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摘要： 

      鋅銅電池「細水長流」的放電方式，一直是實驗中令人詬病、疑惑的地方，

也是我們最想去改善的狀況。在這個研究中，我們嘗試尋找各種可能影響鋅銅電

池放電效率的變因並建立最佳的實驗控制條件，好讓鋅銅電池的放電效率得以改

善。經過一連串的實驗，我們歸納出一個很重要的結論：「水溶液的導電程度，

特別是跨接鹽橋的狀況是影響鋅銅電池放電效率的最重要因素」。而在研究中，

包括使用「多重鹽橋」、「跨接銅片」、以及「提高鹽橋溶液濃度」等做法，都對

鋅銅電池的放電電流產生了最明顯的改善效果。不過，必須一提的是：硫酸銅溶

液顏色的消褪，仍然是相當緩慢的反應，有待我們繼續努力去研究！ 

 

 

壹、研究動機 

在做實驗14-1 「鋅銅電池」的那一天，從架上鹽橋開始，我們花了大

半節課看著「似有若無」的微小電流「苟延殘喘」地流轉了許久，卻始終不

見書上預期的顏色變化。「手賤」的阿傑偷偷拿起備用的銅條跨在兩杯水溶

液間，哇！真是神奇耶！電流升為兩倍。索性多「借」幾片銅條來玩玩，電

流還真的大了好幾倍呢！為什麼會這樣子呢？如果有其他的好方法可以用

或許我們就不需要無聊地「苦苦守候」不是嗎？因此，我們告訴老師阿傑的

新玩法；結果………..唉！這幾個週末只好在實驗室加班了，真是「千金難
買早知道」。 

 

貳、研究目的： 

一、探討影響鋅銅電池電流大小的各種變因 

二、放電時間對鋅銅電池電流大小的影響 

三、鹽橋選擇及並聯分路對鋅銅電池電流大小的影響 

四、鹽橋溶液濃度對電流大小的影響 

五、電解質溶液濃度對電流大小的影響 

六、其它可能影響鋅銅電池電流大小的因素 

 

參、研究設備器材 

毫安培計           1個       導線（附銅夾）     2 條                            

燒杯（250 ml）     2個        U 型 管           3 個 

脫脂棉花          少許       鋅片（5cmx3cm）    1 片 

鋅片（1cmx10cm）  1 片       銅片（5cmx3cm）    1 片 

銅片（1cmx10cm）  5片        硝酸鉀水溶液       4 M 

硫酸鋅水溶液      1 M        硫酸銅水溶液       0.5M 

氯化鈉水溶液      1 M        硝酸銨水溶液       1 M 
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肆、研究過程 

一、鋅銅電池電流大小和放電時間的探討 

(一)、取250mL的燒杯兩個，分別貼上甲、乙標籤已示區別。甲燒杯加入0.1M 

     的硫酸鋅水溶液至約五分之四滿，並放入鋅片。以燒杯加入0.1M的硫酸     

     銅水溶液至約五分之四滿，並放入銅片。 

(二)、用導線連接安培計和兩燒杯中的電極(如圖(a))。 

(三)、取U型管裝滿1M的硝酸鉀水溶液，並將兩管口用棉花塞住(塞至管口 

     朝下時，棉花不會掉下即可，不可太鬆也不可過緊，(如圖(b))。 

(四)、將裝好硝酸鉀水溶液的U型管連接於兩燒杯中(注意U型管中必須沒有 

     氣泡，如圖(c))，並開始計時。 

(五)、觀察兩燒杯水溶液顏色、狀態隨時間變化的情形，並每分鐘記錄毫安培計 

的電流讀數至少30分鐘。 

二、 鹽橋選擇及並聯分路對鋅銅電池電流大小的影響 

(一)、分別配製1M的氯化鈉、1M的硝酸鉀及1M的硝酸銨水溶液作為鹽橋物質， 

重複過程(一)的做法，觀察兩杯水溶液的狀態並記錄毫安培計的電流讀

數。 

(二)、將三支鹽橋依序個別跨接甲乙兩燒杯，分別紀錄每支鹽橋的單獨使用時毫

安培計的電流讀數，再將任兩支鹽橋一起跨接甲乙兩燒杯並測定電流大

小，最後將三支鹽橋同時跨接兩燒杯上，紀錄毫安培計電流大小。 

(三)、單獨使用1M的硝酸鉀水溶液作為鹽橋並先行紀錄毫安培計電流大小，然 

     後將軟銅片折彎跨接兩燒杯，紀錄此時毫安培計電流大小。分別再跨接第  

     二片、第三片、第四片銅條，逐一紀錄毫安培計電流大小。 

三、鹽橋溶液濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

分別配製4M、3M、2M、1M及0.5M的硝酸鉀水溶液作為鹽橋溶液，紀錄

毫安培計電流大小。 

四、電解質溶液的濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

(一)、硫酸鋅濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

 將乙杯的硫酸銅濃度固定為0.1M，分別配製0.05M、0.1M、0.2M、0.3M、 

0.4M、0.5M及1.0M的硫酸鋅作為甲杯電解質水溶液，觀察並記錄鋅銅 

電池電流的大小。 

(二)、硫酸銅濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

     改將甲杯的硫酸鋅濃度固定為0.1M，分別配製0.05M、0.1M、0.2M、0.3M、 

0.4M、0.5M的硫酸銅作為乙杯電解質水溶液，觀察並記錄鋅銅電池的電 

流大小。 

(三)、正負極電解質溶液濃度同時增加對鋅銅電池電流大小的影響 

將甲、乙兩燒杯分別加入同為0.05M、0.1M、0.2M、0.3M、0.4M及0.5M

的硫酸鋅及硫酸銅水溶液作為電解質溶液，觀察並記錄鋅銅電池的電流大

小。 
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五、其它可能影響鋅銅電池電流大小的因素 

(一)、增加其它電解質溶液對鋅銅電池電流大小 

     分別在正負兩極的電解液中加入固態的氯化鈉、硝酸銨，以增加兩燒杯中  

     未參與反應的電解質溶液，觀察並記錄鋅銅電池電流大小。 

(二) 、使用不同大小金屬板對鋅銅電池電流大小的影響 

     將兩極的金屬電極分別換成不同面積的電極，觀察並記錄鋅銅電池電 

     流的大小。 

(三)、多片金屬同時使用對鋅銅電池電流大小的影響 

     將兩極的金屬電極增加為兩片、三片，觀察並記錄鋅銅電池電流的大小。 

 

伍、研究結果 

一、鋅銅電池電流大小和放電時間的探討 

(一)、鋅銅電池電流大小和放電時間的關係詳列於表1中，我們發現乙燒杯  

     硫酸銅水溶液顏色變化極慢、如果想使硫酸銅顏色明顯變淡，常常需 

     要至少二小時以上，在上課的時間中不易看到顏色的消褪。而且毫安 

     培計的電流讀在2.0mA以下，表示電流強度甚小，不易觀察。 

二、鹽橋選擇及並聯分路對鋅銅電池電流大小的影響 

(一)、不同鹽橋溶液對鋅銅電池電流大小的影響 

     實驗中發現1M的氯化鈉、1M的硝酸鉀及1M的硝酸銨水溶液作為鹽橋 

     物質對鋅銅電池電流大小的影響有限(分別為2.2mA，2.3mA及2.0mA)，  

     可視為在誤差範圍之內。(表2)                                

(二)、並聯鹽橋對鋅銅電池電流大小的影響 

     實驗中發現多重鹽橋同時使用確實明顯地加強了鋅銅電池電流的大 

     小，而且如個別電阻並聯一般，造成毫安培計測得的電流幾乎就等於 

     各鹽橋單獨使用時，個別的電流相加的結果。(表2) 

(三)、跨接銅片對鋅銅電池電流大小的影響 

實驗中也明顯看到了：跨接的銅片提高了鋅銅電池的電流，而且跨接 

  的銅片愈多鋅銅電池的電流愈大，但是並非呈倍數增加。(表3) 

三、鹽橋溶液濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

  高濃度的鹽橋溶液，明顯地使鋅銅電池電流增加。(表4) 

四、電解質溶液的濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

實驗中觀察到，不論增加硫酸鋅濃度或硫酸銅濃度或正負極電解液同時 

  增加對鋅銅電池的電流大小均明顯加強，甚至加入其它種類的電解質也 

  能稍微影響鋅銅電池電流的大小。(表5、表6、表7、表8) 

五、其它可能影響鋅銅電池電流大小的因素 

(一)、使用不同大小金屬板對鋅銅電池電流大小的影響 

     我們發現將兩極的金屬電極換成較大面積的電極時，鋅銅電池電流確 

     實可以增加(表9) 
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(二)、多片金屬同時使用對鋅銅電池電流大小的影響 

     將兩極的金屬電極增加為兩片、三片，和增加電極大小有相同的效果， 

     均能使鋅銅電池電流的大小增大。(表10) 

 

陸、討論 

一、影響鋅銅電池電流大小的各種變因 

    研究中發現影響鋅銅電池放電時電流強度的因素較明顯的有(1)跨接鹽橋 

    及銅板製造多重導電分路(2)鹽橋溶液的濃度(3)兩極電解質溶液的濃度      

(4)電極的表面積大小 等，而放電時間對鋅銅電池電流大小是較長時間 

    的影響。至於兩極電解液中摻入其他無關的電解質雖能影響鋅銅電池的    

電流，但是其貢獻卻極小。（參考表1至表10） 

二、多重鹽橋及跨接導電分路對鋅銅電池電流大小的影響 

    多重鹽橋的使用以及跨接銅片的做法就好像在電路中並聯多個電阻一般，使

得整個系統的總電流得以增加（也可以視為電路中的總電阻減小一般），在

我們的研究中明顯看出這種做法對鋅銅電池放電電流的貢獻。經過我們和老

師的討論結果，認為可能是多重鹽橋以及跨接銅片的使用提高了電路中的導

電效果，降低了整個系統的總電阻所造成的。 

三、鹽橋溶液濃度對電流大小的影響 

    鹽橋溶液濃度的增加和上述跨接多重鹽橋的功能相同，所以我們很明顯 

    的看到了，電池放電電流的增大。 

四、電解質溶液濃度對電流大小的影響 

    電解質溶液濃度的增加在理論上應該和鹽橋的導電功能相同，但是我們 

    發現硫酸銅、硫酸鋅溶液濃度增加時，電池電流的增大略具意義。不過， 

    未參與反應的氯化鈉及硝酸銨加入兩極電解液中並沒有明顯增加電池電 

    流，這是比較奇怪之處。而老師告訴我們：依照Nernst 的電池電位差 

    方程式硫酸銅濃度的增加應該可以提高電池電壓及電流而硫酸鋅濃度的 

    增加反而降低電池電壓及電流，而我們做出來的數據卻提高了電池電流， 

有點不可思議！ 

五、電極表面積對電流大小的影響 

    很明顯地，表面積較大的電極所產生的電池電流較大（但是電流大小並 

    未和表面積大小成正比），我們的解釋是：化學反應的發生決定於粒子的 

    有效碰撞（課本9－3粒子觀點），所以電極表面積大，和溶液中粒子產 

    生反應的機會相對較高，因此電池電流相對較高。 

 

柒、結論 

經過了一連串的實驗，我們大膽的假設：決定鋅銅電池放電時電流大小的主

要原因是水溶液導電的難易程度。特別是，決定兩電解槽聯繫的鹽橋狀況的

差異竟然造成近10倍的電流變化。因此，下次實驗時，我打算多用幾組鹽
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橋或是多跨幾根銅條，好讓電池電流強度不會輸給別組同學。不過，很可惜

的是：在研究結束後，我用了三片銅電極（3x5cm）、三片鋅電極、跨接三個

飽和的硝酸鉀水溶液做鹽橋，還利用剩下的一點空間多跨接了兩根銅條，結

果得到這個改造的鋅銅電池電流還是只有18mA，有點失望，不過比起實驗

課的2mA已經值得慶幸了。 
 

 

 

 

 

 

表1、鋅銅電池不同放電時間所對應的電流大小 

時間(分) 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

電流強度 

(mA) 

1.98 1.98 1.97 1.96 1.951.95 1.95 1.94 1.93 1.92

(硫酸鋅溶液：0.1M、硫酸銅溶液：0.1M、硝酸鉀溶液：1.0M) 

 

表2、不同鹽橋及並聯使用多重鹽橋對應的電池電流大小 

鹽橋種類 甲 乙 丙 甲＋乙 甲＋丙 乙＋丙 甲＋乙

＋丙 

電流強度(mA) 2.2 2.3 2.0 4.2 4.0 5.0 6.4 

(硫酸鋅溶液：0.1M、硫酸銅溶液：0.1M) 

(甲：1.0M的硝酸鉀溶液；乙：1.0M的氯化鈉溶液；丙：1.0M的硝酸銨溶液) 

 

表3、跨接銅片數量對鋅銅電池電流的影響 

跨接銅片數量 0 1 2 3 4 5 

電流強度(mA) 2.2 4.5 6.0 9.2 11.5 12.5 

(硫酸鋅溶液：0.1M、硫酸銅溶液：0.1M、硝酸鉀溶液：1.0M) 

 

表4、鹽橋溶液的濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

硝酸鉀濃度(M) 0.5 1 2 3 4(飽和) 

電流強度(mA) 1.7 2.2 3.5 4.5 4.8 

(硫酸鋅溶液：0.1M、硫酸銅溶液：0.1M) 

 

表5、硫酸鋅溶液的濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

硫酸鋅濃度(M) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1.0 

電流強度(mA) 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2.1 

(硫酸銅溶液：0.1M、硝酸鉀溶液：1M) 
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表6、硫酸銅溶液的濃度對鋅銅電池電流大小的影響 

硫酸銅濃度(M) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

電流強度(mA) 2.1 2.3 2.6 2.8 3.1 3.2 

(硫酸鋅溶液：0.1M、硝酸鉀溶液：1M) 

(硫酸銅溶液溶解度較小，故未做1.0M的數據) 

 

表7、提高兩極電解質溶液的濃度，對鋅銅電池電流大小的影響 

兩極電解質濃度(M) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

電流強度(mA) 2.2 2.3 2.8 3.0 3.3 3.4 

(硝酸鉀溶液：1M) 

 

表8、加入它種電解質對鋅銅電池電流大小的影響 

加入電解液的物質 無 氯化鈉固體 硝酸銨固體 

電流強度(mA) 2.3 2.4 2.2 

(硫酸鋅溶液：0.1M、硫酸銅溶液：0.1M、硝酸鉀溶液：1.0M) 

 

表9、金屬電極大小對鋅銅電池電流大小的影響 

銅片大小(c㎡) 5×7＝35 3x5＝15 1×5＝5 
鋅片大小(c㎡) 5×7＝35 3x5＝15 1×5＝5 
電流強度(mA) 3.3 2.8 2.3 

(硫酸鋅溶液：0.1M、硫酸銅溶液：0.1M、硝酸鉀溶液：1.0M) 

 

 

表10、金屬電極數量對鋅銅電池電流大小的影響 

銅片數量(3㎝×5㎝) 1片 2片 3片 

鋅片數量(3㎝×5㎝) 1片 2片 3片 

電流強度(mA) 2.2 2.3 2.5 

(硫酸鋅溶液：0.1M、硫酸銅溶液：0.1M、硝酸鉀溶液：1.0M) 

 

 


