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项目研究的背景和意义

燃料电池作为一种高效、环境

友好的发电装置已在高科技领域包

括航天技术中被广泛应用，但在日

常生活中还未得到推广，因此，一

般中学生对燃料电池缺乏感性认识。

由于 9 年级教材（沪教版）中

对燃料电池只配以简单的文字介绍，

没有原理图和实验，很有可能使学

生对“它究竟能不能向外界提供电”

产生怀疑。高中新课标化学教材中

虽然都有燃料电池的相关演示实验

装置，但按照教材中的装置进行实

验，还存在不少问题。为了能在初、

高中化学课堂教学中有效进行“燃

料电池”实验教学，充分发挥化学

实验教学的教育功能，对“燃料电

池演示实验”作进一步改进是必要

且有意义的。

项目研究的过程

基于前人对燃料电池实验装置

的研究，本人提出了该研究项目，

旨在借鉴前人研制项目的优点，制

作出一套能集“水的电解”与“燃

料电池放电”为一体的氢氧燃料电

池演示教具，替代教材中的燃料电

池演示实验，辅助初、高中化学课

堂实验教学。

该教具应具备以下特点：①适

合学生的认知特点，原理清晰、现

象生动；②便于全班学生直观、全

面地观察实验现象；③操作简便、

快捷、安全，体现绿色化学理念；

④教具能重复使用，也能应用于其

他电解实验。

本项目主要围绕 3 个问题展开

研究：①如何将电解产物氢气和氧

气分开储存？②哪些措施能增大燃

料电池放电时的电流强度，让其能

带动多个用电器工作？③如何使整

套装置实验操作简捷，呈现的现象

便于全班学生观察？

　初期研究

本人在早期的研究中试图将 Y

形管制作成电解水的装置，将其装

满饱和Na2SO4 溶液，并在两端配上

石墨电极，通过电解将 H2 和 O2 分

别储存在 Y 形管两端，再用导线连

接两端石墨电极，构成燃料电池。

多次实验后发现：Y 形管能完

成燃料电池实验，且容积小，省时

省料，而且能将气体产物巧妙隔开，

这点值得借鉴。但是，该装置的微

型化存在诸多问题：①实验产生的

电流强度小，不便观察；② Y 形管

的口径小，管口的密封困难；③操

作复杂、困难；④装置不规范。

　改进研究

燃料电池课堂演示实验期望达

到的效果是装置能产生较大的电流，

使二极管发光、音乐贺卡发声、小

灯珠发光、小电机旋转等，既增强

说服力和趣味性，又体现其实用价

值。

于是，本人从电极的材料、电

极表面积的大小、产生 H2 和 O2 量

的多少等角度展开了进一步实验，

以获得较大的电流强度。

�� 模仿 Y 形管的三通构造，

在 U 形管（管口径 3 cm，管长度

12 cm，两管间距 5 cm）底部烧结一

段玻璃支管，形成改进的 Y 形三通

管，再配 2 个双孔橡皮塞，分别装

上多孔碳棒和带有活塞的导管，组

装成电解池。这种改进不仅能保持

Y 形管的优点，又能增大气体储存

量，提高燃料电池的电流强度。实

验结果表明，在该装置中采用 16 V

直流电源电解饱和Na2SO4 溶液，只

需电解 3 min 左右，储存的气体量

即可完成燃料电池实验。

�� 选择粗口径多孔碳棒（直

径 1.5 cm），以增大气体在电极表

面的吸附量，提高燃料电池的电流

强度。

氢氧燃料电池展板式教具
孔玲芸／江苏省丹阳高级中学



 八九点钟  
Student Projects

2014.08/ 中国科技教育／ 27

Teacher Projects
 科教展台

�� 采用电解浓硝酸的方法处

理多孔碳棒，使碳棒表面更加粗糙，

有助于气体的吸附，提高燃料电池

的电流强度。

�� 选择音乐贺卡增强演示效

果。这样做的好处是，实验现象不

但有光，还能奏出悦耳动听的音乐。

同时，现成的串联装置还解决了电

子元器件的线路连接问题。

　“展板式教具”的制作

为了能让全班学生都能清晰地

观察到氢氧燃料电池实验的操作和

现象，本人按下列方法制作了“展

板式教具”：

�� 加工 1 块长、宽、厚分别

为 75 cm×55 cm×2 cm 的木板作为

底座，便于教学实验时安放。

�� 按照电流计、直流电源的

形状和大小，将木板相应的位置掏

空，并安装电流计与直流电源。

�� 用乳胶管将 Y 形三通管下

端的支管与普通漏斗连接，形成连

通式电解室。并将 Y 形三通管固定

在展板上，漏斗用开口铁圈承载（能

取下），且位置高于Y形三通管。

�� 将音乐贺卡用 502 胶水粘

贴在展板上。

研究成果与创新点

　项目成品

按照上述研究方法制作的“氢

氧燃料电池展板式教具”成品见图

1。

图 1 中，左为实物图，右为原

理图。其中，1 是 Y 形三通管，2

是带有活塞的导管，3是多孔碳棒，

4 是乳胶管，5 是普通漏斗，6 是灵

敏电流计，7 是音乐贺卡，8 是发光

二极管，9是蜂鸣器，10是直流电源，

11 是多向开关。

说明：原理图中的“多向开关”

是为了模拟实验过程中导线的连接

情况虚设的，制作教具时没有采用。

原因是考虑到若将线路连接全部铺

设在展板上，反而会增加学生的认

知困难，还不如实验过程中现场接

线效果好。

　项目创新点

“氢氧燃料电池展板式教具”

呈现的现象生动、原理清晰，具有

结构简单、操作简捷、清洗方便、

安全环保、可重复使用的特点，对

于提高课堂教学效率具有一定的意

义。

�� 以展板为支撑，组合了连

通式Y形三通管电解室、直流电源、

灵敏电流计、音乐贺卡（含串联的

蜂鸣器和发光二极管）等部件。教

师在课堂教学中使用该教具，既能

省去搭建实验装置的过程，节省时

间，又能让全班学生清晰地观察到

实验现象。

�� 在 U 形管底部烧结一段玻

璃支管，形成 Y 形三通管，能将电

解产物 H2 和 O2 通过排水法被储存

在 U 形管两端，为进行燃料电池实

验提供原料。

�� 用乳胶管将 Y 形三通管下

端的支管与普通漏斗连接成连通器，

便于从漏斗口添加、排放电解液和

清洗装置。

�� 采用光、声、电等多种形

式呈现氢氧燃料电池放电时的能量

转化，达到实验富有趣味性的效果。

项目应用与体会

我们通过多次教学实践后发现：

“氢氧燃料电池展板式教具”应用

于初、高中化学实验教学的效果是

值得肯定的。它能将化学实验与原

理应用相融合，使学生对实验现象

兴趣浓厚、热情高涨，对实验原理

充满探究欲，对知识的掌握更形象、

牢固。同时还能让学生体验到化学

科学服务于人类社会发展的实用性。

该作品成功地将“水的电解”

与“氢氧燃料电池”进行了巧妙

合理的整合，通过电池结构的合

理设计较好地解决了过去制作和

使用中的不利问题。该作品对反

应过程中的能量变化用电、光、声、

动力等形式进行了很好的呈现，

既利于教师演示又利于学生动手

探究，增强了科学实验的真实感

和趣味性。■

图 1　氢氧燃料电池展板式教具

该项目获得第 28 届全国

青少年科技创新大赛科技辅

导员创新成果化学教学类一等

奖。
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