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工業上電解的實際應用

電鍍

電解精鍊

腐蝕
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電解食鹽水

電解濃食鹽水時，陽極放出Cl2

電解稀食鹽水時，陽極放出O2

工業上濃食鹽水的電解俗稱鹼氯工業
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工業電解食鹽水的方法

汞極法

隔膜法

離子交換膜法
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汞 極 法
此法的主要設備電解槽是由電解室和解
汞室組成，其特點是以汞為陰極，得電
子生成液態的鈉和汞的合金。

在解汞室中，鈉汞合金與水作用生成氫
氧化鈉和氫氣，析出的汞又回到電解室
迴圈使用。

此法的優點是制製得的鹼液濃度高、品
質好、成本低。

最大的缺點是會帶來汞對環境的污染。
所以此法已逐漸減少使用。
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隔 膜 法

主要設備是隔膜電解槽，其特點是
用多孔滲透性的隔膜將陽極室和陰
極室隔開，隔膜阻止氣體通過，而
只讓水和離子通過。

這樣既能防止陰極產生的氫氣與陽
極產生的氯氣混合而引起爆炸，又
能避免氯氣與氫氧化鈉反應生成次
氯酸鈉而影響燒鹼的品質。
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離 子 交換膜法
電解槽為主要設備，採用具有選擇性的
離子交換膜將陽極室和陰極室隔開。

陽離子交換膜只允許Na+通過，而Cl-、
OH-和氣體則不能通過。

這樣可防止陰極產生的氫氣與陽極產生
的氯氣混合而引起爆炸，又能避免氯氣
與氫氧化鈉反應生成次氯酸鈉而影響燒
鹼的品質。

離子交換膜法在建設費用、電能損耗、
產品品質和解決環境污染等方面都比隔
膜法、水銀法優越，被公認是現代氯堿
工業的發展方向。
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鋁的電解製法

基本原料：鋁土礦(Al2O3)

純氧化鋁熔點： 2045℃難熔化
助熔劑：Na3AlF6

電解槽：長方形，外面是鋼殼。內襯耐火磚
碳作槽池（陰極）、兩個碳棒作陽極。
陰極：
陽極：
總反應方程式：

AleAl 4124 3  

  eOO 1236 2

2

22

232 342

COOC

OAlOAl







9

鋁的電解製法

在陽極生成的氧氣在較高溫度下立即
跟碳電極起反應，生成二氧化碳。因
此，在電解過程裏，氧化鋁和碳塊需
要定期補充。

由於溫度在1000℃左右，電解生成的
鋁在電解槽裏呈液態鋁析出。

冰晶石-氧化鋁熔融體的密度小於液
態鋁的密度，液態鋁就積存在槽底，
可以定期汲出。
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電鍍的定義

利用電解反應，將擬鍍金屬鍍於
另一種導體的表面，形成一層金
屬外殼的方法。
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電鍍的原理

利用電解反應中，溶液中的金屬
離子會在負極接受來自電池負極
送出的電子而還原成金屬原子而
析出。
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電鍍的方法

被鍍物接在負極和電池的負極相連
接。

擬鍍金屬接在正極和電池的正極相
連接。

通入直流電後，正極金屬溶解成金
屬離子，進入溶液中；溶液中的金
屬離子移向負極，在被鍍物的表面
析出，形成一層金屬薄膜，這就是
電鍍。
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電鍍的方法

電鍍液必須含有擬鍍金屬的離子溶液。

擬鍍金屬 正極 負極 電 鍍 液 的 鹽

銅 銅片 物體 硫酸銅(藍色)

銀 銀片 物體 銀氰化鉀(無色)

鎳 鎳片 物體 硫酸銨亞鎳
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電鍍時的電解反應

正極：擬鍍金屬溶解成金屬離
子進入電鍍液中，並放出電子
沿導線到電池正極以構成通路。

負極：溶液中金屬離子在負極
獲得來自電池負極送出的電子，
形成金屬析出在被鍍物表面上。
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擬鍍上某金屬X的電鍍反應
方程式

正極：

負極：

淨反應：

)()( 負極金屬正極金屬 XX 

XneX n  

  neXX n
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鐵湯匙上鍍銅

電鍍液：硫酸銅溶液

正極：純銅

負極：湯匙

全反應：

  eCuCu 22

CueCu   22

)()( 負極正極 CuCu 
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銅片上鍍銀

電鍍液：銀氰化鉀溶液

正極：純銀

負極：銅片

全反應：

  eAgAg

AgeAg  

)()( 負極正極 AgAg 



18

電鍍結果2-1

金屬離子在被鍍物上被析出，電
鍍液的濃度維持不變。

正極減少的質量等於負極增加的
質量。

若電鍍液不蒸發，則電鍍的總質
量不滅。
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電鍍結果2-2
若被鍍物式非導體，則需在物品表
面先設法鍍上一層能導電的石磨，
方可進行電鍍。

正極金屬 溶解形成離子，質量減少

負極物體 離子形成金屬析出，質量增加

電鍍液 離子濃度維持不變，顏色不變
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電鍍的目的

防止生鏽：能使電鍍層內部的金
屬與空氣、水分隔離，以免生鏽。

增加美觀：能使物體表面光滑明
亮。
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電鍍的注意事項2-1

電鍍前，被鍍物表面先用係砂紙
磨光以除鏽，再用稀NaOH洗去
油污後，再用蒸餾水沖洗。

電鍍時，外加直流電的電壓不宜
太高，需在常溫下進行，以免鍍
上的金屬氧化而失去光澤。且電
流需維持不變，以免所鍍金屬易
剝落。



22

電鍍的注意事項2-2

電鍍後，被鍍物先以蒸餾水沖洗，
再用丙酮洗淨，靜置一天後使電
鍍層硬化，再用軟布擦亮。

丙酮是易揮發溶劑，電鍍後的物
體以丙酮沖洗後靜置，有助快速
乾燥硬化。
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化學電鍍

指不使用外加電能下，經溶液中
的氧化還原反應就可以完成的電
鍍過程。

種類

置換鍍（或稱浸鍍）

無電極電鍍（或稱化學還原鍍）
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置換鍍（或稱浸鍍）

不使用外電能的情況下，利用各
種金屬之間的還原電位差的性質，
使貴金屬離子經還原反應而析出
附在一般金屬表面，同時使一般
金屬原子發生氧化反應而成離子。
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無電極電鍍（或稱化學還原鍍）

利用化學還原劑，將金屬鹽還原
使其沈積在被鍍物體上，因它不
需通電流，故稱之為無電極電鍍。
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電解精鍊定義

用冶煉法製得的不純金屬，利用
電鍍原理而得純度較高的金屬，
簡稱電鍊。
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以電解精鍊精製純銅

將由還原法煉銅所得的粗銅連接在電
解槽的正極，槽內放入硫酸銅溶液，
純銅片接在負極，通入直流電。

正極的粗銅漸漸變成Cu2+，進入溶液
中，粗銅中的雜質則沈積在槽底。

溶液中的Cu2+漸漸還原析出附著在負
極的純銅片上。(純度達99.999%)。

粗銅上不易氧化重金屬在陽極析出。
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腐 蝕

表面腐蝕：凡未被覆保護膜的金
屬表面，暴露潮濕空氣中，即被
氧化成氧化物。

電化腐蝕：兩種電動勢不同的金
屬相互接觸，且有水分時，氧化
電位較高的金屬會放出電子而被
氧化產生腐蝕現象。
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鐵的生鏽

鐵鏽化學式：Fe2O3xH2O

生鏽原因：氧和水

加速生鏽的因素

H+的存在

與氧化電位低的金屬接觸，則鐵
變成陽極，則易腐蝕。
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防止腐蝕的方法

防止與酸接觸

防止形變

塗上油漆隔絕空氣

陰極保護法

鍍金屬法

通直流電
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陰極保護法

以氧化電位高於鐵的的金屬（如
Zn、Sn）與鐵密接，則Zn、Sn

失去電子成陽極，使鐵成陰極以
報護之。
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鍍金屬法

鍍鋅(白鐵)：鋅與O2、CO2及
H2O作用，表面產生一層鹼式碳
酸鋅以報護金屬內部。

鍍錫(馬口鐵)：可隔絕空氣，但
錫層脫落，卻加速鐵生鏽。


