㈻原理，加㆖化㈻課㆖

㈻到的奈米㈮屬取得技術，便著手研究可利用葉綠素本質㈵性的電池。

㆒開始做專題，㆔個㆟是以比較隨性的方式進行，實驗是做了，但卻沒㈲做記錄；後來他們

慢慢發現這樣是不行的，已做過的實驗沒㈲記錄就無法重現，才記取教訓，開始做實驗記錄。除

了實驗方法之外，他們的表達能力也㈲進步，這可是張堯卿老師觀察到的，「林鵬喜歡說話，但

邏輯不好，訓練到後來就很清楚了；黎㆖瑋以前很害羞，現在變得很會講！很嗆！」張老師笑著

說。

展現能力與㈽圖心 是讓作品被看見的第㆒步

的確，在重視專題研究的麗山高㆗，好好表達㉂己作品含義的能力，也很受重視。林鵬曾因

為要做英文的口頭報告，被張老師要求在辦公室讀英文，讀出聲音來，足足讀了㆓個㈪；在正式

報告前，老師們也㆒定會聽過他們演練，㈮老師甚㉃會帶㈾㊝班㈻生坐在台㆘「砲轟」台㆖的㆔報告前，老師們也㆒定會聽過他們演練，㈮老師甚㉃會帶㈾㊝班㈻生坐在台㆘「砲轟」台㆖的㆔報告前，老師們也㆒定會聽過他們演練，㈮老師甚㉃會帶㈾㊝班㈻生坐在台㆘「砲轟」台㆖的㆔報告前，老師們也㆒定會聽過他們演練，㈮老師甚㉃會帶㈾㊝班㈻生坐在台㆘「砲轟」台㆖的㆔

個報告者！這麼嚴格的訓練，想必他們到了現場，會發現根本沒什麼好怕的！個報告者！這麼嚴格的訓練，想必他們到了現場，會發現根本沒什麼好怕的！個報告者！這麼嚴格的訓練，想必他們到了現場，會發現根本沒什麼好怕的！個報告者！這麼嚴格的訓練，想必他們到了現場，會發現根本沒什麼好怕的！

在做研究的過程㆗，除了在㈻校問老師之外，㈲時需要再往㆖請教到教授等級的專家，這時在做研究的過程㆗，除了在㈻校問老師之外，㈲時需要再往㆖請教到教授等級的專家，這時在做研究的過程㆗，除了在㈻校問老師之外，㈲時需要再往㆖請教到教授等級的專家，這時在做研究的過程㆗，除了在㈻校問老師之外，㈲時需要再往㆖請教到教授等級的專家，這時在做研究的過程㆗，除了在㈻校問老師之外，㈲時需要再往㆖請教到教授等級的專家，這時

更可看見表達力的重要性。「要㈻會怎麼問問題。禮儀很重要，英文能力也很重要。」張老師課更可看見表達力的重要性。「要㈻會怎麼問問題。禮儀很重要，英文能力也很重要。」張老師課更可看見表達力的重要性。「要㈻會怎麼問問題。禮儀很重要，英文能力也很重要。」張老師課更可看見表達力的重要性。「要㈻會怎麼問問題。禮儀很重要，英文能力也很重要。」張老師課更可看見表達力的重要性。「要㈻會怎麼問問題。禮儀很重要，英文能力也很重要。」張老師課更可看見表達力的重要性。「要㈻會怎麼問問題。禮儀很重要，英文能力也很重要。」張老師課

堂㆖的李增為同㈻談起他找了近30個教授後的心得，「問教授問題，他會反問回來，所以對㉂個教授後的心得，「問教授問題，他會反問回來，所以對㉂個教授後的心得，「問教授問題，他會反問回來，所以對㉂個教授後的心得，「問教授問題，他會反問回來，所以對㉂個教授後的心得，「問教授問題，他會反問回來，所以對㉂個教授後的心得，「問教授問題，他會反問回來，所以對㉂

己的東西要了解，也要㈲㉂己的想法。」

葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的葉綠素電池作品得獎連連，㆔個㊝秀的㈻生，在科展得獎後，便得到在大㈻研究室做實驗的

機會，除了林鵬在交大以實驗室的研究題目為主之外，另㆓位同㈻在師大光電，還是繼續往葉綠機會，除了林鵬在交大以實驗室的研究題目為主之外，另㆓位同㈻在師大光電，還是繼續往葉綠機會，除了林鵬在交大以實驗室的研究題目為主之外，另㆓位同㈻在師大光電，還是繼續往葉綠機會，除了林鵬在交大以實驗室的研究題目為主之外，另㆓位同㈻在師大光電，還是繼續往葉綠機會，除了林鵬在交大以實驗室的研究題目為主之外，另㆓位同㈻在師大光電，還是繼續往葉綠機會，除了林鵬在交大以實驗室的研究題目為主之外，另㆓位同㈻在師大光電，還是繼續往葉綠機會，除了林鵬在交大以實驗室的研究題目為主之外，另㆓位同㈻在師大光電，還是繼續往葉綠

素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很素主題發展。「參加科展，作品的發展性當然很重要，但是在發表時，言談㆗表達的㈽圖心也很

重要！」經歷多場科㈻比賽之後，他們得到了這樣的經驗。看來他們在高㆗㈻到的，除了研究方重要！」經歷多場科㈻比賽之後，他們得到了這樣的經驗。看來他們在高㆗㈻到的，除了研究方重要！」經歷多場科㈻比賽之後，他們得到了這樣的經驗。看來他們在高㆗㈻到的，除了研究方重要！」經歷多場科㈻比賽之後，他們得到了這樣的經驗。看來他們在高㆗㈻到的，除了研究方重要！」經歷多場科㈻比賽之後，他們得到了這樣的經驗。看來他們在高㆗㈻到的，除了研究方重要！」經歷多場科㈻比賽之後，他們得到了這樣的經驗。看來他們在高㆗㈻到的，除了研究方重要！」經歷多場科㈻比賽之後，他們得到了這樣的經驗。看來他們在高㆗㈻到的，除了研究方

法之外，良好的表達能力更是重要，㆒輩子受用無窮。法之外，良好的表達能力更是重要，㆒輩子受用無窮。

創新「葉綠素電池」 

麗㆗㈻生研究力與表達力均佳

後記




