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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 干「氫」何事 

一、摘要 

把鋁片分別放入 NaOH(aq)、HCl(aq)、NaOH+NaCl(aq)、H2SO4+NaCl(aq)等四種水溶

液中，觀察反應中氫氣的產生，再利用打火機點燃，觀察爆鳴聲、火焰，以當作氫氣生成

的依據。實驗中觀察到鋁片在鹼性環境中才會產生氫氣，且加入氯離子後反應速率下降。

探討發現鋁片在酸性環境中會鈍化而氧化成氧化鋁，進而降低反應速率，而即使加入氯離

子仍未觀察到氫氣生成，我們推測是因等待時間不足；鹼性環境中加入氯離子則是因為鈉

的同離子效應，導致氫氧化鈉濃度下降，因此反應速率下降。 

二、探究題目與動機 

高中化學課時，做了一組將鋁片放入 NaOH 溶液，觀察氫氣生成的實驗，當看到拿打火機

點燃氫氣時，劇烈的火焰讓我們對於鋁金屬反應性質感到好奇。  

學習高中教材知道因為鋁片為兩性金屬，於是當鋁片放入不同的酸和鹼時，因氧化還原反

應會生成氫氣。 因此打算在課餘時間，加深研究，觀察鋁片在酸和鹼的環境下是否真的都

能生成氫氣。還有探討在酸鹼溶液都添加氯離子的情形下，氫氣生成的快慢是否與原本單

純酸鹼環境下有差別。 

                               

 

 

                 

 

圖1 氫氣的燃燒 

三、探究目的與假設  

(一)實驗原理 

1.鋁的兩性特性 

鋁是典型的兩性元素，在酸鹼環境下均會反應產生氫氣。 

鋁與酸性溶液反應：2Al(s)+6H+(aq)→2Al3+(aq)+3H2(g) 

鋁與鹼性溶液反應：2Al(s)+2OH−(aq)+6H2O(l)→2[Al(OH)4]−(aq)+3H2(g) 

2.金屬的孔蝕 

孔蝕是金屬表面局部被腐蝕產生孔洞，其發生通常需要兩個條件在。第一是材料需具有鈍
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態膜，如鋁合金、不鏽鋼、鉻、鈦。其二是所有材料所處的環境必須含有侵蝕性離子的電

解質存在，此電解質可為液體、濕的固體、液態薄膜、水滴等不同型態。對鋁合金而言是

些侵蝕性離子主要是氯離子、溴離子、碘離子等鹵素離子，尤其是氯離子。 

(二)實驗目的 

1.以打火機點燃放置的錐形瓶並以文字記錄，驗證鋁是否在酸鹼環境均產生氫氣。 

2.測量鋁金屬同樣的 1M 酸鹼環境下的平均產生氫氣反應時間，比較看鋁是在酸性條件下反

應較快，還是在鹼性條件下。 

3.測量對照組與其他三組變因的平均產生氫氣反應時間，假設氯離子能破壞表面的鋁合金，

於是我們添加氯離子，觀察反應的效果。 

4.以氯離子檢驗對於鋁金屬孔蝕的效果 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)研究架構 

 
圖2 研究架構 

(二)實驗一：觀察有無氫氣的產生 

 

表 1 實驗一結果 
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結果：於 20 分鐘內統一觀察溶液的反應，再依據表 1 的實驗結果，可以發現圖 3 對照組和

圖 4 變因二在兩次的實驗中均有大量的氣泡附著在鋁片上。隨後藉由打火機靠近瓶口即瞬

間發生爆鳴聲以及燃燒的火焰，並根據實驗原理，推測確實有氫氣的產生。而變因一跟變

因三在兩次的實驗皆無氫氣的生成。 
 

推論：由於酸性環境下氣體生成反應時間不足，或是酸性濃度太低無法使鋁產生氫氣以致

於沒有氣體生成的反應所以也就沒辦法產生燃燒與爆鳴聲的現象。 
 

  
圖 3 對照組的氫氣生成 圖 4 變因二的氫氣生成 

(三)實驗二：比較酸鹼環境下，氫氣生成的快慢 
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圖 5 平均氫氣生成時間 

結果：依據圖 5 氫氣平均生成時間，同為鹼性環境的對照組(1M 氫氧化鈉)和變因二(1M 氫

氧化鈉加氯化鈉)皆能夠在 20 分鐘限制下產生反應；而在酸性環境下的變因一(1M 鹽酸)和

變因三(1M 硫酸加氯化鈉)由於反應過慢，而無法測出平均時間。 
 

推論：鋁在酸性環境中或空氣中會發生鈍化，而氧化成氧化鋁，所以須藉由氯離子破壞緻

密結構，意即需要充足的時間才易發生反應；但在鹼性環境中，其本身會破壞鈍化結構，

而形成鋁酸鹽，不影響反應速率，且氫氧化鈉與鋁發生反應時，會放出大量的熱，本身就

會使反應速率上升，因此鋁於鹼性溶液會比酸性溶液生成的氫氣速率快。 

(四)實驗三：添加氯離子觀察反應的效果 

 
圖 6 平均氫氣生成時間 

結果：比較鹼性環境下，由圖 6 可發現對照組的平均氣體生成時間略少於添加氯離子的變

因二 
 

推論：由於變因二加入氯化鈉，使鈉離子數量增加，可能發生同離子效應，使氫氧化鈉的

濃度下降，導致氫氣生成速率會是對照組大於變因二。 
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圖 7 變因二的同離子效應 

(五)綜合主張： 

結果：氯離子對氧化鋁的孔蝕效果並不明顯 
 

推論：根據實驗結果，在酸性環境下的變因一和三，雖皆有氯離子的參與，但對於反應產

生氫氣的效果並不理想；而在鹼性環境下讓變因二多添加氯離子，也可能因其他的因素如

同離子效應，使效果降低，反而是對照組快於變因二。 

 
圖 8 孔蝕現象 

五、結論與生活應用 

(一)結論：1.對照組和變因二都有發生燃燒跟爆鳴聲，變因一和三在兩次實驗則都無發生。 

2.鋁於鹼性溶液會比酸性溶液生成的氫氣速率快。 

3.在鹼性環境下，添加氯離子的反應速率下降。 

4. 氯離子對鋁合金的孔蝕效果不明顯 

(二)生活應用：1.使用如鋁的鍋子，不論是鋁本身或氧化鋁，皆不可接觸到酸鹼性物質。其

皆可能會發生反應而釋放產生鋁離子。 
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