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簡易氫氧燃料電池的設計與教學應用 
吳萬隆*  黃寶鈿** 

*台南縣私立昭明國中 
**國立臺灣師範大學 化學系 

一、前言  

針對九年一貫新課程的教學目標，欲

讓學生將生活現象融入課本的概念之中，

啟發式的教學方法將是不可或缺的模式之

一。因此將課本中描述的現象以隨手可得

的材料製作成教學教具，是讓學生親身體

驗及引發學習動機最重要的途徑。  

現行課本內容所提氫氧燃料電池所

需材料不易取得及製備，欲將其應用於教

學演示時，簡易氫氧燃料電池的教具研製

就顯得特別重要，方金祥 (1994)研製一款

微型的氫氧燃料電池，但僅限於氫氧燃料

電池教學演示，並無附加水電解過程的演

示。而本文自行改良的簡易氫氧燃料電

池，使用的碳棒材料係來自廢棄電池、實

驗的容器來自針筒、及氣體收集裝置來自

滴管，因材料容易取得、裝置容易製作、

攜帶、操作簡便、且兼具環保概念、並且

此實驗裝置除了具有燃料電池的實驗功能

外，還具有水電解的實驗功能，如應用於

教學上，將成為教師教學的一大利器，又

因其生動有趣而容易引起學生學習的共

鳴，可進一步提升學生學習的動機。  

 

二、目的  

使用生活周遭容易取得之材料，製作

出簡易的化學實驗裝置，便於教師教學時

作示範實驗，將有助於學生對水電解、燃

料電池的運作及應用於能量轉換模式，例

如 (電能→化學能→電能→光能 )的現象觀

察，並進一步幫助學生對科學概念的原理

原則的瞭解，而達到教學的目的。   

 

三、原理  

由於電池中碳棒具導電性及本身不

起化學反應之特性，可作為水電解及燃料

電池的電極。關於本裝置在水的電解及氫

氧燃料電池的化學反應敘述如下：  

 

（一）水電解：  
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。  

其化學反應式表示如下：  

陽極：   2H2O(l)→O2(g)+4H+
(aq)+4e-   

陰極：   2H2O(l)+2e-→H2(g)+2OH-
(aq) 

全反應式：   2H2O(l)→2H2(g)+O2(g) 

 

（二）氫氧燃料電池：  
燃料電池是一種將化學能直接轉變
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成電能的裝置，不需充電，只要持續的補

充燃料及氧化劑，即可連續運轉發電。於

1893 年首先由威廉．羅伯特．葛羅夫爵士

（William Robert Grove）所發現，該實驗

是使用稀釋的硫酸作為液態電解質，於化

學反應過程中可獲得電能。燃料經電化學

反應後產生電子，電子再經由電極及外線

路流向另一電極與氧化劑反應，氧化劑接

受電子後，產生反應，並由電池內的電解

質傳導離子，形成電池運轉的迴路。燃料

電池的核心單元是由三個基本組件所構

成：一個陽極，一個陰極，以及兩個電極

之間的電解質。燃料電池具有能量轉換率

較高，電壓穩定，可持續供電的優點。  

最 常 見 的 燃 料 電 池 是 氫 氧 燃 料 電

池，藉由氫氣與氧氣的化學反應，將化學

能直接轉變為電能，也就是一種水電解過

程的逆向化學反應。電池的基本構造為覆

蓋白金或鎳的多孔性碳板，在陽極部分通

入氫氣，陰極部分通入氧氣，並以高濃度

的氫氧化鉀水溶液作為電解質，其化學反

應式表示如下，作用示意圖如圖一：  

陽極：   H2(g)+2OH-
(aq)→2H2O(l)+2e- 

陰極：   O2(g)+2H2O(l)+4e-→4OH-
 (aq) 

全反應式：  2H2(g)+O2(g)→2H2O(l) 

 

圖一   氫氧燃料電池之作用示意圖  

 

四、材料及工具  

3 號電池盒 (6V、含開關 ) 1 個  

乾電池 (3 號 ) 4 個  

針筒 (50mL) 1 個  

廢電池 (3 號 ) 2 個  

電極座  2 個  

鱷魚夾  8 個  

滴管 (3mL) 2 支  

三通開關 (醫療用 ) 1 個  

音樂片  1 片  

雙色 LED 燈  1 個  

鬧鐘  1 個  

計算機  1 台  

電線  1 段  

鋁箔紙  1 片  

焊錫  1 段  

熱融膠  1 支  

熱融槍  1 支  

美工刀  1 支  

剪刀  1 支  

尖嘴鉗  1 支  

電烙鐵  1 支  

線鋸  1 支  

 

五、實驗藥品  
飽和氫氧化鈉水溶液  

（或其他電解質）  
50 毫升  

 

六、簡易氫氧燃料電池實驗裝置之

設計與製作：  
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（一）電極柱之製作：  
1.使用美工刀及尖嘴鉗等工具將廢電池中

的碳棒取出。  

2.將碳棒以鋁箔紙包覆以隔絕空氣，並於

火源上直接加熱，以便將碳棒上的雜質

(如乾電池封口時使用的瀝青 )去除。  

3.加熱一段時間後，將其迅速放入水中，

進行退火程序。  

4.重複 2～3 步驟數次，提升碳棒的導電

性。  

5.將碳棒與電極座以電線及銲錫連結後，

並以熱溶膠將連接部分包覆，防止使用

一段期間後，因接觸點短路而無法使

用，如圖二。  

 

圖二   完成電極柱之俯視圖  

 

（二）簡易燃料電池實驗裝置之製

作：  
1.使用線鋸將針筒於 50mL 刻度處截成兩

半，及針筒塞截取約 1 公分大小，做為

電解槽使用。  

2.利用電烙鐵於針筒熔出二個均勻分佈的

孔洞，如圖三。  

 
圖三   針筒電解槽之俯視圖  

3.以剪刀將 3mL 滴管底部剪除，並以熱融

膠固定於步驟 2 的孔洞上，完成後再將

滴管前端去除，以便安裝電極。  

4.將上述完成的電極以熱融膠固定於滴

管，完成之電極固定裝置如圖四所示。  

 

圖四   電極固定後之裝置側面圖  

5.將三通開關安裝於針筒上，如相片一所

示。  

6.電池盒的電線以鱷魚夾連接，方便與電

極連接。  

7.應用燃料電池來供電的裝置配件： 將計
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算機以電線及鱷魚夾連接 (或鬧鐘、LED

燈與音樂片連結成一會發光及發聲的裝

置 )成為一低耗電裝置，完成如圖五。  

 
圖五   改裝之低耗電裝置   

 

七、實驗步驟  

（一）水的電解步驟 (充電)：  
1.將飽和氫氧化鈉水溶液置入針筒至刻度

40mL 處，此時三通開關應旋轉至關閉，

並將針筒塞塞入。  

2.將裝置倒立，使試管內的空氣全移至試

管外，而後再將裝置正立。  

3.將電極座與電池盒連接，並將開關切至

0N 位置，開始進行電解，此時三通開關

應旋轉至開啟，以達瓶內外之壓力平衡。 

4.通電一段時間後，利用針筒塞將針筒內

的空氣擠出，即可觀察到試管內的氣柱

高度將呈現 1：2 比例。  

 

（二）使用燃料電池步驟(放電)：(此
時三通開關應旋轉至開啟) 
1.使用三用電表於電極座上量測燃料電池

之電壓大小。  

2.以耗電量較小的計算機 (或音樂鈴、時

鐘 )，連接於電極座上 (裝置正極接燃料電

池正極 (氧電極 )、裝置負極接燃料電池負

極 (氫電極 )。  

3.裝置運作一段時間後，發現試管內的氣

柱高度亦將呈現 1：2 等速率減少。  

 

八、結論  

由廢電池的碳棒、針筒、滴管組合成

的改良式氫氧燃料電池，具有可作為水電

解及燃料電池供電的雙種示範效果，使得

老師於教學演示時，只要經由電池盒、耗

電量較小的裝置與電極座連接，便可完成

水電解過程及氫氣、氧氣發生反應產出電

能等理論的演示，並可進一步的運用此教

具解說一般化學反應中常伴隨著能量的轉

換模式，因此改良式的簡易教具所呈現的

現象可輕易來達到教學演示之目的，並引

起學生的學習興趣。   

 

九、優點  
1.改良後的實驗裝置兼具環保概念，因其

材料 -碳棒出自於廢電池及使用的電解

液亦可回收供下次再使用。  

2.使用材料及工具皆容易取得及操作，利

於教師使用，並且其製作成本較為低廉。 

3.完成後的實驗裝置體積較小且為塑膠材

質，容易收藏、攜帶及不易損壞，便於

教師教學及學生操作使用。  

4.實驗裝置於教師演示及學生實際操作

時，可隨即經由電池盒與電極座連接，

觀察水電解時，於兩極產生的氧氣、氫

氣，其氣體體積比例為 1：2。  
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5.經由試管收集的氫氣、氧氣經由化學反

應轉化成水及產生電能，其可由三用電

表量測出電壓大小及促使耗電量較低的

裝置之長時間運作。  

6.可說明化學反應中伴隨的能量轉換模

式，水電解時為電能→化學能；燃料電

池為化學能→電能→光能。  
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十一、附圖  

 

照片一   改良式氫氧燃料電池實驗裝置之

側面圖  

 

照片二   改良式燃料電池裝置電解作用之

側面圖  

 

照片三   改良式燃料電池裝置放電作用的

俯視圖  




