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壹、 前言 

一、研究動機 

在暑假時，我們參加了學校舉辦的科學營，其中有一項實驗就是有關於金屬結 

晶，將氯化亞錫溶液倒至培養皿中，並且鋪上濾紙，之後在兩端通以電流，結果我 

就在負極地方觀察到有金屬結晶，這看似簡單的實驗步驟，卻不是人人都能成功， 

雖然我的金屬結晶很漂亮，但有很多人卻不成功。有人金屬結晶長得很快但很醜， 

但也有人的金屬結晶長的慢卻很漂亮，這樣的情形讓我一禁產生好奇，於是我們和 

老師討論一番之後，我們決定從最簡單的硫酸銅溶液中加入不同金屬，並且觀察金 

屬析出情形。 

 

二、研究目的 

(一) 金屬在不同濃度硫酸銅溶液中生長情形之探討 

(二) 金屬在不同體積硫酸銅溶液中生長情形之探討 

(三) 比較不同金屬在硫酸銅溶液中的生長情形之探討 

 

貳、 文獻探討 

一、名詞解釋 

 (一) 五水硫酸銅 

硫酸銅，化學式 CuSO4，無水為白色粉末，

或因不純而呈淡灰綠色，是可溶性銅鹽。 

而五水硫酸銅（CuSO₄·5H₂O），俗稱藍礬或 

膽礬，是一種亮藍色的三斜晶體。顏色是 

藍色是因為含有銅離子。 它易溶於水，水 

溶液呈弱酸性。 

 (二)氧化還原 

 

圖一︰五水硫酸銅結構式 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%93%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%93%9C
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狹義的氧化還原反應（或稱氧化反應）是指物質得到或失去氧的反應。 

例如鐵生鏽是一種氧化反應。    

4Fe+3O2→2Fe2O3 

鎂在二氧化碳中燃燒也是一種氧化還原反應。因為鎂的活性大於碳，所以會搶 

二氧化碳中的氧，形成氧化鎂，而將碳還原。 

Mg＋CO2→ MgO＋C 

廣義的氧化還原則是涉及電子轉移化學反應。氧化反應是指物質失去電子，還 

原反應則是指物質獲得電子。 通常氧化和還原反應是同時發生，並構成一個完 

整的氧化還原反應。  

(三)金屬結晶 

金屬是以一連串原子堆疊方式形成的物質，然後再依據金屬最小晶格重複出現 

且堆疊形成固體金屬。因此金屬具有延展性，導電性等性質。 

1. 鋅 Zn 

Zn 鋅具有六方晶體結構，是一種青白色、光亮的金屬。 

2. 鋁 Al 

Al 鋁本身在常溫下不會以明顯的結晶形態存在，而是因為在空氣中快速形成 

緻密的氧化鋁薄膜，這種薄膜即為一種無機化合物的結晶結構。鋁金屬本身 

為面心立方結構（FCC）的晶體金屬。 

3. 銅 Cu 

Cu 銅的結晶結構為面心立方（FCC）晶格。在這種結構中，銅原子以緊密堆 

積的方式排列。這種結構賦予了銅良好的延展性和導電性等物理特性。 

 

二、文獻探討  

在「濾紙上開展化學反應的研究」這篇文章中，作者是透過氧化還原反應，使用 

鋅、鐵、鋁等金屬片與硫酸銅、硝酸銀、醋酸鉛、氯化錫等溶液作用，在濾紙上生 

成不同形狀的金屬樹，如銅樹、銀樹、鉛樹和錫樹 。 



金屬在硫酸銅溶液中結晶現象之探討 

3 

(一) 金屬樹的觀察： 

1.銅樹：形狀像龍柏樹葉 。用鋅片取代銅離子時，金屬樹的半徑會隨硫酸銅溶 

 液濃度增加而變大 。 

2.錫樹：形狀像苔蘚附生在長條狀的晶體上 。 

這篇文章實驗發現，將金屬片槌扁並用砂紙磨亮，效果比用酸洗更好 。 

濾紙的濕度對金屬樹的生成影響很大，滴入約 24-26 滴溶液效果最理想 。 

(二)比較金屬活性大小： 

不適合在同一張濾紙上同時放置多種金屬來比較活性，因為析出的金屬樹面積 

大小與金屬的氧化電位無直接關係 。比較金屬活性的正確方法是將不同金屬 

（如鋅和銅）分別放入含有不同金屬溶液（如硫酸銅和硝酸銀）的培養皿中進 

行反應，觀察是否有金屬析出，以此判斷其活性順序 。 

不同金屬樹的最佳製作條件如下： 

1. 銅樹：0.9M 的硫酸銅溶液與鋅片反應 。 

2. 錫樹：0.05M 的氯化錫溶液與鋅片反應 。 

(三)晶體結晶：將硫酸銅溶液滴在濾紙上，靜置於通風處 3-5 天，也能觀察到藍色晶 

 體的結晶，且濃度越高，晶體紋路越清晰 。 

 

參、研究方法 

一、研究架構 

 

圖一︰研究架構圖 
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1. 確定主題：與指導老師討論，確定題目。 

2. 查閱文獻：從網路和書籍中尋找資料，了解實驗。 

3. 討論變因：討論那些變因會影響金屬結晶生長。 

4. 設計實驗：改變硫酸銅溶液濃度及和金屬反應的硫酸銅溶液體積。 

5. 進行實驗：記錄及探討金屬結晶生長情形。 

 

二、 實驗設備與器材 

      

鑷子 培養皿 滴管 濾紙 燒杯 量筒 

      

RO 水 砂紙 電子秤 鐵鎚 五水硫酸銅 鋁片 

  

    

鋅塊 鋅片     

 

三、實驗方法 

(一) 金屬鋅和鋁在不同濃度硫酸銅溶液中生長情形之探討 

參考文獻資料，我們先以硫酸銅濃度 0.5M、0.2M 進行第一次實驗 

實驗步驟 : 

 1. 取 25 公克的五水硫酸銅晶體，溶於水配置成 100ml，1M 的硫酸銅溶液。 
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 2. 依序將 1M 的硫酸銅溶液加水稀釋成 0.5M、0.2M 兩種濃度硫酸銅溶液。 

 3. 在培養皿中滴 2~3 滴 0.5M 硫酸銅溶液，再將濾紙平鋪至培養皿中使濾紙濕 

潤，並壓平。 

 4. 再滴入 3ml 硫酸銅溶液，將整張濾紙被溶液覆蓋。 

 5. 將鋅片放置 0.5M 硫酸銅溶液中間，反應一天後觀察晶體生長情形。 

 6. 改換硫酸銅溶液濃度 0.2M，重複步驟 3~5。 

 7. 將金屬改成鋁箔片，重複步驟 3~7。   

 

(二) 金屬在不同體積硫酸銅溶液中生長情形 

根據第一次實驗結果，我們決定改變金屬在不同體積硫酸銅溶液中。以三種不 

同體積 3m、5ml 及 7ml 為操作變因。固定硫酸銅濃度 0.5M。 

實驗步驟 : 

 1. 在培養皿中滴 2~3 滴 0.5M 硫酸銅溶液，再將濾紙平鋪至培養皿中使濾紙濕 

潤，並壓平。 

 2. 再滴入 5ml 硫酸銅溶液，將整張濾紙被溶液覆蓋。 

 3. 將鋅片放置 1M 硫酸銅溶液中間，反應一天後觀察晶體生長情形。 

 4. 改變硫酸銅溶液體積 7ml，重複步驟 1~4。 

 

(三) 比較不同金屬在硫酸銅溶液中的生長情形之探討  

我們採用鋁和鋅兩種金屬進行實驗。 

實驗步驟 : 

 1. 在培養皿中滴 2~3 滴 1M 硫酸銅溶液，再將濾紙平鋪至培養皿中使濾紙濕 

潤，並壓平。 

 2. 再滴入 7ml 硫酸銅溶液，將整張濾紙被溶液覆蓋。 

 3. 將鋅片放置 1M 硫酸銅溶液中間，反應一天後觀察晶體生長情形。 

   4. 改換硫酸銅溶液濃度 0.5M、0.2M 及 0.1M，重複步驟 3~5。 
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   5. 將金屬改成鋁箔片，重複步驟 3~7。 

   6. 改變硫酸銅溶液體積 5ml、7ml，重複步驟 1~5。 

 

 

三、 研究分析與結果 

一、 金屬鋅和鋁在不同濃度硫酸銅溶液中生長情形之探討 

金屬片︰Zn 片(不規則)及 Al 片、3ml 硫酸銅溶液 

金屬片 Zn 片(不規則) 鋁片(0.5X0.5cm^2) 

硫酸銅溶液濃度 0.5M 0.2M 0.5M 0.2M 

結晶情形 

    

結果分析 

分支細緻，呈

現灰色，範圍

小 

分支不明顯，

顏色深，範圍

小 

幾乎沒有結晶 幾乎沒有結晶 

 

 

二、金屬在不同體積硫酸銅溶液中生長情形 

金屬片︰Zn 片(不規則)、Zn 片(規則)及 Al 片(規則) ; 0.5M 硫酸銅溶液 

金屬片 Zn 片(不規則) 

硫酸銅溶液濃度 0.5M 

硫酸銅體積 3ml 5ml 7ml 

結晶情形 

   

結果分析 
分支細緻，呈現灰

色，範圍小 

分支不細緻，範圍廣

但分布不均，顏色深 

分支不細緻，結晶圍

繞鋅塊，顏色深 
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金屬片 Zn 片(0.5X0.5cm^2) 

硫酸銅溶液濃度 0.5M 

硫酸銅體積  5ml 7ml 

結晶情形  

  

結果分析 
 分支不細緻，範圍

廣，有部分深紅色 

分支不細緻，範圍

廣，有部分紅色 

 

金屬片 Al 片(0.5X0.5cm^2) 

硫酸銅溶液濃度 0.5M 

硫酸銅 

體積 
3ml 5ml 7ml 

結晶情形 

   

結果分析 
幾乎沒有結晶 結晶鬆散，範圍小，

顏色深 

結晶鬆散，範圍小，

顏色淺 

 

 

三、比較不同金屬在硫酸銅溶液中的生長情形之探討 

A. 金屬片︰Zn 片(不規則)、Zn 片(規則)及 Al 片(規則) ; 5ml 硫酸銅溶液 

金屬片 Zn 片(不規則) 

硫酸銅溶液體積 5ml 

硫酸銅濃度 1M 0.5M 0.2M 0.1M 

結晶情形 

    

結果分析 

分 支 聚 集 在 一

起 ， 不 太 清

楚 ， 範 圍 也 偏

小。 

分 支 範 圍 大 ，

呈 現 紅 棕 色 ，

但不清楚。 

分 支 細 緻 ， 但

範圍不大 

部 分 分 支 細 緻

且 明 顯 ， 但 部

分 結 晶 聚 一

起。 
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金屬片 Zn 片(0.5X0.5cm^2) 

硫酸銅溶液體積 5ml 

硫酸銅濃度 1M 0.5M 0.2M 0.1M 

結晶情形 

    

結果分析 

幾 乎 沒 有 分

支 ， 只 有 一 點

點結晶。 

結 晶 範 圍 大 ，

呈現紅棕色。 

結 晶 分 散 、 不

集中。 

結 晶 只 有 一 點

點。 

 

金屬片 Al 片(0.5X0.5cm^2) 

硫酸銅溶液體積 5ml 

硫酸銅濃度 1M 0.5M 0.2M 0.1M 

結晶情形 

    

結果分析 

沒有結晶。 鋁 片 被 完 全 腐

蝕 ， 只 剩 下 密

集 的 黑 色 結

晶。 

鋁 片 被 完 全 腐

蝕 ， 只 剩 下 一

點 點 黑 色 結

晶。 

大 部 分 的 鋁 片

被 腐 蝕 ， 但 還

有 一 點 點 鋁 片

殘渣。 

 

B. 金屬片︰Zn 片(不規則)、Zn 片(規則)及 Al 片(規則) ; 7ml 硫酸銅溶液 

金屬片 Zn 片(不規則) 

硫酸銅溶液體積 7ml 

硫酸銅濃度 1M 0.5M 0.2M 0.1M 

結晶情形 

    

結果分析 

沒 有 任 何 鋁 片

殘 留 ， 只 剩 下

紅 棕 色 的 結

晶。 

分 支 不 細 緻 ，

結 晶 圍 繞 鋅

塊，顏色深。 

分 支 不 細 緻 ，

結 晶 集 中 在 其

中 一 邊 ， 顏 色

深。 

結 晶 鬆 散 ， 圍

繞 鋅 塊 ， 顏 色

深。 
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金屬片 Zn 片(0.5X0.5cm^2) 

硫酸銅溶液體積 7ml 

硫酸銅濃度 1M 0.5M 0.2M 0.1M 

結晶情形 

    

結果分析 

分支不細緻，

結晶分布平

均，部分紅色 

分支不細緻，

範圍廣，部分

紅色 

分支不細緻，

結晶鬆散且分

布不均 

分支不細緻，

結晶分布平

均，部分紅色 

 

金屬片 Al 片(0.5X0.5cm^2) 

硫酸銅溶液體積 7ml 

硫酸銅濃度 1M 0.5M 0.2M 0.1M 

結晶情形 

    

結果分析 

鋁 片 被 完 全 腐

蝕 ， 幾 乎 沒 有

殘渣。 

鋁 片 被 完 全 腐

蝕 ， 幾 乎 沒 有

殘渣。 

鋁 片 被 完 全 腐

蝕 ， 幾 乎 沒 有

殘渣。 

鋁 片 幾 乎 被 完

全 腐 蝕 ， 但 有

剩 下 一 些 殘

渣。 

 

伍、 研究結論與建議 

一、結論 

(一) 0.5M 的五水硫酸銅溶液 3ml 與鋅塊反應最佳，結晶分支非常細緻，顏色呈現淺 

灰，但範圍分布得不大。 

(二) 五水硫酸銅溶液的濃度越高，與金屬反應的速度就愈快。 

(三) 加入的五水硫酸銅溶液體積愈大，結晶範圍分布就愈廣，但不會有清楚的分 

支，形狀也不規則，且結晶鬆散，易剝落。 

(四) 在濾紙的背面也有金屬結晶的產生，相較於表面，背面的結晶分支更細緻，可 

能是因為溶液較少，或沒有直接接觸到金屬。 

(五) 在鋁片的實驗中，鋁片最終會變小，又或者沒有殘留，可能與鋁片活性的大小 
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和鋁片厚度有關係。 

 

二、建議 

(一) 溶液體積方面：如果加入的溶液體積太多，結晶會長得不好看，但是溶液太少 

的話，結晶範圍又太小，若是固定隔一段時間加入定量的水溶 

液，也許會有更好的結果。 

(二) 溶液濃度方面：經過實驗後，我們發現如果硫酸銅水溶液的濃度過高，結晶就 

會太密集；如果濃度過低，結晶又會太鬆散。0.2M 硫酸銅水 

溶液的結晶的分支最清楚。 
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