
一、前言

化學是一門實驗的科學，而『實作』是訓

練學生在科學教學活動中獲得科學過程技能

的重要方式，它不但可以輔助學生的學習活

動，使其活潑化，而且深具啟發特性，有助

獲得靈活的知識。但是，化學課程中往往由

於實驗耗時過久，致使許多教師在理化教學

中不易安排實驗課程或實驗題材，因此製作

簡單、容易取材且價格便宜的實驗教具，在

教學上是有其存在的實質意義。尤其是在理

化教學中欲採用多元化評量之教學模式，以

吸引學生高度的注意力與興趣，更可藉由簡

易及容易操作的電解裝置設計，來提高學生

學習理化的動機。

二、目的

利用生活中容易就地取材，且價格便宜

的日常用品或資源回收品，做出簡易且省

錢、省時、有趣及易於操作的電解裝置。

三、實驗原理

電解質水溶液具有導電性，在一般電解

過程中，電極的正極(陽極)部位發生氧化作

用，負極(陰極)部位則發生還原作用。

其反應式可簡單表示如下：

正極(氧化反應)：

2H2O(1) →O2(g) ＋ 4H+(aq)
 
＋4e- ⋯⋯⋯⋯⋯(1)

(正極失去電子，產生氧氣與氫離子，使正極

附近的水溶液呈酸性)

負極(還原反應)：

2H2O(l)
 
＋2e- →H2(g) ＋ 2OH-(aq) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

(負極獲取電子，產生氫氣與氫氧根離子，使

負極附近的水溶液呈鹼性)

四、實驗裝置

塑膠吸管(長19cm)

橡皮管(內徑3mm，長10cm)

鐵製迴紋針

帽扣及鱷魚夾

白色略透明底片盒

乾電池(9V)

橡皮筋

火柴

壓克力板(A)(10 x 5 x 1 cm)

壓克力板(B)( (10 x 10 x 1 cm)

五、 實驗藥品

鹽酸溶液(2 M)

醋酸溶液(2 M)

氫氧化鈉溶液(2 M)

氯化鈉溶液(2 M)

肥皂水(易起泡為原則)
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3支

1條

6支

3組

1個

2個

3條

1盒

1塊

1塊

10 mL

10 mL

10 mL

10 mL

10 mL
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A端 B端

橡皮管

六、 實驗設計

「電解實驗」是高中化學及國中理化課程

中重要的概念之一，瑞益(民70)曾介紹全日

本教職員發明展得獎作品：「水的電解與合

成」的實驗裝置，該作品主要結合以下幾項

特點：(1)電解槽內加一斜板，作為氣體的混

合板，使得由電解所產生的氫與氧混和後可

收集於一管，解決了要量取氫及氧兩種氣體

以便混合的困難(例如量取氫與氧的體積為

2：1)。(2)以電子發火座點燃混合氣體，可方

便觀察氫氧混合氣體的爆鳴聲，以防發生危

險。(3)整個裝置以壓克力板、壓克力管為材

料，具有比玻璃安全，且容易加工的特性。

此外，蕭次融(民78)舉「簡易化學實驗：電

解」為例，透過簡易的電解實驗製造過程，

以降低化學實驗藥品的用量而達到減少污

染、省錢、省時及易於操作的環保觀念。基

於此觀念，蕭次融(民86)針對簡化電解實驗

設計，透過紫色高麗菜汁的變色，自動指示

酸鹼度的變化，讓學生了解電解的反應現

象。參考上述幾位作者的概念，及方金祥(民

88) 的「水電解微型實驗裝置」，我們再加入

些許另類想法。在方老師的裝置中是以注射

針的針頭作為電極，將它黏貼固定在塑膠吸

管的電解槽中，其優點是電極不易腐蝕而且

不易氧化生鏽，但由於用針頭當電極時，需

牢牢固定，不易汰舊換新，要更新時必須拆

解，而且針頭價格較貴，且不易取得。因

此，若改用迴紋針作為電極，將塑膠吸管切

成兩部分(圖1之A、B端)，相信能具備更多

優點，且取材較容易、價格便宜又較不易傷

手。此外，此實驗裝置亦可設計成應用於酸

鹼物質導電性之教學，可謂一舉多得，實具

教學上的價值。

裝置I：簡易「電解」實驗裝置

�k以剪刀將一支塑膠吸管(長19cm)從中剪成兩

段，形成A、 B兩部分。A端長8cm，B端

長11cm。

�l以橡皮管連接塑膠吸管的A、B二部分(如

圖1所示)。

圖 1

�m準備兩支迴紋針，分別將其外端拉直。

�n將兩支迴紋針以酒精燈微微加熱，趁熱分別

插入塑膠吸管的A端兩側。

�o為防止塑膠吸管A端上的兩支迴紋針搖晃，

因此，以一條橡皮筋加以固定(如圖2 所

示)。

圖 2

�p另取一白色透明底片盒，用一經過加熱後

的鐵鑽在盒蓋處鑽一個細孔。

迴紋針

  橡皮筋

橡皮管

A端 B端
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電池黏貼在壓克力板底.座(如圖4及照片二

所示)：

圖 4 簡易酸鹼物質「導電性」實驗裝置

  (註：以上兩項實驗裝置所使用之壓克力

板，亦可使用任何方便鑽孔或可用以固定電

解槽之面板，大小以方便攜帶及使用為原則)

七、 實驗步驟

第一部份：應用簡易「電解」實驗裝置

之實驗過程

�k首先，將圖3中兩端的鱷魚夾暫時取下，然

後將連接吸管A 端的橡皮管口暫時拆開，以

另一支吸管取約4 mL電解液至吸管A端

內。

�l在底片盒中裝入肥皂水七分滿(約8 mL)，然

後，將圖3裝置中的吸管B端穿過.鑽有細孔

的底片盒蓋，吸管B端務必在肥皂水面下，

以利氣體的收集。

�m將9V乾電池接上帽扣，鱷魚夾的兩端分別

接在充當電極的迴紋針兩端上，此時，電路

形成通路後便開始電解。

�n當電極的兩端產生變化時，分別會產生氫氣

與氧氣，此時，藉由導管導入裝有肥皂水的

底片盒，開始收集氣體泡泡。

�o待底片盒內的肥皂水產生氣泡高度約略1 cm

後，取下底片盒之盒蓋部分，以點燃之火柴

棒插入底片盒內之氣泡上方處，會有爆鳴聲

�q將9V方形電池扣上附有鱷魚夾的電池帽。

�r取一塊長為10cm、寬為5cm、高為1cm的

壓克力板(A)，以電鑽在板面的一側鑽一個

口徑為1.2cm的粗孔。

�s取肥皂水約8mL倒入透明底片盒中，另以

一支塑膠吸管取電解液約4mL放入塑膠吸

管A端中，並將塑膠吸管之B端插入底片盒

中(如圖3所示)。

�t將塑膠吸管A端插入壓克力板之插槽中固

定，另外，底片盒則以雙面膠黏貼在板面上

(如圖3所示)。

�u將電池帽扣上一顆9V方形電池，同時，將

充當正、負極的兩個鱷魚夾夾住兩端的迴紋

針電極(如圖3及照片一所示)，便可進行電

解。

圖 3 簡易電解實驗裝置完成圖

裝置II：簡易酸鹼物質「導電性」實驗

裝置

�v繼上述之簡易電解實驗裝置完成教學後，可

另取一塊長為10 cm、寬為10cm、高為1 cm

的壓克力板(B)，以電鑽在板面上鑽口徑為

1.2 cm的兩個粗孔。

�w製備一個附帶兩組鱷魚夾的電池帽扣，兩組

鱷魚夾個別的正負極分別夾在兩個電解槽的

電極上(兩電解槽並聯)，然後再以雙面膠將
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出現，表示氫氣燃燒所致。

第二部份：應用簡易酸鹼物質「導電

性」實驗裝置之實驗過程

�k針對同一種酸性溶液，可先以塑膠吸管在

甲、乙兩電解槽內裝入相同濃度之鹽酸溶

液，而倒入的溶液體積分別在甲電解槽中

是4 mL，乙電解槽是0.5 mL。

�l再取3.5 mL的蒸餾水加到乙電解槽中，讓

甲、乙兩電解槽中之溶液體積相同，之後

稍微搖晃以讓溶液均勻混合。

�m接著，分別將兩邊溶液的電源接上，即可

觀察、比較兩邊溶液中電極產生氣泡快慢

的情形。藉此，可了解強度不同的酸性溶

液(濃度不同)與導電度間的關係。

�n另外，針對不同種類的稀薄酸性溶液，可

分別在兩電解槽(可標為丙、丁)內各裝入約

4 mL相同濃度的鹽酸及醋酸溶液。

�o再分別將丙、丁兩邊溶液的電源接上，亦

可觀察、比較丙、丁兩溶液中電極產生氣

泡的情形。藉此，可了解不同種類的稀薄

酸性溶液，在相同濃度下，其酸性強度與

導電度間的關係。

�p以上實驗過程，亦可針對鹼性溶液進行相

同的實驗步驟，以探討鹼性溶液之鹼性強

度和導電度間的關係。

八、結論

�k就第一部分的實驗裝置而言：電解液經過

電解後會產生混合氣體，在正極產生氧

氣，在負極產生氫氣的現象，學生可由本

實驗裝置中的電解槽(圖1的A端)中兩電極

的劇烈反應，來觀察電解的反應情形。

2.氫氣燃燒會產生爆鳴聲的特性，透過本實

驗可得到充分的驗証。此外，本實驗純粹

為驗證氫氣之特性，即其具可燃性質，燃

燒時會有爆鳴現象，因此，在收集氫氣及

氧氣混合氣體的氣泡時，只能針對其「定

性」的觀察作了解， 不易透過.氣體量的收

集而作準確「定量」的分析。

�m就第二部分的實驗裝置而言：經由實驗結

果發現，同一種酸性溶液在濃度不同時，

即氫離子濃度不同時，其導電度會不同，

在此所指的導電度，可藉由觀察兩極氣泡

的產生情形作相對之比較，藉此可跟學生

說明電極上氣泡的產生快慢，即是溶液導

電反應的強弱；此外，就不同種類的酸性

溶液而言，在相同濃度下，可由實驗的結

果來比較不同種類酸性溶液間導電度的概

念，進而引伸出「解離度」的概念。

�n本實驗的製作簡單容易、省時、取材方便

且價格便宜，由此例子提供了一個小小的

啟發︰化學實驗的教學可以就地取材，化

學實驗的裝置可以簡化且具 實用性，同時

也可達到教學的目標。唯一缺點是以迴紋

針當作陽極時，較易 氧化，但本裝置之特

點在於方便更換當作電極的迴紋針，因

此，這問題可迎刃而解；此外，塑膠滴管

A端的電解槽可重覆使用數次，不必每次

用後就丟棄，故可符合微型化學實驗之環

保概念。

5.本實驗所使用的電解液之「濃度」，為達到

實驗效果，皆在適當稀薄溶液濃度(2% -

10%)的範圍。因為電解液濃度與導電度有

一定的正向關係，增加濃度即代表增加帶

電粒子，導電性自然增加，但是當濃度過

大時，各離子間之距離會因過於接近，相

互間強度之作用力就會影響離子自由運

動，導電性自然會降低，其他條件如溫
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度、溶液黏滯性等，亦會影響離子之運

動，進而影響導電性。

九、應用

�k本實驗裝置可經由電解液之電解過程，了

解電解時，正極產生氧氣與負極產生氫

氣，以及氫氣具可燃的特性。

�l本實驗裝置亦可作為酸鹼性物質之「導電

性」的定性實驗。
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十一、附圖(見封底圖(五)、(六))

(上承第40頁)

斷層的活動長度等，其中最重要是活動時間

的間隔及最後活動時期。如果最後活動時期

以後所經過時間，超過活動間隔的50%時，

將來活動有相當的切迫性，若50%以下暫時

可放心。

那麼活斷層的可怕性是什麼，活斷層和

震災的直接關係是什麼呢？以前許多人認為

災害會集中在斷層的正上面地域。可是看九

二一震災時可發現，房屋倒壞率高的地方不

一定集中在斷層線上，也和沖積地的地盤地

質條件有密切關係。大地震時有時形成所謂

「震災之帶」原因在斷層兩側地盤構造不同，

所以地震波會集中在特定地域，特稱為「焦

點效果」。

五、結語

九二一震災的災情甚大，其原因一般人

歸於地震強度或地震規模之大，其實災害大

的主因是都市及鄉鎮的住宅設計有問題。此

外大概也認為這種強地震是稀少發生的，所

以輕忽它的嚴重性。按照最近各地的地震趨

勢看來，台灣已進入新的地震活動期，人人

應有科學認知和警覺，至少設計都市時應考

慮到防震效果。九二一震災啟示台灣的人未

來進入二十一世紀應該要注意什麼。經這一

次大自然的衝擊，有如人在健康檢查時，才

忽然發現自己已患有重病，如果不趕快及時

送醫就一定會死般的震撼。
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