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氫爆安全教具之製作

（氫氣爆炸實況照片）

一、前言

一般在國中理化實驗檢驗氫氣的方式為：

一手握住收集好氫氣的試管，另一隻手點燃火

柴檢驗之。這種方式不但不易一次就成功且危

險性極高。因此，目前教材中有關檢驗氫氣的

部分，均已改為教師示範實驗，學生只能觀看

卻不能動手操作，十分可惜。為了改進傳統理

化氫氣爆炸實驗之危險性，本研究主要是設計

一個既安全、體積小又能帶著走的新實驗裝

置，打破以往必須在氫氣爆炸實驗室進行的空

間限制，並採用分貝計測量爆炸的響度，將氫

氣爆炸的威力實際、明確地以數據呈現，提供

研究參考。製作時可免去使用分貝計，這樣一

來，整個裝置只須花費約二百元，就可完成一

套教具，教師及學生人人可自行製作，達到普

及化的目標。授課時藉由觀察爆炸聲音、焰色

及體積膨脹等變化，讓學生親自操作，實際感

受爆炸的震撼力，爆炸後尚可測量出反應後

的剩餘體積，與亞佛加厥假說相驗證。

理化課本第一冊3-2節「聲音的傳播」中，

以十七世紀波以耳的一項實驗說明聲音傳播

須靠介質，若將玻璃罩中的空氣以抽氣機抽

出，玻璃罩中的鈴聲則逐漸消失。筆者也曾

仿照此實驗操作，結果發現實際上抽氣馬達

的噪音非常大，故很難分辨玻璃罩中鈴聲的

變化，因此，我們便進行改良。此教具具有

容易抽成真空的優點，加上電子點火槍本身

就可發出聲音，於是將此教具應用於聲音傳

播的實驗，並於課堂上演示，發現效果極

佳，學生的反應普遍十分良好。

圖一   波以耳利用圖中裝置證實聲音無法在

真空中傳播

二、製備氫氣並混和空氣：

（一）器材及藥品

薊頭漏斗                                                      1個

氫爆安全教具之製作

葉政皇 *　楊舒婷 **　林欣怡 **

*台中縣沙鹿國民中學

**桃園縣福豐國民中學



－42－

科學教育月刊　第244期　中華民國九十年十一月

水槽                                                             1個

養樂多瓶                                                      1個

側管錐形瓶                                                   1個

1M鹽酸                                                       適量

鎂帶                                                              適量

塑膠三通活栓                                               1個

（二） 製備氫氣並混和空氣裝置

反應方程式： Mg + 2HCl  MgCl2 + H2 

1. 取一水槽裝水約八分滿，並將養樂多瓶裝滿

水。

2. 將適量的鎂帶折成折好，放入側管錐形瓶

中。

3. 將薊頭漏斗及側管錐形瓶裝好如（圖二），

再將1M稀鹽酸由薊頭漏斗加入錐形瓶中，

使其與鎂帶反應產生氫氣。

4. 以排水集氣法收集純氫氣，收集完畢，以橡

皮塞塞好並正立於桌上如（圖三）。

5. 將三通轉向針筒與養樂多瓶相通，慢慢拉動

針筒活塞至想要收集氫氣的體積，再將活塞

轉至與空氣相通，抽至總體積為50mL。

（例如欲收集氫氣20mL混和空氣30mL，則

先抽氫氣20mL，再用三通轉抽空氣，將活

塞拉至50mL，即可使氫氣:空氣= 20:30=2:

3 混和。）

圖二  製備氫氣裝置

圖三  混和氫氣和空氣

（三）特點

「混合氫氣及空氣」裝置，採用三通塑膠

活栓及塑膠針筒，可隨意精確混合出欲混和氣

體的比例，並可直接將含混和氣體的針筒移至

檢驗氫氣爆炸的裝置中，直接打入汽球內測量

其威力，十分方便。

三、檢驗氫氣爆炸裝置：

圖四  檢驗氫氣爆炸裝置圖

（一）器材及藥品

透明橡皮大汽球                                           1個

電子點火槍                                                  1隻

電子分貝計                                                   1台

三通塑膠活栓（Top3 - way stopcock）         1個

塑膠針筒（50mL）                                        1支

8號橡皮塞                                                     1個

透明寶特瓶空罐                                            1個

熱熔膠（槍）                                                  1組

塑膠雙通活栓                                               1個
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（二）製作方法（如圖五檢驗氫氣爆炸

製作流程）

以鑽孔器在8號橡皮塞上鑽孔。

將塑膠雙通活栓、電子點火槍分別以熱熔膠

黏好固定。

以補土將點火槍前端的空隙填滿，使其完全

密封，再用膠帶將外部黏好。

將透明汽球吹脹。（防止氫氣爆炸時體積迅

速膨脹而使汽球爆破）

將汽球套入橡皮塞中，針筒接好固定於塑膠

雙通活栓之側邊。

將透明寶特瓶空罐切掉下方，取瓶口上半

部，並於側邊挖一小孔，將分貝計插入爆炸

中心處，以利測量。

最後將步驟（6）之裝置放入寶特瓶口，即完

成製作。

圖五  檢驗氫氣爆炸製作流程

（三）爆炸測量方法

將雙通活栓轉至針筒 與汽球相通，再將針

筒 將汽球內的空氣全部抽出，使之成為真

空狀態。

按下點火器確定其無聲音。

移去針筒 ，改將混合好氣體的針筒 與汽

球相接，將針筒j活塞往前推，將之前混合

好的氣體打入汽球中，再將雙通鎖好，使氣

體不外洩。

按下打火器開關，瞬間氫氣爆炸，觀察汽球

變化並記錄數據。

將針筒往回抽，收集反應後氣體的體積，記

錄並驗證亞佛加厥假說。

＊針筒 內裝有先前製備好之氫氣與空氣的混

合氣體；針筒 僅為抽真空用。兩者前後分

別接於塑膠雙通活栓之側邊，如（圖四）所

示。

（四）特點

「測量爆炸程度」裝置使用精密的電子分貝

計以數據化測量出爆炸響度，藉由響度大小

可測知其爆炸威力，此外由於本實驗採用透

明汽球，故可在實驗進行中直接觀察爆炸前

後焰色、體積、溫度等變化。

四、利用此教具實驗實際操作三項理

化實驗

（一）氫氣爆炸實驗

控制總體積為50mL，每隔5mL混合一定

比例之空氣，分別作五次測量，並觀測爆炸其

響度及汽球內的變化，紀錄如下（表一）。

（二）國中理化3-2聲音的傳播章節

利用針筒將汽球內的空氣全部抽出，使整

個汽球內呈現真空狀態，之後，再按下點火

器。實驗結果顯示：聲音無法傳出。（表示聲

音於真空中無法傳遞）

（三）驗證亞佛加厥假說

亞佛加厥假說：「同溫同壓時，體積相同

的一切氣體，都含有相等數目的分子。」即在

同溫同壓下，任何氣體的體積比=分子數比＝
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莫耳數比=方程式係數比。

因此，以氣體體積取代莫耳數在方程式中

計算出剩餘氣體體積，即為我們所謂的理論剩

餘體積。若將「理論剩餘體積」與實驗所得的

「實際剩餘體積」相比，其結果如（表二）所

示。

＊理論剩餘體積：以氣體體積取代莫耳數在方

程式中計算出剩餘氣體體積，即為本文所謂

的理論剩餘體積。

（表一）混和不同比率之氫氣與空氣對爆炸威力影響之探討

Ex.

VH2 =15mL： 2H2+O2à2H2O（氮氣體積=28ml）

              原:  15     7       0

          反應:  -14    -7      +14

           ------------------------------------------------

           剩餘: 1mL   0mL   14mL（水為液態，故

體積不計）

所求出的理論剩餘體積為VN2 + VH2 =（28+1）

mL = 29mL

（表二）反應剩餘體積與理論剩餘體積之比較
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 ※我們發現：反應後實際剩餘體積與理論剩

餘體積相吻合，表示先前使用體積取代莫耳

數去計算極為合理，符合亞佛加厥假說！

（四）爆炸前後之照片之比較

圖六  爆炸前後之對照

※圖片說明：

（A）為爆炸前

（B）、（C）為點燃氫氣爆炸中

（D）為爆炸後

※以氯化亞鈷試紙檢驗，發現：顏色由藍變淡

粉紅，表示汽球內存在水氣。

五、結語

理化是一門生活中的學問，如何讓學生對

科學產生興趣，相信實驗是不可或缺的良方之

一，藉由讓學生親眼所見、所做，來印證課本

的內容，可讓知識更為活用。學生不會因而死

背公式，而會將科學知識化作日常生活中的一

部分。然而理化課本中有部分實驗，因其危險

性較高，往往只能列為教師示範實驗，甚為可

惜，因此，筆者針對課本中危險性較高的「檢

驗氫氣實驗」進行改良研究，使其不但安全，

且容易觀測爆炸時的威力。事實上不單是氫

氣，只要是任何可爆炸的氣體均可使用本教具

進行示範，此外還可用以演示理化3-2節所述

的「聲音的傳播」，以及驗證亞佛加厥假說，

可說是兼具多用途的教具。在此願提供給各中

學教師做參考，希望能對學生學習有關氫氣、

聲音以及亞佛加厥假說等單元有所助益。

筆者現為國中實習教師，課餘時也嘗試讓

學生運用各種常見的材料（如回收的廢棄空寶

特瓶、養樂多瓶、鋁罐等），再配合塑膠三通

活栓及塑膠針筒，思考如何來製作簡易好玩的

科學遊戲，在這樣的師生互動、教學相長下，

發現不僅可激發學生的想像力，提昇教學的效

果，筆者個人也獲益良多。
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