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台灣是電子產業王國，電化學在

電子工業上扮演著相當重要的一

環，包括大家所孰悉的名詞如電

解、金屬加工、電池、海水淨化

和廢水處理等應用。本課程特別

設計如化學電池、電位測量、電

解、電鍍內容，讓學生可以熟悉

學術研究與產業的實際應用面向。

《電化學原理與化學電池》
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是誰發現了電?

The Greeks in 600 BC Static electricity
Rubbed amber and fur Attracted straw
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Thales of Miletus (623－545 BC) －
Greek philosopher who discovered electricity 
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閃電
Benjamin Franklin in 1752, Philadelphia
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Luigi Galvani (1737−1798)
生物電 (animal electricity)
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Volta coined the term 
"Galvanism" for a 
direct current of 
electricity produced 
by chemical action.
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Alessandro Volta
1745 – 1827
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Volta was an Italian physicist, chemist and a pioneer of electrical science. 
He built the first battery, Voltaic Pile. In recognition of Volta’s contributions 
to electrical science, the unit of electric potential is called the volt.

Volta explains the principle of the “electric 
column” to Napoleon in 1801. 
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伏打電堆
Voltaic Pile in 1799
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The first electric battery cell 

7



戴維
Humphry Davy (1778−1829)
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英國化學家。是發現化學元素最

多的人，被譽為「無機化學之

父」。 1799年，戴維發現了N2O
(笑氣)具有麻醉作用。1807年用

電解法離析出K和Na；1808年分

離出Ca、Sr、Ba、Mg和B。1813
年研究碘，指出碘是與氯類似的

元素，並製備出KI和KIO3等許多

碘化合物。後還證實金剛石和木

炭的化學成分相同。1815年發明

安全礦燈。1817年發現Pt能促使

醇蒸氣在空氣中氧化的催化作用。
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法拉第(1791−1867)
Michael Faraday, an English Scientist
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法拉第在電磁學及電化學領域有許多

貢獻，其中主要的有電磁感應、抗磁

性與電解。1831年以電磁感應原理製

作出第一部直流電發電機。

1832年於電化學試驗中發現闡述了法

拉第電解定律，這個定律適用於所有

電極反應的氧化還原過程，是電化學

反應中的基本定量定律。

法拉第也推廣許多專業用語，如陽極、

陰極、電極及離子、陰離子、陽離子、

離子化、電解質和電解等，這些詞語

大多由威廉·惠威爾發明。
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法拉第電解定律
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物質在電解過程中，物質在所析出的質量W與通過電

極的電量Q成正比。不同物質的質量則正比於該物質

的原子量(莫耳質量，M)。可由以下方程式表示：

Q = I × t 

Q：通過的電量(庫倫) 通入的電子莫耳數 = Q / F

I：電流強度(安培) 析出的原子莫耳數 = W / M

t：通電時間(秒) 析出所需電子莫耳數 = (W / M) × Z

Z：原子價數 析出物質的質量 W = (Q × M)/(F × Z) = (I × t × M)/(F × Z)

F = 96500庫侖/莫耳(法拉第常數 = 每莫耳電子所攜帶的電量)
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Alessandro Volta invented the first battery in 1800. The
electrochemical reaction in a battery involves transfer of
electrons from one material to another (called electrodes)
through an electric current.

電池
(What is a battery?)

把化學能轉換為直流電能的裝置。兩個具有電位差的金屬片在電

解質溶液中，受電位差的影響，負離子從低電位極片(負極)流向

高電位極片(正極)，正離子從正極流向負極，從而形成持續電流。

Battery is a chemical device that stores electrical energy in the form
of chemicals and by means of electrochemical reaction, it converts the
stored chemical energy into direct current (DC) electric energy.
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電化學主要研究電能和化學能

之間的相互轉換，如電解和化

學電池，除了探討化學反應之

外，也包含相關物理化學過程

，如金屬的腐蝕，以及電解質

溶液中金屬離子的置換反應等

電化學
(Electrochemistry)
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化學電池是一種將化學能轉換

為電能的裝置，由電極、電解

液、鹽橋及導線所組成。

化學電池
(Galvanic Cell or Voltaic Cell)
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電池組成要件-1
一.電極

陽極—釋放電子發生氧化反應，

也稱為負極。

陰極—得到電子發生還原反應，

也稱為正極。

電子流由陽極流向陰極；

而電流由陰極流向陽極。

ex.  Zn → Zn2+ + 2 e−

ex. Cu2+ + 2 e− → Cu
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二.電解液

含有參與氧化還原反應之相關離

子的電解質水溶液。

三.鹽橋

電池內部連接兩半電池之橋樑，

用以溝通電路、平衡電荷，通常

為U型玻璃管及多孔性材料，內

裝硝酸鹽或氯化鹽類水溶液。

電池組成要件-2
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四.電極種類

活性電極—電極參與化學電池的

氧化還原反應，如鋅銅電池中，

鋅棒及銅棒均屬活性電極。

惰性電極—電極不參與反應，但

電子可經由電極出入。通常為石

墨棒電極、鉑電極或金電極。

電池組成要件-3
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一.氧化還原反應 (redox reaction)

氧化反應 (oxidation)：失去電子

還原反應 (reduction)：獲得電子

氧化還原反應是電子轉移反應，

必須同時發生，氧化劑得到電子

被還原；還原劑失去電子被氧化

電化學基本原理-1
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二.化學電池

利用氧化還原化學反應將化學能
轉成電能的裝置稱之為化學電池
。屬自發反應 (∆Eo > 0)
陽極(anode)—發生氧化半反應，
又稱負極。

陰極(cathode)—發生還原半反應
，又稱正極。

電化學基本原理-2
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三.鹽橋

連接兩半電池，以平衡電荷，通

常選用不參與電池氧化還原反應

之電解質溶液。其中陽離子往陰

極移動，平衡半電池進行還原反

應時陽離子的損耗。而電陰離子

往陽極移動，平衡半電池進行氧

化反應時陽離子的釋出。

電化學基本原理-3
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電化學基本原理-4
四.電池電位 electromotive force (emf )

or cell potential  (Ecell)

電池位能稱為電位，單位是伏特

，volt (V)。電流是由電位高的陰

極(正極)經由外部導線往電位低

的陽極(負極)流動，產生正值電

位(∆Eo > 0) 。電流與電子流方向

相反。
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電池電位

∆E ＝ 陽極氧化電位 + 陰極還原電位

＝ 陽極氧化電位 ‒ 陰極氧化電位

＝ 陰極還原電位 ‒ 陽極還原電位

∆E0 為標準電位 (1 atm, 1 M, 25 oC)

電化學基本原理-5
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五.金屬氧化電位

活性大的金屬其氧化電位亦大，故

氧化電位大小：

電化學基本原理-6
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化學電池可用簡單記號來表示：

陽極 ǀ 陽極溶液 ‖ 陰極溶液 ǀ 陰極

ǀ 符號：半電池中金屬與溶液的界面

‖ 符號：分隔陰陽兩半電池的鹽橋

Zn ǀ ZnSO4(aq) ‖ CuSO4(aq) ǀ Cu

陽極：Zn ǀ Zn2+ 陰極：Cu2+ ǀ Cu

電池記號 (Cell Notation)

(鋅銅電池)
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陽極 陰極

伏特計

鋅銅電池
Zn(s) + Cu2+

(aq) → Zn2+
(aq) + Cu(s)

Ered : 0.34 VEox : - 0.76 V

24

鹽橋



濃差電池 (Concentration Cell)
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電解電池 (Electrolytic Cell)
電解屬於非自發氧化還原反應
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電鍍—利用電解反應把一種金

屬鍍於另一種物體的表面，形

成一層金屬外殼稱為電鍍。

陽極(電解槽正極)：擬鍍金屬

陰極(電解槽負極)：被鍍物體

電解質：含有擬鍍金屬離子的
溶液

電解應用—電鍍
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鋅銅電池示範一 (檸檬汁電解液)
檸檬含有豐富的維生素C（抗壞血酸），本實驗將利用檸

檬汁酸性物質的氫離子在正極被還原成氫氣，陽極的鋅

被氧化，所產生的電位差使LED燈泡發光。反應式如下:

陰極 (銅片)：2H+(aq) + 2e－ H2(g) Ered : 0.00 V

陽極 (鋅片)：Zn(s)  Zn2+(aq) + 2e－ Eox : + 0.76 V

全反應：Zn(s) + 2H+(aq) Zn2+(aq) + H2(g) Ecell : 0.76 V 
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O

O 維生素C脫氫
的可逆反應式
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鋅銅電池示範二 (可樂電解液)

在沾滿可樂的濾紙上，接上鋅片以及

銅片後，經三用電表測定發現以可樂

當電解液的鋅銅電池發電量約為 1 V。

可樂當作電解液，是因含有碳酸鈉，

經分解後得到 Na+, CO2－等可作為電

解質之離子，而讓鋅銅電池發電。
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碘化鉀溶液作為電解液，碘離子在陽極氧化成碘分子，
水在陰極還原成氫氣和氫氧化鉀。

電解碘化鉀示範三

陽極半反應：2I− →I2 + 2e− (I2 + I− → I3
−
，I3

−
為棕色, I2 為粉紫色)

陰極半反應：2H2O + 2e− + 2K+ → H2 + 2KOH 
全反應：2H2O(l) + 2I−(aq) + 2K+(aq) → H2(g) + 2KOH(aq) + I2(aq) 
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碘化鉀溶液作為電解液
時，陽極的碘離子氧化
成碘分子，陰極的水還
原成氫氣和氫氧化鉀。
電解液中酚酞指示劑與
氫氧化鉀形成紫色的錯
合物。

微型電解實驗示範四(電解筆)

陽極半反應：2I− → I2 + 2e− (I2 + I− → I3
−
，I3

−
為棕色, I2 為粉紫色)

陰極半反應：2H2O + 2e− + 2K+ → H2 + 2KOH 
全反應：2H2O(l) + 2I−(aq) + 2K+(aq) → H2(g) + 2KOH(aq) + I2(aq) 
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氯化亞錫溶液作為電解
液時，陽極的二價錫離
子氧化成四價錫離子，
陰極的二價錫離子還原
成金屬錫。金屬錫長晶
石形成類似樹枝狀的延
伸。

微型電解實驗示範五(美麗錫樹)

陽極半反應： Sn2+ → Sn4+ + 2e−

陰極半反應： Sn2+ + 2e− → Sn 全反應：2 Sn2+→ Sn4+ + Sn
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氯化亞錫溶液作為電解
液時，陽極的二價錫離
子氧化成四價錫離子，
陰極的二價錫離子還原
成金屬錫。金屬錫長晶
石形成類似樹枝狀的延
伸。

微型電解實驗示範五(美麗錫樹)

陽極半反應： Sn2+ → Sn4+ + 2e−

陰極半反應： Sn2+ + 2e− → Sn
全反應：2 Sn2+→ Sn4+ + Sn

加入水：SnCl2 + 2H2O → Sn(OH)2(s) + 2HCl
酸化溶解：Sn(OH)2 + H2SO4 → Sn2+ + SO4

2− + 2H2O
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標準還原電位表34



循環科技與永續發展學程

學程名稱 永續發展與循環科技學程
開設學期 111學年度第1學期
主要開設單位(院、處、中心) 理學院
協同開設單位(院、處、中心) 工學院、通識教育中心

師資來源(系、所、中心) 化生系、物理系、地環系、機械系、
化工系、電機系、通識教育中心

學生來源 全校學生
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韓克謙、施嵂倫

王俊霖、楊純儀

助 教



鋅銅電池
Zn(s) + Cu2+

(aq) → Zn2+
(aq) + Cu(s)

陽極 陰極

0.5 M
ZnSO4(aq)

0.5 M
CuSO4(aq)

鹽橋

KNO3(aq)

伏特計

Ered : 0.34 VEox : - 0.76 V
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