
吃醋的醋鐘─簡易電池的製作與探討 

 

高小組 第一名 

縣 市：台中縣 

校 名：竹林國小 

作  者：張宏業、陳卉、張牧 、卓宜靜 

指導教師：陳淑絹、巫慧珍 

  

  

陳卉璇：今年13歲，小學六年級，雖文靜內向，卻是個朗讀高手，平日喜歡閱讀課外書籍。這次科展比賽讓
我受益良多，原來做實驗是這麼有趣。 

  

張宏業：今年11歲，小學五年級。個性開朗活潑，喜歡接近大自然，對於自然科學的研究更是熱愛，只要是
有關自然科學的事物一定追根就底，從不放棄。 

  

張牧 ：今年11歲，小學五年級，自小受到父母薰陶下對文學、科學都有極大的興趣，這次科展比賽讓我的信
心加倍，希望明年能再創佳績。 

  

卓宜靜：今年12歲，小學五年級，個性開朗活潑，喜愛音樂，是彈琴好（高）手。對新鮮的事物充滿好奇
心，希望能像愛迪生一樣成為發明大王。 

一、研究動機 

宜靜從科學教室看到檸檬能產生電，覺得很不可思議，班上的同學也都感到好奇與興趣，於是決定找幾位志
同道合的同學一起請老師指導做更深入的研究，我們生活周遭中到底還有什麼可隨地取材來產生電。 
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二、研究目的 

(一)探討哪些金屬做電池的正、負極的極板，能產生較大的電量？ 

(二)探討鹽、檸檬酸濃度不同時對電量的影響？ 

(三)探討水果所產生的電量差別？ 

(四)探討蔬菜所產生的電量差別？ 

(五)探討調味料所產生的電量差別？ 

(六)探討飲料、清潔劑所產生的電量差別？ 

(七)探討常用的化學藥品所產生的電量差別？ 

(八)探討這些自製的電池適用於何處？ 

三、研究器材與設備 

(一)鋅片（電池外殼拆掉有一層灰色的金屬，就是鋅片）鐵片、銅片、鋁片。 

(二)可彎式吸管、膠帶、研砵、過濾網 

(三)三用電表、鱷魚夾、滴管 

(四)小燈泡、發光二極體、電子計算機、電子鐘、電子音樂盒 

(五) 

 1.水果類：柳丁、橘子、檸檬、楊桃、小番茄、葡萄、甘蔗、蓮霧、蘋果 

2.化學藥品：氨水、硫酸銅、乙醇、鹽酸、碳酸氫鈉、醋 

3.飲料類：舒跑、可樂、波蜜果汁 

4.調味料類：白醋、糖、鹽、味精、米酒、油 

5.清潔用品類：漂白水、洗衣粉水、洗碗精水 

6.蔬菜類：馬鈴薯、甘藷、芋頭、紅蘿蔔、甘藍菜、波菜、A菜、高麗菜 

四、研究過程 

(一)探討哪些金屬做電池正、負極的極板，能產生較大的電量？ 

1.實驗方法： 

(1)銅線當極板的正極、鋅、鐵、鋁當極板的負極。 

(2)白醋作為電解液。 

(3)依下圖裝置完成簡易電池： 
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(4)配線圖 

 

2.實驗步驟： 

(1)將白醋滴入第一管吸管內約2.5cc，再把銅線放入吸管的一端，另一端放入綁鋅片的銅線(

) 

(2)以三用電表測量電壓，並記錄。 

(3)將白醋滴入第二管吸管內約2.5cc，以串聯方式將銅線、鋅片放入吸管的兩端。 

(4)以三用電表測量電壓，並記錄。 

(5)吸管的兩端，一邊為陽極，另一邊為陰極，將兩端各接於電子鐘的正負極，測試是否產生電力，並記錄。

(6)依上述方法串聯第三管，並測驗加以記錄。 

(7)將陰極改換為鋁片時，再依上述（1～5）步驟測量。 

(8)將陰極改換為鐵片時，再依上述（1～5）步驟測量。 

(二)探討鹽、檸檬酸濃度不同時對電量的影響？ 

1.實驗方法： 

(1)準備鹽、檸檬酸。 

(2)以1g、2g、3g、4g、5g的溶質加入100cc的水，配成電解液。 

(3)銅線為正極，鋅片為負極，裝置同實驗一： 

2.實驗步驟： 

(1)將不同濃度的溶液滴入第一管吸管內約2.5cc，再把銅線放入吸管的一端，另一端放入綁鋅片的銅線(鋅片 )
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(2)以三用電表測量電壓，並記錄。 

(3)將不同濃度的溶液滴入第二管吸管內約2.5cc，以串聯方式將銅線、鋅片放入吸管的兩端。 

(4)以三用電表測量電壓，並記錄。 

(5)吸管的兩端，一邊為陽極，另一邊為陰極，將兩端各接於電子鐘的正負極，測試是否產生電力，並記錄。

(6)依上述方法串聯第三管，並測驗加以記錄。 

(三)探討水果所產生的電量差別？ 

實驗方法： 

(1)準備檸檬、柳丁、橘子、葡萄、蓮霧、小番茄、甘蔗、楊桃、蘋果。 

(2)將水果壓榨成汁，做為電解液。 

(3)銅線為正極，鋅片為負極，裝置與實驗步驟同實驗二： 

(四)探討蔬菜所產生的電量差別？ 

(1)準備馬鈴薯、甘藷、芋頭、紅蘿蔔、甘藍菜、波菜、A菜、高麗菜。 

(2)將蔬菜壓榨成汁，做為電解液。 

(3)銅線為正極，鋅片為負極，裝置與實驗步驟同實驗二： 

(五)探討調味料所產生的電量差別？ 

實驗方法： 

(1)準備醋、糖、鹽、味精、米酒、油。 

(2)將醋、糖、鹽、味精、米酒、油做為電解液。 

(3)銅線為正極，鋅片為負極，裝置與實驗步驟同實驗二： 

(六)探討飲料所產生的電量差別？ 

實驗方法： 

(1)準備舒跑、可樂、波蜜果汁。 

(2)以舒跑、可樂、波蜜果汁作為電解液。 

(3)銅線為正極，鋅片為負極，裝置與實驗步驟同實驗二： 

(七)探討常用的化學藥品所產生的電量差別？ 

實驗方法： 

(1)準備氨水、硫酸銅、乙醇、鹽酸、碳酸氫鈉、醋。 

(2)以氨水、硫酸銅、乙醇、鹽酸、碳酸氫鈉、醋作為電解液。 
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(3)銅線為正極，鋅片為負極，裝置與實驗步驟同實驗二： 

(八)探討這些自製的電池適用於何處？ 

1.實驗方法： 

(1)銅線當陽極，鋅片當陰極，醋作為實驗的溶液。 

(2)小電燈、電子鐘、電子音樂盒、電子計算機、電子雞等產品作為實驗的對象。 

(3)下圖裝置測量： 

 

2.實驗步驟： 

(1)將白醋滴入第一管吸管內約2.5cc，再把銅線放入吸管的一端，另一端放入綁鋅片的銅線(

) 

(2)以三用電表測量電壓，並記錄。 

(3)將白醋滴入第二管吸管內約2.5cc，以串聯方式將銅線、鋅片放入吸管的兩端。 

(4)以三用電表測量電壓，並記錄。 

(5)吸管的兩端，一邊為陽極，另一邊為陰極，將兩端各接於電子產品的正負極，測試是否能運作，並記錄。

(6)依上述方法串聯管數，並測驗加以記錄。 

  

五、研究結果 

(一)探討哪些金屬做電池的正、負極的極板，能產生較大的電量？ 

(1)以白醋為電解液，銅線為正極，鋅、鐵、鋁為負極，測量每一管的電壓。 

(2)測量結果： 

★電壓單位為伏特(V)              

★電子計算打 表示可使用

打 表示不可使用
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(3)由上面記錄的結果我們可以知道，鋅片＞鋁片＞鐵片所產生的電壓，以鋅片作為陰極時電壓最高。 

(4)以銅片為陽極，鋅片為陰極，醋為電解液，只要串聯兩管就可以使電子鐘運作。 

(5)而以鋁片為陰極要串聯三管、鐵片為陰極要串聯四管才能使電子鐘運作。 

(二)探討鹽、檸檬酸濃度不同時對電量的影響？ 

(1)以不同濃度的鹽水、檸檬酸水為電解液，銅線為正極，鋅片為負極，測量每一管的電壓。 

(2)測量結果： 

(3)由上表記錄我們可以發現，濃度對其電壓幾乎毫無影響。 

(4)檸檬酸為電解液時，所產生的電量大於鹽水。 

(三)探討水果所產生的電量差別？ 

(1)以水果為電解液，銅線為正極，鋅為負極，測量每一管的電壓。 

(2)測量結果： 

★電壓單位為伏特(V)              

★電子計算打表示可使用

打 表示不可使用

  鋅片 鐵片 鋁片 

串聯管數 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

電壓(V) 0.82 1.61 2.43 3.21 0.29 0.61 0.92 1.20 0.51 0.98 1.48 1.92 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ˇ ╳ ╳ ╳ ˇ ╳ ╳ ˇ ˇ 

  
鹽水 檸檬酸水 

1 2 3 1 2 3 

0g 0.20 0.42 0.68 0.21 0.43 0.66 

1g 0.83 1.64 2.42 0.92 1.81 2.73 

2g 0.84 1.65 2.45 0.91 1.84 2.70 

3g 0.83 1.62 2.43 0.92 1.83 2.73 

4g 0.85 1.63 2.41 0.93 1.83 2.74 

5g 0.83 1.64 2.44 0.92 1.82 2.73 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  檸檬 柳丁 橘子 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.89 1.65 2.49 0.68 1.26 1.76 0.67 1.23 1.76 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  葡萄 蓮霧 小番茄 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.8 1.54 2.36 0.98 1.86 2.64 0.88 1.76 2.56 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 
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(3)由上面記錄的結果我們可以知道，本實驗中的水果都會產生電壓。 

(4)實驗中的水果只要串聯兩管就可以使電子鐘運作。 

(四)探討蔬菜所產生的電量差別？ 

(1)以蔬菜為電解液，銅線為正極，鋅、為負極，測量每一管的電壓。 

(2)測量結果： 

★電壓單位為伏特(V)              

★電子計算打表示可使用

打 表示不可使用

(3)蔬菜類以高麗菜所產生的電壓最高，而每一種蔬菜只要串聯兩管電子鐘就可運作。 

(五)探討調味料所產生的電量差別？ 

(1)以調味料作為電解液，銅線為正極，鋅為負極，測量每一管的電壓。 

(2)測量結果： 

★電壓單位為伏特(V)              

★電子計算打表示可使用

打 表示不可使用

  甘蔗 楊桃 蘋果 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.83 1.60 2.32 0.8 1.66 2.31 0.89 1.66 2.43 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  甘藷 馬鈴薯 芋頭 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.84 1.67 2.43 0.86 1.71 2.52 0.76 1.51 2.28 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  白蘿蔔 紅蘿蔔 甘藍菜 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.79 1.56 2.41 0.79 1.55 2.43 0.88 1.62 2.37 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  A菜 高麗菜 菠菜 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.87 1.54 2.33 0.92 1.78 2.53 0.81 1.54 2.32 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  糖 味精 鹽 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.68 1.22 2.01 0.62 1.21 1.57 0.84 1.63 2.31 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 
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(3)由上面記錄的結果我們可以知道，本實驗中的調味料中只有油不產生電壓。 

(4)實驗中除了油之外，其餘只要串聯兩管就可以使電子鐘運作。 

(六)探討飲料及清潔劑所產生的電量差別？ 

(1)以飲料及清潔劑作為電解液，銅線為正極，鋅為負極，測量每一管的電壓。 

(2)測量結果： 

★電壓單位為伏特(V)              

★電子計算打表示可使用

打 表示不可使用

(3)由上面記錄的結果我們可以知道，本實驗的飲料類都可產生電壓，只要串聯兩管即可使電子鐘運作。 

(4)可樂放久了，其電壓快速降低。 

(5)清潔劑的電壓較低，只有洗衣粉水串聯三管才能使電子鐘運作。 

(七)探討常用的化學藥品所產生的電量差別？ 

(1)以化學藥品作為電解液，銅線為正極，鋅為負極，測量每一管的電壓。 

(2)測量結果： 

★電壓單位為伏特(V)              

★電子計算打表示可使用

打 表示不可使用

  油 醬油 米酒 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0 0 0 0.75 1.48 2.17 0.85 1.72 2.44 

電子鐘 ╳ ╳ ╳ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  可樂 舒跑 波蜜果汁 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.88 1.65 2.21 0.85 1.57 2.22 0.71 1.35 2.16 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  洗衣粉水 洗碗精水 漂白水 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.66 1.11 1.5 0.4 0.66 0.85 0.35 0.64 0.93 

電子鐘 ╳ ╳ ˇ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

  乙醇 鹽酸 硫酸銅溶液 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.47 0.88 1.04 0.78 1.56 2.29 0.97 1.94 2.96 

電子鐘 ╳ ╳ ╳ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 
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(3)由上表記錄的結果我們可以發現乙醇的電壓偏低，其他的藥品都比水果、蔬菜的電壓還高。 

(4)實驗用醋、碳酸氫鈉只要單管就有0.97伏特的電壓。 

(八)探討這些自製的電池適用於何處？ 

(1)以白醋作為電解液，銅線為正極，鋅為負極，測量每一種電器品的運作情形。 

(2)測量結果： 

★電壓單位為伏特(V)              

★電子計算打表示可使用

打 表示不可使用

(3)由上面實驗記錄的結果我們可以知道，小燈泡串聯六管也無法發亮，主要原因是電流太低了。 

(4)發光二極體只要串聯三管以上就可以運作，但由於電流不夠大，無法達到最高亮度。 

六、討論 

(一)我們從電池製造的指南了解，電池產生電的原理就是電壓以「高、低」，電流以「多、少」來表示，如
以水來比喻期間關係時，電壓是相當於瀑布或水壩的落差，電流就相當於水流的流量。雖然有很大的落差存
在，但如果只有少量的水，則沒有力量推動水車。興建水壩來儲存大量的水，要一口氣施放大水量一樣，需
要多量電流時，如不使用大容量電池，則馬上會消耗掉電流。另一方面，雖然落差（電壓）低，但有充分水
量（電流）時，也可以旋轉水車。如需要增加電壓，串聯電池就可獲得其倍數電壓。串聯就是將電池的正極
與負極交互連接的意思，如把兩個1.5伏特的電池串聯則可得到3伏特的電壓，因此我們串聯兩管就可增加倍
數的電壓。 

(二)實驗一我們用常見的金屬作為極板，因銅常為電池的正極所以用它作為正極，才能與其他金屬產生最佳
電位差。 

(三)初期作實驗常發現所測的電壓有誤差，經反覆測量才發現誤差原因來自鋅片，所以我們為了減少誤差，
將鋅片的大小控制一樣，使用過的鋅片須再清洗或更新，以便減少誤差。 

(四)我們從物理化學書中查到，有關離質導體之導電性。本實驗中的鹽水含有正電的鈉離子與含有負電的氯
離子，正電的鈉離子移動到正極，負電的氯離子移動到負極，兩極產生電位差因而產生電量。 

  實驗用醋 碳酸氫鈉 氨水 

串聯管數 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

電壓(V) 0.96 1.93 2.89 1.01 2.06 3.01 0.88 1.76 2.43 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ 

  醋 

串聯管數 1 2 3 4 5 6 

電壓 0.82 1.61 2.43 3.21 4.01 4.82 

小燈泡 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

電子鐘 ╳ ˇ ˇ ˇ ˇ ╳ 

電子音樂盒 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

電子計算機 ╳ ˇ ˇ ˇ ˇ ╳ 

發光二極體 ╳ ╳ ˇ ˇ ˇ ˇ 
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(五)本實驗的裝置易作，測量也簡單，而且只要少量的電解液串聯兩管就能讓電子鐘運作，最大的缺點在於
攜帶不易，若能再行改良成攜帶方便就更趨近完美。 

七、結論 

(一)水也能產生電壓，其電壓較低。 

(二)銅和鋅所產生的電位差較大，所得的電壓較高。 

(三)本實驗所作的電解液除了油以外，其餘皆可產生電壓，只要電壓在1.2伏特以上就能使電子鐘運作。 

 (四)鹽水及檸檬酸水的濃度對電壓的影響不大。  

 (五)初期做本實驗時，我們以銅幣與鋁箔一層一層的重疊串聯起來，但卻常因些許的偏滑，而使得整個實驗
前功盡棄，同學們集思廣益且經過長期的醞釀與思考，終於改良出屬於自己一套方便且穩定的方法，興奮至
極，如此才能盡心盡力的完成本次的實驗。 

 (六)有了這套實驗方法，只要多串聯幾管，其電壓就會隨著管數的增加而增加。而實驗中雖然電壓已達到小
燈泡的電力需求，但卻不亮，測其電流量得知可能因為電流不大所致，改用同管數的電壓做五組並聯實驗，
期以能增加電流量使小燈泡發光，結果依舊不亮，測其電流量得知增加不多，又使心情跌至谷底。雖經過長
期的研究、思考、改良卻依舊無法使小電器運作，如此就失去本實驗的真正目的，使得一度興起放棄本實
驗，改換其他實驗的念頭。  

 (七)經由多方的查詢及老師指導，得知水銀電池本身所使用的電子產品電流量需求較小，可作為實驗的對象
試試，因而找尋電子鐘及計算機做實驗，而當電子鐘亮起的一剎那，高興的心情真是筆墨難以形容。 

 (八)本實驗的成功雖然是一小步，而實驗中的水卻給我們很大的啟示。地球上的水佔了相當大的比率，如果
我們能利用本實驗的結果，讓水能產生更大的電壓及電流，那麼未來的能源將無窮無盡，而這才是人類的一
大步。 

八、參考資料 

(一)趣味科學實驗第三冊─徐氏基金會出版 

(二)漢聲小百科─英文漢聲出版有限公司 

(三)科學寶庫實驗篇─國語週刊雜誌社 

(四)物理化學─三民書局 

(五)科學百科（4）─小牛頓出版社 

(六)各類電池使用指南─全華科技圖書股份有限公司 

(七)小牛頓雜誌第四十三期 

評語 

本研究在探討日常生活用品中能產生電的材料。從生活中的常見材料、現象取材為科展題材，動機是很好的
方式。本研究的極板設計極具創意，材料是常見的彎曲吸管、鋅片、銅線，作者以新穎的方式做成排狀的電
極板可以多管的串聯。創造性是本件作品的一大特色。此外，作者從實驗過程中吸取失敗的經驗加以改善值
得學習。 
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