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“注射器针头作电极”的微型水电解装置设计
汤雅萍

（厦门市集美区灌口中学，福建厦门 361023）

摘 要：人教版教材采用霍夫曼电解装置研究水的组成，存在仪器携带和实验操作不方便、电解速度慢且误差大等缺点。对

此，可在专家改进的基础上结合教学实际采用注射器再次改进水的电解实验装置，用注射器针头作电极材料，体现了微型化

装置易操作，经济环保，实验现象明显，气体易于检验的特点。改进后的电解实验装置可以运用于演示实验和学生实验。
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《义务教育化学课程标准（2011年版）》指出，化学学科是

以实验为基础的［1］。化学实验就像一种正催化剂，通过在教

学中创设以实验为基础的探究活动，可以激活课堂，激发学

生的学习兴趣。在引导学生观察、实验和讨论中可以培养学

生的科学探究与创新意识等化学学科核心素养。初中阶段

的化学学习涉及很多实验，但是有些实验药品和反应产物会

对环境造成污染；有的操作性不强，不方便进行课堂演示或

是分组实验。在教学中为了给学生展示更直观的实验现象，

不少教师对一些实验进行了改进创新。小型化实验越来越

备受关注与喜爱［2］。
1 教材存在的问题

水的电解实验是初中化学中一个重要的实验。在初中

人教版教材中采用霍夫曼水电解装置来进行实验，装置如图1
所示。该装置存在以下缺点：装置是玻璃材质、体积大，需要

铁架台支撑，不便于携带；电解速率低，影响教学进度；H2和
O2的体积比大于 2∶1；检验气体时流速控制不当，容易引起液

体喷射，实验效果不佳；装置采用铂作电极，电极面积小且昂

贵。这些都给教师演示实验或者学生实验带来了不便。因

此，水的电解实验创新引起了大家的重视。
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图1 霍夫曼水电解器装置

2 已有的改进
查阅文献发现，专家分别对电解水的实验装置、电解质

溶液、电极做了改进。

2.1 从实验装置的角度

丁昭兰用刻度H管和粗铜丝改进电解水的实验，装置如

图 2所示［3］。在刻度H管中下部横管的支管上连接一个长颈

漏斗，用带电极的胶塞塞紧下管口。装置较易携带，实验过程

中加液方便，从刻度H管可以读出气体的体积，但是长颈漏斗

放中间，会导致两电极距离远，电解速率慢，装置加工较复杂。
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图2 丁昭兰改进的电解水实验装置
高智超等利用注射器和铜电极改进电解水的实验，装置

如图3所示［4］。
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图3 高智超等改进的电解水实验装置
在红铜电极上套上塑料管，上端插入橡皮塞中，将导线

穿过橡胶塞与红铜电极连接，装上注射器。加液时需要分别

取下注射器 1、注射器 2，用注射器 3向瓶中打气，让电解液进

入塑料管。在实验过程中手不用接触电解液，可以防止手被

腐蚀，注射器可以读出气体的体积，虽然装置体积小便于携
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带，但是装置加液比较麻烦。

除此之外，还有教师用注射器、U形管、V形管等仪器进

行改进，但仍存在操作困难、装置加工繁杂、气体读取检验不

便等缺点，存在改进的空间。

2.2 从电解质溶液的角度改进

直接用水电解往往电解速率慢。为了提高电解效率，研

究者经常在电解水实验中加入电解质溶液。一般常用的电

解质溶液有硫酸、氢氧化钠溶液，个别采用硫酸钠溶液、硫酸

二氢钾溶液。用硫酸作电解质溶液，阳极发生副反应：

2HSO4 - - 2e- = H2 S2 O8；
H2 S2 O8 + H2 O = H2 SO4 + H2 SO5；
H2 SO5 + H2 O = H2 SO4 + H2 O2。
生成的H2O2在硫酸溶液中较稳定，较难反应生成氧气，

造成 O2与H2体积比小于 1∶2，且活泼电极会与硫酸发生反

应。硫酸钠、硫酸二氢钾在常温下固体溶解度较小，配制出

来的溶液较稀，电离出来的离子只能加快电解液中电荷的传

递速率，不参与电极反应，电解速率较慢。因此，氢氧化钠溶

液更适合做电解质溶液。

2.3 从电极的角度改进

电极材料的性质是影响实验结果的重要因素，而且电

极材料的选择受电解质溶液的影响。以氢氧化钠溶液作电

解质，虽然惰性电极铂备受青睐，但是价格昂贵。因此，研

究者经常用回形针、铁、保险丝（铅锑合金）、铜作为电极材

料［5］。在专家研究基础上可以得出结论，以氢氧化钠溶液

作电解质溶液，电极采用铁作为材料的效果较好。

3 电解水实验的再创新

为了达到更好的实验效果，笔者在文献综述的基础上设

计了一套电解水的微型实验装置，可以用于教师演示实验和

学生分组实验，装置加工简单且轻便，实验现象明显，与“科

学探究与创新意识”“科学态度与社会责任感”的化学学科核

心素养的发展要求相呼应。

3.1 改进目的

（1）经济适用：利用塑料注射器、针筒作反应容器，利用

针头作电极。

（2）加快速率：缩短两电极距离，用 20%氢氧化钠溶液

作电解液，用20 V学生直流电源作电源。

（3）效果明显：随时读取气体体积，气体检验方便。

（4）易操作：装置组装简单，操作方便。

3.2 实验原理

实验原理为：2H2 O= =======通电 2H2↑+O2↑。
3.3 试剂与仪器

试剂：氢氧化钠固体，紫色石蕊试剂，蒸馏水。

仪器：两支 50 mL注射器、两根 0.9 mm×80.0 mm注射器

针头、红黑导线、0～30 V学生电源、电解槽、酒精灯、玻璃棒、

火柴、木条、凡士林。

3.4 电极选择

该实验选用注射器针头作为电极。注射器针头是采用

304不锈钢材料制成的，主要成分为铁，含有 18.0%～20.0%
的铬，8.0%～11.0%的镍。根据Nernst方程计算其电极电势

如下：
EθFe(OH)2 /Fe = -0.877 V,EθFe(OH)3 /Fe(OH)2 = -0.56 V；
EθO2 /2OH- = -0.401 V,EθH2 O/H2 = -0.828 V；
EθO2 /2OH- = Eθ + 0.0594 lg 1

[ OH-]4 = -0.401 - 0.059lg [ OH-]；
EθH2 O/H2 = Eθ + 0.0592 lg 1

[ OH- ]2 = -0.828 - 0.059lg [ OH- ]。
质量分数为20%的NaOH溶液其物质的量浓度为：

c = 1000ρωM = 1000 × 1.22 g/mL × 20%40 g/mol = 6.1 mol/L，则

[ OH- ] = 6.1 mol/L；
EθO2 /2OH- = -0.45 V,EθH2 O/H2 = -0.87 V。
电极电势越低的还原物先在阳极放电，电解液碱性越

强，氢氧根离子越容易放电产生氧气。在碱性溶液中，不锈

钢针头更耐腐蚀，因此，选择碱性电解液作电解质溶液时，采

用注射器针头作电极，电解速率更快，且它具有双面电极面

积，能进一步提高电解效率。

3.5 实验装置

（1）注射器改装。将针头的光滑表面粗糙化，将针头钻

过活塞底部边缘处，并穿透胶塞，在针头的底部涂上凡士林

或石蜡，将导线缠绕在针头底部，将活塞装入注射器空筒。

改装的注射器如图4所示。

图4 改装的注射器
（2）电解槽口用透明胶带封住，并剪下两个孔心间距为

2.5 cm的注射器大小的孔（图5）。

注射器

NaOH溶液

透明胶

针头

a 装置示意图 b 装置实物图

图5 电解水实验的创新装置
3.6 实验步骤

（1）将蒸馏水煮沸冷却后，配制 20% NaOH溶液，并将溶

液倒入电解槽中，滴入几滴紫色石蕊试剂（溶液变蓝）。
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（2）注射器排尽空气，取 60 mL NaOH溶液，并将针尖调

节到刻度15，调节高度便于观察。

（3）接通电源（电压20 V），观察实验现象。

（4）阴极气体检验：将注射器头朝上，装上注射器针头，

将针筒靠近酒精灯火焰，持续推动活塞，观察现象。

（5）阳极气体检验：将注射器头朝上，将针头朝向带火

星的木条，持续推动活塞，观察现象。

（6）实验结束，拆下装置，对废液进行处理。

3.7 实验现象分析

正负极上均有大量气泡生成，且产生的速率很快；注射

器内液位逐渐下降，与电源负极相连的注射器液位降低得更

快，液位下降比例始终约为 2∶1，这说明负极与正极生成气体

体积比接近 2∶1。负极连接的注射器靠近酒精灯，推动活塞

气体能被点燃，且火焰为淡蓝色，说明负极产生的气体是氢

气。正极连接的注射器靠近带火星的木条，推动活塞木条复

燃，说明正极生成的气体是氧气。

3.8 废液处理

实验结束后，直接将反应后的碱废液倒掉会造成环境污

染，为了在化学教学中建立环保意识，实现绿色化学的核心

化学理念，在废液中加入酸进行处理，使其pH≈7。
4 实验设计的优点和缺点分析

（1）传统实验装置体积大、易碎，不便携带，而此装置体

积小，注射器为塑料材质不易碎，便于携带和走动演示，适用

于教师演示实验和学生分组实验。

（2）传统实验装置电解速率慢，检验气体时流速不好控

制，电极昂贵，而此装置采用NaOH溶液作为电解液，缩短了

两电极距离，加快了电解速率，用针头作电极，材料易得且电

极面积大。利用注射器对气体进行检验，解决了流速控制不

方便的问题。

（3）传统实验装置实验现象不明显，而此装置利用注射

器作电解容器，可以随时读数，且观察到液面下降比例一直

约为1∶2，误差更小。

（4）传统实验装置改进加工相对比较复杂，而该装置仪

器加工简易，只需将注射器针头穿过活塞和胶塞即可，且材

料易得。

5 实验小结与反思
在创新该装置过程中，不仅对教材中的实验内容进行深

入学习研究，而且对一些不适合在课堂进行演示的实验进行

改进，拓展了学生思维。同时该装置操作简单，电解效率高，

实验现象直观便于观察，提高了学生对小型化实验的兴致和

热情，也让学生体会到化学实验的多样化，提倡学生从自身的

生活中去寻找实验创新的灵感，培养学生团结合作的能力。

实验是化学教师必备的一项专业技能。初三化学课时

有限，导致我们在教学中往往对一些不易操作的实验直接采

用播放实验视频的方式，没有给学生进行演示，违背了化学

实验的育人功能，甚至剥夺了学生做实验的权利，与现在我

们所提倡的“立德树人”目标相违背，不利于学生实验关键技

能的养成。因此，我们要对教材实验装置进行不断探索，寻

找更优化的方案，提高实验教学效率，同时，培养学生追根寻

源，探索新知识的能力，实现化学学科核心素养的培养。
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本刊讯 2022年 3月 28日，四川省学校国有资产与教

育装备中心召开“新时代四川省中小学教育装备建设质量

的研究”开题会议。

会议指出，该课题的研究，将为推动四川省新时代中小

学教育装备建设，出台相关教育装备建设指南及教育装备

产品质量管控政策提供科学依据和支撑。

会议要求，课题组要认真汲取和研读专家的意见和建

议，紧扣新时代教育高质量发展主题，聚焦教育装备建设质

量，加强学习、深入调研。一是要找准课题研究问题的“切

入口”，坚持课题研究方向与中心业务工作同频共振；二是

要继续深化课题研究内容，确保研究成果具有针对性和可

操作性；三是要梳理细化专家意见，明确分工，落实责任，

加强调研，高质量完成课题研究。

专家组对本课题开展的理论和现实意义给予了充分

肯定，提出了具体修改意见。

会上，课题负责人就课题基本情况进行了介绍，主要

参研人员对新时代教育装备建设质量主要问题界定、开展

的背景、目标和内容、预期研究成果、研究效益等方面进行

了阐述。

四川省教育厅基建后勤处、基教处、教科院相关领导、

专家以及课题组成员参加了此次会议。

（记者 尹晓波 通讯员 王志成）

“新时代四川省中小学教育装备建设质量的研究”
专项课题开题会议召开

◆资讯平台◆
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