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壹、摘要 

 

 將兩種不同金屬片接觸後放入硫酸中，原本不會在硫酸中產生反應的金

屬，也會因電子傳遞而產生反應，但是金屬與硫酸之間因腐蝕會產生氣體的現

象與坊間某些書籍的敘述略有不同。所以我們分析了不同收集氣體之裝置的優

缺點，並加以改進，經由改良後的收集氣體之裝置，我們已可以利用此裝置來

進行實驗，並且明確看出氣體反應的趨勢。  
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貳、研究動機 

 

 在高一時，曾經介紹過不同的電池，而常見的電池當然包括伏打電池、碳

鋅電池⋯⋯等。而電池電壓會有所不同，是因為不同金屬間的電位差不同，造

成電子傳遞速率的不同，在一次實驗中，我們也發現了如果將兩種不同金屬片

接觸後放入硫酸中，原本不會在硫酸中產生反應的金屬，也會因電子傳遞產生

反應。 

 

 另外，我們常常在坊間的參考書中看到有關酸與金屬的題目，甚至是日大

的考題也常常出現，因此我們依照這些題目去做了些實驗，但是得到的結果，

卻與題目的正解有出入。所以我們找了一些相關的資料，並做了些比較，我們

發現有一部分電子會和酸作用產生氣體，所以才會與試題的答案相異。同時我

們也找了一些相關研究報告，我們發現報告的內容雖然很完整，但是大部分都

是因為實驗裝置上的問題而造成不小的誤差。如金屬之間的接觸，並不是十分

地緊密，會影響電子傳遞速率。所以我們分析了不同裝置的優缺點，討論如何

改進的方法後，並開始著手改進實驗裝置的缺失。 

 

 綜合以上兩點，我們決定利用自製的實驗裝置來探討電子傳給銅的速率與

硫酸作用的關係，並且逐次來改進自製的實驗裝置，以求出更精準的實驗結果。 
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參、研究目的 

 

 一、改良收集氣體的裝置。 

 二、探討電子傳遞速率與腐蝕速率之關係。 

 三、探討在不同濃度的硫酸中，其對金屬產生氣體速率之關係。 

 

肆、研究設備器材 

 

 一、化學試藥： 

鹽酸〈12M〉 適量 硫酸〈18M〉 適量 

蒸餾水 適量 凡士林 適量 

鋅片〈3.0*1.0cm〉 數片 銅片〈3.0*1.0cm〉 數片 

 

 二、實驗器材： 

燒杯(50mL) 一個 燒杯(100mL) 一個 

燒杯(250mL) 一個 量筒(10mL) 一個 

量筒(25mL) 一個 量筒(50mL) 一個 

量筒(100mL) 一個 容量瓶（100mL）一個 

容量瓶（250mL） 一個 廣口瓶（580mL）兩個 

水盆 兩個 滴管 數支 

老虎鉗 一支 水管〈50cm〉 兩條 

手套 數個 刀片 一把 

剪刀 一把 膠帶 一個 

熱熔膠槍 一支 針筒〈12mL〉 兩個 

橡膠管 兩條 針筒〈25mL〉 兩個 

安全吸球 兩個 碼表 兩個 

塑膠袋 數個 保鮮夾鏈袋 數個 
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伍、研究過程或方法 

 

一、夾鏈袋收集法 

〈一〉、裝置製作過程 

 1、 銅片及鋅片各一片，將兩金屬片凹成直角，並且用老虎鉗將兩金 

 屬欲連接之部分夾緊。 

 2、 以熱融熔槍將兩金屬片連接的地方固定，並於塗上熱熔膠的部 

 分，再以凡士林塗抹，避免其與硫酸直接接觸。 

 3、 拿兩個 12mL的針筒，去掉頭部及尾部，並於一端側面割出 

 3.0cm*0.2cm的長方形缺口，並取出兩個保鮮夾鏈袋，在尾部割 

 洞，且將夾鏈袋與針筒相結合，以膠帶固定。 

 4、 將製作好的金屬片與針筒相互結合。 

 

 〈二〉、實驗研究步驟 

 1、 配置 0.5M的鹽酸水溶液，並於製作實驗裝 

  置前，將金屬片置於鹽酸水溶液中浸泡約五 

  秒鐘後取出，並以蒸餾水沖洗，然後拭乾。 

 2、 依比例用容量瓶配置出不同濃度的硫酸水溶 

  液各 250mL，並放置於 250mL的燒杯中。 

 3、 將水盆裝滿水，並將廣口瓶內裝滿水後倒立 

 置於水盆。 

 4、 保鮮夾鏈袋內的空氣排出，並將製作的裝置 

  放入裝有硫酸的燒杯中，進行實驗。 

5、 觀察氣體產生的過程，並在五分鐘過後，取 

 下保鮮夾鏈袋，置於廣口瓶中，以排水集氣 

 法測量其體積，並紀錄狀況。 
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二、塑膠袋收集法 

 〈一〉、裝置製作過程 

 1、 取銅片及鋅片各一片，將兩金屬片凹成直角，並且用老虎鉗將兩 

 金屬欲連接之部分夾緊。 

 2、 以熱融熔槍將兩金屬片連接的地方固定，並於塗上熱熔膠的部分， 

 再以凡士林塗抹，避免其與硫酸直接接觸。 

 3、 拿兩個 12mL的針筒，去掉頭部及尾部，並於一端側面割出 

 3.0cm*0.2cm的長方形缺口，並取出兩個塑膠袋，在尾部割洞， 

 且將塑膠袋與針筒相結合，以膠帶固定。 

 4、 將製作好的金屬片與針筒相互結合。 

 

 〈二〉、實驗研究步驟 

 1、 配置 0.5M的鹽酸水溶液，並於製作實驗裝 

  置前，將金屬片置於鹽酸水溶液中浸泡約五 

  秒鐘後取出，並以蒸餾水沖洗，然後拭乾。 

 2、 依比例用容量瓶配置出不同濃度的硫酸水溶 

  液各 250mL，並放置於 250mL的燒杯中。 

 3、 將水盆裝滿水，並將廣口瓶內裝滿水後倒立 

  置於水盆。 

 4、 將塑膠袋內的空氣排出，並將製作的裝置放 

  入裝有硫酸的燒杯中，進行實驗。 

 5、 觀察氣體產生的過程，並在五分鐘過後，取 

  下塑膠袋，置於廣口瓶中，以排水集氣法測 

  量其體積，並紀錄狀況。 
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三、水管收集法 

 〈一〉、裝置製作過程 

 1、 取銅片及鋅片各一片，將兩金屬片凹成直角，並且用老虎鉗將兩 

 金屬欲連接之部分夾緊。 

 2、 以熱融熔槍將兩金屬片連接的地方固定，並於塗上熱熔膠的部分， 

 再以凡士林塗抹，避免其與硫酸直接接觸。 

 3、 拿兩個 12mL的針筒，去掉頭部及尾部，並於一端側面割出 

 3.0cm*0.2cm的長方形缺口，並取出兩條切割好的水管，將其與 

 無長方形缺口之一端結合，以熱熔膠將封口密合。 

 4、 將製作好的金屬片與針筒相互結合。 

 

 〈二〉、實驗研究步驟 

 1、 配置 0.5M的鹽酸水溶液，並於製作實驗裝置前，將金屬片置於鹽酸 

  水溶液中浸泡約五秒鐘後取出，並以蒸餾水沖洗，然後拭乾。 

 2、 依比例用容量瓶配置出不同濃度的硫酸水溶液各 250mL，並放置於 

  250mL的燒杯中。 

 3、 將水盆裝滿水，並將廣口瓶內裝滿水後倒立置於水盆。 

 4、 將水管之一端放入廣口瓶中，並固定廣口瓶，然後將裝置放入裝有 

  硫酸的燒杯中，進行實驗。 

  5、 觀察氣體產生的過程，並在五分鐘過後，取出燒杯中裝置，測量 

   廣口瓶中氣體的體積，並紀錄。 
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四、橡皮管收集法 

 〈一〉、裝置製作過程 

 1、 取銅片及鋅片各一片，將兩金屬片凹成直角，並且用老虎鉗將兩金 

  屬欲連接之部分夾緊。 

2、以熱融熔槍將兩金屬片連接的地方固定，並於塗上熱熔膠的部分，再 

  以凡士林塗抹，避免其與硫酸直接接觸。 

 3、 拿兩個 12mL的針筒，去掉其尾部，並於尾部側面割出 3.0cm*0.2cm 

  的長方形缺口，並取出兩條切割好的橡膠管，將其與頭部之尖端結 

  合以熱熔膠將封口密合。 

 4、 將製作好的金屬片與針筒相互結合。 

 

 〈二〉、實驗研究步驟 

 1、 配置 0.5M的鹽酸水溶液，並於製作實驗裝置前，將金屬片置於鹽酸 

  水溶液中浸泡約五秒鐘後取出，並以蒸餾水沖洗，然後拭乾。 

  2、 依比例用容量瓶配置出不同濃度的硫酸水溶液各 250mL，並放置於 

   250mL的燒杯中。 

 3、 將水盆裝滿水，並將廣口瓶內裝滿水後倒立置於水盆。 

 4、 將橡皮管之一端放入廣口瓶中，並固定廣口瓶，然後將裝置放入裝 

  有硫酸的燒杯中，進行實驗。 

 5、 觀察氣體產生的過程，並在五分鐘過後，取出燒杯中裝置，測量廣 

  口瓶中氣體的體積，並紀錄。 

 

 

 

 

 

 7



五、針筒收集法 

 〈一〉、裝置製作過程 

 1、 取銅片及鋅片各一片，將兩金屬片凹成直角，並且用老虎鉗將兩 

  金屬欲連接之部分夾緊。 

 2、 以熱融熔槍將兩金屬片連接的地方固定，並於塗上熱熔膠的部分， 

  再以凡士林塗抹，避免其與硫酸直接接觸。 

 3、 拿兩個 25mL的針筒，去掉尾部，於切割尾部端，將其側面割出 

  3.0cm*0.2cm的長方形缺口，將針筒尖端的頭部，以熱熔膠封住縫 

  隙，然後將兩針筒以膠帶綑綁即可。 

 4、 將兩個安全吸球與兩條 75cm的橡膠管結合，並以熱熔膠將封口密 

  合。 

 5、 將製作好的金屬片與針筒相互結合。 

 〈二〉、實驗研究步驟 

 1、 配置 0.5M的鹽酸水溶液，並於製作實驗裝置前，將金屬片置於鹽酸 

  水溶液中浸泡約五秒鐘後取出，並以蒸餾水沖洗，然後拭乾。 

 2、 依比例用容量瓶配置出不同濃度的硫酸水溶液各 100mL，並放置於 

  100mL的燒杯中。 

 3、 將製作好安全吸球裝置連接的橡皮管放置於針筒裝置內，並將金屬 

  片固定於針筒裝置上。 

 4、 將針筒裝置放入裝置硫酸水溶液的 

  燒杯中，並開始計時，且利用安全 

  吸球裝置將針筒內部之空氣吸出， 

  使得硫酸水溶液能充滿整個針筒裝 

  置。 

 5、 觀察其氣泡產生之過程，及氣體產 

  生的體積，並紀錄。 
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陸、研究結果 

一、將銅片及鋅片分別置於不同濃度的硫酸中，其產生氣體之體積。 

硫酸濃度(M) 
銅片 

產生氣體體積 

鋅片 

產生氣體體積 
時間 

0.5 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

1.0 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

1.5 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

2.0 0 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

2.5 ≒ 0 mL 1.5 mL 2.5分鐘  

3.0 ≒ 0 mL 32.0 mL 2.5分鐘  

3.5 ≒ 0 mL 38.0 mL 2.5分鐘  

4.0 ≒ 0 mL 48.0 mL 2.5分鐘  

4.5 ≒ 0 mL 68.0mL 2.5分鐘  

5.0 ≒ 0 mL 131.0mL 2.5分鐘  

5.5 ≒ 0 mL 172.3mL 2.5分鐘  

6.0 ≒ 0 mL 195.6mL 2.5分鐘  

 

金屬分在不同濃度的硫酸中，產生的氣體關係
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二、將銅片及鋅片接觸，置於 0.5M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 2次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 3次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 4次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 5次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 6次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 7次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 8次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 9次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

第 10次 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

平均 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在0.5M的硫酸中，產生的氣體關係
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三、將銅片及鋅片接觸，置於 1.0M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 0.1 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 2次 0.1 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 3次 0.1 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 4次 0.1 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 5次 0.5 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 6次 0.5 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 7次 0.5 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 8次 0.5 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 9次 0.5 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

第 10次 0.5 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

平均 0.3 mL 0.5 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在1.0M的硫酸中，產生的氣體關係
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四、將銅片及鋅片接觸，置於 1.5M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 2次 0.5 mL 0.7 mL 2.5分鐘  

第 3次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 4次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 5次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 6次 0.5 mL 0.6 mL 2.5分鐘  

第 7次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 8次 0.5 mL 0.8 mL 2.5分鐘  

第 9次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 0.5 mL 0.9 mL 2.5分鐘  

平均 0.5 mL 0.9 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在1.5M的硫酸中，產生的氣體關係
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五、將銅片及鋅片接觸，置於 2.0M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 2次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 3次 1.0 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 4次 0.5 mL 1.5 mL 2.5分鐘  

第 5次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 6次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 7次 1.0 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 8次 1.0 mL 1.5 mL 2.5分鐘  

第 9次 0.5 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 1.0 mL 1.0 mL 2.5分鐘  

平均 0.7 mL 1.1 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在2.0M的硫酸中，產生的氣體關係
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六、將銅片及鋅片接觸，置於 2.5M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 0.5 mL 5.5 mL 2.5分鐘  

第 2次 1.0 mL 5.5 mL 2.5分鐘  

第 3次 1.0 mL 5.5 mL 2.5分鐘  

第 4次 0.5 mL 5.5 mL 2.5分鐘  

第 5次 1.0 mL 6.0 mL 2.5分鐘  

第 6次 0.5 mL 5.5 mL 2.5分鐘  

第 7次 1.0 mL 5.5 mL 2.5分鐘  

第 8次 1.0 mL 6.0 mL 2.5分鐘  

第 9次 1.0 mL 5.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 0.5 mL 6.0 mL 2.5分鐘  

平均 0.8 mL 5.6 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在2.5M的硫酸中，產生的氣體關係
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七、將銅片及鋅片接觸，置於 3.0M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 1.0 mL 13.5 mL 2.5分鐘  

第 2次 1.0 mL 14.0 mL 2.5分鐘  

第 3次 1.0 mL 14.5 mL 2.5分鐘  

第 4次 1.0 mL 13.5 mL 2.5分鐘  

第 5次 1.0 mL 14.0 mL 2.5分鐘  

第 6次 1.0 mL 13.5 mL 2.5分鐘  

第 7次 1.0 mL 14.5 mL 2.5分鐘  

第 8次 1.0 mL 14.0 mL 2.5分鐘  

第 9次 1.0 mL 14.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 1.0 mL 14.5 mL 2.5分鐘  

平均 1.0 mL 14.0 mL 2.5分鐘  
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八、將銅片及鋅片接觸，置於 3.5M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 1.0 mL 20.0 mL 2.5分鐘  

第 2次 1.0 mL 19.5 mL 2.5分鐘  

第 3次 1.0 mL 20.0 mL 2.5分鐘  

第 4次 1.0 mL 20.0 mL 2.5分鐘  

第 5次 1.0 mL 19.5 mL 2.5分鐘  

第 6次 1.0 mL 19.5 mL 2.5分鐘  

第 7次 1.0 mL 20.0 mL 2.5分鐘  

第 8次 1.0 mL 21.0 mL 2.5分鐘  

第 9次 1.0 mL 20.5 mL 2.5分鐘  

第 10次 1.0 mL 20.0 mL 2.5分鐘  

平均 1.0 mL 20.0 mL 2.5分鐘  
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九、將銅片及鋅片接觸，置於 4.0M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 1.0 mL 27.0 mL 2.5分鐘  

第 2次 1.5 mL 26.0 mL 2.5分鐘  

第 3次 1.0 mL 26.0 mL 2.5分鐘  

第 4次 1.5 mL 26.5.0 mL 2.5分鐘  

第 5次 1.0 mL 26.0 mL 2.5分鐘  

第 6次 1.0 mL 27.0 mL 2.5分鐘  

第 7次 1.5 mL 26.0 mL 2.5分鐘  

第 8次 1.0 mL 26.5 mL 2.5分鐘  

第 9次 1.0 mL 26.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 1.5 mL 27.0 mL 2.5分鐘  

平均 1.2 mL 26.4 mL 2.5分鐘  
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十、將銅片及鋅片接觸，置於 4.5M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 3.0 mL 34.0 mL 2.5分鐘  

第 2次 3.5 mL 33.0 mL 2.5分鐘  

第 3次 3.5 mL 33.5 mL 2.5分鐘  

第 4次 3.0 mL 33.0 mL 2.5分鐘  

第 5次 3.0 mL 33.5 mL 2.5分鐘  

第 6次 3.5 mL 34.0 mL 2.5分鐘  

第 7次 3.0 mL 33.0 mL 2.5分鐘  

第 8次 3.0 mL 33.0 mL 2.5分鐘  

第 9次 3.5 mL 34.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 3.0 mL 33.0 mL 2.5分鐘  

平均 3.2 mL 33.4 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在4.5M的硫酸中，產生的氣體關係
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十一、將銅片及鋅片接觸，置於 5.0M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 4.0 mL 109.0 mL 2.5分鐘  

第 2次 4.0 mL 108.0 mL 2.5分鐘  

第 3次 4.5 mL 108.0 mL 2.5分鐘  

第 4次 4.0 mL 108.5 mL 2.5分鐘  

第 5次 3.5 mL 109.0 mL 2.5分鐘  

第 6次 4.5 mL 108.0 mL 2.5分鐘  

第 7次 4.5 mL 108.5 mL 2.5分鐘  

第 8次 4.0 mL 109.5 mL 2.5分鐘  

第 9次 4.0 mL 108.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 4.0 mL 108.0 mL 2.5分鐘  

平均 4.1 mL 108.4 mL 2.5分鐘  
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十二、將銅片及鋅片接觸，置於 5.5M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 9.0 mL 141.5 mL 2.5分鐘  

第 2次 8.5 mL 142.5 mL 2.5分鐘  

第 3次 8.5 mL 142.5 mL 2.5分鐘  

第 4次 8.5 mL 141.0 mL 2.5分鐘  

第 5次 9.0 mL 142.5 mL 2.5分鐘  

第 6次 8.0 mL 143.0 mL 2.5分鐘  

第 7次 8.5 mL 142.5 mL 2.5分鐘  

第 8次 8.5 mL 142.0 mL 2.5分鐘  

第 9次 8.0 mL 142.5 mL 2.5分鐘  

第 10次 8.5 mL 142.0 mL 2.5分鐘  

平均 8.5 mL 142.2 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在5.5M的硫酸中，產生的氣體關係
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十三、將銅片及鋅片接觸，置於 6.0M的硫酸中產生氣體之體積。 

 

實驗次數 Cu端上產生的 

氣體體積 

Zn端上產生的 

氣體體積 

時間 

第 1次 14.0 mL 164.5 mL 2.5分鐘  

第 2次 14.5 mL 163.5 mL 2.5分鐘  

第 3次 14.0 mL 165.0 mL 2.5分鐘  

第 4次 14.0 mL 164.0 mL 2.5分鐘  

第 5次 14.0 mL 165.5 mL 2.5分鐘  

第 6次 14.0 mL 164.0 mL 2.5分鐘  

第 7次 14.5 mL 164.0 mL 2.5分鐘  

第 8次 14.0 mL 165.0 mL 2.5分鐘  

第 9次 14.0 mL 164.0 mL 2.5分鐘  

第 10次 14.0 mL 164.5 mL 2.5分鐘  

平均 14.1 mL 164.2 mL 2.5分鐘  

 

鋅銅在6.0M的硫酸中，產生的氣體關係
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十四、不同濃度的硫酸，鋅片與銅片產生的氣體體積之關係。 

 

硫酸濃度(M)
Cu端上產生的 

平均氣體體積 

Zn端上產生的 

平均氣體體積 
時間 

0.5 ≒ 0 mL ≒ 0 mL 2.5分鐘

1.0 0.3 mL 0.5 mL 2.5分鐘

1.5 0.5 mL 0.8 mL 2.5分鐘

2.0 0.7 mL 1.1 mL 2.5分鐘

2.5 0.8 mL 5.6 mL 2.5分鐘

3.0 1.0 mL 14.0 mL 2.5分鐘

3.5 1.0 mL 20.0 mL 2.5分鐘

4.0 1.2 mL 26.4 mL 2.5分鐘

4.5 3.2 mL 33.4 mL 2.5分鐘

5.0 4.1 mL 108.4 mL 2.5分鐘

5.5 8.5 mL 142.2 mL 2.5分鐘

6.0 14.1 mL 164.2 mL 2.5分鐘

不同濃度的硫酸，兩端產生氣體量的關係
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十五、不同濃度的硫酸，鋅端收集到的氣體佔兩端氣體和的百分比。 

 

硫酸濃度(M) 百分比 時間 

0.5 0% 2.5分鐘  

1.0 62.5% 2.5分鐘  

1.5 61.5% 2.5分鐘  

2.0 61.1% 2.5分鐘  

2.5 87.5% 2.5分鐘  

3.0 93.3% 2.5分鐘  

3.5 95.2% 2.5分鐘  

4.0 95.7% 2.5分鐘  

4.5 91.3% 2.5分鐘  

5.0 96.4% 2.5分鐘  

5.5 94.4% 2.5分鐘  

6.0 92.1% 2.5分鐘  
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柒、討論 
 

從氣體比例來探討數據是因為兩金屬片間的接觸問題，儘管已經盡可能的密合，但對電

子來說仍有很大的空隙，因而影響電子傳遞給銅的速率，曾想過在兩金屬片間使用導電熱融

膠，加快電子傳遞，但發現導電熱融膠內含有銀，怕對氣體收集產生影響，不過我們仍能看

出其電子傳遞的趨勢，而收集到的氣體又可直接反映電子的傳遞，於是我們算出鋅端產生的

氣體佔總氣體的比例，代表電子傳遞速率與鋅片和酸反映的比例。從比例中，能發現隨著酸

的濃度增加，越來越大比例的電子跟酸反應，相對的較小比例的電子會傳遞給銅。 
 
我們在參考書看到的題目是銅鋅在稀硫酸中接觸，則銅產生氣體而鋅則否，從比例探討

則發現硫酸 2M以下較多比例的電子傳遞給銅，硫酸 2.5M以後較大部分的會直接和酸反應，
大概能推知題目所說稀硫酸的濃度為 2M附近。就數據來看雖不能得到電子傳給銅的速率會
大於和酸反應的速率，可能是因為其金屬片之間接觸仍有空隙，導致電子傳遞的影響，但還

是能很明顯的看出電子傳遞的趨勢，即在濃度低的硫酸中，電子較容易傳遞給銅。 
 
為何在初始接觸面積相同時，單片腐蝕中鋅端收集到的氣體大於和銅接觸時所收集到的

氣體？ 
我們認為鋅銅接觸放入酸時，小部分的銅離子會在鋅片上析出，影響鋅片和酸的接觸面

積，所以會比單片腐蝕所收集的到氣體少。 
 
為何實驗所用的金屬不採用電鍍呢？ 
因為如果是銅片上鍍鋅，那麼在實驗的過程中，鋅會被腐蝕掉；如果是鋅片上鍍銅，雖

然可以解決上述問題，但我們仍無法將兩金屬所產生的氣體分別收集出來。這也是我們決定

不採用的主要原因。為何要採用收集氣體的方式來進行實驗？因為氣體收集較能反映實驗現

象，雖然如此，但卻也容易產生較大的誤差，於是我們想出了自製的實驗器材，以求精確而

從中看出反應的趨勢，以調整實驗進行。 
 
若產生的氣體體積大於針筒所能測量的體積，實驗該如何繼續進行？ 
為了避免這種情形，在實驗進行時，安全吸球裝置能跟著針筒裝置放置在硫酸水溶液中，

當硫酸水溶液快低於金屬片時，便抽出少許氣體，以維持溶液高度在金屬片之上，而這個方

法也可以用來測量氣體產生的體積。 
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實驗裝置為第五次改良的成品，比較前四次裝置的優缺失。 

 

 夾鏈袋收集法 塑膠袋收集法 水管收集法 橡膠管收集法 

改良收穫 方便製作 
改良夾鏈袋收集

法的失敗原因 
減少浪費 

解決水管收集

法的失敗原因

之一 

失敗原因 

氣體無法完全

進入夾鏈袋，推

測是大氣壓力

的緣故。 

每次實驗都需使

用新的塑膠袋，

造成浪費；尚且

無法完全將塑膠

袋內的空氣完全

排出，所以得到

的數據並不是非

常準確。 

因為水管的截

面積太大，又

因產生氣體量

少，造成產生

的氣體無法在

低濃度的硫酸

中收集。 

受到大氣壓力

的影響，而無法

收集到氣體。 

備註 

1.第一次嘗試做 

2.為後面幾次改

良的藍本。 

與夾鏈袋收集法

有異曲同工之妙

聯想到橡膠管

收集法 
無 
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捌、結論 

 

一、理論上鋅端電子傳遞給銅速率大於其電子和酸反應的速率，也就是說氫氣的產生應該是

銅片端會大於鋅片端。但在實驗中，雖然我們已將鋅片和銅片密合，但若以微觀來看，

其實鋅銅原子間仍有很大的縫隙，故使結果受影響。 
 
二、從數據探討，我們能發現銅端氣體比例有逐漸減少的趨勢，所以我們可以得知當硫酸濃

度愈大時，銅端越不容易得到鋅端的電子。 
 
三、經過幾次改良收集氣體的裝置後，我們改良了許多問題，也從中改變了實驗的方法，現

在我們已能明確地看出氣體產生速率的趨勢。 
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玖、參考資料及其他 

 

一、參考資料 

〈一〉、物質科學化學篇下冊 初版 南一書局 P.3~21、80~81  2001年 2月 

〈二〉、丁錫鏞 基礎化學 初版 牛頓雜誌社 P.190  1984年 9月 

〈三〉、十萬個為什麼 初版 鐘文出版社 P.79~81  1991年 8月 

〈四〉、十萬個為什麼化學篇 初版 國際出版社 P.80    

 

二、其他 

〈一〉、下表是還原不同金屬所需的電位差（於 25℃時）。正負號標示相對於氫 

 還原的電位。  

 

元素 鋰 鉀 鈉 鋁 鋅 鐵 錫 

電位 V -3.0 -2.9 -2.7 -1.7 -0.76 -0.44 -0.14 

元素 鉛 氫 銅 汞 銀 鉑 金 

電位 V -0.13 0 +0.34 +0.80 +0.80 +1.2 +1.3 

 

〈二〉、附圖 
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評 語 

 

040214高中組化學科 

 

電子傳遞速率與腐蝕速率的探討 

 

電子轉移概念尚待深入探討。 




