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金屬鍍銅～鍍的又好又快的方法

高小組　第二名

縣　市：台北市

校　名：復興國小

作　　者：張耿睿、林果憶

指導教師：張　慎、鄭麗芳

耿睿從小生長在書香世家，父母親的學術環境下薰陶，充滿著好奇心與自信心。

果憶是一位文靜認真的女孩，在父母親的栽培中虛心的學習。每次上自然課時，他倆對
於科學實驗都仔仔細細的觀察、紀錄，不厭其煩的完成，蒐集有關的資料，加以研究印
證，奠定了對科學的興趣。

關鍵詞：電解硫酸銅、電鍍銅、鍍膜速率品質

一、研究動機

〝哇塞！夜市地攤擺滿了閃亮耀眼的金筆，這闊老闆真是勇氣可嘉！〞我驚訝的大吼大
叫。〝弟弟啊，你真是孤陋寡聞，那是鍍金成品。〞爸爸輕鬆的說！回到學校，我迫不
及待的向鄰座林同學廣播昨夜新聞，只見她忙不迭地從頭髮上、衣服中、口袋、腰帶裡
拿出一個比一個光亮的飾品：髮夾、手環、項鍊、腰帶夾等，炫耀的說：〝少呆了，你
看！〞這下子面子可丟大了！反問她：〝你知道什麼叫做鍍金？要怎麼做才能輕鬆擁有
〝黃金〞呢？〞這下子林同學也無法驕傲了！因為她也不知道！

回家後，看見姊姊又在做科展，姊姊是科展高手，曾經榮獲北市科展、全國科展，正準
備參加亞太科展、國際科展等，使我十分羨慕。今年她研究的題目與電解有關，因此她
很權威專業的解答了我的問題。隔天我很臭屁的把昨天學到的本領現學現賣、大吹一
番！沒想到林同學居然說：＂有本事做給我看＂。是啊！從小我們就玩過許多實驗，有
這麼多好的題目，豈可錯過！於是我們相邀！Go─報名參加學校科展！

二、研究目的
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1.瞭解為什麼電解硫酸銅水溶液以及使用正極為銅材的電鍍方法可以在負極的被鍍物表
面鍍上一層銅膜。

2.探討金屬鍍銅時影響鍍膜反應速率及品質的因素。

3.具體的完成金屬鍍銅時鍍的又好又快的方法。

三、文獻探討

1.兒童百科全書中曾提到利用外加電流(如電池、電源供應器等等)可以在硫酸銅水溶液電
解過程中，在負極表面鍍上銅膜。另外，也可以將正極的銅材隨著電解質的離子傳遞以
及和負極上電子間的互相吸引，在負極表面鍍上一層銅膜。

2.國中理化課本第十三章有類似的實驗，但是在相同的電壓下，常因為電阻太大，電流
不足而導致電鍍速率太緩慢的結果。

3.國中課本第二十四章有關章節也提及鍍著速率與電量有直接正比關係，利用公式：電
量=電流×時間以及電流=電壓/電阻，換算後得電量=電壓×時間/電阻，也就是鍍著速率隨
著電鍍時間及電壓大小而改變。但由於電壓大太會造成披覆銅膜和被鍍物間黏結力不佳
而脫落。於是便先設定為5伏特，在固定電鍍時間與電壓下，可簡化出電量與電阻值成反
比的關係。

四、研究設備器材

1.蒸餾水8.電極間距固定板15.電子天平

2.磁攪拌子9.正、負各極金屬極片16.攪拌加溫器

3.夾子10.硫酸鋅溶液17.吹風機

4.溫度計11.量筒18.電源供應器

5.角匙12.硫酸銅水溶液19.稀硫酸

6.碼錶13.膠帶

7.鱷魚夾14.硫酸銅

　

五、研究方法及過程

(一)研究方法：

本研究的目的是要改善傳統電解硫酸銅水溶液或者電鍍銅過程中常發現的反應速率太慢
及容易脫落的缺點。因此，藉由選擇電極片材料、調整兩電極間距、攪拌速率、電解液
溫度以及添加電解質等方式來加以改進鍍著速率及鍍膜品質。

(二)研究過程：
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1.電極材質選擇：(電解硫酸銅水溶液製程)

(1)硫酸銅水溶液配製： 

a.由於硫酸銅濃度愈高；反應速率相對會提高。而且過去已有相關文獻發表，因此固
定硫酸銅水溶液濃度為0.5M，取其為接近飽和前的透明澄清液，並固定電壓為5伏特。

b.先以１Ｌ的燒杯置於天秤上歸零，用角匙稱量125.0克的硫酸銅藍色粉末。再以100mL
量筒量取約1L的蒸餾水倒入燒杯中，將磁攪拌子置入燒杯中以磁攪拌器充分攪拌至總
體積為1L，此時為完全透明澄清的均勻藍色水溶液，並以保潔膜蓋上避免蒸發影響濃
度，靜置備用。

(2)操作步驟： 

a.將已配好的100mL硫酸銅水溶液倒入總容量為120mL燒杯中，並將磁攪拌子放入溶液
中，擺置於磁攪拌器上，將轉速固定為400rpm。

b.再將電極固定片用膠帶先固定於燒杯上，再將正、負極金屬片稱重後分置於間距為3
公分的長方形孔洞中，並調整極片離杯底約一公分位置。

c.以鱷魚夾分別接上電源供應器與金屬片的正、負極(極片尺寸統一為1公分寬，7公分
長)，是以++或--極相接，實際浸入電解液面積約為4.5平方公分。

d.將碼錶歸零，於打開電源供應器的同時，按下碼錶並調整及控制電壓為5伏特，並記
錄開始時的電流為多少安培。

e.記錄溶液當時溫度。

f.觀察電解過程是否在正，負極有氣泡或者物體脫落等現象。

g.於第5分鐘再記錄電流值。

h.於第10分鐘結束前，再記錄電流值。

i.關閉電源供應器開關，並關閉攪拌器至轉速為零。

j.取出極片，立即浸入清水容器中約10秒後取出，並連續以清水洗淨。

k.用吹風機吹乾並稱重，計算得鍍膜重量值。

2.電極材質選擇(電鍍銅製程)

其實驗裝置與電解硫酸銅水溶液大致相同，僅正極必須以銅為材料，藉由正極的銅溶
解於硫酸銅電解液中，電鍍到負極的金屬表面上。

3.研究攪拌速率、電極間距、電解液溫度以及添加電解質對電解硫酸銅水溶液、金屬電
鍍銅結果的影響：

我們根據研究過程1.及2.的結果，選擇了腐蝕性較小，表面積較大且價錢亦合理的鎳網
做為正極，並選擇導電性良好的鎳網及鐵網做為負極來作進一步增加反應速率及鍍膜
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品質的探討。

六、研究結果

(一)電極材質選擇

1.電解硫酸銅水溶液方面：評估結果，如表一～四，電解硫酸銅時正、負電極匹配與銅
鍍膜平均電流量的關連性如表五所示。

表一正極：鎳片 測試條件：溫度25   攪拌速率400rpm  兩極間距3公分  電壓5伏特

　　　　　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　電解時間10分鐘　兩極片至杯底距離1cm

 

表二正極：鎳網 測試條件：溫度25   攪拌速率400rpm  兩極間距3公分  電壓5伏特　　　　　
硫酸銅水溶液0.5M 100ml　電解時間10分鐘　兩極片至杯底距離1cm

 

表三正極：發泡鎳 測試條件：溫度25   攪拌速率400rpm  兩極間距3公分  電壓5伏特

                    硫酸銅水溶液0.5M 100ml　電解時間10分鐘　兩極片至杯底距離1cm
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表四正極：鐵網 測試條件：溫度25   攪拌速率400rpm  兩極間距3公分  電壓5伏特

　　　　　硫酸銅水溶液0.5M 100ml  電解時間10分鐘  兩極片至杯底距離1cm

 

表五　電解硫酸銅水溶液之不同正負極匹配與銅鍍膜重量關係表

 

2.金屬鍍銅方面

條件如電解硫酸銅水溶液，但是正極必須為銅材，共計分為銅網與銅片兩種。但因銅
網於電鍍銅時會隨電鍍時間增加而溶出，整片掉落，導致後面階段幾無電流，影響電
鍍效果。
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3.電極材質的影響：其改變負極材料所測得數據如表六～七所示。

表六正極：銅片 測試條件：溫度25 攪拌速率400rpm 兩極間距3公分 電壓5  伏特

　　　　　硫酸銅水溶液0.5M 100ml電鍍時間10分鐘兩極片至杯底距離1cm

 

表七正極：銅網 測試條件：溫度25   攪拌速率400rp  兩極間距3公分  電壓5伏特

　　　　　硫酸銅水溶液0.5M 100ml  電鍍時間10分鐘  兩極片至杯底距離1cm

 

　

另外，不同正、負電極材質匹配與平均電流量關連性，如表八所示。

表八：電鍍銅之不同正負極匹配與電流量關係表
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(二)攪拌速率的影響：如表九、十。

表九正極：鎳網 測試條件：溫度25 　兩極間距3公分　電解10分鐘

　　　　　電壓5伏特　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm

 

　

表十正極：銅片　測試條件：溫度25 　兩極間距3公分　電鍍10分鐘

　　　　　電壓5伏特　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm
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(三)電極間距的影響：其電流變化及負極銅膜情形如表十一、十二所示。

表十一正極：鎳網　測試條件：溫度25 　攪拌速率400rpm　電解10分鐘

　　　　　　電壓5伏特　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm

 

表十二正極：銅片 測試條件：溫度25 　攪拌速率400rpm　電鍍10分鐘

　　　　　　電壓5伏特硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm

 

(四)電解液溫度效應：如表十三～四。

表十三正極：鎳網　測試條件：攪拌速率400rpm　兩極間距3公分　電解10分鐘

　　　　　　電壓5伏特　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm

表十四正極：銅片　測試條件：攪拌速率400rpm　兩極間距3公分　電鍍10分鐘

　　　　　　電壓5伏特　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm
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(五)添加電解質效應：

1.添加稀硫酸溶液:如表十五、十六

表十五正極：鎳網 測試條件：溫度25 　攪拌速率400rpm　電解10分鐘　電壓5伏特

　　　　　　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm

表十六正極：銅片 測試條件：溫度25 　攪拌速率400rpm　電鍍10分鐘　電壓5伏特

　　　　　　硫酸銅水溶液0.5M 100ml　兩極片至杯底距離1cm

2.添加硫酸鋅溶液：如表十七、十八（略）

七、討論

(一)電極材質的選擇

測試條件固定為：
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電壓為5伏特，電解及電鍍時間為均10分鐘、電解液溫度為25 ，兩極間距為3公分、兩
極片至杯底距離為1公分、攪拌速率為400rpm、硫酸銅溶液為0.5M100mL、兩極片浸入

硫酸銅水溶液面1x45cm2。

1.電解硫酸銅水溶液方面

(1)由實作中比較顯示正極為鎳材時，負極表面銅鍍膜的光澤性、黏著性較鐵網者為
佳。其中，又以正極為鎳片、鎳網，負極為鎳網者更佳。其原因為鐵網在電解液中因
腐蝕及氧化造成黑渣，使銅鍍膜易脫落且不均勻。 

(2)由表一～五,進一步顯示雖然不同電極匹配時，平均電流量與銅鍍膜重量，以鐵材及
銅材者稍高。但電池隨著電解時間變化時以鎳材的電流變化量少、氣泡量(氧氣)少、是
因鎳材具有較高抗腐蝕性、不易氧化、故穩定性較高。 

2.金屬鍍銅方面

(1)由表六～八顯示在電鍍過程中，正極銅片與銅網都會愈來愈小，慢慢的溶解於硫酸
銅水溶液中，尤以銅網溶解速率最快。這是因為銅網的表面積大於銅片，因此，反應
速率在前5分鐘較快，但因本身結構較弱易溶解斷落而於後5分鐘時造成斷電，使實驗
無法繼續。 

(2)分析結果以正極銅片/負極鎳網匹配的鍍膜重量0.31克最高，其次是正極銅片/負極發
泡鎳的0.16克。並且照片五顯示出銅鍍膜外觀及黏著度均佳。

(二)攪拌速率的影響：

1.在電解硫酸銅方面，表九～十(顯示，增加攪拌速率，大致上對負極的銅鍍膜重量愈
重，其中尤以鎳網/鎳網匹配者，在400rpm下，既快又好，而鎳網/鐵網銅鍍膜腐蝕脫落
而與前者相似，但外觀不佳。

2.在電鍍銅方面，銅片/鎳網組合，在攪拌速率為400rpm下鍍膜重為0.31克的遠大於
200rpm的0.13克，且外觀良好。

3.增加攪拌速率600rpm，但限於燒杯容量不足會濺出，且產生大量攪拌時的氣泡，實驗
上有誤差。

(三)兩極間距的影響：

1.由表十一～十二顯示，在電解硫酸銅水溶液及金屬鍍銅方面，兩極間距在1.5公分的鍍
著度比兩極間距在3公分及4.5公分者的鍍膜重量高，因為兩極間距愈接近，水溶液中的
離子，電子不必長途跋涉，很快就可以到極片上，所以反應速率加快。

2.由實作中顯示，不論正極為鎳網或銅片，其負極鎳網銅鍍膜外觀、黏著力及光澤性均
十分良好。

(四)電解液溫度效應

1.由表十三～十四，顯示電解鎳網/鐵網及鎳網/鎳網在50 鍍膜重量最高，但在電鍍銅片/
鎳網在25 時鍍膜重量為0.31克反而大於50 的0.13克，且外觀也較佳。(原因可能為正極銅
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片溶解速率在0.5M硫酸銅溶液中已足夠，溫度過高造成離子傳導時因濃度過高，造成阻
塞反而使反應速率變慢之故。

2.由實作中顯示，不論電解或電鍍，鎳網/鐵網或銅片/鐵網則仍隨溫度增加，鍍膜重量
也增高，但鍍膜外觀以25 者較佳。

(五)添加電解質效應

1.添加稀硫酸溶液

(1)由表十五顯示在電解硫酸銅中添加稀硫酸會稍有增加鍍膜重量及使鍍膜品質提升的
效果，其中添加0.05M的稀硫酸外觀較佳。主要是銅膜的來源為硫酸銅水溶液中的銅離
子，當消耗銅離子時因稀硫酸電解液可以稍為維持離子強度而較不致於減少導電性，
使鍍膜均勻性較佳之故。 

(2)由表十六顯示，在電鍍銅時添加稀硫酸，雖加入極少量效果仍不顯著，甚至更差。
主要原因可能是維持離子傳導性的0.5M硫酸銅溶液濃度已近飽和，若再添加電解質
時，因離子濃度過大，傳導時易造成擁塞現象，故效果不佳。 

2.添加硫酸鋅水溶液

(1)由表十七顯示在100mL電解硫酸銅中添加0.01M的硫酸鋅水溶液，負極鎳網上的銅鍍
膜不論均勻性與光澤性均極佳，且鍍膜重量也較未添加時稍重些。當硫酸鋅濃度增加
到0.05M時鍍膜重量雖然持續攀升，但外觀上及光澤性已變差了。其原因可能是電解液
中的少量鋅離子較銅離子不易鍍到負極鎳網上，具有增加離子傳導性並抑制銅鍍膜氧
化的功能，但是當濃度增至0.05M時，則會有少部份鋅離子被鍍到銅膜上導致鍍膜品質
下降了。 

(2)由表十八顯示，在電鍍銅方面，仍然如添加稀硫酸一樣，對鍍膜重量及品質的提升
效果不佳。 

　

八、結論

1.為了鍍膜品質的提升，不論電解硫酸銅水溶液或者是金屬鍍銅方面，實驗已驗證，電
極材料在負極以鎳網為佳，正極則以鎳網或銅片最好。

2.為了達到金屬鍍銅既好又快的目的，考慮了電極材質的選擇、攪拌速率、兩電極間
距、電解液溫度以及添加電解質等方向來加以探討。並將測試條件中有關電壓、硫酸銅
溶液濃度及電解時間加以固定。綜合上述的實驗，本研究中電解硫酸銅溶液及金屬鍍銅
的既快又好之最佳組合如下：在固定電壓5伏特、電解時間10分鐘下、電解質為
100mL0.5M硫酸銅水溶液時：

(1)電解硫酸銅水溶液： 

正極材料：鎳網

負極材料：鎳網

攪拌速率=400rpm
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兩電極間距=1.5公分

電解液溫度=50 

添加硫酸鋅水溶液=0.01M

(2)金屬鍍銅(測試條件同上) 

正極材料：銅片

負極材料：鎳網

攪拌速率=400rpm

兩電極間距=3公分

電解液溫度=25 

添加電解質=不添加
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評語

金屬鍍銅或與其類似的作品是科展常有的主題，但通常都是討論鍍在平面的金屬片。本
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作品的特點在於改用網狀的鎳與發泡鎳，以求鍍得好又快，並廣泛地探討影響鍍銅的因
子。
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