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課程簡介 

 本課程是根據本校高二化學的學習內容編製而成的。內容適用於國內聯考及

台灣考試，而在課程中引入化學的專有名詞，希望可以幫助中文學校的學生參加

國外或香港的公開試。 

 

 “氧化還原反應”是化學反應的其中一個重點，其實在初三階段已經有初步

介紹其定義；而在高一階段就進一步學習其實質及運用；而在高二 “電化電池

＂這一部份內容，實質上也是涉及氧化還原反應。由於這部份內容繁多，而且在

電化學這部份內容佔在重要地位，故本教案教學過程會分兩大部份進行，第一部

份是高一已學內容的複習--- “氧化還原反應”，第二部份是高二的新內容--- 

“電化電池”。 

 

   在學習這部份內容的過程中，有一部份學生會對概念產生混淆，為了令學

生更清晰地理解概念，在教學過程中多採用列表比較以及圖示說明；而且當今的

學生參與活動繁多，對於枯燥的理論知識缺乏興趣，故在教學的過程中加插了多

次實驗，以提升學生的學習興趣。 
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教學進度表 

課節 課題 課題內容 授課時間 課時 

第一節 1.氧化反應和

還原反應 

2. 氧化數 

1.氧化還原反應的意義和實

質   

2. 如何判斷氧化還原反應 

3. 常見的氧化數 

4. 氧化數的計算 

 

2015-10-19 1 

第二節 
氧化劑及還原

劑 

1. 氧化劑及還原劑的判別 

2. 比較氧化劑及還原劑的強

弱 

 

2015-10-20 1 

第三節 
平衡化學反應

方程式 

 運用”雙線橋”方法平衡

氧化還原反應 

 

2015-10-23 1 

第四節 
平衡化學反應

方程式 

利用”半反應式”平衡氧化

還原反應 

 

2015-10-26 1 

第五節 
氧化還原反應

的計算 

氧化劑、還原劑的當量計算 

 
2015-10-27 1 

第六節 
氧化還原反應

的計算 

氧化還原反應的滴定原理及

計算 

 

2015-10-28 1 

第七節 電化電池 

1. 電化電池的組成 

2. 電池中電極(陰、陽極)的

判別及電極反應 

 

2015-10-28 1 

第八節 電化電池 

3. 鹽橋的組成及其功能 

4. IUPAC 電池圖的寫法 

 

2015-10-30 1 

第九節 電池電位計算 

1. 氧化電位和還原電位的定

義及區分 

2. 電池電位的計算 

 

2015-11-02 1 
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課節 課題 課題內容 授課時間 課時 

第十節 電池電位計算 
3. 電池電位的運用 

 
2015-11-03 1 

第十一節 
實驗—電化電

池的測定 

---以不同金屬與溶液組裝出

的化學電池，其化學反應式

與電壓的變化 

 

2015-11-04 2 

第十二節 探究性活動 

利用不同蔬果製作簡易的電

化電池 

 

2015-11-05 2 

第十三節 

實驗—氧化還

原滴定 

 

測定檸檬中的維化命 C 2015-11-16  
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壹、教學簡介 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教學目標 

1. 知識方面 

1.1 瞭解氧化還原的定義---能說出氧化還原的狹義及廣義。 

1.2 瞭解氧化劑還原劑的定義---會區分氧化劑還原劑並能夠比較其

性質強弱。 

1.3 學會平衡氧化還原反應---會利用 “雙線橋”和 “半反應”平

衡反應式。 

1.4 瞭解氧化還原滴定所需步驟流程及其計算---會獨立完成滴定的

操作及氧化還原反應的計算。 

1.5 瞭解電化電池的裝置---能看的懂電池的裝置圖及說出陽極與陰

極的差異。 

1.6 瞭解電池的原理---會寫出電池反應方程式及掌握電池運作原

理。 

1.7 瞭解電池電位---會區分氧化電位和還原電位及掌握電池電位的

計算。 

1.8 瞭解雙電池---明白雙電池的運作原理及計算。 

1.9 瞭解電池的種類---能說出常用電池的名稱。 

2.技能方面 

2.1 能夠獨立完成氧化還原滴定操作。 

2.2 能夠畫出一個簡易電池---能利用老師給的藥品及儀器做出一個

簡易電池。 

2.3 能夠自己製作電化電池---能利用生活中的物質設計出一個電

池。 

3. 情意方面 

3.1 能知道善用資源。 

  3.2 能物盡其用的運用生活中的物質。 

教學策略 1.以生活中氧化還原反應的例子引入，引發學生興趣； 

2.第一部份內容以提問形式溫故而知，了解學生掌握的情況，並且

活躍課當； 

3. 教學難點，多加入圖示及影片，協助學生瞭解； 

4. 教學過程中，加插多個化學實驗，希望引起學生的興趣，啟發學

生的思維，以及提升學生的操作能力和合作性。 

教學活動 1. 小組討論並總結 

2. 運用多媒體講解抽象知識 

3. 融入實驗增加學習興趣 

4. 列表比較和總結 
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貳、教學設計 

教學評估 1. 課堂練習 

2. 小測 

3. 實驗工作紙 

4. 學生自我評估 



               生活中的氧化還原和電池 2015/2016  C070 

 

8 

  第一、二節 : 氧化還原反應及氧化數(複習) 

時間 80 分鐘 

 

教學對象及人數 高二年級，52 人 

 

教學重點 還原反應的實質 

 

教學難點 1. 如何區分氧化劑、還原劑 

2. 判斷氧化劑和還原劑的強弱氧化 

 

設計構思 先由日常生活中常見的氧化還原反應引入，然後通過提問

的方式讓同學回想起高一階段所學的氧化數及氧化還原

反應的重點內容，最後以對比和總結的方法鞏固所學的知

識點。 

 

教學目標 1.學會標出常見物質中的各元素氧化數； 

2.會總結歸納氧化還原反應的廣義和狹義； 

3.學會判斷氧化劑和還原劑，並且會比較其強弱。 

 

教學資源 電腦、投影機、相關講議、工作紙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【教學活動】 

活動設計 教學 時間 教學評量 
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資源 分配 

第一部份 

[提問] 在初三時，我們學過氧化數，那麼，你們還

記得常見元素的氧化數和其規則嗎？ 

 

[複習] 

一、氧化數的定義
(a) 定義：假設將鍵結電子分配給電負度較大的元素時，

一原子所得失的電子數。

 (b) 性質：若得到電子，則氧化數為負；

若失去電子，氧化數為正。

 

 

二、氧化數的決定法則：
1. 單質氧化數為 0 ；

 例如：O2，Cl2，Fe，Na的氧化數均為0；

2. 化合物中，各元素氧化數的代數和為 0；

例如：HNO3各元素的氧化數之和為：

(+1) + (+5) + (－2) × 3 = 0

3. 元素的氧化數不超過族數，最多以族數為氧化數

例如：H2SO4中，硫的氧化數為 +6

4. 氟在化合物中氧化數恆為 -1

 

 

二、氧化數的決定法則：
5.氫的氧化數

 (1) 金屬氫化物中，氫的氧化數為 – 1；

[例] LiH，MgH2

 (2) 非金屬氫化物中，氫的氧化數為 + 1；

[例] HCl，HCN，NH3

6. 氧的氧化數

 (1) 化合物中，氧的氧化數一般為 -2 

 (2) 但有例外，例如H2O2，Na2O2

 

 

 

  

ppt 20min 學生可標出

出常見元素

的氧化數及 

總結其規則 
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二、氧化數的決定法則：

7.在金屬化合物中，金屬的氧化數恆為正值

 (1) IA族的化合物，IA 族的氧化數為 +1

 (2) ⅡA族的化合物，ⅡA 族的氧化數為 +2

8.離子的氧化數

 (a) 單原子離子，元素的氧化數即為離子的電荷數

 (b) 多原子離子，各元素氧化數和為離子電荷數

 

 

 

1. 判別化學反應是否屬於氧化還原反應，最簡便的方法

為______________________

2. 判別同類酸鹼之強度:氧化數愈高，鍵結之共價性愈強，

故酸性愈強。(除磷之含氧酸外)

3.判斷氧化還原扮演之角色。

4.平衡化學方程式。

看氧化數是否有升降

三. 氧化數的應用:

 

 

   

第二部份 

 [引入]氧化還原反應時常發生在我們的生活，同學

們，你們可否用高一已學的氧化還原知識去解釋下

圖發生何種變化？ 

圖 8-1 生活中的氧化還原反應

 

[提問] 那麼，何謂「氧化反應」？ 

[學生回答]  涉及氧的得失的反應 

[繼續提問] 那麼金屬鋅和稀硫酸的反應是否氧化還

原反應？ 

[學生思考後補充回答] 

涉及電子數得失的反應 

 

Ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

 

5min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15min 

 

學生會講出

所發生的反

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能正確回答

「氧化」和

「還原」的

定義 
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[總結] 

 氧化還原反應的定義：氧化反應與還原反應相伴發生的反應

（1）狹義的定義：涉及 的得失

 ：物質與氧作用的反應（ 的反應）(oxidation)

 ： 失去氧的反應（ 的反應） (reduction)

一、氧化還原反應的定義

得到氧

氧化物 失去氧

ZnOCuCuOZn 

氧

Zn 被氧化

CuO

被還原

氧化

還原

 

（2）廣義的定義：涉及 的得失

 ：物質失去電子者

 ：物質得到電子者

一、氧化還原反應的定義

電子數

  22 ZnCuCuZn

Zn 被氧化

Cu2+

被還原

氧化

還原

 

 

 

 

 

[提問] 如何判斷氧化劑和還原劑？ 

物質本身進行還原反應，使

另一物質發生氧化反應者，稱為

氧化劑。反應時物質會得到電子。

 
 

物質本身進行氧化反應，使

另一物質發生還原反應者，稱為

還原劑。反應時物質會失去電子。

 
 

Ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

能正確講出

氧化劑和還

原劑的特徵 
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[練習] 在下述反應中，何者是還原劑？何者是氧化

劑？ 

(s)22(g)(s)
O2NaO4Na 

 

(g)(s)(s)3(s)2
3CO2Fe3COFe 

 

 

[總結] 還原劑在反應中其氧化數增加；氧化劑在反

應中其氧化數減少。 

在上述反應中，何者是還原劑？何者是氧化劑？

(s)22(g)(s) O2NaO4Na 

(g)(s)(s)3(s)2 3CO2Fe3COFe 

在反應中，鈉失去電子，氧化數升高，是還原劑；
氧氣得到電子，氧化數降低，是氧化劑。

在反應中，碳失去電子，氧化數升高，是還原劑；
氧化鐵中的鐵元素得到電子，氧化數降低，是氧化劑。

總結：還原劑在反應中其氧化數增加；氧化劑在反
應中其氧化數減少。

 

 

[提問] 如何判斷氧化性或還原性的強弱？ 

學生自行討論後總結 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

氧化性強弱的比較如下： 

氧化性強弱的比較：

1.根據化學方程式判斷

氧化劑（氧化性） + 還原劑（ 還原性 ) → 還原產物 + 氧化產物

氧化性（得到電子的能力）：氧化劑>氧化產物

還原性（ 失去電子的能力） ： 還原劑>還原產物

)(

2

)(

2

)()( saqaqs CuZnCuZn  
例如：

還原性：Zn > Cu

氧化性：Cu2+ > Zn2+

 
 

ppt 20min 學生會自行

討論及得出

答案 
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2、 根據物質活動性順序比較

金屬單質的還原性強弱一般與金屬活動性順序相同， 對應的順序為：
K>Ca>Na>Mg>Al>Mn>Zn>Cr>Fe>Ni>Sn>Pb>(H)>Cu>Hg>Ag>Pt>Au

金屬陽離子氧化性的順序則與金屬活動性順序相反

非金屬活動性順序（ 常見元素）

F---Cl/ O---N---Br---I---S---C---P---Si---H[1]

原子（或單質）氧化性逐漸減弱，對應陰離子還原性增強(注意元素
的氧化性不一定等同於單質的氧化性,以上順序為元素氧化性排列)

氧化性強弱的比較：

 
 

3、根據反應條件判斷

當不同氧化劑分別與同一還原劑反應時，如果氧化產物價態相同，
可根據反應條件的難易來判斷。反應越容易，該氧化劑氧化性就強。

氧化性強弱的比較：

例如：16HCl(濃)+2KMnO4 2KCl+2MnCl2+8H2O+5Cl2↑

4HCl(濃)+MnO2 MnCl2+2H2O+Cl2 ↑

4HCl(濃)+O2 2H2O+2Cl2 ↑

氧化性：KMnO4>MnO2>O2

Δ

Δ，CuCl2，催化劑

 
 

4、根據氧化產物的價態高低來判斷

當含有變價元素的還原劑在相似的條件下作用於不同的氧化劑時，
可根據氧化產物價態的高低來判斷氧化劑氧化性強弱。

氧化性強弱的比較：

例如：
2Fe+3Cl2 2FeCl3

Fe+S FeS

氧化性： Cl2>S

點燃

Δ

 

5、根據元素週期表判斷

（ 1） 同主族元素（ 從上到下）

非金屬原子（或單質）氧化性逐漸減弱，對應陰離子還原性逐漸增強。

金屬原子還原性逐漸增強，對應陽離子氧化性逐漸減弱

（ 2） 同週期主族元素（ 從左到右）

單質還原性逐漸減弱，氧化性逐漸增強

陽離子氧化性逐漸增強，陰離子還原性逐漸減弱。

氧化性強弱的比較：
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6. 根據元素化合價價態高低判斷

一般來說，變價元素位於最高價態時只有氧化性， 處於最低
價態時只有還原性，處於中間價態時，既有氧化性又有還原性。
一般處於最高價態時，氧化性最強，隨著化合價降低，氧化性
減弱還原性增強。

例： H2SO4 中的硫元素氧化數為+6，故其只有氧化性；

H2S中的硫元素氧化數為－2，故其只有還原性；

而SO2中的硫元素氧化數為+4，故其可以作氧化劑又可

以作還原劑。

氧化性強弱的比較：

 

 

[課後練習] 

1. 在反應 Cl2 + H2S → 2HCl + S↓中，下列敘述何者

正確？ 

(Ａ)Cl2 被氧化成 HCl  

(Ｂ)單質硫被還原出來  

(Ｃ)HCl 是 H2S 還原後的產物  

(Ｄ)H2S 被氧化而析出 S 

(Ｅ)S 是 Cl2 被還原後的產物 

 

2. 三種金屬 X、Y、Z，其活性的大小順序為 X＞Y

＞Z，而 XO、YO、ZO 分別為其氧化物，則下列哪

一反應是正確的？  

(A) XO+Y→X+YO             

(B) YO+Z→Y+ZO  

(C) XO+Z→X+ZO                                                                                                                                                       

(D) ZO+Y→Z+YO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

5min 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生可課後

獨立完成 
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  第三、四節 : 平衡化學反應方程式 

時間 80 分鐘 

 

教學對象及人數 高二年級，52 人 

 

教學重點 利用氧化數法和半反應法平衡反應方程式 

 

教學難點 1. 如何找出氧化劑和還原劑的氧化數變化； 

2. 如何正確寫出對應的氧化產物或還原產物； 

3. 如何平衡電荷。 

 

設計構思 先用投影片演示平衡氧化還原反應的步驟和注意事項，再

用例子演練，最後由學生完成工作紙鞏固。 

 

教學目標 1.學會用「氧化數法」平衡氧化還原反應； 

2. 學會用「半反應法」平衡氧化還原反應； 

 

教學資源 電腦、投影機、相關講議、工作紙 
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【教學活動】 

活動設計 教學

資源 
時間
分配 教學評量 

[引入] 在上一節課中，大家複習了有關氧化還原的

一些重要概念，而這一節課我們主要學習如何平衡

氧化還原反應。 

    現在先讓我們看看投影片： 

氧化還原方程式的平衡方法：

氧化數法(oxidation number method)

半反應法(half reaction method)

 
 

1.運用氧化數法來平衡

氧化數增加的總量=氧化數減少的總量

步驟：

寫出反應物及生成物的化學式

先標示出變價原子之氧化數

用 “雙線橋”找出氧化數變化的元素及其改變量

乘上適當的係數來平衡氧化數改變之原子數量，以
使得失電子總數相等

平衡電荷-酸性用H+，鹼性用OH-

用H2O平衡H原子或OH-離子

 
 

30

運用氧化數法來平衡方程式(一)

在酸性溶液中，過錳酸根離子與草酸根離子會發
生什麼反應呢？

)(2)(2

2

)()()(

2

42)(4 lgaqaqaqaq
OHCOMnHOCMnO  

反應式:

 

31

運用氧化數法來平衡方程式(二)

)(2)(2

2

)()()(

2

42)(4 lgaqaqaqaq
OHCOMnHOCMnO  

(+1) ×5氧化數增加

(-5) × 2氧化數減少

先標示所有原子之氧化數
找出氧化數變化的元素及其改變量

+7 +3 +2 +4

 

ppt 15min 學生學會用

「氧化數

法」平衡氧

化還原反應 
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32

運用氧化數法來平衡方程式(三)

OHCOMnHOCMnO 22

22

424 81021652  

乘上適當的係數來平衡氧化數改變之原子數量

依氧化數改變量乘上適當的係數，來平衡氧化數改
變之原子

平衡電荷(用H+平衡電荷)

用H2O平衡H原子或OH-離子

 
[課堂練習] 附件一練習紙(第 1~3 題) 

邀請三位學生到黑板完成並講解。 

 

 

[講述] 接着,在高二階段我們繼續學習用另一種方法

平衡氧化還原反應，這種方法稱為「半反應法」。 

請留意投影片，以下是配平的步驟： 

氧化還原反應=氧化半反應+還原半反應

(1) 寫出反應物及其產物

(2) 用視察法配平有氧化數改變元素的原子數

(3) 由氧化數之改變算出電子得失數寫入方程式中

(4) 加入H+(酸性溶液)或OH-(鹼性溶液)於其中一方

使方程式兩方之電荷數配平

(5) 加入H2O於其中一方使氧原子數配平

配
平
步
驟

 
 

當然，要學會運用「半反應法」來平衡氧化還原反

應，我們要先記得常用氧化劑或還原劑其共軛的生

成物，同學可見附件三。 

讓我們一起來完成以下的半反應(ppt 演練) 

例1 寫出 I2 I－的還原半方程式

一 寫出反應物及生成物

二 配平碘原子

三 配上電子

(I氧化數下降1x2)

I2 I-

I2 2I-

I2 + 2e- 2I-

配平套路 方程演化 檢查







總檢查： 1. 原子守恆

2. 電荷守恆





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習

紙 

 

 

Ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

 

 

 

15min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15min 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生可以自

行完成練

習。 

 

學生瞭解用

「半反應

法」配平的

基本步驟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生可以與

老師共同完

成半反應的

書寫流程。 
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例2 寫出酸性溶液中 作氧化劑之還原半方程式

一 寫出主要反應物及生成物

二 配平鉻原子數

三 配上電子

(鉻的氧化數下降3x2)

配平套路 方程演化 檢查







總檢查： 1. 原子守恆

2. 電荷守恆





四 配平電荷 (左方加14H+) 

五 配平氧原子數
(右方加7H2O)

Cr2O7
2- Cr3+

Cr2O7
2- 2Cr3+

Cr2O7
2- + 6e- 2Cr3+

14H+ + Cr2O7
2- + 6e- 2Cr3+

14H+ + Cr2O7
2- + 6e- 2Cr3+ + 7H2O



Cr2O7
2-

 
 

例3 寫出氫氯酸與高錳酸鉀水溶液的氧化還原反應的平衡離子方程式

高錳酸根作氧化劑的還原半反應

+ 5e-MnO4
- Mn2+8H+ + + 4H2O

氯離子作還原劑的氧化半反應

Cl- Cl22 + 2e-

合併

+ 5e-MnO4
- Mn2+8H+ + + 4H2O (x2

16 2 10 2 8

Cl- Cl22 + 2e- (x5
10 5 10

16H+ + 2MnO4
- + 10Cl- 5Cl2

+ 2Mn2+ + 8H2O

 
 

[課堂練習] 附件二練習紙(第 1~5 題) 

邀請三位學生到黑板完成並講解。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習

紙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生可以自

行完成練

習。 
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  第五、六節 : 氧化還原反應的計算 

時間 80 分鐘 

 

教學對象及人數 高二年級，52 人 

 

教學重點 1. 氧化劑、還原劑當量的計算； 

2. 氧化還原滴定的操作原理； 

3. 氧化還原滴定的計算。 

 

教學難點 1. 氧化劑、還原劑當量與酸、鹼當量計算的區別； 

2. 氧化還原滴定計算的步驟 

 

設計構思 1. 利用比較和練習的方法找出氧化還原當量計算與酸鹼

當量計算的差別； 

2. 通過實驗短片，重溫氧化還原滴定的原理和技巧； 

3. 通上黑板演練使學生掌握氧化還原滴定的計算技巧。 

 

教學目標 1.學會氧化劑、還原劑當量的計算； 

2.掌握氧化還原滴定的操作技巧； 

3.掌握氧化還原滴定計算。 

 

教學資源 電腦、投影機、實驗短片、相關講議、工作紙 
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【教學活動】 

活動設計 教學

資源 
時間
分配 教學評量 

[回顧] 在高一時，大家學過酸鹼滴定，那縻,大家還

記得以下幾個重要的概念及其公式嗎？ 

1. 酸的當量和鹼的當量 

2. 當量數 

3. 當量濃度 

 

[提問] 由學生回憶並作答，最後在黑板總結。 

1. 酸的當量和鹼的當量 

(1). 定義： 

 

 

 

(2). 公式： 

 

註：鹼的當量與上述相同。 

2. 當量數 

(1) 定義：在酸鹼反應中，所釋出 H+之莫耳數，稱為

該酸的克當量數 

(2) 公式： 

 

 
3. 當量濃度 

(1) 定義：每升溶液中所含酸之當量數，以 CN 表示 

(2) 公式： 

 
[練習]：試計算以下物質的當量 

(1) H2SO4     (2) NaOH 

 

 

 

 

 

 

 

板書 

 

 

 

 

 

 

15min 

 

 

 

 

 

 

學生可以和

老師一起回

顧並總結。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生已掌握

這類型計算 
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[引入] 那麼氧化劑和還原劑當量與酸鹼當量是否相

同？ 

學生回答 

[引發興趣] 我們試從投影片中找出它們的異同之

處。 

氧化劑及還原劑的當量計算

 

[例題]  


 2

4
.1 MnKMnO H

 

24
.2 MnOKMnO   

 

[練習] 

1. H2O2 → O2 

2. H2O2  →  H2O 

3. Na2S2O3  →  Na2S4O6  

4. Cl2  →   2Cl-    

                     

[強調] 氧化劑(還原劑)當量與其還原產物及氧化產

物有關，相同的氧化劑(還原劑)對應不同的生成物其

當量會不同。 

 

[觀看 ppt] 

溶質的當量數(nE)

E

m
n

E


)( 為得到或失去電子數aannE 

 

Ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

黑板 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

10min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5min 

學生可以找

出其不同之

處。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生可以掌

握氧化劑

(還原劑)當

量的計算。 
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每摩爾得失電子數摩爾濃度當量濃度 溶液體積升數
溶質當量數 

aCa
V

n

V

an
C MV

n

N
E 




當量濃度計算

 

 

[總結] 而當量數和當量濃度的計算公式與酸鹼的當

量數和當量濃度基本一致。 

 

[過渡] 在氧化還原反應中,氧化還原滴定的操作原理

在定性分析實驗中佔有一個很重要的地位，因此，

我們必須要學會其滴定原理及操作。 

 

1. 首先，我們先看看這個實驗的原理 

氧化還原滴定

氧化還原滴定的原理類似於酸鹼滴定，將
已知濃度的氧化劑(或還原劑)裝入滴定管
中，滴定未知濃度的還原劑(或氧化劑)；
當氧化劑得到的電子數等於還原劑失去的
電子數時，稱為當量點。

得到電子總莫耳數＝失去電子總莫耳數

 
 

2. 接着，我們再看看其計算公式 

計算公式

CN氧化劑× V氧化劑＝CN還原劑× V還原劑

CM氧化劑× a氧化劑× V氧化劑＝CM還原劑× a還原劑× V還原劑

在實際操作中，很難找到當量點精準辨查的方法，故通常以
滴定終點代替當量點。

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生初步明

白滴定的原

理和計算。 
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3. 如何判斷滴定終點 

滴定終點

•滴定至某一程度很接近當量點時，溶液的某些性質
會有巨大幅度改變的點。例如：顏色變化、電位差、
電流、導電度都可以當作滴定終點。

 

 

4. 請觀看「氧化還原滴定」的短片。 

氧化還原滴定的過程(一)

於滴定管內加入已知
濃度的過錳酸鉀溶液

於錐形瓶內加入未知
濃度的硫酸亞鐵溶液

過錳酸鉀溶液反應生
成淡粉紅色之Mn2+

 

 

氧化還原滴定的過程(二)

Fe2+耗盡，再加入過錳
酸鉀溶液，溶液呈現
過錳酸鉀之淡紫紅色

即為指示劑

 
 

[講述] 好，接着我們看例題，嘗試如何完成氧化還

原滴定的計算。 

例 1：滴定 30.0 毫升某 Sn2＋酸性溶液，達滴定終點時

共消耗了 10 毫升 KMnO4 溶液(0.12 M)，此溶液中 Sn2

＋之起始濃度為何？ 

[解答過程請看 ppt] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

短片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生瞭解滴

定的操作步

驟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生學會完

成滴定計

算。 
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例題解答： 

例題：滴定30.0毫升某Sn2＋酸性溶液，達滴定終
點時共消耗了10毫升KMnO4溶液(0.12 M)，此溶液
中Sn2＋之起始濃度為何？

解： 設Sn2+的起始濃度為x M

2MnO4
- +  16H+  + 5Sn2+   → 5Sn4+ + 2Mn2+ + 8 H2O

∵氧化劑之當量數=還原劑之當量數

∴CM1∙V1 ∙ a1 = CM2 ∙ V2 ∙ a2

�     0.0 5 = CM2  0.0 2

CM2 = 0.10 M

 

 

[練習] 附件三練習題第 1 題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習

紙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



               生活中的氧化還原和電池 2015/2016  C070 

 

25 

 

  第七節 : 電化電池—電化電池的組成 

時間 40 分鐘 

 

教學對象及人數 高二年級，52 人 

 

教學重點 1. 電化電池的組成； 

2. 電化電池中的陰陽極判別 

3. 電極反應的書寫 

 

教學難點 1. 電化電池中陰陽極與外電源正負的判別 

2. 陽極反應，陰極反應及全反應的書寫 

 

設計構思 1. 先用水果電池的製作短片吸引學生的興趣； 

2. 再用日常中常見的電池讓學生明白化學與我們日常生

活息息相關； 

3. 用動畫讓學生瞭解電化電池的組成； 

4. 通過舉例、分類及總結讓學生掌握陰陽反應的書寫。 

 

教學目標 1.瞭解電化電池的組成 

2. 學會判別電化電池中陰陽極與外電源正負極 

3. 學會書寫陽極反應，陰極反應及全反應 

  

教學資源 電腦、投影機、實驗短片、相關講議、工作紙 
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【教學活動】 

活動設計 教學

資源 
時間
分配 教學評量 

[引入] 播放 “水果電池”短片，吸引學生對此課題

的興趣。 

 

[介紹] 生活中的常見電池 

人們每日製造並消耗許多的電池，例如：

手機、數位相機與電子辭典中的鋰電池，

 

 

汽車內的鉛蓄電池

 
 

鐘錶、玩具、遙控器裡的乾電池、鈕扣電池等

 
 

[提問] 何謂電化電池？ 

1. 定義：利用化學反應將化學能轉變成電能的裝置

稱為電化電池。 

 

互聯

網 

 

Ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

5min 

 

 

3min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5min 
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2. 電化電池的結構 

電化電池的結構
電極：

(1)陽極：又稱 極

發生 半反應的電極

電子由此釋出

(2)陰極：又稱 極

發生 半反應的電極

電子由此流入

負(－)

氧化

正(＋)

還原

 
 

[提問] 電化電池的電流是如何產生的？你會區分電

流和電子流嗎？ 

 

電流和電子流

• 電流：任何正電荷的流動就是電流。國際通用的電流是指正電荷
由正極向負極方向的流動。

• 電子流：電子在電路中由負極向正極方向的流動，其方向與電流
方向相反。

 
 

[提問] 電化電池的是如何運作的？(以已學的置換

反應為基礎，逐步加入電化電池的原理) 

 

 用 ppt 動畫演示實驗過程。 

將磨亮的鋅片放入1M硫酸溶液中

氧化半反應： Zn → Zn2+ + 2e– (鋅片逐漸溶解)

還原半反應： 2H+ + 2e–→ H2(有氣體出現)

H2SO4(aq)

Zn

全反應：Zn+2H+→Zn2+ + H2↑

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生瞭解電

化電池產生

電流的原

理。 
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電化電池的原理
將磨亮的銅片放入1M硫酸溶液中

有無氣體產生？ 溶液的顏色有無變化？

H2SO4(aq)

Cu

有無反應發生？

 

 

何者表面會出現氣泡？

用導線連接後，會有什麼現象？

溶液顏色有否變化？

H2SO4(aq)

 

 

[學生討論]  1. 為何在銅片上有氫氣泡出現？ 

            2. 有無氧化還原發生？離子方程式 

               為何？ 

 

學生討論後得出答案，老師總結： 

討論：

• 為何在銅片上有氫氣泡出現？

• 因為電子經導線流到銅片表面，而溶液中的氫離子得到電子，產
成氫氣.

• 有無氧化還原發生？離子方程式為何？

• 有，Zn +2 H+ → Zn2+ + H2↑
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[提問] 如果把電極分別放在兩杯稀硫酸溶液中，會

有電流產生嗎？ 

 

 

學生思考並嘗試作答，老師展示實驗圖片。` 

 
 [思考] 為何這樣没有電流產生呢？缺少了什麼？ 

 

再看一下另一幅實驗圖： 

 

 

ppt 10min 學生知道兩

個裝置的差

別 
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[追問並引發思考] 這兩個裝置有什麼差別？ 

 

[學生回答] 第二幅圖兩個孔穴中間多了一個白色的

裝置。 

 

[老師繼續提出問題] 那你們知道中間那個白色裝置

是什麼嗎？它有何作用？ 

 

[回答] 中間那個裝置稱為「鹽橋」，它是用來溝通電

路的，而關於鹽橋的詳細介紹下一節課再講。 

 

展示 ppt： 

兩燒杯中的氧化還原反應

缺乏鹽橋，未能構成通路，故無法產生電流。

 
 

此裝置稱為鋅銅電池(丹聶耳電池，Daniel Cell)

Zn2+

NO3
–

NO3
– Na+

Na+

利用鹽橋形成通路，儲存於物質中的化學能轉變成電能。

 
 

[總結] 電化電池中應有： 

  (1) 電解質溶液(內部導電物質) 

  (2) 電極(兩種不同的金屬或金屬氧化物) 

      (分活性電極和惰性電極) 

  (3) 鹽橋 

  (4) 金屬導線 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生可以總

結出電化電

池的組成 
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[講述] 現在我們一起來學習如何區分電池的陰、陽

極以及其反應。 

 

 [黑板] 電池的兩極： 

1. 陽極：電子流出，發生氧化反應，為負極 

2. 陰極：電子流入，發生還原反應，為正極 

 

再一起看看，兩極發生何反應？ 

鋅銅電池：

鋅：

銅：

失去電子 ⇨

得到電子 ⇨

陽極

陰極

利用鋅和銅兩種不同的金屬、電解質
溶液及鹽橋製成的化學電池。

鋅銅電池－原理

∵鋅 的活性＞銅的活性

硫酸鋅
溶液

硫酸銅
溶液

硝酸鉀溶液

鋅

mA

銅

陽
極

陰
極

2e-

∴鋅較銅易失去電子

 
 

SO4
2-

鋅板質量將減少
銅板質量將增加

硫酸鋅溶液 硫酸銅溶液

鹽橋：硝酸鉀溶液

鋅片放出電子而解離出鋅離子(Zn2+)

硫酸銅溶液中的Cu2+移向
銅片得到電子而析出銅。

負極： Zn  →Zn2++2e-

正極：Cu2++ 2e- →Cu
----------------------------------

陽極反應：

陰極反應：

Zn→Zn2+ + 2e-

Cu2+ + 2e- →Cu

總反應：

Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu

×
×

鋅銅電池－原理

硫酸鋅溶液

2e-

Zn2+
Cu2+

硝酸鉀溶液

鋅 銅

mA

硫酸鋅溶液顏色不變

硫酸銅溶液顏色變淡

負
極

正
極

 

 

 

板書 

ppt 

10min 學生能够判

別陰、陽極

及可出寫出

兩極反應。 
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  第八節 : 電化電池—鹽橋和電池圖 

時間 40 分鐘 

 

教學對象及人數 高二年級，52 人 

 

教學重點 1. 鹽橋的組成及作用 

2. 電池圖的畫法 

  

教學難點 如何準確書出 IUPAC 電池圖 

 

設計構思 1. 用 PPT 介紹鹽橋的組成及功能 

2. 先用 PPT 說明書寫 IUPAC 電池圖的規則及技巧，再通

過練習講解不同類型電池的電池圖畫法。 

 

教學目標 1.明白鹽橋的功能以及學會選取正確的鹽橋； 

2.學會畫出 IUPAC 電池圖。  

 

教學資源 電腦、投影機、相關講議 
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【教學過程】 

活動設計 教學

資源 
時間
分配 教學評量 

[複習] 以下為鎂銅電池，請講出其陽極、陰極及其

反應。 

 
 

[引入] 上一節課提及「鹽橋」這個裝置，那麼這一

節課我們來學習一下其功能。 

 

[講解] 鹽橋 

1. 組成：不與電池液反應的強電解質鹽類飽和溶液 

   例如：KNO3 溶液、NaNO3 溶液、NH4NO3 溶液等。 

 

2. 功用：藉離子移動形成導電現象、維持溶液之電

中性及避免兩溶液混合。 

 

鹽橋中， 向陰極移動，

向陽極移動，

⇨ 使溶液保持電中性。

鹽橋：

提供離子游動的通路，防止電
荷積存。

▪維持電中性：

鹽橋的功用：
▪溝通電路：

NO3
-

K+

以U形管內的鹽類水溶液（KNO3）把兩種
隔離的水溶液聯繫起來以溝通電路。

鋅銅電池－原理

SO4
2-

硫酸鋅溶液 硫酸銅溶液硫酸鋅溶液

2e-

Zn2+
Cu2+

2NO3
- 2K+

硝酸鉀溶液

鋅 銅

mA

 
 

 

 

 

 

 

PPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

5min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

學生可以回

答老師的問

題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生明白鹽

橋的組成及

功能。 
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[講述] 接下來，我們來學習如何畫 IUPAC 電池圖。 

 

電池圖的表示法： 

  陽極  陽極溶液  陰極溶液  陰極 

 

單垂線：表示相的界面，界面間存在電位差。 

雙垂線：表示鹽橋，鹽橋中的電解質離子不起任何

化學反應。 

 

電池的表示方法：(IUPAC電池圖)

• 氧化半電池(負)在左，

• 還原半電池(正)在右。

 

 

電池圖

• 表示法：

陽極  陽極溶液  陰極溶液  陰極

• 單垂線：表示相的界面，界面間存在電位差。

• 雙垂線：表示鹽橋，鹽橋中的電解質離子不起任何化學反應。

• 表示多孔素燒瓷杯

• 表示多孔隔板

 

 

[講述] 除了鹽橋，還可以用： 

 

 

PPT 15min 學生可以寫

出簡單的電

池圖。 
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IUPAC 電池圖的書寫規則： 

1. 半電池的反應物先寫，生成物後寫，兩物質之間

有界面者用 | 隔開。 

2. 若在同一溶液相中用「，」逗號隔開。 

3. 若有多種反應物或生成物時，寫在[  ]內。 

4. 電極物質寫在首尾兩端。若電極物質同時為反應

物或生成物，不須重寫。若另用惰性電極，則須另

寫出來。 

5. 物質應注明狀態，電解質溶液應注明濃度，氣體

物質應注明氣壓。 

 

PPT 

電池圖書寫規則：

• 半電池的反應物先寫，生成物後寫，兩物質之間有界面
者用 | 隔開。

• 若在同一溶液相中用「，」逗號隔開。

• 若有多種反應物或生成物時，寫在[  ]內。

• 電極物質寫在首尾兩端。若電極物質同時為反應物或生
成物，不須重寫。若另用惰性電極，則須另寫出來。

• 物質應注明狀態，電解質溶液應注明濃度，氣體物質應
注明氣壓。

 
 

例子： 

例如：(1)鋅-銅電池可用Zn(s) Zn2+ (aq) Cu2+(aq) Cu(s)表示

(2)標準氫電極與一銅片浸於1.0MCuSO4(aq)所構成的電池

Pt   H2(1atm,g) H+
(aq) Cu2+

(1M,aq) Cu(s)

 

 

 

ppt 10min 學生瞭解書

寫規則並會

畫出簡單的

電池圖。 
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  第九、十節 : 電池電位的計算 

時間 80 分鐘 

 

教學對象及人數 高二年級，52 人 

 

教學重點 1. 氧化電位和還原電位的定義及區分 

2. 電池電位的計算 

3. 電池電位的運用  

 

教學難點 1. 如何區分氧化電位和還原電位  

2. 如何利用電池電位比較氧化劑、還原劑的強弱。 

 

設計構思 運用比較法讓學生區分氧化電位和還原電位，然後利用圖

示幫助學生完成電化電位的運算。 

  

教學目標 1.學會區分氧化電位和還原電位； 

2.學會利用電化電位比較性質強弱。 

  

教學資源 電腦、投影機、相關講議 
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【教學活動】 

活動設計 教學

資源 
時間
分配 教學評量 

[講述] 概念整理： 

1. 電動勢：構成電化電池的兩個電極電位間的電位

差，稱為電化電池的電動勢（electromotive force，簡

稱 emf）。 

 

2. 半電池電位：由電極與電解質溶液構成的半電池

（half-cell），其介面有一電位差，稱為半電池電位。 

 

3. 半電池電位區分為： 

(1) 氧化電位 

(2) 還原電位 

半電池電位(電極電位)
• 氧化電位：物質失去電子的傾向，以伏特單位表示為氧
化電位。

• 還原電位：物質獲得電子之傾向，以伏特單位表示為還
原電位。

如何測定？

無法測定單獨的半電池電位，只能測兩個半電池電位差
(電動勢e.m.f.)。

因此，必須選擇一個特定的電極，以此電極為基準。

 
 

上述的電位要在標準的狀態下測定，何謂標準狀

態？ 

 

標準狀態： 

1. 電極的溫度: 298 K (25oC) 

2. 氫氣的壓力: 1 atm 

3. 水合氫離子的濃度: 1M ( or 1 mol dm-3) 

4. 鍍上鉑黑的鉑電極 

板書 

Ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

10min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5min 

學生可以理

解概念。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生知道標

準狀況所指

的條件 
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標準電極電動勢是以氫電極作一參考標準

標準氫電極

(stand a rd  hyd rog en  e le ct rod e  ，簡稱 SHE)

標準氫電極的標準條件是:

1. 電極的溫度: 298 K (25oC)

2. 氫氣的壓力: 1 atm

3. 水合氫離子的濃度: 1M ( or 1 mol dm-3)

4. 鍍上鉑黑的鉑電極

取自三民書局高中化學課本

 
 

 

電池電位的測定(觀看「電池電位測定」短片) 

請看 ppt 總結： 

待測半電池作為陰極，標準氫電極作為陽極，
如下圖(將鋅半電池換成氫電極)：

此電池測得之電動勢，
即為該半電池之 。

電極電位

還原電位

0.34

E。＝0.34伏特

 
 

標準電極測定之實例 氧化電位E0=0.76V

還原電位E0=－0.76V

 
 

[提問] 電池電位有什麼特性？ 

 

電池電位的特性： 

1. 半反應逆寫時，其 E0 值為等值異號 

2. 半反應的係數×n 倍時，其 E0 值不變 

 

 

短片 

ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppt 

 

15min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

 

學生知道電

池電位如何

得到 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學生會處理

半反應與電

池電位的關

係。 
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半電池電位的特性

• 半反應逆寫時，其E0值為等值異號。

例：

則

• 半反應的係數×n倍時，其E0值不變。

例：

則

VE 8.00 

VE 8.00 

VE 8.00 

  eAgAg 222

  eAgAg

AgeAg  

  eAgAg

VE 8.00 

 

 

[總結] 影響電池電壓的因素：與電極物種、溶液離

子濃度、氣體物種分壓、溫度有關；與電極粗細、

反應係數無關。 

 

 

[講述] 接着，我們來學習半電池電位的運用。 

1. 預測氧化劑、還原劑的強弱。 

 

 

 

 

ppt 

 

15min 

 

學生學會判

斷氧化劑

(還原劑)的

強弱。 
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如上圖所示，不同的半電池與 Cu-CuSO4(aq)半電池相

聯，會得到不同的電池電位，根據電池電位的大小

可以知道還原劑的還原性強弱。 

 

例如： 

比較下列物質還原性強弱：

VEeAgAg

VEeNiNi

VEeZnZn

80.0

25.02

76.02

0

02

02













還原性：Zn > Ni > Ag

氧化性：Zn2+ < Ni2+ < Ag-

 
 

[總結] 氧化電位愈大者為愈強的的還原劑；還原電

位愈大者為愈強的氧化劑。 

 

利用測出之標準還原電位值
比較不同金屬在水中的活性

-3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

標準還原電位值(V)

K Ba Ca Na Mg      Al        Mn   Zn Cr FeCoNiSnPb Cu     Hg Ag   Pt    Au

強 弱還原力

H2 H2 H2 無H2產生

冷
水

熱
水
或

水
蒸
氣

酸 酸

 
 

參考電極改變時，產生的影響

-3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

標準還原電位值(V)

Mg2+ Ni2+ Cu2+ Ag+

-2.38 -0.23 0.34 0.80

鎂銅電池的標準電位差： ΔE0 = 0.00V - (-2.72V) = 2.72V

鎳銀電池的標準電位差： ΔE0 = 0.46V - (-0.57V) = 1.03 V

ΔE0 = 2.72V - (-0.00V )= 2.72V或

ΔE0 = 0.57V - (-0.23V) = 1.03 V或

0.00 0.46-0.57-2.72

氫

標準還原電位值(V)
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2. 預測氧化還原反應是否自然發生。 

 

可以通過計算電池電動勢，然後預測。 

計算電池的電動勢

 

計算電池的電動勢

鋅銅電池的標準電動勢E。
電池：

鎳銀電池的標準電動勢E。
電池：

 

 

[總結] 若全反應之 ∆E 0  > 0 ，則反應自然發生；若全

反應之 ∆E 0  < 0 ，則反應不能自然發生。 

 

[練習] :1.下列各化合物水溶液，在其中分別加入鋅

片，不起反應者為何?(附件四) 

(A) AgNO3     (B) MgCl2       

(C) FeSO4       (D) CuSO4 

 

2.預測 2Au + 3Cl2   → 2Au+3 + 6Cl-可否自發性產生? 

 (Au/Au+3   E0=-1.42V  Cl2/Cl- E0=1.36V) 

 

Ppt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習

紙 

15min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10min 

學生學會預

測反應是否

自然發生。 
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叁、試教評估 

 本單元教學大致能完成所訂立之目標。總括來說，有以下幾點特色： 

1. 課堂多數使用多媒教學，不但可以提高課堂效率，而且可以增加課程的趣味

性； 

2. 由於這個單元內容理論較為繁多，學生較易感到枯燥，因此在教學的過程中

加插了多個短片以吸引學生的興趣； 

3. 本教案在一些較為重要的計算章節，提供了不同類型的練習，讓學生可以練

習嫻熟，而且使其概念更為清晰； 

4. 在此單元中設置了三個實驗：其中有一個(電池電位的測定)全部學生均要完

成，我們採用了微量實驗，不單節約了藥品，而實驗效果良好；另外兩個實驗(氧

化還原滴定和蔬果電池)由化學興趣小組同學完成，然後拍成短片與其他同學分

享，可以節省教學時間，提高教學效率，而且培養了同學的資訊科技素養。 

 

    當然，亦存在一些不足之處，如個別同學基礎不太牢固，對於氧化還原反應

的掌握不太理想，而出現了知識混淆的情況；也有一部份同學没有獨自完成練

習，因此對計算部份產生了恐懼心理。 
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肆、反思與建議 

一、教學反思： 

優點： 

1. 課堂上採用不同形式(例如短片，圖片、投影片等)呈現教學內容，而且設置了

提問、分組討論、影片分享等環節，讓同學不會感到枯燥乏味。 

2. 課後加插不同類型的練習題，有利於學生進一步瞭解本單元的核心問題，深

化知識，訓練解題能力，並幫助學生克服對計算的心理恐懼。 

3. 設置探究性實驗，讓學生學以致用，發揮學生的擴散性思維，並且可以提高

學生的動手能力和增進同學之間的合作性和感情。 

4. 增加了兩個趣味性實驗，將化學融入生活中，不但提升了學生的學習興趣和

動機，還培養了學生的資訊科技素養。 

  

缺點： 

1.內容繁多，對於一部份學習能力較低的同學仍然出理了概念混淆，解題思維混

亂的情況。 

2. 由於部份內容程度較高，有部份同學出理了畏難情緒，而令其學習情緒低下，

對學習缺乏興趣。 

3. 實驗內容較多，再加上課時不足，有部份內容未能深入展開，以及没有足够

時間與學生完成練習，以及講解習題。 

 

 

二、改善建議： 

 新的課框將要實行，化學科課時將要削減，但如何可以做到「減時不減質」

呢？這個問題我相信是現今老師都在思索的問題。現今科技發達，如果可以把現

有的科技在教學生上運用恰當的話，我相信在教學上會事半功倍，例如：可以用

「玩轉課堂」讓學生先自行預習；用「電子書」將所學內容更形象的呈現於學生

面前，然後再運用「Powerlesson」中的測試功能去評量學生的掌握情況。我相信

只要使用恰當，應該可以提升教學效率和學習效果。 

 

    另一方面，應該增力師生之間的互動，培養師生關係，只要師生關係良好，

就會更易引發學生的學習興趣，才能更有效地幫助學生掌握學習的重點。 
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附件 

[附件一] 

高二化學練習紙一(平衡氧化還原反應—氧化數法) 

班別：高二     班           姓名：                   學號：     號 

用 “氧化數法”平衡下列的氧化還原反應 

○1     K2S ＋ HNO3(稀)   KNO3 ＋ S ＋ NO↑ ＋ H2O 

 

○2     KMnO4 ＋ HCl(濃)   MnCl2 ＋ KCl ＋ Cl2↑ ＋ H2O 

 

○3     Cu ＋ HNO3(稀)   Cu(NO3)2 ＋ NO↑ ＋ H2O 

 

○4     Cu ＋ HNO3(濃)   Cu(NO3)2 ＋ NO2↑ ＋ H2O 

 

○5     NH3 ＋ O2   NO ＋ H2O 

 

○6     NH4NO3   HNO3 ＋ H2O ＋ N2↑ 

 

○7     C ＋ H2SO4(濃)    CO2↑ ＋ SO2↑ ＋ H2O 

 

○8     Ag ＋ HNO3    AgNO3 ＋ NO2↑ ＋ H2O 

 

○9     Mn2＋ ＋ S2O8
2－ ＋ H2O   MnO4

－ ＋ SO4
2－ ＋ H＋ 

 

○10     Cr2O7
2－

(aq)
 ＋ Fe2＋

(aq)
 ＋ H＋

(aq)   Cr3＋
(aq) ＋ Fe3＋

(aq)
 ＋ H2O(l) 



               生活中的氧化還原和電池 2015/2016  C070 

 

46 

[附件二] 

高二化學練習紙二(平衡氧化還原反應—半反應法) 

班別：高二     班           姓名：                   學號：     號 

寫出下列變化的氧化半反應式／還原半反應式： 

   

1.  MnO4
－
 Mn2＋ MnO4

－＋      ＋               ＋         

  

2.  HSO3
－
 SO4

2－ HSO3
－＋               ＋      ＋         

  

3.  CH3CHO  CH3COOH CH3CHO＋              ＋      ＋         

  

4.  Br2  BrO－(鹼性) Br2＋                ＋      ＋         

  

5.  H2C2O4  CO2 H2C2O4           ＋        ＋         

 

 

 

6.  H2O2  O2 H2O2           ＋        ＋          

  

7.  Na2S2O3  S4O6
2－ S2O3

2－           ＋         

  

8. CrO4
2－

 Cr(OH)4
－(鹼性) CrO4

2－＋      ＋              ＋         

  

9.  濃 HNO3  NO2 NO3
－
＋       ＋               ＋         

  

10.  MnO4
－
 MnO4

2－ MnO4
－＋                   

  

11.  Cr2O7
2－

 Cr3＋ Cr2O7
2－＋      ＋              ＋         
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12.  稀 HNO3  NO NO3
－
＋      ＋              ＋         

  

13.  H2SO4(熱、濃)  SO2 SO4
2－＋      ＋              ＋         

  

14.  Na2S2O3  SO4
2－(酸性) S2O3

2－＋              ＋      ＋         

  

15.  H2S  S H2S           ＋        ＋         

 

16.  Zn  Zn2＋ Zn           ＋         

 

17.  S  S2－ S＋                   

  

18.  FeCl3   FeCl2 Fe3＋＋                   

  

19.  CH3CHO  CH3CH2OH CH3CHO＋        ＋                      

  

20.  Sn2＋
 Sn4＋ Sn2＋           ＋         

  

21.  NO2
－
 NO3

－ NO2
－＋              ＋      ＋         

  

22.  MnO4
－
 MnO2 MnO4

－＋      ＋              ＋         

  

23.  H2O2  H2O H2O2＋        ＋                   

  

24.  Br2  Br－ Br2＋                   
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[附件三] 

常見還原劑和氧化劑的共軛生成物及半反應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


 eHSOOHSO 242

2

422
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氧化劑
共軛生

成物
半反應式

MnO2 Mn2+ MnO2 + 4H+ + 2e- → Mn2+ + 2H2O

KMnO4酸性液中 Mn2+ MnO4
- + 8H+ + 5e- → Mn2+ + 4H2O

KMnO4中性，弱鹼 MnO2 MnO4
- + 4H+ + 3e- → MnO2 + 2H2O

KMnO4強鹼 MnO4
2- MnO4

- + e- → MnO4
2-

H2SO4(濃) SO2 SO4
2- + 4H+ + 5e- → SO2+ 2H2O

HNO3(濃) NO2 NO3
-+ 2H+ + e- → NO2+ H2O

HNO3(稀) NO NO3
-+ 4H+ + 3e- → NO + 2H2O

K2Cr2O7 Cr3+ Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ + 7H2O

H2O2 H2O H2O2 + 2H+ + 2e- → 2H2O

Fe3+ Fe2+ Fe3++ e- → Fe2+

Ce4+ Ce2+ Ce4++ 2e- → 2Ce2+

X2 X- X2+ 2e- → 2X-

氧化劑
共軛生

成物
半反應式

MnO2 Mn2+ MnO2 + 4H+ + 2e- → Mn2+ + 2H2O

KMnO4酸性液中 Mn2+ MnO4
- + 8H+ + 5e- → Mn2+ + 4H2O

KMnO4中性，弱鹼 MnO2 MnO4
- + 4H+ + 3e- → MnO2 + 2H2O

KMnO4強鹼 MnO4
2- MnO4

- + e- → MnO4
2-

H2SO4(濃) SO2 SO4
2- + 4H+ + 5e- → SO2+ 2H2O

HNO3(濃) NO2 NO3
-+ 2H+ + e- → NO2+ H2O

HNO3(稀) NO NO3
-+ 4H+ + 3e- → NO + 2H2O

K2Cr2O7 Cr3+ Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ + 7H2O

H2O2 H2O H2O2 + 2H+ + 2e- → 2H2O

Fe3+ Fe2+ Fe3++ e- → Fe2+

Ce4+ Ce2+ Ce4++ 2e- → 2Ce2+

X2 X- X2+ 2e- → 2X-
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[附件四] 

高二級化學練習紙(氧化還原滴定) 

( 原子量： H—1  O—16  Na—23  S—32  K—39  Cr—52  Mn—55  Fe—56 ) 

1. 在稀酸性溶液中，欲使 2 g 的 FeSO4 氧化，試計算所需 0.05 M KMnO4 的體積。 

 

 

 

 

2. 取某過氧化氫的水溶液 10 mL，以水稀釋至 100 mL 後，取其 10.0 mL 滴入稀硫

酸數滴，再用 0.0128 M KMnO4 溶液對它進行滴定時，消耗 KMnO4 溶液 30.7 mL，

試計算：(1) 原過氧化氫水溶液的摩爾濃度。 

      (2) 設原過氧化氫水溶液之比重為 1.01，計算過氧化氫原溶液之重量百 

         分比濃度( )。 

 

 

 

 

3. 求下列還原劑之當量： 

○1  Na2C2O4 與 KMnO4 之酸性溶液作用。 

 

 

 

○2  FeSO4 與 K2Cr2O7 之酸性溶液作用。 

 

 

 

○3  H2O2 與酸性 KMnO4 作用。 

 

 

 

4. 將鑄鐵 3.00 g 溶於稀硫酸中成 FeSO4 溶液 200 mL，取出 25 mL 用 0.04M 

KMnO4 對它進行滴定，需 KMnO4 溶液 32.0 mL，試計算此鑄鐵中的含鐵量(％)。 
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[附件五] 

高二級化學練習紙(電化電池) 

班別：高二    班         姓名：                   學號：     號 

( 原子量： Cu—64  Zn—65  Ag—108 ) 

1. 如右圖所示，把一塊銅片和一塊鋅片放入盛有稀 

硫酸的燒杯中。這兩片金屬互相接觸，下列觀察 

結果中正確的是 (        )  

A. 燒杯中的溶液變為藍色     B. 鋅片的質量保持不變 

C. 在燒杯中有白色沉澱生成   D. 在銅片表面有氣泡產生 

2. 對 CuSO4(aq)進行電解時，使用碳電極，會出現的情況是 (        ) 

A. 陰極溶解                     B. 溶液的 pH 值下降 

C. 產生氫氣                     D. 溶液中的 Cu2＋濃度增加 

3. 某原電池的總反應方程式為： 2Fe3＋ ＋ Fe   3Fe2＋ ，不能實現該反應

的原電池為 (        ) 

A. 正極為 Cu，負極為 Fe，電解質溶液為 FeCl3  

B. 正極為 Fe，負極為 Zn，電解質溶液為 Fe2(SO4)3 

C. 正極為 C，負極為 Fe，電解質溶液為 Fe(NO3)3   

D. 正極為 Ag，負極為 Fe，電解質溶液為 CuSO4 

4. 把鐵釘與碳棒用導線連接後，浸入的 0.1 mol/L 的 NaCl(aq)中，兩極發生的變化

是 (        ) 

A. 碳棒上有氫氣放出              B. 鐵釘上有氫氣放出 

C. 碳棒上有氯氣放出              D. 鐵釘被氧化發生腐蝕 

5. 電解 CuSO4 溶液時，若在陰極上析出 1.6 g Cu，則在陽極所產生的氣體的物質

的量是 (        ) 

A.  0.025 mol     B.  0.0125 mol        C.  0.050 mol    D.  0.00625 mol 

6. 做電解水的實驗時，為了加快電解速度，可以在水中加入的電解質是   

  (        ) 

A.  NaCl          B.  KOH                C.  H2SO4          D.  HCl 

7. 用鉑作電極，電解一定濃度的下列物質的水溶液，電解結束後，向剩餘電解

質溶液中加入適量的水，能使電解質溶液回復到電解前的狀況的是 (        ) 

A.  AgNO3        B.  H2SO4               C.  NaOH          D.  NaCl 

 

 

 

銅片 

燒杯 
稀硫酸 

鋅片 
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8. 有一微型電池，其電極分別是 Zn 和 Ag2O，電解質是 KOH 溶液，該電池的電

極反應式為： Zn ＋ 2OH－   ZnO ＋ 2e－ ＋ H2O 

   Ag2O ＋ 2e－ ＋ H2O   2Ag ＋ 2OH－ 

  在此電池中：○1  Zn 為      極，Ag2O 為      極； 

              ○2  放電時，正極附近溶液的 pH 值      ，負極附近溶液的 pH 

                 值      。 

9. 金屬 A 不純，混有金屬 C，發生腐蝕時，A 先腐蝕。將 A 與金屬 B 組成原電池

時，A 為電池的正極，A、B、C 三種金屬的活動性順序為 (        ) 

A.  A＞C＞B      B.  A＞B＞C      C.  B＞A＞C      D.  B＞C＞A 

10. 如右圖所示進行電解，當陰極質量增加 2.16 g 時，下列 

說法正確的是 (        ) 

A. 溶液的濃度變為 0.08 mol/L             

B. 陽極產生 112 mL O2 (標準狀況) 

C. 有 2210204.1  個電子轉移               

D. 反應中有 0.02 mol 物質被氧化 

11. 用石墨作電極電解下列物質的水溶液時，在陰極上會有金屬析出的是  

   (        ) 

A.  Na2SO4        B.  AgNO3             C.  Al2(SO4)3       D.  MgCl2 

12. 用石墨作電極電解 1 mol/L 下列物質的水溶液，溶液的 pH 值保持不變的是  

   (        ) 

A.  HCl           B.  NaOH              C.  Na2SO4         D.  NaCl 

13. 用石墨作電極電解下列物質的水溶液時，陰、陽兩極均產生氣體，體積比為

2：1，且電解後溶液的 pH 值增大的是 (        ) 

A.  KCl           B.  NaOH              C.  KNO3          D.  H2SO4 

14. 在鉛蓄電池放電的過程中，下列說法正確的是 (        ) 

A.  PbO2 之量增加                 B.  Pb2＋被氧化為 Pb4＋
 

C.  SO4
2－同時向陰極及陽極移動    D.  H2O 和 H2SO4 的量都減少 

 

15. 現有 500 mL 食鹽水，其中含少量 NaOH，該溶液的 pH 值等於 10，用石墨電

極進行電解，當陰極產生 5.60 L H2 (標準狀況)時停止電解。試計算： 

○1  在陽極產生氯氣的體積(標準狀況)。  

○2  電解後溶液的 pH 值。 

 

 

Ag 

1 L 0.1 mol/L AgNO3 

Cu 
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16. 鋅片、銅片連接後浸入稀 H2SO4 中構成的原電池，工作一段時間後，發現鋅

片的質量減少了 3.25 g。試計算： 

○1  銅片表面析出氫氣的體積(標準狀況)。 

○2  所產生的電量相當於多少庫侖？ 

17. 已知：  Zn2＋ ＋ 2e－   Zn    E0＝－0.76 V 

           Co2＋ ＋ 2e－   Co    E0＝－0.28 V 

           Cu2＋ ＋ 2e－   Cu    E0＝＋0.34 V 

   今有四個半電池(其離子濃度均為 1 M，H2 的壓力為 1 atm)，以下圖方式連接，

圖中 U 形管為鹽橋。下列組合中，能產生最大電位差的是 (        ) 

A. 甲為 Zn│Zn2＋、乙為 H2│H＋、丙為 Cu│Cu2＋、丁為 Co│Co2＋  

B. 甲為 Zn│Zn2＋、乙為 Cu│Cu2＋、丙為 H2│H＋、丁為 Co│Co2＋
 

C. 甲為 Zn│Zn2＋、乙為 Co│Co2＋、丙為 Cu│Cu2＋、丁為 H2│H＋ 

D. 甲為 Zn│Zn2＋、乙為 H2│H＋、丙為 Co│Co2＋、丁為 Cu│Cu2＋
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[附件六] 

高二化學實驗(三)   (  )班   姓名(          )   學號(  ) 

 

電化電池實驗 

一. 實驗目的：  

1. 利用氧化還還的概念了解電池之原理，並了解各種氧化劑及還原劑的相對

強度。 

2. 比較電池的順接及反接之電壓關係。 

 

二. 實驗原理： 

1. 電池：利用化學變化產生電能的裝置。 

 2.         陰極：獲得電子，發生還原反應，故應注意電解液。 

電池    陽極：放出電子，發生氧化反應，故應注意電極棒是否活性電極。 

電解液：強電解質之鹽類的水溶液。 

3. 電流與電極    導線：考慮電子之得失 

         溶液：考慮離子之異性相吸 

 

三. 實驗器材： 

儀器：六孔井穴板 2 個、濾紙、電線 3 條、燒杯、伏特計、U 型管 2 個 

     藥品：ZnSO4(aq)(1 M)、CuSO4(aq)(1 M)、NiSO4(aq)(1 M)、AgNO3(aq)(1 M)、

NH4NO3(aq)(1 M)、Na2S(aq)(1 M)、鋅片、銅片、鎳片、碳棒、脫脂棉 

 

四. 實驗步驟： 

1. 鹽橋的製備：共製 2 個 (如圖 1 所示) 

 

 

 

 

 

2. 半電池的製備：(如圖 2 所示) 

   

1 M NH4NO3(aq) 

圖 1 

圖 2 
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  3. 組合成電化電池：(如圖 3 所示) 

因為沒有放鹽橋，所以沒有電流通過。 

加上鹽橋(如圖 4 所示)，有電流通過， 

記錄讀數。 

 

 

 

 

 

 

4. 記錄讀數：(分別按下表要求組成各組電池) 

電 池 電 壓 電 池 電 壓 電 池 電 壓 

A－B V  A－C V  A－D V  

B－C V  B－D V  C－D V  

 

五. 實驗結果： 

  1. 各組電池的電壓：總共有     組電池，由於電池中有內電阻的存在，故所

測電池的電壓皆比理論值低。 

 

反應方程式 正極 負極 e.m.f.值 
實測電位

差 

Zn
 ＋ Ni

2＋     V  V  

Zn
 ＋ Cu

2＋     V  V  

Zn
 ＋ Ag

＋     V  V  

Ni
 ＋ Cu

2＋     V  V  

Ni
 ＋ Ag

＋     V  V  

Cu
 ＋ Ag

＋     V  V  

 

  

 

圖 3 圖 4 
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六. 問題討論： 

1. 鹽橋是否可用其它鹽類？ 

                                                                     

 

  2. 脫脂棉為什麼用 NH4NO3(aq)(1 M)浸濕，再塞入 U 型管的兩端？是否可用蒸 

    餾水代替？ 

                                                                     

                                                                     

 

3. 未裝鹽橋時，伏特計指針有否偏轉？為什麼？ 

                                                                       

 

4. 裝了鹽橋時，伏特計指針有否偏轉？為什麼？   ； 
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[附件七] 

蔬果電池實驗 

    現許多蔬果，肉類甚至於甜點中，都會產生強弱不同的電流，因它們含有酸

性或鹼性溶液，會釋放出電子，沿著導體流動。從實驗中我們發現蔬菜水果是較

佳的導體，其中又以水果類中的酸性水果更優。 

實驗步驟： 

1. 先用紙巾將蔬果表面抹乾淨； 

2. 用砂紙試擦金屬片； 

3. 用小刀將蔬果切一開口，約1CM深； 

4. 插入兩塊金屬片，並用導線接上正負極； 

5. 讀數並記錄。 

實驗一：不同水果的電壓變化 

水果種類 檸檬 奇異果 番薯 番茄 

電壓大小     

 

實驗二：不同正負極的電壓影響 

電極 Zn - Cu Mg - Cu Fe - Cu Zn – 石墨 

電壓大小     

(每組選一組水果) 
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[附件八] 

氧化還原滴定實驗 --- 維他命 C的測定 

組別：__________   姓名：___________________   學號：_____ 

[實驗目的]： 1. 掌握如何配制一定濃度的溶液； 

             2. 掌握滴定的原理及技巧。 

 

[實驗原理]  碘分子則會與維他命 C反應後還原為碘離子，因此可以用碘溶液當

做標定液，並用澱粉當做指示劑來測定維他命 C的含量。當碘溶液剛開始滴入到

維他命 C溶液中時，因為維他命 C將碘溶液中的碘分子還原為碘離子，所以溶

液雖會有藍色出現但很快會消失，而直到滴定終點，當維他命 C已耗盡，則碘

分子與澱粉液產生藍色且維持 30秒不褪色。由此滴定結果可進一步推算出檸檬

中維他命 C的含量。 

 

[實驗步驟] 

1.精秤維他命 C的重量，以去離子水溶解，並定量至 100 mL。 

2.以 50 mL的量筒量取上述溶液 25 mL於錐形瓶中 ,並加入 1mL 0.5％澱粉溶液。 

3.先用蒸餾水潤洗溶定管兩次，再少量碘液潤洗一次。 

4.把碘液裝入滴定管中，記下體積，待用。 

5.用碘溶液滴定至終點（至藍色維持 30秒不褪色，即達滴定終點），記下剩下\    

  的體積。 

6.再重覆滴定一次，求 2次滴定維他命 C之平均值。 

 

[實驗記錄] 

1. 維他命所消耗碘液的體積： 

第一次 第二次 平均值 

起始體積 最終體積 起始體積 最終體積  

     

用碘量： 用碘量： 

 

2. 檸檬所消耗碘液的體積： 

第一次 第二次 平均值 

起始體積 最終體積 起始體積 最終體積  

     

用碘量： 用碘量： 
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3. 一個檸檬相當於多少顆維他命？ 

  ___________________________________________________________________ 

 

[思考] 

1. 在這個實驗中，哪個物質是氧化劑？哪個物質是還原劑？ 

 

_____________________________________________________________________ 

 

2. 在實驗操作的過程中，哪些地方容易引起誤差？ 

 

_____________________________________________________________________ 

 


