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小而省的高效率鋅銅電池 
壹、摘要： 

課本中關於鋅銅電池的實驗其裝置複雜而且效果不佳，電流過小（約

2mA），我們嘗試改良鋅銅電池的裝置予以縮小簡單化、增大電流，使電池足

以讓 LED燈泡發光，增進實驗效果並減少藥品的浪費，並利用隨手可得的器

材來製作各種小型鋅銅電池，最後發展出密閉不漏可隨身攜帶的鋅銅電池。 

貳、研究動機: 

我們在做課本中關於鋅銅電池的實驗時，發現費了老半天組裝起來的電

池，只能讓毫安培計指針動一下，其餘什麼也沒發生。等了 10 分鐘，課本中

所提到的鋅片會減少，銅片會有銅析出的現象也觀察不到，更不用說可以用來

點亮燈泡了。偶然情況下把別組鹽橋放入我們這組電池中，發現毫安培計讀數

增加了，使我們發現鋅銅電池的潛力應該不只如此，或許改變鹽橋可以有不一

樣的結果，這其中的秘密，有待我們的研究。 

參、研究目的: 

一、 利用課本鋅銅電池的裝置找出影響電流的主要因素。 

二、 改良鹽橋結構，設計組裝容易的鋅銅電池使電流增大到足以使 LED 燈泡發

光。 

三、 縮小鋅銅電池體積，能達到效果又能節省材料，降低廢棄物量。 

四、 是否能利用單一器皿製作密閉不漏便於攜帶的鋅銅電池。 

 

肆、研究器材設備: 

硫酸銅、硫酸鋅、硝酸鉀、澱粉、燒杯、(50ml、250ml、1L)U形管、量筒(50ml、

100ml)、棉花、培養皿、導線、三用電表、熱熔膠、銅片、鋅片(取自乾電池)、

方型盒子、保特瓶瓶蓋、軟膏罐子、天平、磁石加熱攪拌器、LED 燈泡(工作電

壓 2V~3.6V)Ø 5mm紅光、針筒(5ml、10ml)、電烙鐵、焊錫 

 

伍、研究方法及結果: 

一、 利用課本鋅銅電池的裝置找出影響電流的主要因素。 

（一）、方法：以課本裝置，分別改變○1 硫酸鋅濃度○2 硫酸銅濃度○3 鹽橋濃度○4 鹽

橋個數○5 鋅片面積○6 銅片面積等六項變因，分別改變上述六項變因中的

一項，其餘均按照課本條件找出影響電流大小的主要因素。 

1、改變 ZnSO4濃度 

CuSO4：0.1M，KNO3：1M，鹽橋 1組，Zn片：16㎝
2
，Cu片：16㎝

2
  

ZnSO4濃度M 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

電流 I(mA) 2.6 2.6 2.6 2.7 3.0 2.9 3.0 2.8 3.0 3.1 

電壓 V(伏特) 1.041 1.040 1.039 1.041 1.043 1.051 1.046 1.047 1.051 1.055 

(表  一) 
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ZnSO4濃度改變時電流的變化
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(圖  一) 

 

2、改變 CuSO4濃度 

ZnSO4：0.1M，KNO3：1M，鹽橋 1組，Zn片：16㎝ 2，Cu片：16㎝ 2 

CuSO4濃度 M 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

電流 I(mA) 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.4 2.6 2.7 2.8 2.9 

電壓 V(伏特) 1.041 1.043 1.043 1.042 1.037 1.043 1.047 1.051 1.053 1.053 

(表  二) 

CuSO4濃度改變時電流的變化
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(圖  二) 

 

3、改變 KNO3濃度 

ZnSO4：0.1M，CuSO4：0.1M，鹽橋 1組，Zn片：16㎝ 2，Cu片：16㎝ 2  

KNO3濃度M 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

電流 I(mA) 0.4 0.7 1 1.3 1.4 1.6 1.8 2.1 2.4 2.6 

電壓 V(伏特) 0.931 0.964 0.983 0.997 1.005 1.006 1.011 1.017 1.023 1.041 

(表  三) 

KNO3濃度改變時電流的變化
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(圖  三) 

 

 

PDF 檔案以 "pdfFactory Pro" 試用版建立   www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 3 

4、改變鹽橋個數(鹽橋個數超過 5個就放不下，故只實驗到 5個) 

ZnSO4：0.1M，CuSO4：0.1M，KNO3：1M，Zn片：16㎝ 2，Cu片：16㎝
2
  

鹽橋的個數 1 2 3 4 5 

電流 I(mA) 2.6 3.1 4.1 4.7 5.8 

電壓 V(伏特) 1.041 1.045 1.047 1.046 1.051 

(表  四) 

鹽橋個數增加時電流的變化
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(圖  四) 

 

5、改變 Zn片面積 

ZnSO4：0.1M，CuSO4：0.1M，KNO3：1M，鹽橋 1組，Cu片：16㎝
2  

Zn的面積㎝
2
 2 4 6 8 10 12 14 16 

電流 I(mA) 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.5 2.6 

電壓 V(伏特) 1.037 1.039 1.040 1.040 1.040 1.040 1.041 1.041 

(表  五) 

Zn面積增加時電流的變化
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(圖  五) 

 

6、改變 Cu片面積 

ZnSO4：0.1M，CuSO4：0.1M，KNO3：1M，鹽橋 1組，Zn片：16㎝ 2  

Cu的面積㎝
2 2 4 6 8 10 12 14 16 

電流 I(mA) 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 

電壓 V(伏特) 1.037 1.039 1.039 1.041 1.041 1.041 1.041 1.041 

(表  六) 
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Cu面積增加時電流的變化
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(圖  六) 

 

（二）、研究結果 :由實驗可知 

ZnSO4、CuSO4的濃度及 Zn片、

Cu 片的面積都不影響電壓大

小，對於電流的提升雖然有影

響，但增加的幅度不大。而鹽

橋中 KNO3的濃度及鹽橋的個

數(接觸面積)增加就會使電流

有顯著的增加。 

 

 
(圖  七) 

 

二、 改良鹽橋結構，設計組裝容易的鋅銅電池使電流增大到足以使 LED燈

泡發光。 
（一）、方法：由以上結果我們發現鹽橋是影響整個鋅銅電池產生電流的主要的

變因，增加接觸面積及 KNO3濃度對電流影響變化最大。於是我們將原

來的鹽橋改為 KNO3的溶液中溶入澱粉，加熱而形成凝膠以增加其接觸

面積，將凝膠塗於培養皿的表面上，放置於兩極溶液之間。（如下圖）

再針對改變○1 澱粉濃度○2 硫酸鋅濃度○3 硫酸銅濃度○4 鹽橋濃度○5 鋅片

面積○6 銅片面積等六項變因做測試，觀察改變裝置後的影響。 

 
(圖  八) 
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1、 變澱粉濃度：以不同公克數澱粉各溶於 50mlKNO3溶液中，加熱後冷卻成凝

膠塗布於培養皿中間成條狀，以分隔兩種溶液。 

澱粉濃度：(g)/50ml，ZnSO4：1M，CuSO4：1M，KNO3：1M 

Zn片：20㎝ 2，Cu片：20㎝ 2  

澱粉濃度

(g/50ml) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流 I(mA) 無  60.3 77.6 78.3 88.7 90.0 85.3 84.6 80.1 76.2 

電壓 V(伏特) 無  1.047 1.052 1.058 1.059 1.061 1.025 1.030 1.066 1.060 

(表  七) 

（我們發現 1g澱粉無法使 50ml水溶液呈凝膠狀態，10g又太黏稠，幾乎成硬

塊，也不容易塗抹在培養皿中。） 

澱粉濃度改變時電流的變化
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(圖  九) 

 

2、改變 ZnSO4濃度 

CuSO4：1M，KNO3：1M，澱粉溶液 6g/50ml，Zn片：20㎝ 2，Cu片：20㎝ 2  

ZnSO4濃度 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

電流 I(mA) 34.9 47.8 58.4 69.9 80.4 81.3 83.5 85.6 85.7 90 

電壓 V(伏特) 0.964 0.981 1.021 1.034 1.042 1.047 1.049 1.052 1.059 1.061 

(表  八) 

ZnSO4濃度改變時電流的變化
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(圖  十) 

3、改變 CuSO4濃度 

ZnSO4：1M，KNO3：1M，澱粉溶液 6g/50ml，Zn片：20㎝ 2，Cu片：20㎝ 2 

CuSO4濃度 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

電流 I(mA) 54.0 67.3 69.2 71.4 79.2 81.3 83.5 84.2 86.3 90.0 

電壓 V(伏特) 1.022 1.031 1.037 1.040 1.040 1.047 1.051 1.051 1.060 1.061 

(表  九) 
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CuSO4濃度改變時電流的變化
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(圖  十一) 

 

4、改變 KNO3濃度 

ZnSO4：1M，CuSO4：1M，澱粉溶液 6g/50ml，Zn片：20㎝ 2，Cu片：20㎝ 2  

KNO3濃度 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

電流 I(mA) 31.2 49.3 56.4 60.1 59.7 65.7 67.2 69.2 83.4 90.0 

電壓 V(伏特) 1.04 1.047 1.041 1.053 1.048 1.048 1.049 1.05 1.053 1.061 

(表  十) 

KNO3濃度改變時電流的變化
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 (圖  十二) 

 

5、改變 Zn片面積 

ZnSO4：1M，CuSO4：1M，KNO3：1M，澱粉溶液 6g/50ml，Cu片：20㎝
2  

Zn的面積 5 10 15 20 

電流 I(mA) 63.1 67.8 77.4 90 

電壓 V(伏特) 1.052 1.057 1.058 1.061 

(表  十一) 

Zn面積增加時電流的變化
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(圖  十三) 

 

6、改變 Cu片面積 
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ZnSO4：1M，CuSO4：1M，KNO3：1M，澱粉溶液 6g/50ml，Zn片：20㎝ 2  

Cu的面積 5 10 15 20 

電流 I(mA) 68.7 77.4 84.3 90.0 

電壓 V(伏特) 1.049 1.055 1.055 1.061 

(表  十二) 

Cu面積增加時電流的變化
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(圖  十四) 

（二）、研究結果:如果澱粉太少，則無法形成凝膠，會使二側溶液相混合，造成

電池電流下降，而且 Zn片上迅速有紅色銅析出，不利反應。我們選用 6g

澱粉配成 50ml KNO3 溶液，其黏性恰當，且電流也是最大值。而在新

型鋅銅電池中 ZnSO4濃度、CuSO4濃度 KNO3濃度、Zn、Cu面積對電流影

響皆有顯著的變化。 

 

三、 縮小鋅銅電池體積，能達到效果又能節省材料，降低廢棄物量。 
（一）、我們發現以上條件皆會使鋅銅電池電流增加，所以我們嘗試以各種造型

的盒子或瓶蓋代替培養皿，我們將條件固定為 ZnSO4：1M，CuSO4：1M，

KNO3：1M，Zn片、Cu片面積配合容器形狀而剪裁出適合的大小。 

1、方型盒子： 

電流： 168.3 mA  

電壓： 1.071 V  

 

 
(圖  十五) 
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2、5.5㎝藥罐瓶蓋： 

電流： 80.1 mA 

電壓： 1.054 V     

 
(圖  十六) 

 

3、3.5㎝悅氏保特瓶的瓶蓋： 

電流： 93.1 mA 

電壓： 1.062 V    

 

 
                      (圖  十七) 

（二）、研究結果：我們改以方型塑膠盒增大鹽橋面積，確實電流也增加了不少

（168.3mA），而當我們改用小型體積的藥罐瓶蓋及礦泉水瓶蓋時，電流 

皆有 80mA以上。 
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四、 是否能利用單一器皿製作密閉不漏便於攜帶的鋅銅電池。 
（一）、因為一般的鋅銅電池不易攜帶，所以我們找到一種軟膏罐子。以上述方

法製作鋅銅電池，如下圖： 

 

密閉不漏軟膏罐子 

電流： 103.2mA  

電壓： 1.051V   

 

 
(圖  十八) 

 

（二）、研究結果：密閉電池果然可行，也可以使 LED發光，體積也更小了。
我們以針筒注入 ZnSO4、CuSO4溶液而電池壽命可達６小時左右。 

 

陸、討論: 

一、Cu-Zn電池標準電壓為 1.10V（高中化學實驗手冊），課本中鋅銅電池電

壓和我們實驗所產生的電壓相差不大，符合實驗結果。然而電流卻受

到電池內電阻的影響，無法很大。 

二、由實驗（一）可知鹽橋是造成內電阻變大的主因，其他的變因對增加

電流的效果並不大，改善鹽橋結構有助於使電流變大。 

三、利用澱粉凝膠特性，可把兩種不同溶液阻隔於同一器皿中而不會互相

干擾，又可以增加接觸面積。 
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四、當我們改進了鹽橋的構造，再一次測試了改變 ZnSO4濃度、CuSO4濃度、

Zn片、Cu片的面積對電流的影響時，我們發現這些變因增加時會對電

流有明顯的增大。 

五、澱粉用量 50ml、1M KNO3加入 6g的澱粉量最佳，量太少、太稀不易分

隔兩極溶液，而使 ZnSO4、CuSO4相混，太多則形成固化不易塗於塑膠

網上。 

六、改成培養皿後鋅銅電池中 ZnSO4、CuSO4的用量可大幅減少，課本中需

使用 0.1M的水溶液各 250ml，而培養皿電池只需 25ml，為原來用量的
1/10，利用瓶蓋則會更少，只需 10ml 即可。使用後所造成的廢液處理
問題就更少了。 

七、改進防止電解液漏出的密閉 Cu-Zn 電池，在串聯兩個電池使電壓達到

LED燈所需的工作電壓後，所產生的電流足以使 LED燈發亮。 

八、為增進效果我們採用 ZnSO4：1M，CuSO4：1M，KNO3：1M的濃度製成

各種型態電池，電流皆有 80mA 以上，且足以使 LED 燈泡亮，同時壽命

（發亮時間）皆能達到半天以上。 

 

柒、結論: 

一、把凝膠的鋅銅電池應用不同器具上就變得很容易，可利用單一器皿隨意

縮小體積，而鋅片由廢棄電池中取得，銅片也可用銅線代替。整個鋅銅

電池變簡單了，因為縮小裝置，不但節省材料而且又可廢物利用。 

二、鋅銅電池的潛力在改進鹽橋後，確實有大幅進步，足以使 LED燈泡發亮。 

三、鋅銅電池做成密閉型態後，在攜帶上就更加方便了。 
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評 語 

 

030214國中組化學科 最佳團隊合作獎 

 

小而省的高效率鋅銅電池 

 

本作品探討鹽橋之改進以改善電池之導電電流，並以澱粉凝

膠鹽橋之改良型自製小型電池，作品內容豐富，有創見。團

隊成員合作良好。 




