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專業學分學程-能源材料化學領域 

一、主軸/發展方向說明： 

    能源材料設計與材料化學是現代科技的重要研究領域，主要聚焦於新能源材料的開發、

光電轉換材料的優化、環保與可持續材料的設計，以及智能與多功能材料的創新。研究方向

包括儲能材料（如鋰離子電池、鈉離子電池和燃料電池）、高效光催化和光解水技術、可降解

材料與碳捕集技術、電化學催化、人工智能輔助材料設計，以及利用奈米結構與量子化學計

算探索新材料。這些領域通過跨學科協作，結合化學、物理、生物學等方法，致力於解決能

源危機、環境挑戰，並推動高科技應用的實現，朝著材料高效、可持續與多功能化的方向發

展。 

二、核心能力： 

1. 專業知識與技術能力 

深刻理解無機化學、物理化學與材料科學的基礎理論，熟悉材料的結構、性質及其化學反

應機制。掌握電化學、光化學及儲能技術的基礎與應用。具備設計和電催化、光催化與熱

催化劑的能力，理解催化過程中的反應動力學與機理。 

2. 創新與問題解決能力 

跨學科整合能力：能夠整合化學、物理、材料科學等多學科知識，提出新穎的解決方案。 

3. 團隊合作與溝通能力 

具備與跨學科團隊合作的能力，參與從理論到實驗的系統性研究。並且可以與他人進行科

學溝通，清晰地撰寫報告，並有效呈現成果。 

三、課程內涵簡介： 

1. 普通化學 

內涵介紹： 

普通化學作為化學學科的入門課程，主要涵蓋元素週期表、化學鍵、化學反應、氣體與液

體性質、酸鹼化學、化學平衡等基本概念與理論。 

在能源材料設計中的角色： 

• 提供理解材料組成、結構和反應特性的基礎。 

• 建立對化學鍵合與分子結構如何影響材料性能的直觀認識，如電池中電極材料的反應

機制。 

 



2. 物理化學-熱力學 

內涵介紹： 

該課程聚焦於熱力學原理，研究能量轉換和化學反應的平衡，包括吉布斯自由能、熱力學

第一與第二定律、相平衡與化學平衡等。 

在能源材料設計中的角色： 

• 分析材料在不同溫度、壓力下的穩定性，理解相變與化學反應的平衡條件。 

• 優化電池和燃料電池中的能量轉換效率，評估材料在能量儲存和釋放中的熱力學性能。 

3. 化學動力學 

內涵介紹： 

材料化學中的許多合成過程，如薄膜沉積、奈米材料合成、固態反應等，都受化學動力學

的支配。化學動力學可以描述反應速率、反應途徑及能量轉換，從而影響材料的形貌、結

構和組成。 

• 在合成單晶、薄膜或奈米材料時，動力學因素如擴散速率、成核速率和生長速率決定

了晶體的尺寸、形態與分布。 

• 透過研究化學動力學，可以優化材料合成的條件，如反應溫度、壓力、濃度等，從而

設計出具有特定性能的材料。 

• 許多新型材料（如玻璃、非晶態合金等）是在非平衡動力學條件下生成的，動力學過

程決定了這些材料的結構和特性。 

4. 奈米材料合成及鑑定 

內涵介紹： 

奈米材料的合成技術：包括溶液法（如水熱法、溶膠-凝膠法）、氣相沉積法（如化學氣相

沉積 CVD 和物理氣相沉積 PVD）以及模板法等技術。學生將學習如何透過控制材料的成

分、尺寸、形貌來調控其特性。 

• 材料鑑定技術主要介紹用於奈米材料分析的主要工具，如 X 射線繞射（XRD）、透射

電子顯微鏡（TEM）、掃描電子顯微鏡（SEM）、光譜分析（如拉曼光譜和紅外光譜）、

熱重分析（TGA）等。這些技術幫助學生了解材料的結構、成分、表面性質和熱穩定

性。 

• 應用案例分析介紹並探索奈米材料在催化、能源儲存（如電池和超級電容器）、光學和

醫療領域的應用，強調材料合成和性質之間的關聯性。 

 

 

 

 

 

 



能源材料化學領域專業學分學程包含 5 門課程，總學分為 15 學分。普通化學與物理化學（熱

力學）課程主要提供理論基礎，幫助學生掌握材料的基本化學性質及反應可行性；而奈米材

料合成與鑑定以及化學動力學則著重於應用層面，致力於設計與優化具實用價值的能源材料

及技術。這些課程共同構築了能源材料研究不可或缺的知識體系，涵蓋了從基礎理論到應用

設計的整個過程。 

 

能源材料化學領域 課程內涵 

科目代碼 課程名稱 學分數 備註 

CMU0176 普通化學甲(一) 3 基礎課程 

CMU0177 普通化學甲(二) 3 基礎課程 

CMU0184 物理化學-熱力學 3 基礎課程 

CMC0113 化學動力學 3 進階課程 

CMU0181 奈米材料合成及鑑定 3 專業應用課程 

 

 


