
來電搭橋，誰最行？─水溶液導
電情形的探討 

 

初小組 第二名 

縣 市：台北市 

校 名：石牌國小 

作  者：陳奕誌、周有容 

柯品臣、郭存寬 

指導教師：程悅君、吳景期 

  

陳奕誌：我叫陳奕誌，肖蛇，射手座，在台安醫院出生。家住台北市北投區，就讀石牌國
小四年六班。喜歡唱阿亮的「子曰」，喜歡上體育課、打桌球，曾經游泳比賽第二名。非
常想養小狗。我的座右銘是：今天的事，今天一定要完成。 

  

周有容：我是周有容，十一歲，就讀石牌國小四年級，我最喜歡看偉人傳記和自然科學之
類的書，空閒時喜歡畫畫和打球，也喜歡到博物館參觀。我崇拜的偉人是愛迪生，因為他
發明了很多東西造福人類，我以後要效法他，當一位科學家。 

  

柯品臣：我叫柯品臣，就讀石牌國小四年級，最喜歡的科目是數學、自然、美術、體育及
電腦，Love畫畫、打球、看書、看電視和打電腦。我的個性屬於活潑開朗型，喜歡的花是
櫻花，最喜歡的食物是雞塊，最喜歡看的卡通是庫洛魔法使。 

  

郭存寬：我是郭存寬，石牌國小四年六班十八號。性別[男]，年齡[10歲]，生肖[馬]，星座
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[雙魚座]。偶像[愛迪生]，害怕的事物[蜜蜂] ，個性[活潑大方]， 興趣[打球、作文、玩
水]，我的志願[當醫生]。 

關鍵詞：水溶液、導電、發光、電壓、導線、鋁箔 

一、研究動機 

自然課本上有這樣一個問題：「在電路中，連接哪些溶液，可以形成通路，使燈泡亮？」
上課中我們用3或4個新電池連接鹽水、自來水、肥皂水、醋、糖水、小蘇打水等水溶液，
結果只有連接鹽水時，小燈泡有亮的情形，但是，不管小燈泡亮不亮，浸在鹽水中的電線
（接電池負極的那端）都會冒出泡泡，而連接其他的水溶液，雖然也有冒泡泡的情形，但
是小燈泡都不亮。鹽水會導電，其他的水溶液呢？我還想知道其他許許多多的事…… 

二、研究目的 

(一）自來水導電情形的探討。 

(二)蒸餾水導電情形的探討。 

(三)鹽水導電情形的探討。 

(四)糖水導電情形的探討。 

(五)食用醋導電情形的探討。 

(六)醋酸溶液導電情形的探討。 

(七)小蘇打水導電情形的探討。 

(八)肥皂粉水導電情形的探討。 

(九)柳丁汁導電情形的探討。 

三、研究設備及器材 

蒸餾水、自來水、鹽、糖、食用醋、醋酸、小蘇打、肥皂粉、柳丁汁、溫度計、電線、電
池、小燈泡、聖誕燈泡、發光二極體、微安培計、整流器、酒精燈、三角架、陶瓷纖維
網、玻棒、燒杯、量筒、滴管、天平、標籤紙、油性筆。 

四、研究過程 

實驗說明 

1.上實驗課時，必須串聯3個以上的新電池，才有可能讓連接水溶液的小燈泡亮，電池消耗
量實在很大，為了避免浪費電池和排除電池新舊的變因，實驗之初，我們使用整流器，將
交流電轉換成可控制電壓大小的直流電，並將電壓控制在1.5V、3V、4.5V和6V，分別代表
串聯1個、2個、3個和4個電池。 

2.用過的電池電流量一定會變小，而串聯二個電池的電流量並不等於二個電池電流量的
和、串聯三個電池的電流量也不等於三個電池電流量的和、…，因此，以整流器做的實
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驗，將電流固定在1安培左右。然後，我們再以電池做另一次實驗。 

3.上實驗課，做三個燈泡串聯的實驗時，燈泡會有亮或不亮的情形，但是，這三個燈泡和
電線、電池仍然是一個通路。我們想，燈泡亮了，固然表示水溶液能導電；燈泡不亮，或
許並不表示水溶液不能導電，因此，我們改用聖誕燈泡，後來，爸爸又要我們試試發光二
極體，請教老師後，老師建議我們用「微安培計」，可以很清楚的看出水溶液有沒有導
電。實驗時，我們先以分別以2.5Ｖ小燈泡、聖誕燈泡和發光二極體做測試，都不亮時，再
以微安培計檢驗是否有電流。 

4.有一次實驗時，燈泡不亮，同學頑皮的搖一搖電線，沒想到燈泡竟然亮了，所以，燈泡
不亮時，我們也試著搖一搖電線。 

5.有同學認為導線兩端和水溶液的接觸面積也會影響導電的情形，因此，電線、鱷魚夾、
小鋁箔片(比鱷魚夾面積大)和大鋁箔片我們都做了實驗。 

6.有一天，天氣晴朗，每一組連接鹽水的小燈泡都亮了，難道天氣也會影響水溶液的導
電？我們想，氣溫會影響溶液或導線的溫度，因此，我們將溶液的溫度做為探討的變因，
而導線的溫度因為很難測量，暫時略去沒做，列為將來想要探討的另一個變因。 

7.實驗時所用的自來水都直接取自水龍頭。不同溫度的水溶液以放置冰箱中冷卻或以酒精
燈加熱的方式處理，並以溫度計測量溫度。 

8.常溫是指實驗當時的溫度。每次實驗，水溶液都取100 。每做完一次實驗，都更換新的水
溶液，並把導線兩端在蒸餾水中洗乾淨。為了避免實驗誤差，每個實驗至少做三次，每次
實驗的日期都不相同。 

9.實驗時，為了保持相同的變因，我們用相同大小的燒杯、相同的水溶液量、且讓浸在水
溶液中的導線兩端儘量保持在相同的距離。 

10.發光體指小燈泡、聖誕燈泡或發光二極體。 

問題一 

自來水導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時的自來水。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的自來水 

結果：(略) 

發現：(略) 

問題二 

蒸餾水導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時的蒸餾水。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的蒸餾水。 
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結果：(略) 

發現：(略) 

問題三 

鹽水導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時不同濃度的鹽水。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的鹽水。 

結果：(略) 

發現：(略) 

問題四 

糖水導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時不同濃度的糖水。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的糖水。 

結果：(略) 

發現：(略) 

問題五 

食用醋導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時的食用醋(工研糯米醋)。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的食用醋 

結果：(略) 

發現：(略) 

問題六 

醋酸溶液導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時的冰醋酸和醋酸溶液。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的醋酸溶液。 

結果：(略) 

發現：(略) 
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問題七 

小蘇打水導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時不同濃度的小蘇打水。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的小蘇打水。 

結果：(略) 

發現：(略) 

問題八 

肥皂水導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時不同濃度的肥皂水。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的肥皂水。 

結果：(略) 

發現：(略) 

問題九 

柳丁汁導電情形的探討。 

方法一：以不同電壓測試常溫時的柳丁汁。 

方法二：以不同電壓測試不同溫度的柳丁汁 

結果：(略) 

發現：(略) 

五、討論 

(一)導線材質以及和水溶液接觸面積的探討。 

1.根據實驗結果，以聖誕燈泡和小燈泡而言，有些用電線不亮，用鱷魚夾會亮；或者用電
線和鱷魚夾不亮，但是換用面積比鱷魚夾大的鋁箔就亮了；至於發光二極體，電壓1.5V有
些就會亮，電壓3V以上一定會亮，似乎沒有太大的影響。(在這裡我們並未討論材質的問
題) 

2.其實，我們使用的材料除了面積不同外，材質也不相同，這又是另一個變因。因此，我
們又做了幾個簡單的比較——相同大小的銅片、鋁片和鋁箔(浸入水中相同的面積)，結果
發現，以聖誕燈泡和小燈泡而言，有些用鋁箔不亮的，換用鋁片或銅片就亮了；也有些用
鋁片不亮的，換用銅片就亮了；至於發光二極體，電壓1.5V有些就會亮，電壓3V以上一定
會亮，似乎沒有太大的影響。 
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3.直接以電線作為導線，電線內的銅線很容易被腐蝕，建議在兩端連接鋁箔(可用鱷魚夾夾
住鋁箔，實驗時，不要讓鱷魚夾碰到水溶液)，如此，便宜又容易更換。 

(二)電路中發光體並聯的探討 

1.剛開始實驗時，我們一次只連接一個發光體，後來有同學想到將三者(小燈泡、聖誕燈泡
和發光二極體)並聯，一次就可以觀察到三種情形，不是比較節省時間嗎？於是，我們將
三者並聯後連接水溶液，沒想到實驗結果和一次只連接一個發光體的情形完全不同，怎麼
會這樣呢？因此，我們暫時擱下實驗，先做以下的探討。 

2.我們先做了發光體直接連接電源的實驗。(為了怕過大的電壓或過強的電流使發光體燒
壞，本實驗中發光體有不亮的，才增加電壓，亮了，就不再測試更大的電壓。實驗後發現

(1) 單獨連接發光體，電壓1.5V(1個電池)時，三種發光體都會亮，但發光二極體一定要新
電池才會亮。  

(2) 並聯不同的發光體時，電壓1.5V聖誕燈泡和小燈泡就會亮，電壓3V以上三者才會同時
亮，也就是說，發光體亮不亮的情形和單獨連接時是不同的。  

3.我們再做了發光體連接電源和水溶液(以最容易使發光體亮的飽和鹽水做測試)的實驗，
看看單獨連接和並聯三種發光體時，發光體亮不亮的情形是否相同。實驗後發現，發光體
單獨連接水溶液和並聯不同的發光體連接水溶液時，發光體亮不亮的情形並不相同，因
此，連接水溶液時，三種發光體無法以並聯的方式同時做實驗。 

(三)二極體的探討 

1.以整流器輸出1.5V電壓，連接發光二極體，發光二極體有時亮、有時不亮。怎麼會這樣
呢？反覆測試的結果發現，使用整流器往往很難將電壓控制得剛剛好，所以會有有時亮、
有時不亮的情形，亮與不亮，電壓往往只有些微的差異，於是，我們改用電池，結果發
現，一個舊電池無法使發光二極體亮，而一個新電池，可以使一個發光二極體亮，因此，
我們得到一個結論——要使發光二極體亮需有一定的電壓——約為1.5V。1個1、2、3或4
號電池的電壓約為1.5V，因此，發光二極體會有有時亮、有時不亮的情形，但是，串聯2
個以上的電池(不論新舊)，電壓一定超過1.5V，所以必能使1個發光二極體亮。 

2.我們也發現，能使1個發光二極體亮的電壓，也能使串聯1個發光二極體和許許多多的聖
誕燈泡或小燈泡(我們連接了15個)中的發光二極體亮(聖誕燈泡和小燈泡是不亮的)。 

3.『小電流就可以使發光二極體亮』是我們採用發光二極體作為實驗材料的主要理由。實
驗的結果也的確是如此，不論新、舊電池，甚至經驗電器測量只殘留少許電流的電池，只
要電壓夠(串聯2個即可)，發光二極體就會亮。就這一點而言，的確是方便又省錢。 

4.以1個舊電池(略小於使一個發光二極體亮的電壓)直接連接發光二極體，發光二極體不
亮，但是，再連接鹽水、醋酸、小蘇打水、柳丁汁(橘子汁)等水溶液，發光二極體反而會
亮，這是比較特別的部分。 

六、結論 

(一)在水溶液的導電情形的探討中，我們發現『眼見不一定為信』，因為，小燈泡、聖誕燈
泡或發光二極體不亮不能代表水溶液不導電，水溶液是否導電，用微安培計一試便知。根
據實驗，唯一不導電的是純冰醋酸，其他的水溶液都會導電，只是導電情形不同而已。 
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(二)微安培計可以清楚的看出水溶液有沒有導電，可是價錢不便宜，一個就要好幾百元，對
小學生而言，這仍然是一個不易了解的儀器，能看到燈泡亮、知道能導電，多好！但是，
以聖誕燈泡或小燈泡連接水溶液時，往往要串聯好幾個電池還不一定會亮，而發光二極體
只要串聯兩個以上的舊電池(新的當然也可以)，就一定會亮(純冰醋酸除外)，而且每個不超
過5元。因此，我們建議實驗時採用發光二極體，省錢又環保。唯一要注意的是，發光二極
體有方向性(正、負極之分)，不能接錯。 

(三)根據我們的實驗結果，水溶液的濃度對聖誕燈泡和小燈泡的影響較大；但是對發光二極
體幾乎沒有影響——電池正極接鋁箔，負極用導線，不論連接任何水溶液，只要一個電
池，發光二極體就會亮。 

(四)根據我們的實驗，蒸餾水和自來水都會導電，因此，不論用蒸餾水或自來水配製的水溶
液應該都會導電，實驗的結果也是如此。 

(五)根據我們的實驗結果，除了有些水溶液在5 時導電情形較差外，在其他溫度(15-45 )時的
影響並不太大(聖誕燈泡和小燈泡略有影響，發光二極體幾乎沒有影響)，而這個溫度幾乎涵
蓋了台灣四季平地的一般水溫(常溫)。因此，可以說常溫就是最適合的實驗溫度。 

(六)我們實驗的九種溶液中，只有連接鹽水、小蘇打水、肥皂水這三種水溶液會使聖誕燈泡
和小燈泡亮。其中以鹽水的效果最好，只要濃度不太低，電壓3V以上，聖誕燈泡和小燈泡
都會亮；而小蘇打水和肥皂水，則需較大濃度、較大電壓才有可能使聖誕燈泡和小燈泡
亮。 

(七)實驗時，我們注意到電線放入水溶液中有冒泡泡的情形，有的只有一極會冒泡泡，有的
二極都會冒泡泡；有些很明顯、有些比較不明顯，其中以蒸餾水和糖水最不明顯。通常，
泡泡冒得越多的，聖誕燈泡或小燈泡越容易亮。 

(八)本實驗我們針對九種水溶液，做了六種變因的探討，綜合實驗結果得到以下的結論。 

1.不同的發光體：連接水溶液後，以發光二極體的效果最好，其次是聖誕燈泡、小燈泡。 

2.電壓：電壓越大，導電情形越好。（我們因為考慮到電池串聯的問題，因此只做到
6V。） 

3.水溶液的濃度：大體而言，濃度越大，導電情形越好。不過，糖水因為太黏稠，導電情
形並未隨濃度增加；而純冰醋酸則完全不能導電。 

4.水溶液的溫度：大體而言，溫度越高，導電情形越好。不過，柳丁汁太高溫（約90 ）反
而不好。 

5.導線和水溶液的接觸面積：導線和水溶液接觸面積越大，發光體越容易亮。但特別的
是，電池正極接鋁箔，負極用導線時，效果最好。 

6.搖動導線：有些時候，搖動導線可以使原來不亮的發光體亮，此種情形在測試鹽水時最
明顯。 

(九)『來電搭橋，誰都行！』，給大家最實用的建議——在常溫時，電池負極以電線做導
線、正極接鋁箔，使用發光二極體、1個電池（新舊均可），則連接任何水溶液都可以看到
發光二極體亮。 
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七、參考書籍 

(一)國小自然課本、教學指引第七冊牛頓出版股份有限公司88/7 

(二)國中理化課本第二冊國立編譯館85/1 

(三)科學寶庫（上）國語週刊雜誌社79/1 

(四)牛頓科學研習百科（化學）牛頓出版股份有限公司74/6 

評語 

此作品研究水液導電情形，加入不同物質，導電度不同，以發光二極體為測量導電的工
具，作品工作極為完整，觀察詳細。有些很不尋常的發現，很值得鼓勵，雖然他們尚不完
全了解其中的道理，另外作者的表達能力很好，對其實驗了解很深。 
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