
妙筆生電

——尋找電場的蹤跡



研究動機

這是磁力線，可以用鐵粉輕易顯現，但我
們想要利用電鍍的原理，讓電力線現出原
形，並找出顯示出最佳電力線圖形的最佳
操作條件，希望能推廣給各校使用。



研究目的
(一)是否能利用電鍍的原理可呈現出電力線

(二)比較不同濃度、電壓、電極之間的距離

對其所呈現電力線的形狀的影響。

(三)找出能呈現電力線的最佳操作條件

(四)改以銅片當電極，觀察對其所呈現電力線

形狀的影響。

(五)改變電解質對其所呈現電力線形狀的影響。



原理-電鍍
硫酸銅解離式：CuS𝑂4 → 𝐶𝑢2+ + 𝑆𝑂4

2−

正極反應：Cu → Cu2+ + 2e−

負極反應：Cu2+ + 2e− → Cu

全反應式：Cu(正極)→Cu(負極)

本實驗使用電鍍的原理:正極溶解，負極析出



電力線



實驗器材

藥品方面，因銅片、硫酸銅取得容易，故本實驗
以此為材料作電鍍實驗



實驗步驟
1.分別配置0.05M 、0.1M 、0.2M CuSO4溶液50毫升。

2.先用銅棒當電極做不同電壓(1V、 2V、3V、4V、5V)及

及不同距離(2cm、3cm、4cm、5cm)的電鍍實驗

3. 拿出濾紙，使其均勻沾滿硫酸銅溶液

4.銅棒接上電源供應器，開始電鍍，裝置如圖

5.改以銅片當電極，觀察不同電極形狀對其所呈現電力線
的形狀

6.改以Zn片及ZnSO4溶液，觀察對其所呈現電力線的形狀
的影響



實驗過程縮時錄影



研究結果



比較不同電壓:濃度0.05M，兩電極距離2cm

1V 2V 3V 4V 5V

一、二伏特是所析出的線條是較好的，三、四、五伏特我們推
測可能因電壓較大，接近電極處析出太快，造成銅原子大量堆
積在電極附近，所以效果不佳



比較不同電壓:濃度0.05M，兩電極距離3cm

1V 2V 3V 4V 5V

二、三伏特效果不錯，可能是因為電壓適中，讓銅離子慢慢析
出導致效果佳，一伏特可能是因為電壓太小，所以不明顯，四、
五伏特，可能是一下子析出太快，所以效果不佳。



比較不同電壓:濃度0.05M，兩電極距離4cm

1V 2V 3V 4V 5V

一伏特的可能是電壓太小效果不佳；二、三、四伏特可能是因
為電壓適中，讓銅離子慢慢析出導致效果佳；五伏特可能是因
為一下子析出太快，析出部分皆堆積於電極附近，效果不佳。



比較不同電壓:濃度0.05M，兩電極距離5cm

1V 2V 3V 4V 5V

一伏特效果不佳。二、三、四、五伏特顏色深，且條條分明，
五伏特最清楚，可見當使用較大電壓時，拉大電極的距離可獲
得較佳的電力線分布。



比較不同電極距離:濃度0.05M，兩電電壓1V

2cm 3cm 4cm 5cm

只有2公分比較明顯，我們推測因為電壓較小必須近距離效
果才較明顯。



比較不同電極距離:濃度0.05M，兩電極電壓2V

2cm 3cm 4cm 5cm

我們發現當電壓2V時，電極距離2～5公分的各組，效果均不錯，
推測原因為電壓適中，離子可以慢慢排列析出。我們發現其中
又以3公分、2V最好。



比較不同電極距離:濃度0.05M，兩電極電壓3V

2cm 3cm 4cm 5cm

當電壓為3V時，除2cm效果不佳外，其餘效果皆不錯，但又以
3cm效果最好，推測其可能原因，電壓適中且距離又適中時效
果最好。



比較不同電極距離:濃度0.05M，兩電極電壓4V

2cm 3cm 4cm 5cm

以4cm這一組效果最好，可能因為這一組的電壓較強，所以4cm、
5cm才能造成適宜的電流，析出效果佳，而２cm及３cm則與前
面一樣，一下子析出太快反而效果不明顯。



比較不同電極距離:濃度0.05M，兩電極電壓5V

2cm 3cm 4cm 5cm

我們發現5cm這組效果最佳，推測原因與上述雷同，因為這一
組的電壓更強，所以5cm才能造成適宜的電流，析出效果佳。



電力線排列結果一覽表

電壓
電極距離 1V 2V 3V 4V 5V

2cm V V

3cm V(最佳) V(佳)

4cm V V V(佳)

5cm V V V V(佳)

打V者為呈現較佳電力線狀態
當電壓小時，電極距離短可呈現較佳電力線；而電壓較大時，
電極距離則須加大，電力線才會清楚。



比較不同濃度:0.1M

3cm
2v

3cm
3v

3cm
4v

3cm
5v

4cm
2v

當濃度為0.1M時，所呈現的圖形效果均不明顯，僅5V較佳，可
能是當溶液濃度較大時，銅原子一下子析出太快反而效果不明顯。



比較不同濃度:濃度0.2M

2V 3V

當濃度為0.2M時，所呈現的圖形效果均不明顯，推測原因與前
述一樣，可能是當溶液濃度較大，銅原子一下子析出太快反而
效果不明顯。



綜合上述實驗：我們覺得當
CuSO4濃度0.05M，電壓2V、
電極距離3cm效果最佳。



比較不同電極形狀的電力線

正極:Cu棒
負極:Cu棒

正極:Cu棒
負極:Cu片

正極:Cu片
負極:Cu棒

正極:Cu片
負極:Cu片

我們以實驗（一）所得結論:濃度0.05M，電壓2V、電極距離
3cm為其操作條件，改變電極形狀，一樣電鍍２小時，感覺效
果都還不錯，都能呈現出電場的形狀，或許通電久一點可呈現
出更佳的效果。



比較不同電解質:硫酸鋅，兩電極距離3cm，2V

0.05M 0.1M

我們改變不同的電解質，以實驗（一）所得結論CuSO4濃度
0.05M，電壓2V、電極距離3cm為基礎，再做另一組0.1M的對
照組，結果發現仍為當濃度變大，效果反而不好。



比較交流電

0.05M

3cm

2V

結果發現用交流電根本不會有任何效果。



實驗問題與討論
1. 一般的電鍍都在燒杯內進行，但無法顯現出我們想看到

的電力線，經過討論後我們決定在濾紙上進行電鍍，因
為這樣金屬才會析出在濾紙上，想不到成功了。我們理
想的電力線圖是:

{←太過於密集}                       {←條條分明} 

2. 一做實驗我們就發現需要有一個支撐銅棒的東西來支
撐銅棒，避免短路。我們想辦法用了木頭積木和厚紙
板，做了一個支撐架，如實驗裝置圖，讓實驗作起來
更容易。



實驗問題與討論
3. 硫酸銅溶液會因為氣溫而蒸發，而影響其濃度與實驗結

果。在寒假氣溫較低時蒸發較慢，到了暑假氣溫較高，
溶液蒸發較快，所以在實驗的過程中，若沒有一直用滴
管加溶液進去使濾紙保持濕潤，濾紙甚至會乾掉。

4. 銅棒表面每天都會氧化，故每天需使用砂紙磨擦表面，
以去除氧化層，並用氫氧化鈉清洗油汙。



實驗問題與討論
5. 使用銅片當電極時，剛拿到的銅片是彎彎曲曲，為了使銅片保

持平直（如下圖一），除了用榔頭輕輕敲打，還用重的書本幫
忙壓平，當它平整後，還要把它固定在濾紙上，因為銅片不像
銅棒架住後就不容易移動，除了在濾紙上做記號（如下圖二），
我們還嘗試過用銅棒幫忙導電（如下圖三），結果效果不佳，
也用過利用膠水把銅片黏在濾紙上，結果等溶液加進去後，銅
片就脫落移動了，最後我們想到在銅片的一端將它折彎使其符
合鱷魚夾的高度，終於成功了（如下圖四）

    

圖一 圖二 圖三 圖四 

 



收 穫
做完整個研究後，除了學到很多寫
實驗報告的技巧外，我們更學到了
如何用科學方法提出我們的論點以
及一些做實驗時的注意事項、技巧
等，連打字排版技巧都進步了，收
穫十分豐富。
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