
中華民國第四十七屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 
 

國中組  理化科 

 

第二名 

031626 

當歐姆遇上阿瑞尼士 

 

學校名稱：台中縣立爽文國民中學  

作者： 

國三 李家誼 

國三 張維恩 

國三 劉家有 

國三 江梓農 

指導老師： 

施富吉 

王思琪 

 

關鍵詞：歐姆定律  電阻  電流化學效應 



 1 

題目：當歐姆遇上阿瑞尼士 

摘要 

    本實驗在探討當電解質溶液通電時，其電壓與電流的關係是否有何規律？我們針對不同

種類、不同濃度的電解質溶液通以電壓時發現隨著電壓的增加，電壓與電流的關係圖會有明

顯的兩個區域產生： 

1. 絕緣區：儘管兩極有電位差，但卻測量不到電流。 

2. 導電區：隨著電壓增加，電流也呈等比例增加，兩者關係為一斜直線，其斜率為一定值，

與歐姆定律相類似。為了與歐姆電阻值做區別，我們稱這個斜率值為「歐姆離阻值」。 

接著我們又探討兩極的距離，面積對「歐姆離阻值」的影響，驗證電解質溶液在導電區也有

A

L
R      的關係，最後還探討溫度、濃度以及串並聯電解質溶液對「離阻值」的影響。 

 

壹、研究動機 

    剛開學，老師就在南一版第四冊第一章教了電流與電壓關係，後來在學期中學到第三章

電解質之後，就突然想到在剛開學的時候教 1-4 節歐姆定律，其中提到電解質溶液不符合歐

姆定律，我們便很好奇，電解質溶液中電壓與電流的關係究竟是如何呢？於是利用我們所學

的電壓及電流的測量方法，再請自然老師協助我們對電解質溶液做了一些實驗，並對實驗結

果加以分析和探討。 

 

貳、研究目的 

一、尋找電解質溶液中電壓與電流的關係。 

二、探討兩極間的距離和離阻值關係。 

三、探討兩極的面積與離阻值的關係。 

四、探討不同種類電解質溶液的離阻值。 

五、探討電解質溶液的串並聯，對離阻值的影響。 

六、探討溫度對離阻值的影響。 

七、探討濃度對離阻值的影響。 

 

參、研究設備器材及藥品 

一、設備：上皿天平、電源供應器、三用電表、玻璃棒、鱷魚夾、電線、水槽、量筒 

二、藥品：氯化鈉(NaCl)、硝酸鉀 (KNO3)、氯化鈣(CaCl2)、硫酸銅(CuSO4)、硫酸鉛(PbSO4)、

鹽酸(HCl)、硫酸(H2SO4)、硝酸(HNO3)、氫氧化鈉(NaOH) 
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肆、研究過程與方法 

    依據研究目的，我們將研究過程分為前置作業和七項實驗，分別詳述如下： 

 

前置作業 

(一) 實驗組裝：我們將測量電壓和電流的連接方式用在電解質溶液。利用鱷魚夾電線將電源

供應器、伏特計和安培計連接，如圖 4 所示。 

(二) 製作兩極距離調整器：我們利用一些簡單零件將兩極碳棒製作成可以調整距離的裝置，

如圖 5 所示。 

   

圖 1 圖 2 

圖 3 

圖 4

＊ 

圖 5

＊ 

圖 4

＊ 
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(三)製作保溫裝置：利用保麗龍製作簡易的保溫箱，以便測量不同溫度所造成的影響。裝置如

下圖所示。 

 

(四)串並聯裝置設計：利用鱷魚夾電線將兩杯不同濃度的電解質溶液加以串聯和並聯，裝置圖

如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

一、實驗一：探討電解質溶液中，電流和電壓的關係 

(一) 我們將實驗組裝完成如圖 4，並控制電解質溶液所有變因：固定兩極距離、固定兩極面

積、溫度控制在常溫，並調製 0.1M 的食鹽水溶液 1 公升。 

(二) 將溶液倒入燒杯中，接著打開電源供應器的開關，電壓從 0V 開始，每增加 0.5V，讀取

電流值一次，直到 15V 為止，記錄電壓與電流的數據於表一。 

抽水進水塔 

圖 4 實驗裝置圖 

圖 6

＊ 

圖 7 串聯裝置圖 圖 8 並聯裝置圖 

A 

V 

A 

V 
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(三) 將表一數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 17)。 

(四) 截取導電區域，並求出直線公式，得到斜率值(歐姆離阻值 R )，如圖 18 所示。

二、實驗二：探討兩極間的距離與離阻值的關係 

(一) 將碳棒固定於兩極距離調整器上，並控制電解質

溶液其他變因：固定兩極面積、溫度控制在常溫，

並調製 0.1M 的食鹽水溶液 1 公升。 

 

(二) 改變兩極距離：(測量兩極距離不同時，電壓與電

流的關係) 

1. 將碳棒裝置於兩極距離調整器。 

2. 依據測量步驟，測量兩極距離為 3cm 時，電

壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀取電 

流值一次)。記錄電壓與電流的數據於表二。 

3. 依序改變兩極距離為 4cm、5cm、6cm、7cm、8cm、9cm、10cm，並重複步驟 2。 

   

(三) 將表二數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 19)。截取導電區域，並求出直

線公式，得到不同距離的斜率值(歐姆離阻值 R )，如圖 20 所示。 

(四) 根據圖 20，對兩極距離和離阻值作圖(圖 21)，並加以分析探討。 

 

 

 

圖 9  

測量食鹽水

溶液，電壓

與電流之關

係。 

圖 11  

測量不同碳

棒距離下，

電壓與電流

之關係。 

圖 10 自製距離調整器 
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三、實驗三：探討兩極的面積大小與離阻值的關係 

(一) 在燒杯底下架設升降器(圖 10)，並控制電解質溶液

其他變因：固定兩極面積、溫度控制在常溫，並調

製 0.1M 的食鹽水溶液 1 公升。 

(二) 改變兩極面積：(測量兩極面積不同時，電壓與電

流的關係) 

1. 藉由相同碳棒，沒入溶液深度不同以改變兩極

面積大小。將沒入深度與面積之關係整理成表

三。 

2. 依據測量步驟，測量碳棒沒入深度為 3cm 時， 

3. 電壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀 

取電流值一次) 記錄電壓與電流的數據於表四。 

4. 依序改變碳棒沒入深度為 4cm、5cm、6cm、7cm、8cm、9cm、10cm，並重複步驟 2。 

   

(三) 將表四數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 22)。 

(四) 截取導電區域，並求出直線公式，得到不同面積的斜率值(歐姆離阻值 R )，如圖 23 所示。 

(五) 根據表三和圖 23 將離阻值、面積和面積倒數整理成表五。 

(六) 將表五數據對 EXCEL 作圖，得到面積與離阻值的關係圖(圖 24) ，並加以分析探討。 

 

四、實驗四：探討不同種類電解質溶液的離阻值 

(一) 控制電解質溶液其他變因：固定兩極面積、溫度控制在常溫，並調製 0.1M 的各種不同電

解質溶液 1 公升。 

(二) 改變電解質：測量電解質不同時，電壓與電流的關係，並分為下列三個小實驗： 

  

圖 10 升降器 

圖 11  

測量不同面

積下，電壓

與電流之關

係。 

圖 12  

測量不同電

解質的電壓

與電流之關

係。 
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1. 強酸離阻值的比較：  

(1). 測量三種強酸(HCl、HNO3、H2SO4) 的電壓及電流，並記錄於表六。   

(2). 將表六數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 25)。 

(3). 根據圖 25，對三種不同強酸的離阻值加以分析探討。 

2. 各種鹽類離阻值的比較： 

(1). 測量五種鹽類(NaCl、KNO3、CaCl2、CuSO4、PbSO4)的電壓及電流，並記錄於表七。 

(2). 將表七數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 26)。   

(3). 求出直線公式，得到斜率值(離阻值 R )，如圖 27 所示。 

(4). 針對圖 27，對不同鹽類的離阻值加以分析探討。 

3. 酸鹼鹽類離阻值的比較： 

(1). 測量 HCl、NaOH、NaCl 的電壓與電流，記錄於表八。 

(2). 將表八數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 28)。 

(3). 根據圖 28，對強電解質的酸鹼鹽類的離阻值加以分析探討。 

 

五、實驗五：探討電解質溶液的串並聯，對離阻值的影響 

(一) 調製 0.2M 和 0.3M 的食鹽水溶液各 1 公升，並控制電解質溶液其他變因：兩極距離固定、

兩極面積固定、溫度控制在常溫。 

(二) 測量兩溶液串並聯時，電壓與電流的關係 

1. 0.2M 食鹽水溶液：測量電壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀取電流值一次)。 

2. 0.3M 食鹽水溶液：測量電壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀取電流值一次)。 

3. 將兩電解質串聯：測量電壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀取電流值一次)。 

4. 將兩電解質並聯：測量電壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀取電流值一次)。 

5. 記錄電壓與電流的數據於表九。 

    

(三) 將表九數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 29)。 

(四) 截取導電區域，並求出直線公式，得到斜率值(離阻值 R )，如圖 30 所示。 

(五) 根據圖 30，探討串並聯後的離阻值與金屬導體串並聯的電阻值是否相似，如表十。 

 

六、實驗六：探討溫度對離阻值的影響 

(一) 改變溶液溫度，並控制電解質溶液其他變因：固定兩極距離、固定兩極面積、調製食鹽

水溶液，體積 1 公升，濃度 0.1M。 

(二) 改變溶液溫度：(測量溶液溫度不同時，電壓與電流的關係) 

圖 13  

測量溶液串

並聯的電壓

與電流之關

係。 
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1. 將溶液加熱至我們想要的溫度，並快速將此溶液放入寶麗龍保溫箱。 

2. 測量溫度為 30℃時，電壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀取電流值一次) ，並記

錄電壓與電流的數據於表十一。 

3. 依序改變溶液溫度為 40℃、50℃、60℃、70℃、80℃，並重複步驟 2。 

   

  

(三) 將表十一數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 31)。 

(四) 截取導電區域，並求出直線公式，得到斜率值(離阻值 R )，如圖 32 所示。 

(五) 根據圖 32，對溫度與離阻值之關係加以分析探討。 

 

七、實驗七：探討濃度對離阻值的影響 

(一) 調製不同濃度的食鹽水溶液 1 公升，並控制電解質溶液其他變因：固定兩極距離、固定

兩極面積、溫度控制在常溫。 

(二) 改變溶液濃度：(測量溶液濃度不同時，電壓與電流的關係) 

1. 濃度為 0.01M 的食鹽水溶液，測量電壓從 0~15V 之電流值(每增加 0.5V，讀取電流值

一次) ，並記錄電壓與電流的數據於表十二。 

2. 依序改變溶液濃度為 0.02M、0.03M、0.04M、0.05M、0.06M、0.07M、0.08M、0.09M、

0.1M，並重複步驟 1。 

圖 14  

加熱電解質

溶液，並放

置保溫裝

置。 

圖 15  

測量不同溫

度時，電壓

與電流之關

係。 
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(三) 將表十二數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係圖(圖 33)。 

(四) 截取導電區域，並求出直線公式，得到斜率值(離阻值 R )，如圖 34 所示。 

(五) 根據圖 34 的離阻值，計算出導離度(1/ R )，將數據記錄於表十三。 

(六) 將表十三數據對 EXCEL 作圖，得到導離度(1/ R )與濃度的關係圖(圖 35)。 

圖 16  

測量不同濃

度時，電壓

與電流之關

係。 
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伍、研究結果 

一、實驗一：探討電解質溶液中，電流和電壓的關係 

 (一)記錄不同電壓下(0~15V)之電流值，如下表。 

 

表一  電解質溶液，不同電壓下之電流值 

※電解質溶液：0.1M 食鹽水溶液 1 公升、距離 5cm、沒入深度 10cm 

外加電壓(V) 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

電流(A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.11 0.18 0.25 0.32 

外加電壓(V) 5.5 6..0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 

電流(A) 0.40 0.47 0.55 0.63 0.70 0.78 0.86 0.94 1.01 1.09 1.17 

外加電壓(V) 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 
 

電流(A) 1.25 1.32 1.41 1.48 1.56 1.64 1.72 1.79 1.87 

 

 (二) 將表一數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係，如下圖所示。 

電解值溶液電壓與電流關係圖

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.5 1 1.5 2

電流（A）

電

壓
（

V
）

 
圖 17 

說明： 

      從上圖我們可以發現電解質溶液的電壓與電流關係圖在電壓超過一個限度（截止電壓

Ｖm）後電流突然上升。且之後電壓與電流成斜直線上升。這個現象與國中所學的歐姆定

律似乎有些相似。金屬導線中的電阻是一個定值，不隨電壓或電流而改變。而在電解質溶

液中，當電壓超過一個限度之後，電壓與電流的關係成一斜直線，其斜率也是一個定值。

我們稱這是電解質溶液的「歐姆離阻值」（
I

V-V
R m ），以區別歐姆電阻值

I

V
R  。 

導    電    區 

絕    緣    區 
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(三)截取導電區域，並求出斜率值(離阻值 R )，如下圖所示。 

電解值溶液電壓與電流關係圖 V = 6.5I + 2.8796

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.5 1 1.5 2

電流（A）

電

壓
（

V
）

 

圖 18 

說明： 

1. 根據上圖我們可以發現，電解質溶液在 V≧Vm 時，電流會以斜直線上升，而斜率就代

表離阻值。當 V≧Vm 時，這個斜率是一個定值，不隨 V 而改變，代表離阻值為一定值，

亦即(V - Vm) / I = R/（定值）。與金屬導體中，V / I = R(定值)的意思相同，符合歐姆定

律。所以我們認為，只要提供電解質溶液足夠的電壓差，其離阻即為一定值。且 V≦Vm

為絕緣體，V≧Vm 為導電體 

2. 我們對上圖的斜直線作趨勢線分析，得到電壓與電壓的關係為：V=6.5I+2.8796，此式

的 6.5 即為這杯電解質溶液的離阻值。 

 

二、實驗二：探討兩極碳棒的距離與離阻值的關係 

(一)觀察兩極碳棒在不同距離，不同電壓下之電流值。將數據記錄於表二。 

 

表二  測量兩極距離不同時，在不同電壓下之電流值 

           兩極 

   電流      距 

       (A)   離 

外加電壓(V) 

3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm 10cm 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.5 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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3.0 0.06 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 

3.5 0.15 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 

4.0 0.25 0.18 0.16 0.14 0.12 0.10 0.10 0.09 

4.5 0.36 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 

5.0 0.48 0.35 0.30 0.26 0.24 0.20 0.18 0.16 

5.5 0.60 0.44 0.37 0.32 0.30 0.25 0.23 0.20 

6.0 0.72 0.53 0.45 0.39 0.35 0.31 0.28 0.25 

6.5 0.85 0.62 0.53 0.45 0.41 0.36 0.32 0.29 

7.0 0.97 0.72 0.60 0.52 0.47 0.41 0.37 0.33 

7.5 1.10 0.81 0.68 0.59 0.53 0.46 0.42 0.37 

8.0 1.23 0.91 0.76 0.66 0.59 0.52 0.47 0.41 

8.5 1.36 1.00 0.84 0.73 0.65 0.57 0.52 0.46 

9.0 1.48 1.10 0.91 0.79 0.71 0.63 0.56 0.50 

9.5 1.61 1.19 1.00 0.86 0.77 0.68 0.61 0.54 

10.0 1.73 1.29 1.08 0.93 0.83 0.73 0.66 0.59 

10.5 1.86 1.38 1.16 1.00 0.90 0.79 0.71 0.63 

11.0 1.99 1.48 1.24 1.07 0.96 0.84 0.76 0.67 

11.5 2.12 1.57 1.32 1.14 1.02 0.89 0.81 0.72 

12.0 2.24 1.67 1.40 1.21 1.08 0.95 0.86 0.76 

12.5 2.37 1.76 1.48 1.27 1.14 1.00 0.90 0.80 

13.0 2.50 1.86 1.56 1.34 1.20 1.06 0.95 0.85 

13.5 2.63 1.95 1.64 1.41 1.26 1.11 1.00 0.89 

14.0 2.75 2.04 1.72 1.47 1.32 1.17 1.05 0.93 

14.5 2.88 2.14 1.79 1.54 1.38 1.22 1.10 0.98 

15.0 3.01 2.23 1.87 1.61 1.44 1.27 1.15 1.03 

 

(二)將表二數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係，如下圖所示。 

不同距離的電壓與電流關係圖
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圖 19 
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(三)截取導電區域(如下圖所示)，並求出兩極在不同距離下之斜率值(即為離阻值 R )。 

不同距離的電壓與電流關係圖

V3 = 3.9429I1 + 3.1506

V4 = 5.2897I2 + 3.1889

V5 = 6.3119I3 + 3.1772

V6 = 7.3622I4 + 3.1427

V8 = 9.3054I6 + 3.1672

V9 = 10.332I7 + 3.1565

V10 = 11.58I8 + 3.1845

V7 = 8.2679I5 + 3.0904
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圖 20 

說明： 

1. 當兩極距離 3cm 時，斜率最小，當兩極距離增加時，斜率依序增加，直到兩極最遠

時(10cm)，斜率最大。 

2. 斜率代表離阻值，此圖表示當兩極碳棒距離越遠，離阻值 R/= (V-Vm)/I 也越大。 

 

兩極距離與離阻值關係圖

R/ = 1.1838L
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圖 21 

說明： 

      由上圖我們可以發現當兩極距離增加時，離阻值也成等比例增加，且兩者呈現正比關

係 R/α L，與歐姆電阻中 Rα L 相同。 
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三、實驗三：探討兩極間的面積大小(沒入深度)與離阻值的關係 

 

(一)為了方便改變碳棒面積，我們改以碳棒沒入電解液的深度不同，來改變面積。因為底面

積固定，所以碳棒的面積與高度成正比關係。其關係如下表所示： 

 

表三  碳棒沒入深度與面積關係 

※碳棒半徑 0.4cm，底面積 0.502656cm2，碳棒圓周長=2.513274 cm2 

沒入深度   

(cm) 
3 4 5 6 7 8 9 10 

面積(cm2) 8.042 10.556 13.069 15.582 18.096 20.609 23.122 25.635 

面積倒數 

(cm-2) 
0.1243 0.0947 0.0765 0.0642 0.0553 0.0485 0.0432 0.0390 

 

(二) 觀察兩極間在不同面積(沒入深度)，不同電壓下之電流值。將數據記錄於表四。 

 

表四  測量兩極面積不同時，在不同電壓下之電流值 

                沒入深 

   電流 (A)         度 

         

外加電壓 (V) 

3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm 10cm 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.0 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 

3.5 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 

4.0 0.04 0.06 0.07 0.08 0.10 0.11 0.13 0.14 

4.5 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 

5.0 0.08 0.11 0.13 0.16 0.18 0.21 0.23 0.26 

5.5 0.10 0.13 0.17 0.20 0.23 0.26 0.29 0.32 

6.0 0.13 0.16 0.20 0.24 0.28 0.31 0.35 0.39 

6.5 0.14 0.19 0.24 0.28 0.32 0.37 0.41 0.45 

7.0 0.16 0.22 0.27 0.32 0.37 0.42 0.47 0.52 

7.5 0.18 0.25 0.31 0.36 0.42 0.48 0.53 0.58 

8.0 0.20 0.27 0.34 0.40 0.47 0.53 0.59 0.65 

8.5 0.23 0.30 0.38 0.45 0.51 0.59 0.65 0.72 

9.0 0.25 0.33 0.41 0.49 0.56 0.64 0.71 0.78 

9.5 0.27 0.36 0.45 0.53 0.61 0.70 0.77 0.85 

10.0 0.29 0.39 0.48 0.57 0.66 0.75 0.83 0.92 
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10.5 0.31 0.42 0.52 0.61 0.71 0.81 0.89 0.99 

11.0 0.33 0.45 0.55 0.65 0.75 0.86 0.96 1.05 

11.5 0.35 0.47 0.58 0.70 0.80 0.92 1.02 1.12 

12.0 0.38 0.50 0.62 0.74 0.85 0.97 1.08 1.19 

12.5 0.40 0.53 0.65 0.78 0.90 1.03 1.14 1.26 

13.0 0.42 0.56 0.69 0.82 0.95 1.08 1.20 1.32 

13.5 0.44 0.59 0.72 0.86 0.99 1.14 1.26 1.39 

14.0 0.46 0.62 0.76 0.90 1.04 1.19 1.32 1.46 

14.5 0.48 0.65 0.79 0.95 1.09 1.25 1.38 1.53 

15.0 0.50 0.68 0.82 0.99 1.14 1.30 1.44 1.59 

(三) 將表四數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係，如下圖所示。 

不同面積下的電壓與電流關係圖
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圖 22 

(四)截取導電區域(如下圖所示)，並求出兩極在不同面積下之斜率值(即為離阻值 R )。 

不同面積下的電壓與電流關係圖

V3 = 23.55I3 + 3.1649

V4 = 17.47I4 + 3.1949

V5 = 14.465I5 + 3.0568

V6 = 12.03I6 + 3.126
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V8 = 9.1118I8 + 3.1401
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圖 23 
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說明： 

1. 當兩極碳棒沒入深度 4cm 時，斜率最大，當兩極面積逐漸增加時，斜率則依序減少，

直到兩極碳棒沒入深度最深時(11cm)，斜率最小。 

2. 斜率代表離阻值，此圖表示當兩極面積越大時，斜率越小，(V-Vm)/I=R/ 離阻值也越

小。 

 

(五)根據表三、表四和圖 23，計算不同面積下離阻值的變化。將數據記錄於表五。 

 

表五  不同面積下離阻值的變化 

碳棒半徑=0.4cm，碳棒圓周長=2.513274 cm2，底面積=0.502655  

深度 H(cm) 3 4 5 6 7 8 9 10 

面積 A(cm2) 8.042  10.556  13.069  15.582  18.096  20.609  23.122  25.635  

1/A(cm-2) 0.124  0.095  0.077  0.064  0.055  0.049  0.043  0.039  

離阻值 R (Ω ) 23.550  17.470  14.465  12.030  10.444  9.112  8.237  7.465  

  

(六)將表五數據對 EXCEL 作圖，得到面積與離阻值的關係圖(圖 24) 

兩極面積與離阻值關係圖 R/ = 188.12(1/A)
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圖 24 

說明： 

1. 由上圖我們可以發現 R/正比 1/A，離阻值正比於面積倒數。這與金屬電阻中，電阻與

面積成倒數的關係相同。 

2. 由圖 21 和圖 24，我們發現 R/α L/A 這個關係相似於金屬電阻中 Rα L/A。 
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四、實驗四：探討不同種類電解質溶液的離阻值 

(一) 三種強酸(HCl、HNO3、H2SO4) 

1. 觀察三種不同強酸(HCl、HNO3、H2SO4)，在不同電壓下之電流值，將數據記錄於表

六。 

表六 測量不同強酸溶液，在不同電壓下之電流值 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  HCl 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.15 0.35 0.60 0.83 1.07 1.34 1.62 1.90 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  HNO3 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.15 0.36 0.61 0.83 1.07 1.35 1.61 1.89 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  H2SO4 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.27 0.52 0.99 1.38 1.85 2.29 2.77 3.26 

 

2. 將表六數據對 EXCEL 作圖，得到不同強酸下，電壓與電流的關係，並求出其斜率(即

離阻值 R )，如下圖所示。 

三種強酸電壓對電流作圖

  HCl  HNO3

 V = 4.0463I + 2.5498

H2SO4

 V = 2.289I + 2.6859
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圖 25 

說明： 

1. 由上圖可知，相同濃度時，HNO3、HCl 的離阻值都相同，因為兩者價數與離子數都一樣。 

2. 但相同濃度時，H2SO4 的離阻值較 HCl 的離阻值小，是因為相同濃度下，H2SO4 解離的離

子數較多，且 SO42-的價數較大，容易導電。 

 

(二) 五種鹽類(NaCl、KNO3、CaCl2、CuSO4、PbSO4) 

1. 觀察不同五種鹽類(NaCl、KNO3、CaCl2、CuSO4、PbSO4)，在不同電壓下之電流值，

將數據記錄於表七。 
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表七  測量不同鹽類電解質溶液，在不同電壓下之電流值 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  NaCl 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.04 0.16 0.30 0.44 0.58 0.73 0.89 1.04 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  KNO3 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.03 0.15 0.28 0.43 0.58 0.73 0.88 1.04 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  CaCl2 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.05 0.20 0.37 0.56 0.75 0.94 1.13 1.32 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  CuSO4 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.16 0.27 0.37 0.45 0.52 0.62 0.72 0.83 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  PbSO4 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.05 0.15 0.26 0.37 0.48 0.58 0.69 0.79 

 

2. 將表七數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係，如下圖所示。 

五種鹽類之電壓與電流關係圖
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圖 26 
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3. 求出兩極在不同面積下之斜率(即為離阻值 R )。 

五種鹽類之電壓與電流關係圖

 KNO3  V = 6.8636I + 2.9652

CaCl2  V = 5.4343I + 2.8862

CuSO4  V = 10.791I + 1.1853

 PbSO4  V = 9.3838I + 2.5471

NaCl  V = 6.9445I + 2.8715
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圖 27 

說明： 

1. 由上圖我們發現幾個有趣的結果，首先我們比較 KNO3 和 NaCl 這兩個電解質溶液的

離阻值分別是 6.8636Ω 和 6.9445Ω ，結果約略相等。這是因為兩者溶於水後離子所

帶的價數皆為+1 和-1 價。CuSO4 和 PbSO4 的情形也是類似於此。 

2. 為何 CuSO4 和 PbSO4 兩者溶於水後，其離子所帶的價數為+2 和-2 價，其導電能力應

該比較強，離阻值應該比較小。可是兩者的離阻值分別為 10.791 和 9.3838 都比 KNO3

和 NaCl 來得大。這是因為這兩者的離子重量比較重，離子移動比較慢，導電能力也

就比較差。 

3. 最後，我們比較同濃度的 NaCl 和 CaCl2 這兩種電解值溶液的離阻值。CaCl2 的離阻值

R/比 NaCl 的離阻值小，這是因為同濃度時，CaCl2 的離子數目是 NaCl 的 1.5 倍，所

以離子數目越多，其導電能力也就比較強，離阻值也就比較小。 

 

(三) 酸鹼鹽(HCl、NaOH、NaCl) 

1. 觀察酸鹼鹽(HCl、NaOH、NaCl)在不同電壓下之電流值，將數據記錄於表八。 

表八  測量酸鹼鹽電解質溶液，在不同電壓下之電流值 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  HCl 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.15 0.35 0.60 0.83 1.07 1.34 1.61 1.86 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  NaOH 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.15 0.36 0.60 0.84 1.08 1.34 1.60 1.86 

※電解質溶液：1 公升、0.1M  NaCl 溶液 

外加電壓(V) 3 4 5 6 7 8 9 10 

電流(A) 0.04 0.16 0.30 0.44 0.58 0.73 0.89 1.04 



 19 

2. 將表八數據對 EXCEL 作圖，得到強電解質的酸鹼鹽類，其電壓與電流的關係。並求

出其斜率(即離阻值 R )，如下圖所示。 

強電解質酸鹼鹽電壓對電流作圖

HCl   V = 4.0463I + 2.5498

NaOH    V = 4.0679I + 2.5185

NaCl    V = 6.9445I + 2.8715
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圖 28 

說明： 

1. 由上圖可知，酸鹼的離阻值較小，鹽的離阻值較大。 

2. 由參考資料可以知道，因為 H+的移動速率較 Na+快，所以ρ NaCl>ρ HCl。 

                       同理 OH-的移動速率較 Cl-快，所以ρ NaCl>ρ NaOH。 

3. 而酸與鹼因 H+> Na+、OH-> Cl-，所以兩者的離阻值相似。 

 

五、實驗五：探討電解質溶液的串並聯，對離阻值的影響 

(一) 1.分別測量 0.2M 和 0.3M 電解質溶液，在不同電壓下之電流值。 

    2.將 0.2M 和 0.3M 電解質溶液串聯，測量在不同電壓下之電流值。 

    3.將 0.2M 和 0.3M 電解質溶液並聯，測量在不同電壓下之電流值。 

    4.將上述數據記錄於表九。 

 

表九  測量電解質溶液串並聯時，不同電壓下之電流值 

             串 

   電流      並 

       (A)   聯 

外加電壓(V) 

0.2M 0.3M 兩者串聯 兩者並聯 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 
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2.5 0.00 0.00 0.00 0.01 

3.0 0.04 0.07 0.00 0.15 

3.5 0.13 0.19 0.00 0.30 

4.0 0.23 0.33 0.00 0.51 

4.5 0.33 0.48 0.00 0.77 

5.0 0.44 0.63 0.02 1.04 

5.5 0.55 0.78 0.08 1.31 

6.0 0.66 0.93 0.15 1.58 

6.5 0.77 1.09 0.21 1.85 

7.0 0.89 1.25 0.28 2.02 

7.5 1.01 1.41 0.35 2.29 

8.0 1.13 1.57 0.41 2.56 

8.5 1.24 1.73 0.48 2.83 

9.0 1.36 1.89 0.55 3.1 

9.5 1.48 2.05 0.61 3.4 

10.0 1.60 2.21 0.68 3.67 

10.5 1.71 2.37 0.75 3.99 

11.0 1.83 2.54 0.82 4.28 

11.5 1.95 2.69 0.88 4.58 

12.0 2.07 2.86 0.95 4.79 

12.5 2.19 3.02 1.02 - 

13.0 2.31 3.18 1.09 - 

13.5 2.42 3.35 1.16 - 

14.0 2.54 3.51 1.23 - 

14.5 2.65 3.65 1.29 - 

15.0 2.76 3.80 1.36 - 

  

(二) 將表九數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係，如下圖所示。 

 

電解值溶液串並聯電壓對電流作圖
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圖 29 
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(三)截取導電區域，並求出電解質溶液在個別及串並聯下之斜率(即為離阻值 R )。 

個別與串並聯下電壓對電流作圖

 0.2M  V= 4.2621I + 3.192

0.3M V = 3.1178I + 3.0978

並聯 V = 1.8374I + 3.2048

 串聯 V = 7.4122I+ 4.9318
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0.2M 0.3M 串聯 並聯

 
圖 30 

說明： 

1. 由上圖可知，0.2M 離阻值=4.26Ω ，0.3M 離阻值=3.12Ω 。 

2. 若由歐姆電阻的串並聯公式來計算，兩電解質溶液串聯時，總離阻值為 R/
.2M+R/

.0.3M = 

4.26+3.12 = 7.38Ω 。 

   兩電解質溶液並聯時，1/R/
.0.2M+1/R/

.0.3M =1/4.26 + 1/3.12 = 1/1.80，總離阻值為 1.80Ω  

3. 實際實驗測量所得，兩電解質溶液串聯時，總離阻值為 7.41Ω  

                     兩電解質溶液並聯時，總離阻值為 1.83Ω  

 

表十  電解質串並聯，理論及實際值之比較 

 理論(公式解) 實驗值 

串聯 7.38 7.41 

並聯 1.80 1.83 

 

4. 由表十發現，總離阻實際值皆比理論值多，此乃因為實驗串並聯時，皆必須增加線路

連接，其中必增加其總離阻值。 
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六、實驗六：探討溫度對離阻值的影響 

(一)觀察電解質溶液在不同溫度，不同電壓下之電流值。將數據記錄於表十一。 

表十一  測量電解質溶液溫度不同時，在不同電壓下之電流值 

         溫度 

   電流    ℃ 

      (A)   

外加電壓 

30 40 50 60 70 80 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.5 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.05 

3.0 0.03 0.05 0.06 0.08 0.11 0.13 

3.5 0.08 0.10 0.12 0.15 0.20 0.23 

4.0 0.14 0.16 0.20 0.22 0.29 0.33 

4.5 0.19 0.23 0.27 0.31 0.40 0.44 

5.0 0.24 0.30 0.35 0.39 0.50 0.56 

5.5 0.31 0.37 0.44 0.48 0.61 0.67 

6.0 0.37 0.45 0.52 0.57 0.71 0.79 

6.5 0.42 0.52 0.60 0.67 0.83 0.92 

7.0 0.49 0.59 0.69 0.76 0.93 1.04 

7.5 0.55 0.67 0.77 0.85 1.04 1.16 

8.0 0.61 0.75 0.86 0.94 1.16 1.29 

8.5 0.67 0.82 0.94 1.04 1.27 1.41 

9.0 0.74 0.90 1.04 1.14 1.39 1.54 

9.5 0.80 0.97 1.12 1.23 1.50 1.67 

10.0 0.86 1.05 1.21 1.33 1.62 1.80 

10.5 0.92 1.12 1.29 1.42 1.73 1.93 

11.0 0.99 1.20 1.38 1.52 1.85 2.06 

11.5 1.05 1.27 1.47 1.63 1.97 2.19 

12.0 1.11 1.35 1.56 1.72 2.08 2.32 

12.5 1.17 1.43 1.65 1.82 2.20 2.45 

13.0 1.23 1.50 1.74 1.93 2.32 2.58 

13.5 1.30 1.58 1.82 2.02 2.44 2.71 

14.0 1.36 1.65 1.90 2.12 2.56 2.86 

14.5 1.41 1.72 1.99 2.22 2.67 2.99 

15.0 1.48 1.79 2.07 2.31 2.79 3.13 
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(二)將表十一數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係，如下圖所示。 

不同溫度下電壓對電流作圖
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圖 31 

 

(三)截取導電區域(如下圖所示)，並求出兩極在不同溫度下之斜率(即為離阻值 R )。 

不同溫度下電壓對電流作圖

30度    V = 8.1743I + 2.9445

40度    V = 6.7359I + 2.9269

50度    V = 5.8522I + 2.8996

60度    V = 5.278I + 2.905

70度    V = 4.4218I + 2.7794

80度    V = 3.9618I + 2.7879

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 1 2 3 4

電流（A）

電

壓
（

V
）

30度 40度 50度

60度 70度 80度

 
圖 32 

說明： 

1. 由上圖可知，隨著溫度逐漸上升，其離阻值卻越來越小。這與金屬電阻加熱之後，其

電阻值隨著溫度上升而越來越大的關係剛好相反。 

2. 我們認為這是因為金屬電阻受熱之後，裡面的原子振盪造成電子流動困難而電阻值升

高。但是在電解質溶液中，溫度的升高反而幫助離子的移動，造成導電能力上升，離

阻值因而下降。 
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七、實驗七：探討濃度對離阻值的影響 

(一)觀察電解質溶液在不同濃度，不同電壓下之電流值。將數據記錄於表十二。 

表十二  測量電解質溶液濃度不同時，在不同電壓下之電流值 

         濃度 

   電流    M 

      (A)   

外加電壓 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.0 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 

3.5 0.01 0.02 0.03 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 

4.0 0.02 0.04 0.05 0.08 0.10 0.12 0.14 0.15 0.16 0.18 

4.5 0.03 0.05 0.07 0.11 0.14 0.16 0.19 0.21 0.23 0.25 

5.0 0.04 0.07 0.10 0.14 0.19 0.21 0.25 0.27 0.29 0.32 

5.5 0.05 0.08 0.12 0.17 0.23 0.26 0.31 0.33 0.36 0.40 

6.0 0.06 0.10 0.14 0.20 0.27 0.31 0.37 0.39 0.43 0.47 

6.5 0.07 0.11 0.16 0.24 0.31 0.36 0.43 0.46 0.50 0.55 

7.0 0.08 0.13 0.18 0.27 0.36 0.41 0.49 0.52 0.57 0.63 

7.5 0.09 0.15 0.21 0.30 0.40 0.46 0.55 0.59 0.64 0.70 

8.0 0.10 0.16 0.23 0.34 0.45 0.51 0.61 0.65 0.71 0.78 

8.5 0.11 0.18 0.25 0.37 0.49 0.56 0.67 0.72 0.78 0.86 

9.0 0.12 0.19 0.27 0.40 0.54 0.61 0.73 0.78 0.85 0.94 

9.5 0.13 0.21 0.30 0.44 0.58 0.66 0.79 0.85 0.93 1.01 

10.0 0.13 0.23 0.32 0.47 0.63 0.72 0.85 0.91 1.00 1.09 

10.5 0.14 0.24 0.34 0.51 0.67 0.77 0.91 0.98 1.07 1.17 

11.0 0.15 0.26 0.36 0.54 0.72 0.82 0.98 1.05 1.14 1.25 

11.5 0.16 0.27 0.39 0.58 0.77 0.87 1.04 1.11 1.21 1.32 

12.0 0.17 0.29 0.41 0.61 0.81 0.92 1.10 1.18 1.28 1.41 

12.5 0.18 0.31 0.43 0.64 0.86 0.97 1.16 1.25 1.36 1.48 

13.0 0.19 0.32 0.45 0.68 0.90 1.02 1.22 1.31 1.43 1.56 

13.5 0.20 0.34 0.48 0.71 0.95 1.08 1.28 1.38 1.50 1.64 

14.0 0.21 0.36 0.50 0.75 1.00 1.13 1.34 1.44 1.57 1.72 

14.5 0.22 0.37 0.52 0.78 1.04 1.18 1.40 1.51 1.64 1.79 

15.0 0.23 0.39 0.54 0.81 1.09 1.23 1.46 1.57 1.70 1.87 
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(二) 將表十二數據對 EXCEL 作圖，得到電壓與電流的關係，如下圖所示。 

不同濃度下電壓與電流關係圖
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圖 33 

(三) 截取導電區域(如下圖所示)，並求出兩極在不同溫度下之斜率(即為離阻值 R )。 

不同濃度下電壓與電流關係圖

M=0.01  V = 53.74I + 2.7579

M=0.02  V = 31.021I + 2.9686

M=0.03  V = 22.374I + 2.8617

M=0.04  V = 14.748I + 3.0125

M=0.05  V = 11.035I + 3.0323

M=0.06  V = 9.7731I + 2.9913

M=0.07  V = 8.2367I + 2.9635

M=0.08  V = 7.6291I + 3.0066

M=0.09  V = 7.0263I + 2.9871

M=0.1  V = 6.4378I + 2.9614
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圖 34 

 

(四) 根據圖 34，將濃度與離阻值的關係整理成表十三。 

表十三  不同濃度下，導電度的變化 

濃度(M) 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 

離阻值 R  53.74 31.021 22.374 14.758 11.035 9.773 8.236 7.629 7.026 6.438 

導離度

1/ R  
0.0186 0.0322 0.0447 0.0678 0.0906 0.1023 0.1214 0.1311 0.1423 0.1553 
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濃度與離阻值關係圖 1/R/ = 1.6327M
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圖 35 

說明： 

1. 由圖 34 得知，隨著濃度增加，離阻值越來越小。 

2. 由圖 35 得知，當濃度增加時，導離度與濃度成正比比關係，即 1/R/α M。 

 

陸、研究討論 

由上述的實驗數據與圖形，我們先找尋出離阻值，再從兩極間距離、兩極面積、不同種

類電解質、串並聯、溫度及濃度等六項變因，來分析電解質溶液中電阻的變化率與這些變因

存在何種關係，並配合理論上的公式加以說明離阻值與歐姆電阻兩者相似之處。 

 

一、 理論上的公式 

1. 導線中的電流：
t

Q
I    (Q 為電量，t 為通過截面的時間)              (1)式                      

2. 歐姆定律：
I

V
R    (V 為電壓， I 為電流)                           (2)式 

3. 金屬導線的電阻：
A

L
R     (  為電阻係數， L 為長度， A 為截面積)  (3)式                                

4. 串聯的總電阻：  21 RRR                                     (4)式 

5. 並聯的總電阻： 
21

111

RRR
                                   (5)式 

 

二、比較離阻值與歐姆電阻 

 

【實驗一】：測量電解質溶液中的電阻值 

探討電解質溶液中，電流與電壓的關係，找出電阻值。結果顯示，在電壓小於 Vm 時，

電流值皆為 0A，我們稱 Vm 為截止電壓，此區域為「絕緣區」；當電壓大於 Vm 時，開始產

生電流，隨著電壓加大，電流跟著增加，電壓與電流關係成一直線，此斜率也為一定值，我
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們稱此區域為「導電區」。由此得到一公式：
)I(

)Vm(-)(
)('

電流

截止電壓外加電壓
離阻值

V
R  =定值。

此結果與式(2)中：「當電阻兩端電壓增加時，電流也隨之增加，兩者成正比關係且電阻值為一

定值。亦即
I

V
R  =定值。」的理論有些許不同，因此以下各實驗，我們皆截取導電區部份，

並將電解質溶液的電阻值稱為離阻值，藉以類比電阻值 R。 

 

【實驗二】：比較不同兩極間距離的離阻值 

    我們改變兩極碳棒間的距離，分別為 3cm、4cm、5cm、6cm、7cm、8cm、9cm、10cm，

測量其電壓與電流關係圖。如圖 20 所示，其離阻值 R分別是  3.94293R 、  2897.54R 、

 3119.65R 、  7.36226R 、  2679.87R 、  3054.98R 、  332.109R 、

 58.1110R 。結果顯示當兩極碳棒間距離越遠，離阻值也成等比例增加，兩者成正比關係，

即 R/α L，此結果與式(3)中：「當歐姆電阻長度越長，則電阻值也越大，亦即 Rα L。」的理論

相似。 

 

【實驗三】：比較兩極面積不同的離阻值 

    我們改變兩極與水溶液的接觸面積也就是沒入深度，分別為 4cm、5cm、6cm、7cm、8cm、

9cm、10cm、11cm，測量其電壓與電流關係圖。如圖 23 所示，其離阻值 R分別是  465.144R 、

 03.125R 、  10.4446R 、  1118.97R 、  2367.88R 、  4649.79R 、

 9864.610R 、  6592.611R 。結果顯示隨著兩接觸面積(沒入深度)變大時，離阻值跟著

變小，亦即 R/正比 1/A。此結果與式(3)中：「當歐姆電阻的底面積越大，則電阻值越小，亦即

R 正比 1/A。」的理論相似。結合實驗二與實驗三結果顯示，離阻值
A

L
R  ，與式(3) 

A

L
R 

的理論相似。 

 

【實驗四】：比較不同電解質的離阻值 

 

 (一)比較三種強酸(HCl、HNO3、H2SO4)的離阻值 

    我們改變電解質，分別測量 HCl、HNO3、H2SO4 電壓與電流關係圖。如圖 25 所示，我們

發現 HCl、HNO3 的離阻值幾乎相同  0463.4R 單 ，而 H2SO4 的離阻值為  289.2R 雙 。結

果顯示，同樣都是單質子酸的 HCl、HNO3，因為其離子價數及離子個數皆相同，因此離阻值

相同；而相較於雙質子酸的 H2SO4，其離子價數及離子個數皆比單質子酸大，較容易導電，所

以其離阻值較小。 

 

 (二)比較五種鹽類(NaCl、KNO3、CaCl2、CuSO4、PbSO4)的離阻值 

    我們改變電解質，分別測量 NaCl、KNO3、CaCl2、CuSO4、PbSO4 電壓與電流關係圖。如

圖 27 所示，其離阻值分別為  9445.6NaClR 、  8636.6KNO3R 、  4343.5CaCl2R 、

 791.10CuSO4R 、  3838.9PbSO4R ，結果顯示： 

1. NaCl 和 KNO3 離阻值約略相同，因為此兩個電解質解離後，所帶離子價數相等，皆

為+1 和-1 價，同理 CuSO4 和 PbSO4 的離阻值也約略相同。 
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2. CuSO4 和 PbSO4 的離阻值大於 NaCl 和 KNO3 離阻值，因為前兩者離子分子量較大，重

量比較重，所以離子移動較慢，導電能力較差。 

3. CaCl2 的離組值較 NaCl 小，因為相同濃度時，的離子個數為的 1.5 倍，導電能力較強。 

 

 (三)比較酸鹼鹽(HCl、NaOH、NaCl)的離阻值 

我們改變電解質，分別測量 HCl、NaOH、NaCl 電壓與電流關係圖。如圖 28 所示，其離

阻值分別為  0463.4HClR 、  0679.4NaOHR 、  9445.6NaClR ，結果顯示酸鹼的離

阻值約略相同，而鹽的離阻值較大，因為 H+的移動速率較 Na+快，所以 HClRaCl NR ，同

理 OH-的移動速率較 Cl-快，所以 NaOHRaCl NR 。 

 

【實驗五】：比較電解質的串聯與並聯的離阻值 

我們分別測量電解質溶液 0.2M、0.3M、串聯和並聯電壓與電流關係圖。如圖 30 所示，其離

阻值分別是  2621.40.2MR 、  1178.30.3MR 、  4122.7R 串聯 、  8374.1R 並聯 。

結果顯示當電解質串聯之後，其總離阻值約等於個別的離阻值總合，此結果與式(4)中：「當歐

姆電阻串聯時，其總電阻為個別電阻相加，亦即  21 RRR 。」的理論相似；當電解質

並聯之後，其總離阻值的倒數，為個別離阻值倒數之總合。此結果與式(5)中：「當歐姆電阻並

聯時，其總電阻倒數為個別電阻倒數之總合，亦即 
21

111

RRR
。」的理論相似。 

 

【實驗六】：比較不同溫度下的離阻值 

我們改變電解質溶液溫度，分別為 30℃、40℃、50℃、60℃、70℃、80℃，測量其電壓與電

流 關 係 圖 。 如 圖 32 所 示 ， 其 離 阻 值 R 分 別 是  1 7 4 3.830R 、  7359.640R 、

 8522.550R 、  278.560R 、  4218.470R 、  9618.380R 。結果顯示，隨著溫度

上升，離阻值越來越小，因為溫度升高會幫助離子的解離與移動，此結果與「金屬電阻受熱，

原子振盪造成電子流動困難而電阻值升高」正好相反，但與「半導體加熱，使電子更容易從

價帶跳入傳導帶而導電」結論相似。 

 

【實驗七】：比較不同濃度下的離阻值 

我們改變電解質容易的濃度，分別為 0.01M、0.02M、0.03M、0.04M、0.05M、0.06M、0.07M、

0.08M、0.09M、0.1M，測量其電壓與電流關係圖。如圖 34 所示，其離阻值 R 分別是

 74.530.01MR 、  31.0210.02MR 、  374.220.03MR 、  748.140.04MR 、

 035.110.05MR 、  7731.90.06MR 、  2367.80.07MR 、  6291.70.08MR 、

 0263.70.09MR 、  4378.60.1MR 。圖 35 結果顯示，當濃度增加時，離阻值越來越小，

導電度則越來越大，因為當濃度增加時，更多離子參與電荷的移動，幫助導電。 
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柒、研究結論 

(一) 從實驗我們可以清楚的知道，電解質溶液的離阻值和歐姆電阻不盡相同。歐姆電阻其電

壓和電流成正比關係，而離阻值包含一截止電壓，當電壓低於此截止電壓時，必無電流產

生(絕緣區)，當電壓超過此截止電壓，才有電流的產生(導電區)，且電壓與電流程直線關

係，其直線斜率即為電解質的離阻值。 

(二)在導電區中，兩極碳棒在距離不同、接觸面積不同，如同電子在長短、截面積不同的歐姆

電阻中的運動情形中一般。歐姆電阻越長電阻值越大，兩極碳棒距離越遠則電阻越大；此

外，在粗細不同的歐姆電阻中，越粗的電阻值越小，兩極碳棒與溶液接觸面積越大離阻值

越小。 

(三)對於兩極距離相同且接觸面積相同而言，影響離阻值大小是電解質本身的種類。產生離

子個數越多、價數越大、分子量越小，則離阻值越小，越容易導電。 

(四)串並聯則與歐姆電阻結果相同的，當兩電解質溶液串聯時，離阻值增加；燈兩電解質溶

液並聯時，離阻值減少。 

(五)當溫度增加時，離子解離更多，也幫助離子移動，因此離阻值降低。 

(六)濃度增加時，產生離子個數增加，離阻值越小，越容易導電。 

(七)本實驗連接物理學與化學觀點，探討其中影響電解質溶液導電因素，讓大家體會物理與

化學之間的神奇變化。 
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【評  語】 031626 當歐姆遇上阿瑞尼士 

針對課程教材中的疑點作為研究主題值得鼓勵。實驗內容對不同電解

質，電解質濃度電極間距離，溫度等的改變作完整有系統的探討，參

與同學對實驗內容亦有完整的了解。可加強部份：低電壓時應以微量

電流計測出電流量，高電壓部份觀察是否符合歐姆定律。
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