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 高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：Baby 你把電流變大了  

一、摘要

伏打電池因鹽橋的內電阻極大，使得輸出電流極小，沒有實用價值。水果果汁取代鹽橋，

輸出電流沒有顯著增加。將硫酸銅溶液與硫酸鋅溶液分別倒入吸水膠中，使兩者緊靠，

取代鹽橋，輸出電流由不到 2 mA提升至幾十 mA，甚至達 170 mA以上，有極為顯著的

改善，大大增加實用性，並且可在野外求生使用。 

二、探究題目與動機 

國中做伏打電池實驗時，發現輸出電流甚小，低於 2 

mA，研判是鹽橋為內電阻過高的原因，初步改進方

式為：將兩片不同材質的金屬插入水果中，以水果中

的果汁充當電解質，取代鹽橋，稱為水果電池。但電

流仍然極小，當大家在想用什麼材質將含電極材料

(如銅)的金屬鹽(如硫酸銅)電解質吸附，使正負極貼

合，以降低電阻時，突然想到，咦…….，尿布不就

含吸水材質嘛！？本組就以尿布中的吸水材質吸附

金屬鹽電解質的方式，看是否能有效提高伏打電池

的輸出電流？ 

三、探究目的與假設 

1. 測量鋅銅電池原型的輸出電壓與電流

假設其內電阻主要是由鹽橋所造成的，故想到拿掉鹽橋，讓鋅、銅金屬片直接插入相同

電解質中，如水果中。

2. 測量水果電池的輸出電壓與電流

(1) 測量不同水果電池的輸出電壓與電流

(2) 測量不同果汁電池的輸出電壓與電流

3. 以吸水膠(聚丙烯酸鈉)分別吸附硫酸銅、硫酸鋅溶液，測量改良型伏打電池的輸出電壓

與電流

以吸水膠吸附電解質，讓正負極電解質緊靠在一起，可達到電解質溶液不混合，但卻

能有效降低電阻。

四、探究方法與驗證步驟 

實驗 1：測量鋅銅電池原型的輸出電壓與電流 
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正極：Cu   1 M CuSO4 (aq)   Cu2+
(aq) + 2e-  Cu(s)  Eo = + 0.34 V 

負極：Zn   1 M ZnSO4 (aq)   Zn(s)  Zn2+
(aq) + 2e-  Eo = + 0.76 V 

總反應：Cu2+
(aq) + Zn(s)  Cu(s) + Zn2+

(aq)   Eo = + 1.10 V    鹽橋：1 M KNO3 (aq)  

        

                 圖 1                                   圖 2   

結果：輸出電壓約為 1.05伏特，輸出電流約 2 mA。 

實驗 2：測量水果電池的輸出電壓與電流 

(1) 測量不同水果電池的輸出電壓與電流 

正極：Cu  電解質：果汁(檸檬酸等)   2H+
(aq) + 2e-  H2(g)  Eo = 0 V 

負極：Zn  電解質：果汁(檸檬酸等)   Zn(s) + H3C6H5O7 ZnHC6H5O7 + 2H+
(aq) + 2e-   

總反應：Zn(s) + H3C6H5O7 ZnHC6H5O7 + H2(g)    Eo 應低於 1.1 V   

 

                 圖 3                                   圖 4   

 

                 圖 5                                   圖 6   

 



3 
 

 

 

                 圖 7                                   圖 8   

 

(2) 測量不同果汁電池的輸出電壓與電流   

 

                 圖 9                                   圖 10   

 

結果： 

(1) 輸出電壓約 0.8 ~ 0.9 伏特，水果電池輸出電流低於

0.4 mA，水果果汁電池輸出電流約 0.5 ~ 1.0 mA，沒

有實用性。 

(2) 由圖 4、6、8發現，兩電極間距 d越小，輸出電流越大。 

(3) 由圖 4發現，兩電極間距 d小時，橘子的輸出電流較大。 

由圖 4發現，兩電極間距 d大時，香蕉的輸出電流較大。 

(4) 由圖 8、10發現，將水果打成果汁，確實能有效提高輸出電流。 

猜想：橘子與檸檬皆有瓣膜，形成電流阻隔，而打成果汁破壞瓣膜，電流隨之增大。 
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實驗 3：測量改良型伏打電池的輸出電壓與電流 

秤量 20克吸水膠(聚丙烯酸鈉)放至 1000 mL的燒杯中，逐次加硫酸銅溶液。 

秤量 20克吸水膠(聚丙烯酸鈉)放至 1000 mL的燒杯中，逐次加硫酸鋅溶液。  

 

正極：Cu   1 M CuSO4 (aq) (吸水膠)      負極：Zn   1 M ZnSO4 (aq) (吸水膠)    

   圖 11   

結果：輸出電壓 V幾乎與兩電極間距離 d無關，但隨反應時間變長而略減。 

 

  圖 12 
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結果： 

兩電極間的距離 d越小，則輸出電流越大。反應時間越長，則輸出電流漸減。 

觀察：反應一段時間後，硫酸銅溶液與硫酸鋅溶液相互擴散，減少有效濃度。 

  圖 13   

結果：輸出電壓 V幾乎與兩電極間距離 d無關，但隨反應時間變長而略減。 

  圖 14   

結果： 

(1) 兩電極間的距離 d越小，則輸出電流越大。反應時間越長，則輸出電流漸減。 

(2) 兩電極金屬片插入電解質中的面積越大，則輸出電流越大。 

正極：Cu   1 M CuSO4 (aq) (吸水膠)    負極：Al   1 M Al2(SO4)3 (aq) (吸水膠)           

 圖 15   
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  圖 16  

結果： 

(1) 硫酸鋁溶液呈現乳白色膠態狀，輸出電壓小、電流極小，無實用價值。 

(2) 兩電極間的距離 d越小，則輸出電壓越大，電壓幾乎與反應時間無關。 

兩電極間的距離 d越小，則輸出電流越大，電流幾乎與反應時間無關。 

五、結論與生活應用 

 1. 伏打電池因鹽橋的高內電阻，造成輸出電流極小。 

 2. 水果電池因正負極的電解質相同，皆為果汁，正極反應 2H+
(aq) + 2e-  H2(g)，只有負極

提供氧化電位，使得兩電極間的氧化還原電位差低於伏打電池，而且水果果汁並未有效

降低內電阻，使得輸出電流反而更小。 

 3. 將水果打成果汁，破壞其瓣膜，確實能提

高電流，但電流仍不到 10 mA。 

 4. 以吸水膠(聚丙烯酸鈉)分別附硫酸銅溶液

及硫酸鋅溶液，可將輸出電流 2 mA 最多

提高至 1870 mA左右，大大提高其實用性。 

 5. 將兩組新型電池串聯，成功點亮一顆工作

電壓/電流 1.8 ~ 2.2 V/20 mA的紅光 LED。 
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