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電解~機能水 
中文摘要 

我們以濾紙為載體，電解「有顏色的電解質水溶液」來驗證阿累尼士的電離說；也以投

影片為載體，電解「廣用試紙的色水」來了解電解水的正負極反應及酸鹼性變化；了解市售

電解水機的製造法，也自製了「兩極分流電解槽來電解水、電解食鹽水」，利用控制正、負

極出水流速、不同電壓大小、不同電極種類等，已成功地找出電解水兩極分流的最佳條件。 

我們以自製的正極酸性氧化水來軟化回收紙，製成手抄再生紙；以自製的負極鹼性還原

水代替清潔劑，清洗油膩的便當盒及模擬鹼洗中和工廠排放的二氧化碳，提供維護環境，減

少二氧化碳排放的另類可行辦法。 

 

研究報告  

壹、研究動機  

注重養生、愛美的老媽，最近正和阿姨熱絡的討論要買電解水機的事情，好奇的我，也

不禁的跟著到賣水機的店裡，想了解概況。原來市售電解水機可製造出酸性水及鹼性水，聽

他講的天花亂墜，讓我對電解水的神奇功效更好奇了，喝這些水沒問題嗎？ 

回家後，我立刻上網查大家對「電解水」的評價，結果是好壞參半。說不好的人，直指

水源問題，電解水不可以喝；說好的人，就說可調節中和酸性體質…。除了這些用途外，難

道沒有更安全、更另類的實際用途？ 

恰好學校正在甄選科展的學生，我以電解水為主題，提出報告、口試後，沒想到我居然

錄取了。希望在老師的指導下，我與學妹們能順利的完成我們的研究。加油！  

 

貳、研究目的  

1. 濾紙為載體「電解有色的電解質水溶液」以驗證阿累尼士的電離說 

2. 投影片為載體「電解廣用試紙的色水」以驗證電解水的正負極反應及酸鹼性變化 

3. 設計電解水的兩極分流裝置以找出電解水兩極分流的最佳條件 

4. 自製小型兩極分流電解槽電解食鹽水的兩極分流效果以模擬電解海水的可行性 

5. 研究電解水的另類機能及用途 
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參、研究設備器材  

一、研究設備及軟體  

 

二、電解的測量裝置及設計 

(一)以濾紙為載體，電解「有顏色的電解質水溶液」設計 

  
藍色的 Cu2＋正離子傾向於往負極移動   橘色的 Cr2O7

2─負離子傾向於往正極移動            
 
(二)以投影片為載體，電解一滴「廣用試紙的色水」設計 

 
 
 
 
 
 
                                                         
 
正、負極為大頭針       正、負極為為鉛筆心        正極為碳棒、負極為大頭針 
電解 180 秒時的畫面     電解 180 秒時的畫面        電解 180 秒時的畫面 

 

正極 負極 正極 負極 正極 負極 
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(三)兩極分流電解槽的第一種設計 

 

 
(四)小型的兩極分流電解槽第二種設計  

        
裝黏四片 1 公分寬塑膠尺為檔板      自製小型兩極分流電解槽完成圖 

增加分流電解的效果 

 

(五)以氣壓法設計比較不同酸鹼值的水中和二氧化碳的氣壓及 pH 值變化 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2M 鹽酸 60mL

3.5g CaCO3 粉末 

抽氣送氣

鹼性還原水或清水 

水銀 U 型管壓力計

以橡皮軟管連薊頭漏斗防水銀洩出 
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肆、研究過程或方法  

一、自製設計兩極分流電解槽的原理及反應機制 
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研究一、濾紙為載體「電解有色的電解質水溶液」以驗證阿累尼士的電離說 
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研究二、投影片為載體「電解廣用試紙的色水」以驗證電解水的正負極反應及

酸鹼性變化 

 



 8



 9

研究三、設計電解水的兩極分流裝置以找出電解水兩極分流的最佳條件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

(圖一) 



 10
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研究五、研究電解水的另類機能及用途 
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伍、研究結果  

1.研究一之實驗一、電解質水溶液中正、負離子在電解時的位移方向比較結果如下： 

2．研究二之實驗二、電解一滴水含廣用指示劑的實驗綜合觀察結果如下表二。 
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 17

 

 
 

原水 pH7.5
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6.研究四.自製小型兩極分流電解槽電解食鹽水的兩極分流效果以模擬電解海水的可行性之 
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圖十二、小型兩極分流電解槽不同電極的pH值差距比較
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7 .研究四之 

圖十三、不同負極材料下分流電解0.4M食鹽水的pH值差距比較
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8 .研究五、電解水的另類機能及用途之 
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(3)實驗十五、不同酸度氧化水軟化廢紙製成再生紙的紙質粗糙度比較 

表十八、不同酸度氧化水製成再生紙的紙質粗糙度比較 
再生紙紙質 1 仰角

° 

1 高度 cm 2 仰角° 2高度 cm 3 仰角

° 

3 高度 cm 平均仰角°及高度 cm

氧化水 pH5~6 12 8.8 13 8.5 11 8.0 12.0°，8.8cm 

氧化水 pH6~7 13 8.5 12 8.8 13 8.5 12.7°，8.6 cm 

自來水 pH8 15 9.5 15 9.5 13 8.5 14.3，9.2 cm 

鹽酸水 pH4 10 7.5 11 8.0 10 7.5 10.3°，7.7cm 
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陸、討論  

1.實驗一【電解質水溶液中正、負離子在電解時的位移方向】可觀察到藍色的 Cu2＋正離子的

確有偏向負極移動，橘色的 Cr2O7
2—負離子、紫色的 MnO4

—負離子則偏向正極移動的事實。 
 

2.實驗二【電解一滴水含廣用指示劑】中，由實際電解所拍攝的相片組及 pH 梯度分析圖可知：

(1)電解反應速率大小依序為正負極均為大頭針的電極＞正極鉛筆心而負極為大頭針的電  

極＞正負極均為鉛筆心的電極，也就是說相同的時間內，電解後正負電極 ΔpH 的變化以

正負極均為大頭針的電極最為明顯。 

 

(2)由特別設計的雙圓十字記號投影片可明顯比較出，電解中性的廣用指示劑反應就類似電

解中性的水一樣，正極變酸 pH＜7 而負極變鹼 pH＞7，其反應為：  

(＋)2H2O→O2＋4H＋＋4e－ 氧化電位＝-1.23V 

(－) 2H2O＋2e－ →H2＋2OH－還原電位＝-0.83V， 

總反應 2H2O→2H2＋O2 總電位＝-2.89V 

 

(3)不過若以大頭針當正極，則鍍上鎳的鐵電極會發生氧化反應，其氧化電位較水生成氧的

高：(＋)Ni→Ni2＋(紅色)＋2e－電位＝+0.23V 或(＋)Fe→Fe2＋(綠色)＋2e－ 電位＝+0.41V，

如此一來金屬優先被氧化，所以正極釋放氫離子變酸的機會減小，負極釋放氫氧根離子

變鹼的機會不變，難怪正極以大頭針為電極的整體的等電位值偏向鹼性，而且在此種 pH

值的環境下，接近中間區的地方金屬離子又會與負極釋放出的氫氧根離子形成膠狀物的

沉澱物。 

 

3.實驗三【電解一滴 1M 食鹽水加一滴廣用指示劑】與電解中性的水略有不同，總反應為 

2NaCl＋2H2O
電解  Cl2＋H2＋2NaOH 

(1)若正極為惰性電極或鉛筆心電極則所產生的氯氣能溶於水中而使酸性增加，故正極變更

酸 pH＜7，(＋)極 2Cl－→Cl2＋2e－ 而 Cl2＋H2O→HCl(酸性)＋HclO。 

 

(2)若以大頭針(鍍上鎳的鐵)當正極，則此金屬會與 Cl－發生競爭性的氧化反應，若此金屬優

先被氧化，此時負極釋放的氫氧根離子與金屬離子就可結合成膠狀的沉澱物。(－)極 

2H2O＋2e－ →H2↑＋2OH－因此正極不宜用氧化電位高的金屬當電極以避免干擾反應，例

如正極氧化的 Fe2＋＋負極產生的 2OH－→Fe(OH) 2 等膠狀物。 

 

(3)以正極鉛筆心、負極大頭針當電極可從電解 6 分鐘後開始逐漸形成壁壘分明的黃藍半圓

形液滴，一邊呈弱酸性、另一邊則呈弱鹼性的顏色，剎是好看！ 

4.實驗四【兩極分流電解槽的設計實驗】電解水的結果為：原水 pH 為 7.5，還原水 8.9，氧化水

6.8，已可分流證明：電解還原水是鹼性水而氧化水是酸性水。 
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5.實驗五【改變電極位置測定兩極分流的 pH 值大小】沒有加裝檔板的分流效果不佳。研究討論

的原因可能是原水由正負極間流入，可能水壓使原水流入電解槽時有些衝力，致水中離子流動

較無界限，兩極又太接近，所以，負極產生的 OH—有迴流到正極的可能。 

 
6.實驗六【加裝正負極兩側檔板測定兩極分流的 pH 值大小】結果真如預期，正負極兩側加裝檔

板可避免迴流，使氧化水略為酸性。但分流的△pH 仍不理想，所以應再研究如何提高△pH 的

變因。 
 

7.實驗七【改變正、負電極間距測定兩極分流的 pH 值大小】結果不是兩極間距愈近愈好，因為

△pH 大小為：碳棒間距 10cm＞5cm＞15cm 的數據。 

 

8.實驗八【改變正、負極出水流速測定兩極分流的 pH 值大小】可得知：水流量流速較小，還原

水與氧化水的△pH 值較大且負極出水流速大於正極出水流速為佳。 

 

9.實驗九【改變電源電壓測定兩極分流的 pH 值大小】可得知：電源電壓愈大，電流愈強，可使

還原水及氧化水的△pH 愈大。 

 

10.實驗十【改變電極材料測定兩極分流的 pH 值大小】中 

(1)我們選擇實驗室現有的電極材料：鋅片及銅片，發現這兩種金屬活性恰和碳電極元素活性大

小為：鋅＞碳＞銅。 

(2).由自然第五冊電流化學效應可知，正極若接金屬片，放電子能力則會優先於溶液中的陰離

子，反應例如：(+) Zn →Zn 2++2e—  (+) Cu →Cu 2++2e— 

我們顧慮溶液中的金屬正離子數會增加不是來自原水，而是得自正極金屬片，而且，查各離

子的還原電位，發現活性愈大的金屬，其還原電位愈小。例：元素活性 Zn＞H＞Cu ，而離

子活性 Zn 2+ ＜ H + ＜ Cu 2+，因此，負極還原優先次序是：Cu 2+ →H + →Zn 2+。 

(3)所以，溶液中極有可能是較多的 Zn 2+會流向負極出口，部份 Zn 2+則流向正極；而 Cu 2+也不

見得全部會在負極板上析出，Cu 2+可能從負極出水口流出，所以，我們決定正極仍用碳棒，

而負極才用金屬片。 

 

11.實驗十一【環保小型兩極分流電解槽以不同負極材料，測定電解水兩極分流的 pH 值大小】中 

(1)因為學校沒有更大的銅片及鋅片，我們在比較電極時，兩極分流電解槽很大，所以，我們嚴

格控制將入水口的水位降低，而正負極出水口的流速也都調整順了以後，才能開電源，這樣實

在不夠方便。 

(2)另一方面，我們希望實驗能更環保省電，所以，我們決定製作一個小型的兩極分流電解槽來

試試四種不同電極材料。 
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12.實驗十二【負極不同電極材料下，測定電解食鹽水兩極分流的 pH 值大小】中 

(1)我們也考慮海水的資源，因此，我們用食鹽調成海水的密度 1.025g/cm3，約為 0.4M 的濃度，

再進行兩極分流氧化水及還原水的實驗。 

(2)實驗過程中正極處會產生氯氣的消毒水味道，為了實驗安全，我們將整個小型電解槽以透明

塑膠杯套住，以可彎曲吸管將產生的氯氣再導入另一個水槽中。 

(3)這次實驗結果與前二次不同電極測出的氧化水、還原水的△pH 值規律不同，而且我們發現負

極金屬片上已失去光澤而影響實驗結果，尤其是銅電極最明顯。很可惜的是，實驗室的銅電極

已被我們用光了，來不及再做更精確的測定，但我們會再繼續追蹤下去。 

 

13 .實驗十三~十四【負極鹼性還原水中和二氧化碳氣體的成效】中 

(1)自來水可以溶解一定量的二氧化碳，但無法中和二氧化碳而形成酸性的水。 

(2)鹼性還原水則可以溶解且中和二氧化碳的酸性而形成接近中性微酸的水。 

(3)不管是注射針筒法還是氣壓變化法所測出鹼性還原水鹼洗二氧化碳的成效均有明顯且不

錯的結果。 

 

14.實驗十五【不同酸度氧化水軟化廢紙製成再生紙的紙質粗糙度比較】中 

(1)以不同酸度氧化水軟化廢紙製成的再生紙的斜面仰角及高度均比普通自來水的低，這顯示

紙質的最大靜摩擦力較小。其原理為：物在斜面上的下滑力恰為該斜面的摩擦力，斜面高

度愈高，物的下滑力愈大，這就表示斜面愈粗糙。下滑力=物重×斜面高度/斜面長   

(2)我們設計，實驗中相同的控制變因，例如：物重均為 50 元硬幣，壓克力板斜面長相同…

等。因此，下滑力會與斜面高度呈正比。 

(3)由右的力圖可知，下滑力 F 為物重在斜面的水平分力 F//，物重

的垂直分力 F┴已被斜面支撐力抵消，所以，物在斜面上的重量

相當於只有下滑力而已。 

(4)物體從斜面上往下運動，摩擦阻力 f 則恰與物體的運動相反，   

當物體在斜面上恰好滑下時，此即表示物體的下滑力 F 恰好=

斜面的最大靜摩擦力 f，斜面愈粗糙，最大靜摩擦力也愈大。所以，可以用此法來鑑定手

抄再生紙質的粗糙度。 

F//=F 下滑力 

物重 

f 
斜面支撐力 

F┴ 
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柒、結論 

1.由實驗一可證明，電解質水溶液中正、負離子在電解時的位移方向不同：正離子的確有偏

向負極移動，而負離子則偏向正極移動，因此，此實驗可驗證阿端尼士的電離說第 4 點理

論。 

 

2.由實驗二~三可證明，電解水溶液不只可驗證電離說理論，也可了解不同金屬與碳棒間氧化

還原的能力及活性大小的比較，對於以後三年級的電流化學效應中電解及電鍍單元學習會

更有幫助。我們用本校發展多年研究出一滴溶液的電解實驗更深刻感受實驗設計如果不

良，對於環保所造成的傷害及影響。反之，大家都善用工具，用心設計製程，發揮一些巧

思，那麼保護地球、減少污染的使命並不是一件難事。 

 

3.由實驗四~十可證明「兩極分流電解槽的實驗設計」可以將電解水分流為負極鹼性還原水及正

極酸性氧化水。而且，我們只是改變負極材料這項操縱變因不同，就可比較出電極氧化還原的

反應能力愈好(正負極電位間活性差異愈大)，兩極的△pH 值差愈多。 

 

4.由實驗十一可證明善用回收資源，不管是誰，自製「小型兩極分流電解槽」都不是難事，兩極

分流的效果用檔板、改變正負極流速、電極種類就可提高效果，未來，我們會繼續研究除了用

檔板以外的其它增大分流效果的實驗，希望能有再突破的結果。 

 

5.由實驗十二可證明兩極分流裝置用在電解海水一樣可行，但要考慮： 

(1)產生氯氣問題：可建議研究將氯氣再製消毒水殺菌的再利用。 

(2)也要突破電解海水使負極金屬片失去光澤而影響分流效果的問題。 

 

6 .由實驗十三~十四負極鹼性還原水中和二氧化碳氣體的成效來模擬鹼洗中和工廠排放的二

氧化碳均應有明顯且不錯的結果，這對於地球整個大環境減緩溫室效應的快速衝擊而言，

應該是可以大力推廣的積極作法。 

 

7.由實驗十五~十六可證明兩極分流的酸性氧化水還有另一個不錯的機能，在軟化廢紙製成再

生紙的紙質粗糙度比較，提高了再生紙再利用的價值，我們的樹就可以少砍了。 
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3. 國中自然第四冊第二章酸、鹼、鹽；第三章氧化還原 

4. 國中自然第五冊第二章電流化學效應、電解及電鍍 
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6. 造紙同業公會網站 

7. 永豐餘造紙公司網站 

8. 本校歷屆科展作品 
    

 

 

 



【評語】030210 

本項作品為類似市面“宣稱”商業化的電解機能水之

“研究”成果。控制正負電極（大頭針、筆芯、碳棒）電壓，

水流速，與不同電解質（尤其是鹽水）可以分流出不同 pH

值的所謂有機水，並分別做“再生紙”與“植栽”的研究，

作工細膩，繁雜，可惜沒有理出一個頭緒來。 
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