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2022年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱： 溶液中的煉金術士—黃金雨與廷德爾效應之探討 

一、摘要： 

本研究是在探討黃金雨以及與黃金雨有關的原理和效應，主要涉及廷德爾效應與晶體

結晶。廷德爾效應是我們在實驗過程中偶然發現的現象，一開始很陌生，經由師長指導及

搜尋資料，讓我們對此現象產生高度興趣，也了解到周遭生活其實也有很多廷德爾效應的

自然現象與生活應用，例如在茂密的樹林中，常常可以看到從枝葉間透過的一道道光柱，

或者陽光從雲層逢隙透出。 

本實驗針對廷德爾效應製作了黃金雨以便觀察，當我們把黃金雨加熱至不同溫度再放

置於室溫冷卻，冷卻過程中利用雷射筆照射會明顯看到一條明亮的光路，是因為膠體粒子

散射光線的關係。 

我們發現將黃金雨溶液加熱到的溫度為 80℃以上並讓溶液與空氣接觸，會在底部產生

藍紫色物質，推論是因為碘離子在酸性環境下容易發生氧化反而生成碘，硝酸鉛屬於酸性

溶液加上與空氣接觸，更加速發生氧化還原反應而使溶液生成藍紫色的碘。 

為了解黃金雨的結晶形狀，我們嘗試利用複式顯微鏡來觀察晶型，發現生成的碘化鉛

結晶為漂亮的六方形結構。 

 

二、探究題目與動機 

理化是一門與生活息息相關的自然科學，在理化課我們認識了很多以前沒聽過的物質，

讓我們對於這個奧祕的領域產生濃厚的興趣，希望能朝化學科的領域研究。後來我們在學

校學到溶解度與晶體結晶的內容，我們知道影響溶解度的因素有溫度和壓力，從天氣瓶的

實驗、下雪、人造雨等跟結晶有關的自然現象，一再加深我們對於自然科學的興趣，因此，

本研究希望藉由黃金雨的相關實驗來了解溶解度和晶型的關係，並利用雷射筆、複式顯微

鏡對生成的結晶做進一步探討，更藉由實驗了解廷德爾效應在生活上的應用。 

    要發生廷德爾效應除了溶液中的粒子大小要在 1-100 奈米，也稱為膠體溶液，它只能

對可見光(波長 400-700 nm)進行散射，所以本實驗採用實驗室方便取得的紅光雷射筆進行

測試(波長 635-660 nm)。結晶方面，由於黃金雨溶液會被加熱到不同溫度，因此我們先推

測溫度會對結晶造成影響，甚至出現不同的反應或物質，接著設計實驗驗證我們的假設。 

 

三、探究目的與假設 

本實驗主要是要了解黃金雨產生的廷德爾效應與結晶形狀，廷德爾效應是當空氣或溶

液的粒子大小適中時，若有光照射，射線會產生一條肉眼可見且明亮的通路。比如照射進

建築物裡的陽光，有時光線射到的地方和沒射到的地方會有明顯的界線，並且我們也觀察
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空氣和溫度對水溶液會產生何種影響。 

我們將黃金雨一部分放到試管中，一部分放到瓶子(用蓋子蓋上) 中加熱，來得知空氣

對黃金雨結晶的影響，並將溶液加熱到不同溫度觀察溶液的變化。我們設計的實驗目的為：  

1.探究黃金雨在不同溫度和空氣等變因對溶液的影響。 

2.探究黃金雨與廷德爾效應的關係。 

3.探究黃金雨結晶的形狀。 

下圖一為我們針對本研究所繪製的實驗設計圖，期望能對黃金雨有更深的認識。 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 實驗設計圖 
 

四、探究方法與驗證步驟 

1.配製黃金雨溶液 

把『黃金雨』加熱或冷卻到適當溫度後，藉由黃金雨溶液觀察結晶與其他效應，並探

究我們的主題。我們準備 0.5 克硝酸鉛、0.5 克碘化鉀以及 50 毫升的蒸餾水，同時加到同

一個燒杯中，如圖二所示。 

 

 

 

 

 

 

圖二 黃金雨溶液 

 

2.實驗一：廷德爾效應 

把黃金雨加熱到透明如圖三所示，分別在溶液冷卻的過程中及冷卻完之後，用紅光雷

射筆照射黃金雨水溶液。 

我們把黃金雨溶液加熱到透明，並且都放在室溫下冷卻，發現用雷射筆照射都有清楚

的射線，如圖四所示，可明顯看出四組黃金雨皆發生廷德爾效應。 
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圖三 加熱變透明的溶液       圖四 廷德爾效應 

 

實驗結果顯示，當溶液裡面的粒子變成膠體粒子時，此時溶液粒子的反射和折射光的

能力剛好，因此發生廷德爾效應，所以用雷射光照射可產生一條明亮的光路，圖五為我們

將黃金雨溶液分別加熱到不同溫度再冷卻，皆能順利觀察到廷德爾效應。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五 不同溫度的黃金雨溶液產生的廷德爾效應 

 

在配製黃金雨時，我們也發現加熱到 80℃和 90℃的黃金雨溶液底部有產生藍紫色沉

澱，甚至可觀察到藍色溶液，我們推論附著在試管內側玻璃上的沈澱應為碘，因為碘離子

容易在酸性環境下被氧化而生成碘，因硝酸鉛水溶液為酸性，加上實驗未加蓋，因此和氧

氣接觸而生成碘。我們發現一般的黃金雨，加熱到 80℃以上，底部會有沉澱，因此也預測

高溫的環境會加快氧化還原反應，沒有跟氧氣接觸的黃金雨則未發現有沉澱生成，我們推

論氧氣、溫度、酸性環境是造成碘生成的原因。 

 

3.實驗二：產生的新雜質 

針對黃金雨底部生成的雜質，我們設計了一個實驗。以確認黃金雨溶液底部的藍黑色

沉澱為碘，實驗設計如圖五所示。 
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圖五 檢測藍色生成物實驗設計圖 

 

我們把黃金雨加熱後分成兩組進行實驗，設計如下： 

(1)一組放到瓶子並用蓋子蓋起來，另一組放到試管與空氣接觸。 

(2)觀察此物質在不與空氣接觸下，是否會出現藍紫色雜質。 

 

實驗結果顯示，與空氣接觸的黃金雨，80℃和 90℃組底部有藍紫色沉澱，其中 90℃的

組別最為明顯，如表一所示，我們推測這是因為碘離子在酸性環境下容易發生氧化反應而

生成碘，硝酸鉛屬於酸性溶液加上與空氣接觸，因而加速發生氧化還原反應，使溶液生成

藍紫色的碘。 

 

表一 不同溫度的黃金雨降溫，底部沉澱情形 

溫度 60℃ 70℃ 80℃ 90℃ 

 

圖示 

     

若把黃金雨放到封閉的瓶子裡使其不直接與空氣接觸，每一組黃金雨都沒有此沉澱產

生，如圖六所示，可驗證我們的推論，酸性環境且空氣充足的環境會讓碘離子發生氧化反

應生成碘，使得溶液也些許呈現藍色的顏色，如圖七所示，我們推論生碘尚未聚集在一起，

因此使溶液看起來像藍色一樣，想要驗證此沉澱物是否為碘，我們取出少許藍色溶液和沉

澱物滴入澱粉液進行測試，但效果沒特別明顯，推測是因為碘的量過少，因而無法發現清

楚的澱粉與碘的深藍色沉澱。 
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圖六 密閉瓶子裡的黃金雨溶液            圖七 藍色的黃金雨溶液 

                                                                                             

4.結晶形狀與觀察 

我們認為把黃金雨加熱到不同溫度，會對黃金雨的結晶有所影響；且冷卻速度不同，也

可能對結構完整性有影響，因此我們想進一步了解漂亮的黃金雨結晶形狀到底是如何，後續

的實驗借助複式顯微鏡來觀察結晶形狀，如圖八所示。實驗結果發現，不論是加熱到 60℃或

是 90℃的黃金雨，在緩慢冷卻的情形下，所以雖然可觀察到三角形、星形等形狀，如圖九所

示，但大多還是以六角形的結晶形狀為主，我們推論因為黃金雨的結晶於水溶液降溫過程中

形成，形成的結晶並未因其他外力而遭到破壞，因而呈現漂亮的六方形結構，其不同溫度的

黃金雨結晶如圖十所示。若冷卻速度過快，則易生成不完整的結晶碎片。 

 

 

 

 

 

 

 

圖八 觀察黃金雨結晶            圖九 星形、三角形結晶 

圖十 不同溫度的黃金雨結晶(由左而右 60℃、70℃、80℃、90℃)  
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為了驗證實驗結果是否正確，我們收集文獻資料得知碘化鉛晶體屬於六方最密堆積結

構，六方最密堆積是原子的一種排列方式，也是晶體結構中的一種型式。各種最密堆積中，

六方最密堆積是有對稱性的一種。這種堆積方式是金屬晶體的最密堆積，配位數是 12。空間

利用率較高，約 74%(百度百科)，如圖十一所示。 

 

 

 

                    

 

 

 

 

 

圖十一 六方最密堆積 

 

五、結論與生活應用 

由實驗結果可知廷德爾效應與膠體溶液、空氣和粒子大小有關係。本實驗可得知以下

結論： 

1.溶液或空氣的懸浮粒子大小只要界於 1~100nm，會發生廷德爾效應。 

2.黃金雨加熱後於室溫緩慢冷卻可得到對稱的六方最密堆積結構。 

 

而在生活中，其實也有很多廷德爾效應的自然現象與生活應用，例如在茂密的樹林中，

常常可以看到從枝葉間透過的一道道光柱，或者陽光從雲層逢隙透出。膠體溶液和廷德爾

效應亦可運用於醫美領，打玻尿酸時可能會有廷德爾效應引發的後遺症。具資料記載，打

玻尿酸不當會在眼周下方出現團塊及膠狀物體。可以在打入前用雷射筆照射看看有沒有廷

德爾效應，避免打入形成團塊的玻尿酸。 
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