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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：殊途銅歸～銅的氧化還原實驗探討 

一、摘要： 

    因疫情緣故而規定佩戴口罩的要求促發我們想到了這次的研究主題，若能減少奈米銅的氧

化，說不定能應用於口罩，亦能在油墨市場為我們帶來貢獻，因此我們決定以奈米銅的氧化還原

為出發點進行探討，並決定出以下兩個主要實驗方向。 

 

實驗一在探討將銅加熱氧化成氧化銅，再透過氧化還原過程，將氧化銅還原為銅的過程中，不同

的加熱方式及時間，所形成的氧化銅，在數位式顯微鏡觀察下，比較氧化銅的形成時，外觀及顏

色的差異，比較不同的加熱方式形成的氧化銅是否形成奈米現象？ 

 

實驗二，再利用鎂加酸形成氫氣的過程，酸選用鹽酸及硫酸，比較在不同濃度的鹽酸與硫酸，與

氧化銅作用後，將氧化銅還原為金屬銅，比較形成的金屬銅的外觀及顏色的差異。 

 

在實驗討論及結論中，比較氧化銅與金屬銅在不同實驗環境下，形成條件的差異，比對文獻及實

驗結果，探討氧化銅是否有其他的相關應用。 

 

二、探究題目與動機 

    2020 年初新冠肺炎在全球各地肆虐，造成前所未見的嚴重衝擊和影響，觸發我們開始探討是

否有相關課題的研究能夠提出應用端的發想。在上網搜尋相關之後，發現可應用銅製品來減低交

互感染風險的防疫措施，但銅製品會有氧化現象，如何保持銅製品表面清潔並延長其殺菌效果，

本小組認為是值得探究的議題，決定聚焦於奈米銅的氧化，期望能找到減低銅製品氧化和提高防

護效益的方法，搜尋到有關「多孔性銅之製作」，探討銅片在空氣中加熱氧化形成氧化銅，會形

成氧化物奈米線，因為實驗條件的加熱時間為 2～48 小時，我們的實驗環境及條件無法配合，小

組討論時，提到如果將加熱時間往下調整，實驗結果是否會有差異。 

 

三、探究目的與假設  

(一) 不同的加熱方式(酒精燈或烤箱)在不同的加熱時間下，比較氧化銅的形成條件。 

(二) 鎂及不同濃度的鹽酸與硫酸作用，產生的氫氣與氧化銅作用，比較金屬銅的形成條件。 

(三)探討不同形成條件的氧化銅及金屬銅，可能的應用。 

 

四、探究方法與驗證步驟 
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(一)  實驗概念與規劃 

    有關「多孔性銅之製作」，探討銅片在空氣中加熱氧化形成氧化銅，會形成氧化物奈米線，

因為實驗條件的加熱時間為 2～48 小時，我們的實驗環境及條件無法配合，小組討論時，提到如

果將加熱時間往下調整，實驗結果是否會有差異，經過討論後，決定實驗架構包括兩個主要實驗

方向，詳如圖一所示。 

 

 

                                          圖一：實驗架構圖 

(二) 實驗步驟 

1、 實驗一： 

    不同的加熱方式(酒精燈或烤箱)在不同的加熱時間下，比較氧化銅的形成條件。實驗步驟詳列

如表二所示。 

表二：實驗一的實驗步驟 

步驟 具體內容 

1 取新購置的銅片，以坩鍋夾夾住，在酒精燈上加熱，加熱時間為 60 分鐘，加熱時間結束後，靜置冷卻，

分別使用數位相機及數位顯微鏡，觀察並記錄形成的氧化銅，紀錄氧化銅的外觀及顏色。 

2 同步驟(1)，取新購置的銅片，將酒精燈加熱時間調整為 90 分鐘及 120 分鐘，分別操作一次，使用數位

相機及數位顯微鏡，觀察並記錄形成的氧化銅，並比較使用酒精燈加熱金屬銅，在不同加熱時間下，形

成的氧化銅在外觀及顏色上的差異。 

3 同步驟(1)，將酒精燈加熱條件，改成使用烤箱加熱，先將烤箱預熱，待溫度穩定後，將銅片放入烤箱，

開始計時 60 分鐘，待加熱時間結束，靜置冷卻，分別使用數位相機及數位顯微鏡，觀察並記錄形成的

氧化銅。 

4 同步驟(3)，將烤箱加熱時間調整為 90 分鐘及 120 分鐘，分別操作一次，使用數位相機及數位顯微鏡，

觀察並記錄形成的氧化銅，並比較使用酒精燈加熱金屬銅，在不同加熱時間下，形成的氧化銅在外觀及

顏色上的差異。 

5 觀察並比較在不同加熱條件(酒精燈及烤箱)，以及不同加熱時間下(60 分鐘、90 分鐘及 120 分鐘)，形成

的氧化銅在外觀及顏色上的差異，找出較佳的氧化銅形成條件。 

實驗結果說明： 

    實驗結果發現，使用硫酸與金屬鎂粉進行氧化還原反應，以 2M 硫酸產生的金屬銅較多，紅

色分佈較多也較均勻，3M 的硫酸因為濃度較大，氫氣產生的反應速率較快，推測氫氣會快速集中

在實驗裝置的上方，影響氧化銅進行氧化還原的效應，形成的金屬銅在三種濃度間，效果較差，

經過討論，後續的實驗建議以 2M 的硫酸進行實驗及反應。 
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2、 實驗二：鎂及不同濃度的鹽酸與硫酸作用，產生氫氣與氧化銅作用，比較金屬銅的形成

條件。實驗步驟詳列如表三所示。 

表三：實驗二的實驗步驟 

    

實驗結果說明： 

    實驗結果發現，以不同濃度的鹽酸進行反應，與硫酸有一致的結果，以 2M 的鹽酸，產生的

氫氣進行氧化還原反應，形成的金屬銅較多，分佈也較均勻，與硫酸的實驗結果相比較，可以發

現，在 3 種濃度的硫酸及鹽酸的六個實驗組合中，以 2M 硫酸產生的金屬銅最多，以分布來看，

以 2M 的鹽酸產生的金屬銅較均勻，應用範圍較大，經過討論後，以 2M 鹽酸進行反應，在實驗

時，增加 2M 鹽酸的體積及金屬鎂粉的重量，以針筒推入鹽酸時，減慢速度，因為增量產生氫氣，

實驗裝置內的壓力較大，反應速率減緩，希望可以讓氧化銅充分進行氧化還原反應，產生較均勻

的金屬銅。 

 

(三) 研究分析與結果 

1、 實驗相片說明 

(1) 拍攝和彙整實驗一進行過程如圖二說明。 

 

 

 

步驟 具體內容 

1 實驗裝置，取一玻璃空瓶，塑膠上蓋以電鑽挖一個小洞，取一條橡皮管，穿過小洞後以熱熔膠封住，

塑膠上蓋外部以長尾夾夾住，橡皮管外部管口插入 25 毫升針筒，靜置待用。 

2 取一 50 毫升小燒杯，以電子秤量取 0.8 克金屬鎂粉，倒入小燒杯中，在燒杯上方，以雙面泡棉將

實驗一形成的氧化銅，黏貼固定在燒杯上方，將實驗裝置的橡皮管下方，插入小燒杯中，在將上蓋

鎖緊，靜置待用。 

3 配置 3M 硫酸水溶液，以針筒吸取 10 毫升，插入橡皮管上端管口，放開長尾夾，將硫酸水溶液慢

慢注入小燒杯中，與金屬鎂粉作用產生氫氣，與燒杯上方的氧化銅進行氧化還原反應，形成金屬銅，

以數位相機及數位顯微鏡進行記錄，紀錄形成的金屬銅，外觀及顏色。 

4 同步驟(3)，將硫酸的濃度及體積，分別調整為 2M 硫酸 15 毫升，1M 硫酸 30 毫升，分別操作一

次，以數位相機及數位顯微鏡進行記錄，比較形成的金屬銅，外觀及顏色。 

5 重複步驟(3)及步驟(4)，將硫酸水溶液改成鹽酸水溶液，分別操作三次，以數位相機及數位顯微鏡

進行記錄，比較形成的金屬銅，外觀及顏色。 

6 比較在不同的酸性溶液(硫酸及鹽酸)，在不同的濃度(1M、2M 及 3M)作用下，與金屬鎂粉作用產

生的氫氣，與氧化銅進行氧化還原反應，所形成的金屬銅，在外觀及顏色上的差異。 

7 進行相關討論，並討論相關延伸及應用。 
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金屬銅片 使用酒精燈加熱 數位顯微鏡與筆電連線 

   

酒精燈加熱後的銅片及氧化

銅 

使用烤箱加熱的金屬銅片 烤箱加熱後的銅片及氧化銅 

   

                                        圖二：實驗一實作過程 

 

2、 拍攝和彙整實驗二進行過程如圖三說明。 

玻璃瓶上方的長尾夾及針

筒 

針筒吸取硫酸水溶液 小燒杯、鎂粉及氧化銅 硫酸與鎂粉作用產生氫氣 

    

                                        圖三：實驗二實作過程 

 

(四) 實驗討論 

1、  實驗一討論 

(1) 酒精燈加熱討論 

    使用酒精加熱時，酒精燃燒的火焰會因為空氣流動而飄移，加熱位置無法固定，且以手持坩

鍋夾 120 分鐘來看，加熱位置更難固定，並且會受到酒精火焰中，內焰及外焰溫度不同的影響，

造成金屬銅片加熱條件不穩定，雖然酒精燈的火焰溫度較烤箱更高，觀察加熱後的銅片，發現以

酒精燈加熱的銅片，表面較黑，代表燃燒過程中產生較多的氧化銅，可是透過數位顯微鏡觀察，

發現表面較為粗糙不平，對於實驗二再將氧化同還原為金屬銅，對照在電解電鍍實驗中，對於金

屬表面的處理，我們判斷，粗糙的表面會影響後續的實驗結果，經過討論排除以酒精燈加熱的方

式進行實驗一，金屬銅片氧化為氧化銅的實驗環境。 

 

(2) 烤箱加熱討論 
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    使用烤箱加熱時，可以發現，因為烤箱環境的關係，金屬銅片的加熱較均勻，金屬銅片呈現

均勻的變色，加熱時間愈久，變色愈明顯，表示產生的氧化銅愈多，可是，因為加熱溫度比酒精

燈低，在數位顯微鏡下觀察，變黑的部分較少，考慮延續到實驗二的實驗環境，經過討論後，以

烤箱為本次實驗的加熱條件，但是可以逐次增加烤箱加熱的時間，觀察並比較形成的氧化銅，並

比較進行實驗二時，實驗結果的差異。 

 

2、 實驗二討論 

(1) 使用硫酸 

    使用不同濃度硫酸與金屬鎂粉反應產生氫氣，實驗結果發現，2M 硫酸形成的金屬銅較多且紅

色部分較明顯，研判是因為反應速率的影響，實驗中，1M(30 毫升)、2M(15 毫升)及 3M(10毫升)，

在過量鎂粉的條件下，氫離子的莫耳數相同，產生氫氣的量也相同，差異在濃度會影響反應速率，

也會影響反應程度，與實驗 2-2 使用鹽酸的反應相比較，使用硫酸進行反應，表面較粗糙，粗糙

的表面要形成奈米現象，會造成結構間參差不齊造成的互相干擾，經過比較與討論，決定以鹽酸

作為實驗二的實驗條件。 

 

(2) 使用鹽酸 

    使用鹽酸進行反應時，以 2M 的鹽酸效果較佳，產生的金屬銅較多，表面也較均勻，表面均

勻較可能產生奈米現象，經過比較與討論後，決定以 2M 鹽酸進行測試，增加鹽酸及金屬鎂粉的

份量，減慢鹽酸注入的速度，增加氫氣的體積及瓶內壓力，讓氧化銅的氧化還原反應更完全，產

生的金屬銅更多，如果使用更精密的攝影機，應該可以觀察到氧化銅及銅的奈米現象。 

五、結論與生活應用 

結論： 

(一) 使用酒精燈加熱銅片，因為火焰及加熱位置不易固定，加熱環境不易控制，為不可控因素，

予以排除。 

 

(二) 使用烤箱加熱，溫度較低，可是加熱環境均勻且穩定，加熱的銅片表面反應均勻，有利於實

驗二，可以增加烤箱加熱時間，讓反應更完全。 

 

(三) 本次以烤箱持續加熱 120 分鐘以上為實驗條件。 

 

(四) 使用不同濃度的硫酸及鹽酸，以 2M 濃度產生的金屬銅較多且均勻，研判是反應速率影響反

應結果。 

 

(五) 比較硫酸及鹽酸的實驗結果，以鹽酸形成的金屬銅，較多也較均勻，以鹽酸為本次實驗條件，

增加鹽酸及鎂粉的份量，提高反應效率，若使用更精密的儀器，期待觀察到氧化銅及金屬銅的奈
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米現象。 

 

生活應用： 

    經過實驗與結果分析，我們在想若延長加熱時間是否能使實驗結果更為準確，另外，因設備

的限制，我們無法確實確認我們的實驗是否已達到奈米現象，若能以更高倍率的顯微鏡來觀察，

或許能使實驗結果更為準確。 

 

    而這次氧化銅的實驗結果若能應用在各領域，也皆能產生重大影響，假使能成功克服銅氧化

的問題，奈米銅在未來也能以相對奈米銀較低的價格，打入油墨的市場，同時也能應用於口罩，

在疫情肆虐下，為我們帶來某種程度的實質貢獻和影響力。 
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