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根據表 2.製出圖 18.和圖 19. 

 

不同濃度的 HCl 和鎂帶作用產生同體積(20ml)的氫氣之速率比較圖 
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圖 18 

 

不同濃度的 HCl 和鎂帶作用產生同體積(100ml)的氫氣之速率比較圖 
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圖 19 

 

另外，我們發現鎂帶的面積在實驗中急遽減少，是否會對實驗結果產生影響？經由

再度探討後，我們修改實驗設計，將鎂帶改成二十公分，減少鎂帶體積對實驗速率

的影響。 
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1M HCl   Mg 20cm  

產生氣體體積 時間(秒) 時間倒數(1/秒) 

20ml 5.05 0.198 

40ml 8.45 0.118 

60ml 14.03 0.071 

80ml 20.7 0.048 

100ml 28.88 0.035 

2M HCl   Mg 20cm  

產生氣體體積 時間(秒) 時間倒數(1/秒) 

20ml 2.7 0.370 

40ml 4.19 0.239 

60ml 7 0.143 

80ml 10.25 0.098 

100ml 13.98 0.072 

3M HCl   Mg 20cm  

產生氣體體積 時間(秒) 時間倒數(1/秒) 

20ml 1.21 0.826 

40ml 1.68 0.595 

60ml 2.42 0.413 

80ml 3.27 0.306 

100ml 4.76 0.210 

表 5. 為修改後實驗結果圖表 
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圖 20. 對照組實驗情形（20ml） 
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鹽酸濃度與反應速率比較圖
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圖 21. 對照組實驗情形（100ml） 

 

<下表為本創新設計的實驗情形> 

 

 

 

 

 

 

      表 6. 

陸、分析與討論： 

1.鎂帶的處理方式與鹽酸作用情形如何？ 

由表 1.和圖 14 可看出，如果實驗的鎂帶沒有先用砂紙或鹽酸之類的物質作除鏽

處理，由於鎂的活性很大，外面通常都包覆著一層氧化層，則實驗開始以後要等上

一段時間，金屬部分的鎂才會開始與鹽酸起反應，造成時間延後(delay)的現象發生，

若是先將鎂帶外層的鏽斑除去，則幾乎立即與鹽酸反應產生氫氣，且產生的氫氣體

積與經過時間成正比的關係。 

2.鹽酸濃度與產生氫氣的速度有何關係？ 

由表 2.和圖 15 可看出，若鎂帶的質量保持一定，則當鹽酸濃度在 4M 以上時，

產生氫氣的速率超快，用我們設計的實驗方式很難準確測量氫氣的體積，濃度在 3M

到 2M 時，產生氫氣的速率較為溫和，可對產生的氫氣體積做較精密的測定，濃度

若在 1M 以下時，要製備 100ml 的氫氣竟然超過 266 秒，產生的氫氣速率似乎太慢，

觀察項目 結果 

產生氣體反應情形 迅速的產生氫氣 

液面下降情形 有下降 

溫度變化情形 放熱反應 
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可能無法滿足本製氫裝置的需求。由圖 18 和圖 19 也可看出製氫速率與鹽酸濃度並

不成線性關係，經過我們詳細討論之後，我們懷疑是因為鎂帶在反應進行時，體積

和表面積急遽減少，因而影響實驗結果。於是我們修改了我們的實驗，將鎂帶長度

改為 20cm，以降低反應面積減少的影響，但實驗過後我們發現結果並沒有太大的變

化，其間原因仍待我們繼續探討。此外，根據圖 20.和圖 21.，我們發現鎂帶反應的

體積嚴重影響了反應的速率。 

3.其他金屬與鹽酸作用情形如何？ 

除了鎂帶之外，我們也利用鈣粒、鐵釘、小鋁塊作測試，實驗顯示這些金屬中

鈣粒製氫速度比鎂帶快(請參考表 3.表 4.和圖 16 圖 17)，鐵釘最慢，鋁的活性雖然相

當大，但外表常有一層緻密的氧化層，嚴重影響了製氫的速率。 

4.本實驗中產生氫氣的速率如何測定？ 

我們利用排水集氣法來蒐集氫氣，再用量筒的刻度來固定產生的氣體量(20ml、

40ml、60ml、80ml、100ml)，然後以碼錶計時，再將測得時間以倒數表示反應速率。 

我們剛開始想用一般的碼表來記錄時間，以測量氫氣產生的速率，但經過實際

操作之後，發現難以應付較快的反應，後來改用手機的碼表功能來測量時間，此問

題立刻迎刃而解。 

5.還有那些問題需要加以克服？ 

    此種製氫方法屬於放熱反應，錐形瓶中的溫度相當高，有可能讓鹽酸溶液中的

HCl 氣體逸出，是否會對燃料電池造成負面的影響，值得作進一步探討。 

  

柒、結論： 

1. 為了因應全球性的能源短缺問題，尋找替代性能源可說是勢在必行，其中最有

潛力的替代性能源解決方案是氫能和燃料電池。 

2. 發展氫能經濟最重要的關鍵是「氫氣的儲存和取得」，如何取得廉價的氫氣來源

和儲存裝置，正考驗著科學家和發明家的智慧，值得吾人積極地加以研究、開發。 

3. 氫氣在一般的交通工具中要以液態甚至是固態加以利用，可以說是一件不可能

的任務，若要以氣態加以利用，則又要非常高壓儲存，才足夠使用，因此「其產

即用」應是非常可行的辦法。 

4. 在經過討論、實驗計量計算及實際操作過後，我們發現用鎂帶與鹽酸反應似乎

較可能滿足我們「即產即用」的目標。 

5. 若使用我們的即產即用製氫瓶來做為燃料電池的氫氣來源，則因為此化學反應
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為放熱反應，可能會造成部分的鹽酸溶液產生氯化氫氣體 HCl(g)，唯恐會對燃料

電池本生產生負面的影響，值得再探討。 

 

 

隨著全球工業及人口之遽增，地球上可用的資源將愈形短缺，因此可重複使用、

對環境友善以及能源轉換效率佳之新能源技術，已成為各國工業界及學術界共同

追求之目標與興趣。其中燃料電池技術因具備低污染、高能源轉換效率之特性，

成為近年來最受矚目的新穎能源供應技術。 
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