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背景

高中化学教材（苏教版）设计

了图 1 所示的实验。该实验通过氢

气与氧气（均由电解产生）间不接触、

无燃烧的化学反应，实现化学能向

电能的转化，模拟再现氢氧燃料电

池工作过程。虽然该实验取材简单、

操作简便，但存在气体散逸和发光

二极管不工作或工作时间极短等缺

点，课堂演示的效果不尽如人意。

早期的二次改进

基于对燃料电池原理和现有

实验装置缺点的认识，我们对电极

进行了改造，采用将短玻璃管（长

60 mm，直径 20 mm）和胶塞套住

石墨的方法制作成电极，以克服原

来装置中的气体散逸问题。用改造

后的装置，可以完成电解产生氢气

分别与电解产生氧气或外界通入氧

气构成电池的 2组实验。

然而，应用这个装置，整个实

验是在烧杯中完成的，虽具有明显

的声、光效果，但却很难观察到反

应过程中的气体消耗现象，再加上

外接氧气的充入、电极组合的切换

等操作在课堂上演示时不利于学生

观察，这就促使我们对燃料电池实

验进行了第二次改进。

我从物理学科的毛细管和连通

器原理中得到启发，经过较长时间

的尝试和摸索，改进了实验装置。

由电解产生的氢气和氧气在 U 型管

内形成气室，提高了电极周围的气

体浓度，同时电解质溶液被压入储

液球泡和其上方的毛细管中。在实

验过程中，可以明显观察到毛细管

内的液面缓缓地下降，说明氢气被

氧气缓慢氧化而减少，同时将化学

能转化为电能。

这次改进很好地解决了氢氧燃

料电池工作时，气体消耗的可视化

问题。实验时，学生可以通过毛细

管中液面的下降间接地观察到氢氧

燃料电池工作时气体的消耗。这次

改进的不足也显而易见：没能够把

第一次改进的优点保留下来是其一

大缺憾。

最终设计

经过一段时间的思索，借鉴前

2 次改进的思路，设计并制作了如

图 2 和图 3 所示的氢氧燃料电池演

示仪。

该装置是由 4 支带刻度的玻璃

管组合成底部相通的连通器，每支

玻璃管中分别插入电极 1、2、3、4，

见图 2 在连通器中部接入 1 根玻璃

管，上置储液球泡，球泡上接毛细管；

其中 2 根玻璃管（电极 3、4）分别

与 2 根导气管连接，导气管管口略

高于玻璃管；电极是在胶塞中的多

孔碳棒。

课堂演示时，通过电极 3、4 的

导气管向其中通入外界制备好的约

10 mL 氧气（电极 3）、约 20 mL

氢气（电极 4）；再将电极 1、2 分

别接上直流电源正负极，进行电解，

约 10 min 后，能够产生约 10 mL 氧

气（电极1）、20 mL氢气（电极2）。

然后，将 4 个电极两两相连，逐一

向学生展示氢氧燃料电池的工作原

理。同时，毛细管中的液面会在电

池工作时，缓慢地下降，说明气体

正在被消耗。

氢氧燃料电池演示仪
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图 1　燃料电池实验装置
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如果在课堂上，用同一个 DIS

传感器连接不同的电极组合采集电

流数据，并用专用程序处理，还可

以直观地利用图像向学生呈现不同

电极组合产生电流的不同，从而揭

示出氢氧燃料电池本质及其发展。

特点讨论

该燃料电池演示仪适用于课堂

教学演示的优点是相当突出的，主

要体现如下几方面。

�� 由于固定了电极位置，所

以电解产生气体、由外界充入气体、

演示时电极组合的切换过程均可以

清晰展示在学生面前，课堂演示效

果好。

�� 4 个电极的组合切换将原来

的验证性实验，转变成一个具有探

究性的实验，让学生在不断地思维

冲突中深刻理解燃料电池的工作原

理，体验化学变化的条件。

�� 通过毛细管中液面的变化，

在让学生间接看到了燃料电池工作

时气体的消耗，同时也让学生能够

体验在问题解决过程中知识迁移的

魅力（连通器原理的巧妙运用）。

�� 稳定性好。只要定期更换

多孔碳棒电极，实验现象的重现率

为 100%。

该项目研究设计了氢氧燃料

电池演示仪，通过４种电极探究

电流产生的核心技术，直观显示

氢氧产生和消耗过程，实验效果

较好。该项目原理科学，概念清晰，

构思较为巧妙，设计比较合理，

作品有一定的教育性，项目具有

一定创新，对传统方法有改进，

作品制作规范具有一定的示范推

广价值。■

图 2　燃料电池演示仪原理

图 3　燃料电池演示仪实物

该项目获得第 27 届全国青少

年科技创新大赛科技辅导员创新

成果科教制作类二等奖。
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