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 2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 「穿」來「透」去─探討半透膜和鹽橋之特性與應用 

一、摘要 

本研究以鋅銅電池做為主要裝置，使用鹽橋與半透膜作為讓電池內部電中性之物質，並

比較鹽橋與半透膜（洋菜、吉利丁、生物膜和玻璃紙）裝置上之差異，除了兩者都可協

助鋅銅電池有穩定的電壓電流外，觀察到鹽橋與半透模兩者在反應時有些現象上的差

異：以半透模讓鋅銅電池運作，反應完後鋅片上會有黑色物質附著，而以鹽橋讓鋅銅電

池運作，反應後的鋅片並未附著黑色物質，且使用半透膜進行實驗時，反應前後液面高

度有明顯變化，透過這兩點來研究鹽橋與半透膜在鋅銅電池的反應 

二、探究題目與動機 

起初想研究電池發電的部分，在資料查詢後發現電池兩極之間需要物質來平衡電子反

應，可能因為物質的不同影響到電池的發電效率，所以我們開始著手這方面的研究，透

過尋找日常生活中可取得的物質作為基礎研究對象，而發電裝置使用的是鋅銅電池，因

為這是電池中最容易製作且最經典的化學電池，而我們從鋅銅電池中維持電中性的物

質：鹽橋當作基本討論對象，延伸至與鹽橋有類似性質的半透膜。過程中我們發現鹽橋

與半透膜在反應上並不全然相同，像是在使用半透膜反應後的鋅片有黑色物質產生，而

在氧化還原的觀念應該是銅片的質量增加，鋅片質量減少，但在實驗後鋅片上面竟然增

加黑色物質，而利用鹽橋的鋅片上卻沒有此現象的發生，且在查詢文獻時，無相關資料

解釋，所以我們從比較兩者的電壓電流，到反應過程的現象做觀察與解釋 

三、探究目的與假設  

目的：探討生活中常見半透膜（果凍膜、生物膜、玻璃紙）是否能代替鹽橋，比較兩者之

差異性，並探討黑色物質的產生 

假設一、不同物質作為半透膜有不同效果 

假設二、黑色物質與內部溶液有關 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究原理 

（一）氧化還原 

   鋅片為陽極，銅片為陰極，陽極作氧化反應，反應式為 Zn→Zn2++2e-；陰極則為

還原反應，反應式為 Cu2++2e-→Cu，依照氧化還原反應之性質，鋅片反應後質量應

減少，而銅片反應後則會比反應前的質量增加。 
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二、研究流程 

 

 

 

三、研究方法 

（一）製作實驗裝置  

利用壓克力板裁出寬 4.5*4.5 公分、高 9.0 公分的裝置（如圖一），內部含有一塊板子，

功用是讓半透膜夾在裝置與板子之間 

自製裝置（圖一） 

（二）調配藥品 

濃度/溶液 硫酸銅水溶液 硫酸鋅水溶液 硝酸鉀水溶液 

濃度(M) 0.1 0.1 0.1 

（三） 處理半透膜 

1. 玻璃紙  

(1) 沿底蓋切割相同大小的玻璃紙 

2. 蛋膜 

(1) 在蛋殼上開一個洞，並將蛋液倒出 

(2) 將處理好的蛋殼浸至白醋，讓蛋膜與蛋殼分離（如圖二） 

(3) 取蛋膜剪至適當的大小後放入裝置中       

3. 腸膜 

(1) 切割與底蓋相同長度的腸膜  

(2) 將腸膜橫向剪開，攤平在底蓋上 

4. 洋菜 

(1) 取 1g 洋菜泡水至軟，擰乾加入 100ml 滾燙熱水中 

(2) 攪拌至洋菜溶解，倒入以抹油的容器中 

(3) 放入冷藏凝固後，沿底蓋切割相同大小的洋菜凍 

5. 吉利丁 

(1) 取 3 片(7.5g)吉利丁泡水至軟，擰乾加入 100ml 的 40 度溫水中 

(2) 攪拌至吉利丁溶解，倒入以抹油的容器中（如圖三） 

(3) 放入冷藏凝固後，沿底蓋切割相同大小的吉利丁凍 

 

 

自製實驗裝置 已分離的蛋膜 倒入容器的吉利丁液 
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圖一 圖二 圖三 

四、替換半透膜並檢測電壓電流 

（一）將半透膜放至實驗裝置 

（二）連接電路 

（三）收集實驗數據 

1. 短時間電壓和電流 

(1) 將三用電表接上鱷魚夾（如圖五） 

(2) 將正極的鱷魚夾接至銅片，負極接至鋅片 

(3) 將銅片放入裝 CuSO4(aq)的水槽，鋅片放入裝至 ZnSO4(aq)的水槽 

(4) 計時一個小時，並在每十分鐘時紀錄電壓及電流 

2. 長時間電壓 

(1) 將實驗分析採集器連至電壓感應器，並將電壓感應器的兩極接至鋅片與銅片

（如圖六） 

(2) 設定實驗分析採集器，設定數據如下： 

數據蒐集時間為 20 小時、一小時紀錄 30 筆資料，資料總數為 601 筆 

(3) 20 小時後，將 USB 插上實驗分析採集器，儲存搜集時間內的電壓情形 

短時間連接裝置 長時間連接裝置 

  

圖五 圖六 

（四）各半透膜研究數據圖表與討論 

1.短時間電壓電流數據圖 

透過各半透膜電壓電流數據圖（如表一至六）可以發現，每種半透膜確實能達到替

換鹽橋的功效，且相同半透膜進行不同次實驗所檢測到的電壓電流大致接近 

 電壓 電流 
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表一：鹽橋 

 

  

表二：蛋膜 

 

  

表三：腸膜   

表四：洋菜   

表五：玻璃紙   

表六：吉利丁   

2.短時間平均數值表（表七） 
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從平均數值表（如表七）來細看可以發現，每種半透膜所測得的電壓落差不大，而主要

差異在電流。電壓則是在六十分鐘後皆比初始電壓來的小，其中能讓電壓最高的是吉利

丁，電流最高的則是腸膜，而洋菜則擁有較穩定的電壓及電流 

2.長時間各半透膜電壓變化圖（表八） 

觀察圖表（如表八）可發現，每種半透膜長時間在鋅銅電池內反應，其電壓變化範

圍相似且都不大，都介於 1.04 至 1.1V 之間，也沒有特別下降的趨勢 

五、探討半透膜反應後鋅片黑色物質產生 

（一）黑色物質推測（圖七） 

經過資料查詢後，發現如果將鋅片直接浸泡在 CuSO4(aq)中，鋅片溶解而銅金屬析出於鋅

片上，表面上會有銅附著，所以推論，CuSO4(aq)會經過半透膜到鋅片端產生反應，並產

生黑色物質銅，而這個現象我們認為會對電流造成影響，因為或許會有無機物阻擋離子

交換，鹽橋則沒有這個問題（如圖七） 

（二）比較半透膜與鹽橋裝置 

使用半透膜作為聯繫兩邊的裝置，CuSO4(aq)與 ZnSO4(aq)僅隔薄薄一層半透膜，且可

以發現內部容器液面高度隨著時間下降，而外部容器液面高度隨著時間上升，兩者

液面趨於平衡 

而使用鹽橋作為聯繫兩邊的裝置，CuSO4(aq)與 ZnSO4(aq)間隔了一個 U 型管，兩邊溶

液皆很難混合到另一邊 

綜合以上可知使用半透膜的裝置，CuSO4(aq)可經過半透膜致使鋅片變黑，而使用鹽

橋的裝置，則因 CuSO4(aq)較難混合到另一邊，所以鋅片不會變黑 

五、結論與生活應用 



   

 

6 
 

一、結論 

（一）腸膜、蛋膜、洋菜、吉利丁、玻璃紙可以達到讓內部離子平衡的目的   

（二）利用半透膜替代鹽橋的方式是可行的  

（三）在電壓方面，吉利丁是最高的，而電流則是腸膜較高   

（四）洋菜從數據觀察出的的穩定性質是最適合替代鹽橋的 

（五）玻璃紙不是替代鹽橋的良好選擇   

（六）鋅片上之黑色物質為銅，產生此現象會對電流造成影響 

（七）黑色物質的產生與 CuSO4(aq)、溶液間間隔有關 

二、生活應用 

利用生活中常見的物質增加發電效率也增加取得的便利性，並且可以以腸膜、蛋膜、洋

菜、吉利丁、玻璃紙為基礎膜利用化學物質修飾，也探討了替換後沒人提及之差異 
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