
綠色環保－－簡易氫氧燃料電池 
 

一、目的： 

        綠色環保日益抬頭，身為知識份子人人均有責任為愛護地球盡一分心

力。目前所使用之燃料（汽油、瓦斯等等）在燃燒過後，均會產生大量的

CO2，造成嚴重的溫室效應，致使地球表面溫度日漸升高，影響環境生態甚

深，因此如何減少 CO2 的排放，為當前重要的課題。本實驗以綠色環保為

出發點，利用電解水得到氫氣及氧氣（化學能轉成電能）；再由氫氣與氧氣

產生水（電能釋放），而形成無汙染之氫氧環保電池。同時也讓學生學習：

氧化還原反應、電解、充電、放電之原理，並藉由加入不同電解質，對氫氧

電池之電壓、充電效果及持久性做更進一步之探討。 

  

二、實驗方程式：（放電） 

     陽極半反應（氧化）  H2 → 2H+ + 2e-           Eo
cell =0 V   

     陰極半反應（還原）  1/2 O2 + 2H+ + 2e- → H2O   Eo
cell = 1.23 V  

     總電池反應          H2(g) + 1/2 O2(g) → H2O(l)   Eo
cell = 1.23 V  

 

三、原理： 

（一）電化電池 

 電化電池是利用自發性氧化還原反應，利用金屬活性之大小不同，經電

化電池的裝置將化學能轉變為電能。以鋅銅電化電池為例，陽極為鋅片進行

氧化反應產生鋅離子與電子，電子經外電路的導線傳遞到陰極之銅片，陰極

半電池中之銅離子於銅片上接受電子進行還原反應。陽極與陰極兩半電池間

以含有電解質的鹽橋連接，藉由鹽橋中所含帶電荷離子的移動形成完整的電

路。鋅銅電化電池在 25 ℃，[Zn2+]、[Cu2+]均為 1 M 的標準狀態下，電池的

標準電位（Eo
cell）為 1.10 V。 



 

 

  鋅銅電池示意圖 

 

陽極半反應 Zn → Zn2+ + 2e-       Eo
cell = 0.763 V   

陰極半反應 Cu2+ + 2e- → Cu       Eo
cell = 0.337 V   

總電池反應 Zn(s) + Cu2+
(aq) → Zn2+

(aq) + Cu(s) Eo
cell = 1.10 V   

（二）燃料電池 

燃料電池是用汽油、酒精、天然氣、氫氣、沼氣等燃料轉換成電流。可

以替代汽車的內燃機，取代筆記型電腦的電池、手機電池、計算機、汽機車、

游艇等設備之發電用。充電時，只要清空充滿副產品水的容器，然後再裝進

燃料（酒精等燃料）即可，簡單的說，燃料電池，就是一個發電機。燃料電

池是火力、水力、核能外第四種發電方法。本實驗以氫氣為燃料、氧氣為氧

化劑，  通過化合作用發電，此種燃料電池又叫再生性氫氧燃料電池

(regenerative fuel cell，RFC)。氫和氧化學反應生成水蒸氣，不排放碳化氫、

一氧化碳、氮化物和二氧化碳等污染物質，排出物是無污染的水。氫氧燃料

電池排放出非常清潔的副產品，幾乎無污染且高效率。 

氫氧燃料電池的設計原理與鋅銅電化電池相似，也是利用可自發的氧化

還原反應之化學能轉換為電能。氫氧燃料電池的燃料（氫氣）在陽極產生氧

化反應，陰極則是氧氣進行還原反應，只要燃料源源不絕，氫氧燃料電池就

陽極，氧化反應 

Zn(s) → Zn2+
(aq, 1 M) + 2e- 

陰極，還原反應 

Cu2+
(aq, 1 M) + 2e- → Cu(s)

 

1.10 V 

e- e-  

Zn(s) Cu(s) 



可以持續放電。由於氫氧燃料電池具有無噪音、低污染、高效率及燃料可來

自再生資源等優點，且最終副產品只有熱能與純水，不會對環境造成任何威

脅並可應用於發電、汽車到個人電子產品等領域，而益顯重要，現已成為國

際間競相發展之能源技術。 

最早提出之氫氣氧氣燃料電池系統，陽極進行氫氣氧化，產生的電子經

外電路傳遞給陰極之氧氣，氧氣經還原反應獲得電子形成氧離子，陽極所產

生的質子經質子交換膜傳遞到陰極與氧反應生成水（如下圖）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

                           氫氧燃料電池示意圖 

 

陽極半反應（氧化）  H2 → 2H+ + 2e-           Eo
cell =0 V   

     陰極半反應（還原）  1/2 O2 + 2H+ + 2e- → H2O   Eo
cell = 1.23 V  

     總電池反應          H2(g) + 1/2 O2(g) → H2O(l)   Eo
cell = 1.23 V  

 

（三）水的電解（對氫氧電池充電）： 

    水電解的過程中，電極的陽極部分發生氧化作用（放出氧氣），陰極部

分則發生還原作用（放出氫氣），兩極產生的氣體體積比為1：2。因為溶有 

電解質的水溶液具有導電的特性，可促進電解反應的進行。 

其化學反應表示如下： 

               

O2(g), H2O(l) 

e- e- 

O2(g) H2(g) 

石墨陽極 石墨陰極 

H2(g) 

質子交換膜 



              陽極半反應（氧化） ：   2H2O(l) → O2( g) + 4H+
(aq) + 4e- 

              陰極半反應（還原） ：   2H2O(l) + 2e- → H2(g) + 2OH- (aq) 

                       全反應式  ：   2H2O(l) → 2H2(g) + O2(g) 

 

四、儀器與材料： 

 

名稱 數量 

碳棒（回收3號碳鋅電池） 2 

高溫瓦斯槍（活化碳棒） 1 

熱熔膠槍（固定碳棒電極） 1 

1.5V乾電池（電解用） 2 

透明塑膠試管（收集氫氣、氧氣用） 2 

含蓋有刻度之40ml量杯（電解槽） 1 

LED燈、蜂鳴器、計時器、計算機（檢測用） 1 

三用電錶 1 

鱷魚夾 2 

太陽能板 1 

 

五、藥品： 

 

Sodium hydroxide 
氫氧化鈉 
NaOH 

白色粒狀、塊狀、片狀或條狀，無味。非可燃性物質；物質本身不

會燃燒，但會在受熱下分解釋放出具腐蝕和 / 或毒性燻煙，接觸金

屬會放出可燃的氫氣。健康危害健康危害健康危害健康危害：：：：毒性毒性毒性毒性；；；； 若吸入、食入或皮膚接觸

此物質會造成嚴重傷害或死亡，當皮膚和眼睛接觸到熔融的物質時

會造成嚴重的灼傷，避免任何的皮膚接觸，接觸或吸入的效應會有

延遲的現象，用於控制火勢或稀釋用的水，流出後會有腐蝕或 / 和

毒性，並造成污染。 

Potassium hydroxide 
氫氧化鉀 
KOH 

白色、微黃色固體，無味。非可燃性物質；物質本身不會燃燒，但

會在受熱下分解釋放出具腐蝕和 / 或毒性燻煙，接觸金屬會放出可

燃的氫氣。健康危害健康危害健康危害健康危害：：：：毒性毒性毒性毒性；；；； 若吸入、食入或皮膚接觸此物質會造

成嚴重傷害或死亡，當皮膚和眼睛接觸到熔融的物質時會造成嚴重

的灼傷，避免任何的皮膚接觸，接觸或吸入的效應會有延遲的現象，

用於控制火勢或稀釋用的水，流出後會有腐蝕或 / 和毒性，並造成

污染。 

Sodium sulfate 
硫酸鈉 
Na2SO4 

白色晶體，無味。比重2.671，溶於水與甘油；不溶於乙醇。不可燃，

無毒。 



Potassium sulfate 
硫酸鉀 
K2SO4 

白色固體，苦鹹味。比重2.66，溶於水；不溶於乙醇。不可燃，無毒。

可當食品添加劑。 

Sulfuric Acid 
硫酸 
H2SO4 

純粹的無水硫酸為無色無臭的油狀液體；不純物則成黃色或棕色。

沸點338℃，能與許多金屬反應，濃硫酸有強烈的腐蝕性及脫水性，

常用做化學試劑和用於製造肥料，並廣泛應用於淨化石油以及染料

等工業中。 

 
 
六、實驗步驟： 
 
（一）燃料電池實驗裝置的製作 
 
1、碳棒（電極）之活化處理： 

1小心將兩顆回收之3號碳鋅電池撥開，並取出其中之碳棒。 
2用清潔劑將取出之碳棒清洗數次後備用（表面油污儘可能
洗淨）。 
3用鐵鉗夾住碳棒，將碳棒在高溫瓦斯噴槍之火焰上加熱至
紅熱，將其插入冷水中使其急速冷卻。 
4重複步驟3約十次使碳棒之每一部位皆達紅熱後再急速冷

卻，使碳棒表面活化。 

 

 

 

 

 

 
2、電解管的製作： 

1電解管之功用在於收集電解水所產生之氫氣及氧氣。 
2取兩隻5毫升之透明塑膠管，下方先行鑽洞（大小不拘）。 
3透明塑膠管上方鑽一個直徑約為5mm的小洞，讓電極碳棒

足以穿過（碳棒的直徑約為4mm），穿過後讓碳棒突出約1cm
的長度，以熱熔膠封住碳棒與塑膠管之縫隙。 
 

 
 
 
 

 
 
3、電解槽的設計及製作 
 
 

1取一個含蓋有刻度的量杯 
2取下蓋子，量好兩隻電解管放置的位置鑽洞（各鑽一個

洞，直徑約為5mm）。 
 

 

3先前製作電解管，利用熱溶膠未乾之時，迅速將電解管上

方突出之碳棒由已鑽洞的電解槽蓋子底部下方穿過，用力壓

住直至熱熔膠冷卻變乾黏合。 
 

 



4將製作好之電解管瓶蓋與量杯結合，即為簡易的燃料電池

實驗裝置 
 
 

 

 
 
（二）水的電解（充電） 
 

1.在電解槽內加入約40ml的電解質（本次實驗所用之電解質分別為：NaOH、

KOH、Na2SO4、K2SO4等四種） 

2.鎖緊瓶蓋，將裝置倒立，務必務必務必務必使電解管內的空氣全移至電解管外使電解管內的空氣全移至電解管外使電解管內的空氣全移至電解管外使電解管內的空氣全移至電解管外，而後再將

裝置正立。 

3.將電解槽瓶蓋旋鬆，以利電解時壓力平衡。 
4.以鱷魚夾分別將電解槽電極與電池正、負極連接，進行電解（將氫氧燃料電

池充電）。 
5.本實驗電解所使用的電源有兩種 

(1)3V鹼性電池 
 

(2)太陽能板 

 

 

 

 

 

 

 

6.經過數秒鐘電解，兩電極開始出現氣

泡，表示電解水進行中，約莫5分鐘後，

在兩支電解管中分別收集到氧氣約

1.5ml及氫氣約3 ml，氫氣與氧氣之體積

比正好為1：2，同時分別形成了氧電極

及氫電極，其反應式為    
2 H2O → 2 H2 + O2。 

1如果使用太陽能板進行電解則需約

30分鐘。 
2若電解過度而收集過多氣體，會使電

極無法與電解質接觸，則將無法導電。 
3先使用9V電解數秒（將電極活化），

再以3V電池進行電解。 
7.拔掉電源終止電解，即完成氫氧燃料

電池之充電過程 
。 

 

氣 

泡

產

生 

氧氣氧氣氧氣氧氣：：：：氫氣氫氣氫氣氫氣    

         1 1 1 1：：：：2222    



 
（三）氫氧燃料電池放電： 
 

 1.以三用電錶量測氫氧燃料電池之電壓，記錄下
來。 
2.氫氧燃料電池之正極（氧電極）及負極（氫電極）

分別與計時器、LED 燈、計算機、蜂鳴器、小燈

泡等電器之正極與負極相連接（即正極接正極，

負極接負極），此時即開始由氫氧燃料電池之正

極（氧電極）收集到的氧氣與及由負極（氫電極）

收集到的氫氣化合成水，而產生電流，此即為氫

氧燃料電池的原理，看看這些電器是否能正常運

作，並觀察紀錄運作之效果及時間長短。 

 

 

（四）更換電解質 

 

1.分別使用不同之電解質－NaOH、KOH、Na2SO4、K2SO4 等四種 

2.分別重複上述之實驗 

3.分別記錄實驗結果 

4.與其他組別之燃料電池，以串聯或並聯方式再次檢測，並紀錄實驗結果。 

 

 

七、注意事項： 

 

1.電解質 NaOH、KOH 為強鹼，觸摸後有滑膩感。如不小心接觸需以大量清水清

洗。 

2.裝入電解質時，務必使電解管內的空氣全移至電解管外。 

3.不可電解過度而收集過多氣體，會使電極無法與電解質接觸，此時將無法放電。 

 

 

八、實驗問題： 

 

1.試說明氫氧燃料電池之特性（優、缺點）。 

2.為何碳棒須以高溫煅燒活化？ 

3.電解管內空氣為何須完全趕出？ 

4.電解質在本實驗所扮演的角色？不同電解質對實驗的影響為何？ 

5.以氧化還原的觀點，說明充電與放電在電極所產生化學反應相同及相異之處。 

6.請利用生活週遭物品自行設計一個化學電池。 

蜂鳴器蜂鳴器蜂鳴器蜂鳴器    
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綠色環保－－簡易氫氧燃料電池 

 
實 驗 結 報 

 

實驗結果： 

 

     電解質 

項目 

NaOH/ 

（KOH）  
H2SO4 

Na2SO4  

（K2SO4） 

濃度（M）    

輸入電壓（V）    

充電時間（分）    

輸出電壓（V）    

電器種類 信   號   強   度 

LED 燈    

蜂鳴器    

計時器    

鎢絲燈泡    

馬達    

    

註：信號強度請以代號表示： 

      （微弱：△）；（中等：○）；（強：◎）；（無信號：�） 

 


