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自製低成本自立式霍夫曼電解水器 

廖酉鎮  
雲林縣立麥寮高級中學  

 

 

電流的化學效應在國中理化課程中，

包含了電解與電鍍，其中電解水實驗的部

分，可以觀察到電解後氫氣與氧氣的定量

體積比，並進一步針對氫氣與氧氣的性質

個別驗證，亦可混合氫氣與氧氣進行氫氧

焰的燃燒，燃燒過程聲光效果俱佳，相當

有趣。目前常見的自製或市售電解器材進

行電解水實驗時，經常出現小型器材產氣

量過少、取出氣體不易、不易進行後續檢

驗、大型器材藥品消耗量大、操作過程容

易接觸腐蝕性氫氧化鈉溶液、器材昂貴或

自製不易等問題，為解決上述問題，筆者

嘗 試 設 計 一 款 造 型 上 接 近 霍 夫 曼 電 量 計

（維基百科，2020）的低成本電解水器並

投入教學現場供師生使用。  

 

壹、引言  

電流的化學效應發生於電解質水溶液

導入電流後，在充足電壓作用下，在電極

上發生氧化還原的現象。實驗操作多利用

試管或滴定管進行排水集氣，以獲得較高

純度的氣體產物，操作時須用手指或橡皮

塞將裝滿電解質溶液的試管倒置，放進下

方裝滿電解質溶液的容器中，並將電極放

置於試管開口下方，電解產生的氫氣與氧

氣始能順利進入試管中。結束電解後要取

出試管時，試管內與試管外圍必然殘留些

許溶液，電解水實驗常用的氫氧化鈉溶液
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具有一定腐蝕性，帶了手套仍難以避免沾

到氫氧化鈉溶液，且需要預留操作空間造

成下方容器體積較大而需要耗費較多氫氧

化鈉溶液，部分新式設計的水電解器，使

用 倒 置 裝 置 進 行 填 充 電 解 質 水 溶 液 的 動

作，雖可能避免沾染氫氧化鈉溶液並減省

氫氧化鈉溶液用量，但反轉裝置回填電解

質水溶液過程，又有電解質水溶液因橡皮

塞滑脫而濺出的風險，基於上述原因，筆

者著手設計一款電解水裝置，預期達到下

列目標：  

1. 方便進行觀察與檢驗電解水產生的氫

氣與氧氣。  

2. 操作後能夠以更安全方式回填氫氧化

鈉溶液。  

3. 使操作者可能接觸之氫氧化鈉溶液量

最小化。  

4. 能降低氫氧化鈉溶液用量。  

5. 能供給多班操作，不須重配氫氧化鈉

溶液。  

6. 安全穩固，組裝與維修容易。  

7. 價格低廉，材料容易取得。  

 

貳、內文  

常見的電解水實驗器材如圖  1，電解

前 需 將 滴 定 管 或 試 管 裝 滿 氫 氧 化 鈉 溶 液

後，以特殊器具（圖  1 箭頭處）或戴上手

套後用手指封閉管口，再將滴定管或試管

倒置，管口浸入下方容器的電解質溶液液

面下（圖  1 紅線處），管口下方即為電極

所在，通電電解後氫氣或氧氣氣泡上升至

管內，用排水法蒐集氣體。此器材對於電

解質溶液量需求較大，單組器材需要  650 

毫升以上的用量，學生裝填滴定管的氫氧

化鈉溶液以及取出滴定管進行氫氣、氧氣

檢 驗 時 ， 容 易 接 觸 到 氫 氧 化 鈉 溶 液 。

 

圖 1 

較 新 型 的 電 解 水 器 材 如 圖  2 與 圖  3 ，

亦使用排水集氣蒐集氫氣與氧氣，過程如

圖 2 A 與圖 3 A，優點有電解質溶液用量

較低、方便填充集氣試管的電解質溶液、

用 量 減 少 到 約  160 毫 升 。 圖  2 器 材 操 作

上的問題在氫氧化鈉溶液電解後，欲檢驗

氫氣、氧氣時需拔出試管，拔出時試管時，

管口必會高於下方液面，造成試管內混入

其他空氣的問題，換言之無法取出純的氫

氣或氧氣進行檢驗。圖 3 器材氫氧化鈉溶

液用量約為 150 毫升，但管徑較小，蒐集
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氣 體 較 少 。 圖  2 與 圖  3 的 器 材 充 填 電 解

質溶液時，需倒轉裝置排出集氣試管的空

氣如圖 2 B 與圖 3 B，翻轉過程中需留意

試管與器材密合度或是橡皮塞緊密程度，

氫氧化鈉溶液在操作過程中漏出或噴濺風

險較高。 

為解決前述 三種類型電 解水器材的 問

題，筆者利用一般五金賣場即可取得的材

料，加工組裝出一款類似霍夫曼電量計之

水電解器，能自立不需鐵架輔助，利用管

狀結構形成電解質溶液通路以降低電解質

水溶液用量、以及利用連通管壓力差固定

各管液面高度保存氫氣與氧氣能於管中不

被推出，以利直接於管口以火焰檢驗氫氣，

或利用燃燒餘燼檢驗氧氣，檢驗結束後利

用液壓使氫氧化鈉溶液回復原本液面高度。 

 

圖 2

 

圖 3 

本電解水器 之設計具有 電解質溶液 減

量與循環使用、減少操作時接觸電解質溶

液、結構穩固、易於取樣與檢驗高純度氫

氣與氧氣、易於重新充填電解質溶液等目

標。材料採用五金賣場即能取得的物品，

包含 3 分 PVC 管、3 分 T 型接頭、4 分 T

型接頭、4 分管帽、5 號橡皮塞、大型迴紋

針等物品，製作此學生用低成本自立式霍

夫曼電解水器。 

 



科學教育月刊 第 436 期 中華民國 110 年 3 月 

- 56 - 

參、製作材料與製作過程  

一、單組電解水器製作材料與工具 

製作材料包含 3 分 PVC 管× 1、3 分 T

型接頭× 3、4 分 T 型接頭× 1、4 分管帽× 

1、5 號橡皮塞× 6、大型迴紋針× 2。使用

工具則包含鋸子、防風打火機、小刀、砂紙

等，備妥以上材料與工具，即可進行此自

立式霍夫曼電解水器的製作。  

 

二、製作步驟 

說明與製作步驟 圖例 

1. 裁切 3 分 PVC 管：PVC 管單根為 90 

公分，單組電解水器使用 45 公分即

可，剪裁 PVC 管 為 10 公分短管兩

根，25 公分長管 一根如圖 4。長度

設定乃依據電解時氫氧體積比為 2：

1 ，因此中央長管的長度與短管長度

比比值需要大於或等於 2.5。 

利用小刀、砂紙，移除裁斷處的殘留

塑膠碎屑，提高連接 T 型管時的密

合度。 

 

圖  4 

2. PVC 管擴孔：PVC 管有一端需要連

接橡皮塞，開口需要略為擴孔，以

避免操作時橡皮塞被管口割傷。 

利用防風打火機火焰集中的特性，

對管口約 2mm 位置進行烘烤（圖

5A 黃色箭頭處），邊烤邊旋轉，烘

烤時管口會自行擴張外翻，看到管

口外翻即可停止加熱，圖 5 紅色箭

頭處為管口未烘烤擴孔，黃色箭頭

處的管口已烘烤擴孔，擴孔後，除

了能讓橡皮塞更深入 PVC 管外，也

能減少壓入橡皮塞時被管口割壞的

情形。 

 

圖  5 
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說明與製作步驟 圖例 

3. 組裝 T 型底座： 3 分 T 型管外有

模具造成的細微突起線條（圖 6C 紅

色箭頭處），用小刀刮除或用細砂紙

磨 除 此 突 起 線 後 （ 圖  6C 黃 色 箭 頭

處）， 能確 保連接  4 分 T 型管 或 4 

分管蓋時的密合，連接得宜的話，不

需 上 膠 ， 內 部 裝 填 的 溶 液 亦 不 會 滲

漏。連接方式是將圖 6B 中的 3 個 

3 分 T 型管 ，裝入中間的 4 分 T

型管，左右交替施力塞入約 1 公分並

略為壓緊如圖 6B，即完成此 T 型底

座（圖 6A），在圖 6B 中的 5 號橡皮

塞，中間具有小孔，塞入連接中央長

管的 3 分 T 型管，可減緩電解後氫

氧化鈉溶液回填速度，增加操作安全

性。 

 

圖 6 

4. 製作電極：將大型迴紋針一端拉直

刺過橡皮塞約 1.5 公分，然後將刺

穿過去的迴紋針末端向上折，組裝

過程如圖 7，以利連接鱷魚夾。額

外在電極下方加入約 2 公分的吸管

或熱縮管並固定，此管作用是控制

電解自動停止的液面高度。 

 

 

圖 7 
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說明與製作步驟 圖例 

5. 完成裝置組裝：將三個 3 分 T 型管

連接 PVC 管與電極，T 型底座中央

連接 25 公分 PVC 管，下方用 4 分管

蓋封閉；兩側連接 10 公分 PVC 管，

下方塞入含電極的橡皮塞，左右兩側

短管儘量使其高度相同，裝置組裝完

成如圖 8，調整 3 分 T 型管角度，

使裝置能穩定站立。為便於觀察可在

短 PVC 管後方貼上可協助判讀的比

例尺，再貼上一層透明膠帶作為防水

之用，圖 8 中後方比例尺每格高 0.5

公分，比例尺檔案如附件，可直接列

印使用。 

 
圖 8 

 

三、操作步驟 

操作步驟說明 圖例 

1. 加 入 氫 氧 化 鈉 溶 液 ， 通 電 進 行 電

解：移除上方三個橡皮塞後，添加 

2 M 氫氧化鈉溶液約 150ml 至 10

公分 PVC 管內液面接近管口，然後

將兩根 10 公分 PVC 管上方塞上橡

皮塞如圖 9，即可開始電解。 

教 師 要 提 示 並 確 認 學 生 進 行 電 解

前，中央 25 公分長管上方如圖 9 一

樣，沒有塞上橡皮塞，若三個管子

上方都被塞子封閉，電解水產生的

氣壓會將短管橡皮塞推出去。 
 

圖  9 
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操作步驟說明 圖例 

2. 氫氣與氧氣蒐集：在 5V 條件下電

解，約 8 到 10 分鐘後斷電停止電

解，可獲得氫氣約 12 到 15ml 如圖

10。可在 PVC 短管後方外側貼上刻

度，以利推估左方氫氣與右方氧氣

生成量體積比，本裝置可隨時停止

電解進行氣體檢驗，唯氣體過少時

檢驗效果不佳，圖 10 中右方氧氣管

中氣體約為 5ml，管內氣柱高度約

為 2cm。 

若 未 在 電 極 加 上 吸 管 設 定 電 解 自

動停止液面，就需留意中間 25cm 長

管液面高度，不要讓電解質水溶液

溢出。 

 
圖 10 

3. 檢驗氫氣：先將中央 25 公分長管上

方塞上橡皮塞，進行檢驗前先鬆動

氫氣管上方的橡皮塞，點燃線香或

是將紙捲成桿狀後點燃紙張，將仍

有 火 焰 的 線 香 或 紙 捲 靠 近 管 口 再

拔除橡皮塞，即可觀察到氫氣的燃

燒現象（圖 11），觀察後塞回橡皮

塞，回復氣密狀態。 

因連通管原理，中央 25 公分長管與

右 方 氧 氣 管 上 方 皆 已 塞 上 橡 皮 塞

保持氣密，拔除氫氣管上方橡皮塞

時，氫氣管內水位不會上升而排出

氫氣。 

 

圖 11 
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操作步驟說明 圖例 

4. 檢驗氧氣：確認中央長管與左方氫

氣管的橡皮塞要塞好，鬆動右方氧

氣管上方的橡皮塞，點燃線香或是

紙 捲 後 滅 去 火 焰 ， 以 餘 燼 靠 近 管

口，再拔除橡皮塞，將餘燼伸入管

內即可觀察到氧氣的助燃效果，餘

燼會出現復燃現象（圖 12）。 

 

圖 12 

5. 電解質溶液復位，進行下次電解：

先移除兩邊短管上的橡皮塞，使兩

側短管液面等高，再慢慢轉鬆長管

上方橡皮塞，利用連通管原理，可

讓電解質溶液回復原來液面位置，

即可再塞回兩側短管上的橡皮塞，

進行下一次的實驗，過程可參考圖

13。需留意回復液面時，讓中央長

管緩慢進氣，以防短管水位上升過

快而溢出。回復液面高度時，若有

安裝圖 6B 中的回填減速橡皮塞，

可防止短管水位上升過快，若無安

裝減速橡皮塞，則要慢慢讓中央長

管進氣，防止短管水位上升過快而

溢出。    

圖 13 
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同一批電解質溶液配置後，可以讓全

部班級進行實驗操作後再棄置，唯多次電

解後液體會減少，任課教師於實驗前須對

各組裝置補充少量水。多班操作時，建議

將此裝置置放於塑膠淺盆內，以利氫氧化

鈉微量滲漏時的後續處理，實驗後建議先

將所有橡皮塞塞回，可避免鹼性電解質溶

液吸收二氧化碳而變質，且塞回橡皮塞後

因管內氣密，能讓管內氫氧化鈉溶液更不

易因壓力差滲漏。可使用碳酸鈉取代氫氧

化鈉，但碳酸鈉鹼性較弱，電解速度較慢。 

 

 

四、進階操作 

操作步驟說明 圖例 

1. 氫 氧 混 合 氣 體 ： 額 外 準 備 橡 皮 塞 迴

紋 針 電 極 一 個 ， 替 換 其 中 一 個 短 管

上方電極如圖 14 所示，需注意上方

電極長度，避免兩電極接觸短路，兩

電極最好保持 1 公分以上距離。將

電 源 改 夾 至 此 管 上 下 方 電 極 ， 即 能

獲 得 氫 氧 混 合 氣 體 。 檢 驗 方 式 與 檢

驗 氫 氣 或 氧 氣 相 同 ， 因 氫 氧 混 合 氣

體 燃 燒 較 劇 烈 ， 請 勿 讓 學 生 燃 燒 太

大量（大於 10ml）的氫氧混合氣體

或在密閉容器內點燃氫氧焰，圖 14

中氫氧混和氣體約為 10ml。 

 

圖  14 
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操作步驟說明 圖例 

2. 添 加 氣 體 抽 取 裝 置 ： 可 在 上 方 橡 皮

塞加上針頭與三通如圖 15 ，配合針

筒 可 在 電 解 後 ， 抽 取 定 量 氣 體 進 行

後 續 操 作 ， 抽 出 氣 體 後 會 因 連 通 管

壓力差，使得電解質水溶液回補。 

 
圖 15 

3. 教師演示用電解器：利用 4 分三通

管 3 個、3 分三通管 1 個、6 號橡

皮塞 6 個、醫療用點滴三通 2 個、

針頭兩個、4 分 PVC 管一根，可製

作 較 大 型 的 教 師 用 電 解 水 演 示 裝 置

如圖 16，PVC 管裁切為 20cm、20cm、

50cm，操作時只需打開兩短管三通，

由 長 管 填 入 電 解 質 水 溶 液 至 三 管 水

位 達 到 短 管 三 分 之 二 高 度 後 ， 由 短

管 上 方 抽 除 氣 體 形 成 負 壓 ， 即 可 使

短 管 填 滿 電 解 質 水 溶 液 ， 此 法 既 可

減 少 電 解 質 溶 液 用 量 ， 又 可 降 低 上

方橡皮塞承受壓力。配合 19V 電源

與 2M 氫氧化鈉溶液，每分鐘可電解

獲得氫氣 8ml，約 5 分鐘即可獲得一

整管約 40ml 的純氫氣，適於教師課

堂演示使用。 

 

圖 16 
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肆、結語  

此自立式霍夫曼電解水器具備操作安

全性高、製作成本低、藥品減量、堅固耐

用、維修簡易等優點，製作器材容易取得

且價格低廉，本文中學生用器材單組成本

低於 100 元，此裝置每組僅需使用 12 克氫

氧化鈉，配置成 150ml 濃度 2M 的氫氧化

鈉溶液，即可以讓多班重複使用，進行氫

氣、氧氣、氫氧混合氣體的製備；藉由連

通 管 原 理 與 壓 力 差 控 制 各 管 管 中 水 位 高

度，在實驗中能以簡便方式進行電解氣體

的檢驗或抽取電解氣體，實驗後用長管水

壓排除氣體回復水位，進而重複實驗，過

程中學生幾乎不需接觸具腐蝕性的氫氧化

鈉。若進一步配合安培計與通電時間，可

以再深入討論電量與氣體產量關係。此電

解水裝置耐用且好用，相信對於電解水實

驗而言是個相當有幫助的得力器材。 
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附件：氫氧體積比例尺，每格高度 0.5cm 

 

 
 
 

 


