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中学化学各版本高中教材都有铜锌原电池实

验，即将铜片与锌片用导线连接后，同时插入稀硫

酸中，观察实验现象。实验的预期现象是: 铜片上

有气泡，锌片没有气泡。但实际情况是不仅铜片

上有气泡，而且锌片也有气泡。教师们想了各种

办法，如降低硫酸的浓度、更换不同的锌片、减小

锌片面积或增大铜片面积等，结果都无济于事，锌

片上依旧有气泡。对于锌片上产生气泡的原因，

目前比较流行的解释是: 锌片不纯净，内部有杂

质，自身形成了很多微小的原电池，从而锌片上有

气泡。事实真的如此吗? 为此，笔者对该实验进

行了实验探究。
一、实验准备

1． 取一块较大的白铁皮( 铁表面镀锌) ，用剪

刀剪成长 5 cm、宽 2 cm 的镀锌铁片若干片及长

2． 5 cm、宽 2 cm 的镀锌铁片若干片，用砂纸轻轻

打磨锌片表面。将剪好的镀锌铁片的四周边缘，

用毛笔蘸取清漆涂抹均匀 ( 目的是封闭裸露的

铁) ，晾干，备用。另截取长 5 cm、宽 2 cm 的铜片

若干片及长 2． 5 cm、宽 2 cm 的铜片若干片，用砂

纸打磨光亮，备用。
2． 配 制 2 mol /L 硫 酸、1 mol /L 硫 酸、

0． 5 mol /L硫酸、0． 2 mol /L 硫酸、0． 1 mol /L 硫酸、
0． 05 mol /L 硫酸。

二、研究过程

1． 探究锌片上的气泡与连接锌片和铜片之间

的导体的电阻大小是否有关?

图 1

实验 1 将长 5 cm、宽 2 cm
铜片与长 5 cm、宽 2 cm 镀锌铁片

用 10 cm 长铜导线连接( 用焊锡连

接) 后，同时插入0． 2 mol /L 稀硫酸

中( 如图 1 所示) ，铜片锌片各插入

溶液一半( 2． 5 cm 处) ，观察实验现

象。
实验的现象是: 铜片上有大量气泡，锌片有比

较多气泡。

图 2

实验 2 将长 5 cm、
宽 2 cm 的 铜 片 从 长 约

1 cm处折叠成直角，将长

5 cm、宽 2 cm 的镀锌铁片

长约 1 cm 处折叠成直角，

用焊锡将铜片与镀锌铁片焊接在一起，同时插入

0． 2 mol /L 稀硫酸中 ( 如图 2 所示) ，铜片锌片各

插入溶液一半( 2． 5 cm 处) ，观察实验现象。
实验的现象是: 铜片上有大量气泡，锌片有比

较少气泡。
实验 3 取一块长 2． 5 cm、宽 2 cm 的镀锌铁

片及一块长 2． 5 cm、宽 2 cm 的铜片，用焊锡将铜

图 3

片与 镀 锌 铁 片 焊 接 在 一

起，总 长 度 约 5 cm，用 毛

笔蘸取清漆将焊锡部位涂

抹均匀 ( 目的是封闭裸露

的焊锡) ，晾干。然后将该

片直接浸入 0． 2 mol /L 稀

硫酸中( 如图 3 所示) ，观察实验现象。
实验的现象是: 铜片( 靠近锌片部位) 上有大量

气泡，锌片上没有气泡( 时间长了会有极少量气泡)。
现象分析及结论:

我们知道，电阻的大小与导体材料、是否有接

点、导体的长度、导体的横截面积有关，电阻的大

小与导体长度成正比、与导体的横截面积成反比。
从理论上看，铜片与锌片之间的电阻，实验 1 中最

大、实验 3 中最小。通过实验测试，铜片与锌片之

间的电阻，实验 1 中最大、实验 3 中最小。理论和

实验是一致的。
通过实验 1、实验 2、实验 3 现象对比可知，
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一、原实验存在的问题

1． 实验中产生的乙醛量太少，许多学生将乙

醇的气味与乙醛气味混淆而难以分辨，如做银镜

反应实验，难以出现明显现象。
2． 乙醛催化氧化反应中的第一产物水没有得

到证实。
鉴于此，笔者对实验做了如下改进。
二、改进后的装置及操作步骤

1． 如图 1 所示，在三口瓶内加入少量无水乙

醇( 事先可用无水硫酸铜加以检验是否有水) ，将

盛满无水硫酸铜白色粉末的燃烧匙插入三口瓶

内，另外，在三口瓶上端插入注射器备用。

图 1

2． 用 50℃水浴加热无水乙醇，另取一铜丝团

固定在一根铜丝上，穿过橡胶塞，将铜丝团加热，

可看到由红变黑，迅速将铜丝团伸入三口瓶内，可

看到黑色立即变为红色，停止水浴加热，将无水硫

酸铜抖动少许至无水乙醇中，白色粉末变为蓝色。
此外，注射器活塞上移，收集满乙醇和乙醛的混合

气体，此时乙醛收集量较少。
3． 将注射器内气体注入三口瓶中，重复 1、2

两步操作 2 次 ～ 3 次，反复收集混合气体，便可得

到较多的乙醛蒸气，此时方可闻到乙醛的刺激性

气味，倘若用其做银镜实验，现象十分明显。
三、改进后的优点

1． 实验操作简单，可反复观察到铜丝红 － 黑

－ 红交替的现象。
2． 用无水硫酸铜也可反复验证水的生成。
3． 注射器的使用，可以收集较纯较多的乙醛，

便于闻到乙醛的刺激性气味，也可更好地进行银

镜反应的实验。
( 收稿日期: 2015 － 05 － 20
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在硫酸浓度比较小的情况下，锌片上气泡的多

少，取决于连接锌片和铜片之间的导体的电阻大

小，电阻越大，锌片上的氢气越多。实验 3 中的电

阻最小，锌失去的电子迅速转移到铜上，所以锌片

没有氢气; 实验 1 中的电阻最大，锌失去的电子不

能迅速转移到铜上，所以锌片有氢气。中学化学

教材都是按实验 1 中的装置进行实验的，因此，锌

片上产生气泡的原因一定与连接锌片和铜片之间

的导体的电阻太大有关。
2． 探究锌片上的气泡与硫酸浓度大小是否有

关?

实验 4 实验装置及步骤与实验 3 完全相

同，只 是 将 硫 酸 的 浓 度 分 别 换 成 2 mol /L、
1 mol /L、0． 1 mol /L、0． 05 mol /L 硫酸，观察实验现

象。
实验的现象是: 2 mol /L、1 mol /L 硫酸溶液，

铜片 上 有 大 量 气 泡，锌 片 上 也 有 少 量 气 泡;

0． 1 mol /L硫酸溶液、0． 05 mol /L 硫酸，铜片上有

大量气泡，锌片上没有气泡 ( 时间长了会有极少

量气泡) 。
现象分析及结论:

通过实验 4 现象对比可知，硫酸浓度大小，对

锌片上产生气泡会有影响，当硫酸浓度比较小时，

锌片没有气泡; 当硫酸浓度比较大时，锌片上有气

泡。
三、实验总结论

根据以上实验及理论可知，造成铜锌原电池

锌片上产生气泡的原因有: 锌片本身的纯度、连接

锌片和铜片之间的导体的电阻大小、硫酸的浓度。
因此，把锌片上产生气泡的原因都归结为锌片不

纯净，很显然是片面的、不妥的。
( 收稿日期: 2015 － 05 － 18)
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