	科目/領域別：自然科學
	設計者：王文中

	學習/教育階段：第四學習階段/國中
	教學年級：九年級

	單元名稱：水果動起來

	教學資源/設備需求：水果（檸檬、柳丁）、鋅片、銅片、電線

	總節數：1節

	核心素養、學習重點(含學習表現與學習內容)對應情形

	核心素養
	總綱
	A1 身心素質與自我精進
具備身心健全發展的素質，擁有合宜的人性觀與自我觀，同時透過選擇、分析與運用新知，有效規劃生涯發展，探尋生命意義，並不斷自我精進，追求至善。

	
	領(課)綱
	自-J-A1 

能應用科學知識、方法與態度於日常生活當中。

	學習重點
	學習表現
	ti-Ⅳ-1 

能依據已知的自然科學知識概念，經由自我或團體探索與討論的過程，想像當使用的觀察方法或實驗方法改變時，其結果可能產生的差異；並能嘗試在指導下以創新思考和方法得到新的模型、成品或結果。 

tr-Ⅳ-1 

能將所習得的知識正確的連結到所觀察到的自然現象及實驗數據，並推論出其中的關聯，進而運用習得的知識來解釋自己論點的正確性。
pe-Ⅳ-1 

能辨明多個自變項、應變項並計劃適當次數的測試、預測活動的可能結果。在教師或教科書的指導或說明下，能了解探究的計畫，並進而能根據問題特性、資源（如設備、時間）等因素，規劃具有可信度（如多次測量等）的探究活動。
ai-Ⅳ-1 

動手實作解決問題或驗證自己想法，而獲得成就感。
ai-Ⅳ-3 

透過所學到的科學知識和科學探索的各種方法，解釋自然現象發生的原因，建立科學學習的自信心。

	
	學習內容
	Ba-IV-1 能量有不同形式，例如：動能、熱能、光能、電能、化學能等，而且彼此之間可以轉換。孤立系統的總能量會維持定值。
Ba-IV-4 電池是化學能轉變成電能的裝置。
Ja-Ⅳ-3 化學反應中常伴隨沉澱、氣體、顏色與溫度變化等現象。
Jb-Ⅳ-1 由水溶液導電的實驗認識電解質與非電解質。
Jb-Ⅳ-3 不同的離子在水溶液中可發生沉澱反應、酸鹼中和反應和氧化還原反應。
Jc-Ⅳ-5 鋅銅電池實驗認識電池原理。

Jc-Ⅳ-6 化學電池的放電與充電。
Jd-Ⅳ-2 酸鹼強度與 pH 值的關係。
Jd-Ⅳ-5 酸、鹼、鹽類在日常生活中的應用與危險性。
Je-Ⅳ-1 實驗認識化學反應速率及影響反應速率的因素：本性、溫度、濃度、接觸面積與催化劑。
Na-Ⅳ-4 資源使用的 5R：減量、抗拒誘惑、重複使用、回收與再生。
Na-Ⅳ-7 為使地球永續發展，可以從減量、回收、再利用、綠能等做起。
INa-Ⅳ-1 能量有多種不同的形式。

INa-Ⅳ-2 能量之間可以轉換，且會維持定值。

	議題融入
	物質與能量－能量與能源

	各單元學習重點詳述與轉化

	水果動起來

課本的伏打電池實驗，需要用到許多的實驗器具與藥品，有時操作起來不太方便，或是準備不義。此實驗就是利用水果來發電，讓我們了解到，在日常生活中就可以簡單的做出電池，使用其他污染較低的物質，來達成我們要的目的，降低污染。

製作原理

伏打電池：將「活性大小不同的金屬」分別至於該金屬容易的鹽類溶液中，再以鹽橋聯貫而形成的一種放電裝置。伏打電池是最早的電池之一，現在市面上大多數的電池都是將伏打電池加以改良而成的，但是其基本原理都差不多。而在實做方面，以活性差距大的兩金屬，活性大的當負極，如此一來可得到較大電流。而電極間的距離越小，電阻就越小，在此電壓不變，故電流變大。

水果電池：主要原理和鋅銅電池雷同，水果能作為電池，是因為水果中含有檸檬酸、酒石酸等電解質的關係，也就是說與離子的擴散及濃度有關。把鋅銅電池套用於水果電池上，用銅片作為正極、鋅片作為負極，以柳橙（含檸檬酸：C6H8O7．H2O）作為鹽橋。而水果電池由於每個水果的酸鹼度不同，故所提供的電量也不同。

反應式：

負極：Zn＋H3C6H5O7→ZnHC6H5O7＋2H﹢＋2e-（電子，經外電路流到銅極）

[image: image1.emf]正極：2H﹢＋2e-→H2
實驗器材：水果（檸檬、柳丁）、鋅片、銅片、電線
實驗步驟：

1.
將檸檬切開

2.
將鋅、銅兩片各插入柳丁中

3.
以電線連接led燈泡。

4.
觀察燈泡是否發亮。

5.
分組同學討論，還有哪些因素會影響燈泡的亮度，也就是電流的大小？嘗試改變這些變因，看能否得出更大的亮度，並將討論的結果記錄下來。

6.
各組將實驗及討論的結果上台發表，由老師講評。

最後老師可以總結歸納，影響電流大小變因有下列可能的因素：

1.
水果的pH值

水果電池電流大小(燈泡的亮度)與水果的pH值有很大的關係，如蘋果(為中酸類水果)pH值為大約在3~4.9，而檸檬(為高酸類水果)pH值大約在1~2.9，而實驗後，發現檸檬的燈泡比蘋果的燈炮還亮，由此可知酸性溶液愈強的果汁其電流強度愈強，也就說在各種水果酸性溶液中，影響電流大小與維生素C含量多寡有明顯的關係。

2.
鋅、銅片的距離

兩電極的距離越大(鋅銅兩片距離大)，電解質(檸檬)的電阻愈大，雖電壓不變，但是電流會下降。所以在做實驗時，應該將鋅、銅片放近一點(但不接觸)，使的燈泡較易被觀察到是否發亮。而電流下降的原因是金屬與稀酸作用，而產生氣泡，使的溶液電阻增加，電壓變小。

3.
鋅銅片的面積對電流的影響

鋅銅片面積越大接觸機會越多，反應速度越快，電流越強，燈泡越亮。

4.
正、負極的選擇：

選擇活性越大的的金屬當負極，活性較小的金屬當正極，如此一來可得到較大的電流。

金屬失去電子的難易度：K>Ca>Na>Mg>Al>Zn>Fe>Sn>Pb>Cu>Hg>Ag>Au(活性的大小)


