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高中化学实验改进设计（三）


自制简易霍夫曼电解器

南京师范学院化学系孙公望老师设计简单装置如图所示。

（甲）式仪器由玻璃工吹制

（乙）式仪器的制作过程如下：

（员）拣取内径相近的破底试管（员园伊
员缘园皂皂）二只，在废砂轮片或砂石上把底部
水磨磨平。若二管长短不等，则先切割后再

磨。

（圆）取易烂的瓜果（黄瓜、香瓜），去
皮，切成一个猿郾缘伊圆伊员郾缘糟皂的内模
（猿）把二根电极（铁片或打扁的铁丝，
最好是镍片或镀镍铁片），垂直地穿过内模，

再以电极为轴心，把二只试管分别插立在内

模上（管内可插竹签使管保持垂直），然后

再插立一根细玻管。

（源）用铁片 （或硬板纸或木
板） 制 成 一 个 长 约 远糟皂、宽 约
猿郾缘糟皂、高约猿糟皂。的外框。向框内
浇入水泥浆（细砂：水泥≈员颐员），
浇到 员糟皂、高时，轻敲桌面，使水
泥受振动而填实。然后将内模放

入，继续浇注水泥，浇满后，再轻

敲桌面。

（缘）过 员—圆天，水泥初步凝
固，把外框拆除，进行修整。

（远）一星期后，向管内加入水，振荡，洗去腐烂并干瘪的瓜
果，即可应用。

·员·
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实验步骤及实验现象：

（员）从试管口向器内注入 缘—员园豫的 晕葬韵匀溶液，注满后，两
管都塞上塞子（可用抗菌素瓶上的塞子）。

（圆）接通缘～愿灾的直流电源（整流电源或三节干电池串联），
两极上即放出气体，同时有晕葬韵匀溶液从细玻管排出，用烧杯予以
接受（在胶管口紧扎一个塑料袋，那末可不用烧杯）。

（猿）收集足够量的气体后，停止电解。先检验韵圆，后检验匀圆。
本实验装置与原霍夫曼电解器相较，除了几乎不需成本外，

还具有体积小、重量轻、结构简单、操作简便、及需用电压较低

（因两极间电阻较小）等的优点。

与课本中的简易电解器（水槽式）相较，因器内电解液的体

积较小，韵圆的溶解量及氧化杂质（悦造原）所消耗的电量也都相应地
减少，因而能收集到的 韵圆的体积较多。匀圆和 韵圆的体积比，可接
近于圆颐员。
注员郾上述电解器，若将阳极改用碳棒（干电池芯子），并用粗

一些的试管，就成为电解食盐水的仪器。因为电解食盐水时，管

口不加塞，因此可不装排液用的玻管。

注圆郾若改用聚苯乙烯硬泡沫塑料做内模，则制取更为容易。
把试管口烘热后或用苯润泾后很易插牢在泡沫塑料上。水泥硬化

后，向管内注入少量苯，振荡后，即可将内模溶去。


一种简易小型的水电解器

电解水实验是初中化学中的一个重要实验。过去，这一实验

在没有霍夫曼水电解器的情况下，常常得不到满意的结果。主要

问题有二：一是需时较长，要想缩短时间，就需要使用较高的电

压；二是电解所得氢气、氧气的体积比不等于圆颐员，一般总是氢气
多，而氧气过少。这样的实验实际是失败的，为揭示水分子的组

成带来了困难。

辽宁省赤峰元宝山中学王济洧老师介绍的是一种简易水电解

·圆·
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器，实验效果较好。只是作为演示实验，不利于后排学生观察，

如能配合幻灯映示将可弥补其不足。

员郾仪器 试管（圆园伊员园园）一支、再形管
（远）一个、电池、导线、小胶塞、电极（铜
质导线）。

圆郾装配方法 见图。
猿郾电解液 员缘豫氢氧化钠溶液。
源郾实验体会
（员）操作简便
先往试管里装满电解液，再用胶头滴管从

试管中取电解液装满 再形管。再形管装满后，
可以很自由地倒转过来，放入试管，借表面张

力，液体不会淌出。

（圆）速度快
使用缘～远灾电压，电解进行三分钟，收集的气体的高度已明

显可量；经过五、六分钟，氢气高度可达三、四厘米；电解十分

钟，氢气高度可达六厘米。

（猿）氢气、氧气的体积
比较满意电解过程中，随时可用尺子量出两种气体在管中的

高度，均很接近圆颐员。
（源）氢气、氧气的检验
拔去氧气一端的胶塞，迅即用带余烬的火柴杆（或卫生香）

伸进管内，余烬复燃（因气量少，用卫生香效果不太理想）；拔去

氢气一端的胶塞，迅即用火柴点燃，有很清晰的爆鸣声。

（缘）节省药液
只须圆园毫升左右的电解液即可进行电解。
（远）鉴于以上特点，此实验可布置成学生实验。

·猿·
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
自制电解水器（一）

员郾仪器装置
陕西高陵第二综合物探大队子校毛德钧老师设计的装置如下

图示：

分液漏斗、哉形管的规格分别是
员圆缘毫升、员愿伊圆园园毫米；支管用玻璃
珠或涂油钢珠控制；（员）是阴极，用
猿园伊苑园毫米铜箔三折（长约 圆郾缘厘
米），再用细铜丝扎成圆筒即成；（圆）
是阳极，用粗保险丝砸成 远园伊怨伊员
毫米的三个薄片，再用旧细电炉丝

（较软）穿成；（猿）是截掉底的装羚
羊感昌片玻璃药管。

圆郾课前准备
照图装好仪器。阴极用五、六根

极细铜丝（从电灯花线中剥出）连

接，散成单根平铺于胶塞孔内，让分液漏斗管穿过。阳极上穿过

胶塞的是一根长约 员缘厘米的玻璃管或圆竹管（跟分液漏斗管同
径），胶塞以下长约 愿厘米。用一端接有电炉丝的导线穿过细管，
接头拉入管内，下口用熔化松香封固。下接阳极（如无电炉丝，

可用涂过沥青、凡士林或松香的酒精溶液的铜线代之）。

气密性检查后，注入 员园豫—员缘豫的硫酸溶液，至内部气体排
净为止。外接低压电源（或学生电源）用额定 远安培、圆源伏到 员愿
伏直流电试作。缘园—愿园秒后，氢气约高 员员厘米（此处和另一管
缘郾缘毫米处各套一橡皮筋作标记）。其目的一则全面检查装置质量；
二则使氧气溶解达到饱和，下次实验中不再溶解。

猿郾课堂演示
课前几分钟，将仪器内气体排净。演示时打开电源，两个电

极迅速产生大量气泡。氢气达到标记处，停止通电。氧气接近标

·源·
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记处（约差园郾圆—园郾猿毫米）。放出氧气（约 愿毫升），能使带有火
星的火柴梗复燃。点燃氢气，开始有小爆鸣声，继而产生火焰。

源郾注意事项
两个电极下端应略高于哉形管下弯的上缘。偏上不利于导电；

偏下产生的气体可能相混。

胶塞下缘应和支管上缘相平。偏上，管内气体排不净；偏下，

会堵塞气孔。胶塞稍大，可用细砂纸（粒度远园或更细）磨细。


自制电解水器（二）

制作时可按下列过程：

员郾取一员园园厘米长，直径为员厘米粗细均匀的直玻璃管从中间
截成长为缘园厘米的两根。然后分别对其一端在酒精喷灯上加工一
个细嘴口，如图。

待细嘴口冷却后，在细嘴上套一小

段里面有玻璃小球的乳胶管作为封闭和

放出氢氧气体里，再在乳胶管上各套一

个小尖嘴，作为鉴别气体用。

圆郾取一三通玻璃管，其中直通的玻
璃管应于员中所取的长玻璃管粗细相同，
也是直径员厘米，且其长度大约是员圆厘
米。然后在酒精喷灯上，将直通的玻璃

管弯曲成如图（圆）所示哉形状。
猿郾截取长度大约是 猿郾缘厘米的两段

橡胶管（橡胶管的粗细应刚好套下员厘米的玻璃管牢固而不漏水）。
再制两个铂电极或用旧电解水器上的电极，将两电极都弯成直角，

用其钉状的尖端，从橡胶管内侧中间处、向外插出。

源郾用插好电极的橡胶管（电极插出处可用蜡涂一下以防漏
水），将长玻璃管和哉形三通管连接起来，电极要在玻璃管内中间
处。另外，再用一三通管，相应的胶管，一长颈漏斗和一止水夹

·缘·
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连接。那样，最后将整个装置固定在倒 栽形架上制作就完成了。
使用时，最好选用 员园豫—员缘豫的氢氧化钠溶液来代替水，电

压选在员愿伏，电解开始后应将止水夹打开把漏斗内液体放入一烧
杯中，以便用氢气管与氧气管中的水压差，来平衡一下氧气溶解

度大的问题。电解后废液由带止水夹的导管放出。


简易电解水装置的制作

员郾装置的制作
吉林省通化地区教育学院李德玉老师设计是：

选一个管壁较厚的哉形管，把哉形管的管口均用胶
塞塞紧，把喷灯的火焰调成小火，然后将哉形管的
一侧靠近弯曲处放在火焰上加热，待玻璃红软后，

哉形管中气体膨胀使红软处吹开一个小孔，将小孔
和予先准备的细玻璃弯管放在喷灯上加热至红软，

然后迅速对接。再把哉形管的下部一侧放在尖细的
火焰上集中一点加热，待玻璃红软后用镊子夹住软

化处向外拉出一个玻璃尖咀，用锉刀或磨石磨出一

个能刚好放入一根废灯泡中灯丝支架的小孔，将灯

丝支架放入小孔中，然后放在火焰上加热，使灯丝

支架与玻璃尖咀熔接，用同样方法在另一侧接上一根灯丝支架。

然后按图组装即可。

圆郾装置的使用
（员）电极用废灯泡中灯丝的支架，也可用电炉丝，曲别针，
铁丝代替。

（圆）从哉形管口注入 员园—员缘豫的氢氧化钠溶液，注满后塞上
胶塞。

（猿）电解时用直流电源，电压一般为远—员圆伏。
（源）在细玻璃弯管的下面放一个小烧杯，盛装流下的水溶液。

·远·
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简易电解水装置，结构简单，使用方便，造价低廉。只需要

一个哉形管。与霍夫曼电解器比较，电极熔接在玻璃尖咀上，不
需要用胶塞，所以具有不发生漏水的特点。


简易电解水及水的合成装置

员郾电解水装置
材料：员号电池碳棒数根、导线若干、环氧树脂少量、悦怎杂韵源、

晕葬韵匀、悦葬（韵匀）圆饱和液、集气试管、玻璃缸。
上海北郊中学彭秦身老师介绍其电极制作：将两根碳棒接上

导线，插入硫酸铜饱和溶液中，通电后（电源猿～远伏），阴极碳棒
上很快会有铜出现，搅动片刻取出，就得到镀铜碳棒的电极，它

的优点是铜被氧化后，仍固着在碳棒上不会脱落不吸附氢；条件

许可，可先用电钻将碳棒一端打一个孔径员郾缘皂皂、深圆糟皂的洞，将
导线裸露铜丝插入洞内，不露出金属丝即可，并用环氧树脂粘牢

封固，干后备用；阴极一般使用镀铜碳棒或铜棒，也可用一束铜

线代替，阳极使用氧化后的镀铜碳棒。

晕葬韵匀溶液的配制：首先要注意溶液中不含有 匀悦韵原猿 和 悦韵圆原猿
等负离子，所以可用煮沸后的软水配制，并加 圆～猿皂造悦葬（韵匀）圆的
饱和溶液，或用澄清的石灰水配制，现配现用，不宜久存；若溶

液内有晕葬圆悦韵猿出现，电解时，阳极氧化铜会有粘胶状的蓝色产物
———悦怎（韵匀）圆形成，使电解出的氧气大大低于理论值。
电源：可由圆～远节 员号电池串联，如电源为 猿伏，溶液温度

需要达到源园毅～缘园毅悦左右，两电极相距不超过员郾缘糟皂为宜，电极应
稍露出试管口，用排水集气法收集氢气和氧气，其它操作按常规

进行。

·苑·


高中化学实验改进设计（三）




合成水的装置

材料：缘园皂造废滴定管（长 源园～缘园糟皂）或口径相似的玻璃管一
根、软木塞或像皮塞数枚、昆虫针（或大头针和电炉丝）、环氧树

脂或其它粘接剂、酒精灯、铁架、铁夹、水槽。

点火装置的制作：用锉刀或砂纸将针尖部分锉或磨毛糙，如

为电炉丝应将点火端锉细，用酒精灯烧成法蓝色，或让两针尖靠

接，通电让接触部发热烧成蓝色为止，使两针接触部位形成一层

氧化膜，增大电阻，提高接触点的产热能力。

安装如图所示：滴管断裂端可用三角

锉刀锉平整，点火木塞用粘接剂安装在断

端管口内，待粘胶干固后便可使用，这样

就可以防止点火时木塞冲离管口。

实验操作注意事项：

（员）检查点火装置的两个针尖是否接
触良好，然后向管内注满水，用拇指封住

管口，倒插于水槽中，用铁夹固定在铁架

上。

（圆）先向管内通入氧圆皂造左右，用线做上标记，再向管内通入
氢员～圆皂造，待氢氧混合后，再通电点火，反应后观察氢和氧是否
按圆颐员进行反应。
（猿）点火部位有水时，通电时间要稍长。如时间过长，应立
即检查线路和点火针尖接触情况，并加以调整。

（源）电源可用员号干电池串联成猿～员圆伏电池组，以能点红针
尖接触部位或能发出电火花为准。稳压电源因有短路自动断电装

置，不宜在此项实验中使用。


电解水实验方法

中学化学教材中，为了研究水的组成，采用电解的实验方法

·愿·
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展开讨论。但该实验的问题一是所生成氢气、氧气的体积比难以

达到圆颐员，且氧气体积往往小于理论值。二是由于条件控制不好，
整个电解过程时间太长。以往虽有不少改进办法，但一般都是从

化学因素考虑得较多。我们知道电解水的实验是一个复杂的物理、

化学变化，而影响因素又很多，条件比较难于摸清。杭州教育学

院陈国建老师认为：一个成功的实验和装置要达到以下几个方面

的指标：

（员）生产的氢气、氧气体积比为圆颐员；
（圆）电极材料应是容易得到、价廉；
（猿）整个电解过程时间不宜太长；
（源）装置简单，操作容易。
故杭州教育学院陈国建老师从以上要求分别作了一系列实验，

对该实验进行了探讨。

员郾电解液、电极材料的选择
（员）电解液的选择
为了增加水的导电性，往往在水中加一些电解质，以缩短实

验时间。表二是用圆园豫匀圆杂韵源溶液、员园豫晕葬韵匀溶液作电解质和采
用几种不同电极材料的条件下电解时产生氢气、氧气体积比的情

况。

用圆园豫匀圆杂韵源作电解液时，氧气体积明显偏小，主要原因是
（员）阳极区副反应较多，生成 匀圆韵圆、韵猿等物质；（圆）非铂电极在
酸性条件下，极易发生氧化反应（铅电极除外），（猿）韵圆的溶解度
较匀圆大，这里（员）（圆）是主要原因。而用 员园豫晕葬韵匀作电解液
时，情况有所改观，铂、镍、铁、铅等作电极时产生的氢气氧气

体积比都接近圆颐员。因此 晕葬韵匀溶液较适合作电解水的溶液，浓度
以员园～圆园豫为好。用铅作电极时，在 匀圆杂韵源溶液中电解，其结果
也令人满意，匀圆杂韵源浓度以圆园～猿园豫为好。选择合适的浓度才能有
较快的反应速度（见表一）。至于其它溶液，可能会产生较为复杂

的副反应，故一般不作电解水的溶液。

（圆）电极材料的选择
·怨·
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表二列出了匀圆杂韵源的溶液、晕葬韵匀溶液和不同电极材料的电解
水实验结果。

以晕葬韵匀溶液作为电解液时，有铂、镍、铁、铅作电极材料能
够满足要求。铁、镍、铅电极虽不是惰性电极，但它们是耐碱性

腐蚀的金属，这些金属及其氧化物均不溶于晕葬韵匀溶液，故显示出
较好的惰性。

铅在匀圆杂韵源溶液中的表现与铂电极相当，这是由于铅电极不
与匀圆杂韵源溶液反应的缘故。
铜是一种两性金属在强碱性条件下电解时能与氧气反应，故

在阳极区可见蓝色的 悦怎韵圆原圆 生成。在 匀圆杂韵源溶液中，铜阳极极易
被氧化腐蚀，故在阳极区可见蓝色的水合 悦怎圆垣生成。这是由于铜
的电极电位较小的缘故。

石墨阳极不论在匀圆杂韵源或晕葬韵匀溶液中，都易与氧气反应，所
以石墨不能作电解水的电极。

圆郾电源的选择
提起电解水时的电源问题，对电压讨论较多。事实上电压高

低并不能决定电解反应速度。法拉第定律告诉我们：电极上发生

化学变化的物质的质量，与通过的电量（匝）成正比。故电解速度

与Δ匝
Δ贼
成正比（与单位时间内通过的电量成正比），即与电流 陨成正

比（陨越Δ匝
Δ贼
），故可得出结论电解速度与电流成正比。实验结果也

正是如此。若要提高电解速度需提高电流 陨。

根据欧姆定律：陨越 ε砸垣员，要增大电流可采取的措施是：

（员）增大电动势ε（可近似看成电源电压）；
（圆）减少电路中的外电阻砸；
①选择合适的电解液的浓度（参考表一）；
②缩短两电极的距离（改变电解装置）；
③增加电极的表面积。
这里选择合适的电解液效果最为明显，其次是增加电极的表

·园员·
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面积。

（猿）选用内阻小的电源（即 则要小）；
内阻是电源的固有特性。一般可选用蓄电池，标称电流大的

直流电源器等内阻小的电源。干电池、学生用直流电源器因内阻

较大，作电解电源时反应速度较慢。

故选择合适的电源是决定反应速度的关键之一。

猿郾电解水实验的最佳条件和装置的探讨
通过以上对电解水条件的讨论笔者认为最佳搭配是：电极选

用廉价的铁丝，电解液选择员园豫晕葬韵匀溶液，或电极选用铅（铅合
金），电解液选择圆园豫匀圆杂韵源溶液；电源要选择内阻小的电源，如
蓄电池或功率大的电源变换器。

电解水的装置，教材中用的是霍夫曼电解器，但装置较笨重。

现根据笔者多年的实验教学经验，设计了一套简易实用的电解水

装置，对酸液，碱液电解都适用。如图收集管可用废滴定管改制，

从滴定管中割取愿～员圆糟皂的一段，下端用喷灯加热，使管口受热微
微向里收口成直径为园郾远糟皂的圆孔，管的上端配上一橡皮塞，橡皮
塞上穿一镀镍铁丝。收集管做两支备用。实验时把两支收集管管

底向上，用滴管将 员园豫晕葬韵匀溶液加满。由于收集管管底小孔很

·员员·
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小，所以收集管翻过来，溶液不会流出来，并插入盛有 员园豫晕葬韵匀
溶液的小烧杯中，然后通上直流电，片刻氢气就集满了（在一安

培的电流作用下，收集一管匀圆和半管 韵圆约需一分钟）。检验时将
收集管倒过来，用明火点氢气可听“噗”的一声，用带火星的木

条去检验氧气，木条可复燃。整个实验过程中，手不会接触到溶

液。

表一 员愿益时匀圆杂韵源，晕葬韵匀的比电导（欧原员米原员）

浓度（重量百分数） 匀圆杂韵源 晕泽韵匀

缘 圆园郾愿缘 —

员园 猿怨郾员缘 猿园郾怨猿

圆园 远缘郾圆苑 猿圆郾愿源

猿园 苑猿郾愿愿 圆园郾苑源

表二 不同电解液和不同电极电解结果

电极材料
氢气、氧气体积比

圆园豫匀圆杂韵源 员园豫晕葬韵匀
铂 圆颐园郾怨猿 圆颐员郾园
镍 — 圆颐员郾园
铁 — 圆颐员郾园
铅 圆颐园郾怨苑 圆颐员郾园
铜 氢气正常、氧气几乎没有 圆颐园郾怨猿

石墨（电池芯） 圆颐园郾缘圆 圆颐园郾远园

镀镍铁丝 — 圆颐员郾园


水的电解

员郾实验要求
材料易得，装置简易，时间节约，现象明显，并尽可能使电

·圆员·
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