
1  

【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂作品舉例】 

高中職組 成果報告表單 
 

題目名稱：銅的返璞歸真-銅的循環與回收 

 摘要： 

        本研究旨在探討原子不滅的概念，以日常中常見的銅金屬循環為例。銅是電子產品、電

線及多種常用合金的材料，地球上銅的含量有限，如何將資源重複利用成了一大課題。工業

上回收銅常用硝酸與銅反應，但硝酸具腐蝕性且與銅反應，會產生一氧化氮與二氧化氮等有

毒氣體，可能危害環境與自然生物。因此我們試著使用生活中常見的雙氧水、醋酸等作為實

驗的材料，符合綠色化學低毒、安全的原則。藉由一系列氧化還原、沉澱、酸鹼中和等反應

來將銅再次回收，並計算其回收率。經由實驗結果發現，將銅回收並非一件難事。回收率雖

不及工業上的水準，但整體來說算是十分出色的。適合一般民眾去嘗試，回收電子產品上的

銅，達到資源再生、永續發展的效益，同時也能夠理解原子不滅的概念。 

 

探究題目與動機 

        電子產品是 21 世紀人人不可或缺的產品，而高使用率意味著高汰換率，大量的電子廢料

更代表著大量金屬的使用。地球的資源是有限的，大量的電子廢料未被回收，為了永續經營及

資源再生，我們試著找出如何能將電子廢料中的金屬以高回收率及低毒害的方式回收回來，為

資源永續及再生盡一份心力。我們設計利用銅粉經過一系列反應，最後再次析出銅金屬，來探

討銅回收方法之回收率及可行性。 

探究目的與假設 

1. 研究銅循環之回收率以探討其可行性。 

2. 假設維他命 C 在常溫即具良好的還原力，可將銅金屬還原出來。 

3. 研究市售雙氧水（3.5％）作為氧化劑，是否能將銅金屬氧化成立離子態。 

4. 為加快氧化銅為銅離子之反應速率，提高醋酸濃度由市售的 5%為 50% 

藥品化學式 𝐂𝐮(𝒔) 𝑯𝟐𝑶𝟐(𝒂𝒒) 𝐂𝐇𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) 𝐍𝐚𝐎𝐇(𝒂𝒒) 𝐇𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) 𝑪𝟔𝑯𝟖𝑶𝟔(𝒔) 

取量 或 

溶液量 

0.2g 10ml 3ml 適量 適量 1g 

濃度  3.5% 50% 4M 6M  

用途 實驗主角 氧化劑，

用以氧化

銅為銅離

子 

提供酸性環

境，提高雙

氧水氧化力 

使銅離子

產生沉澱

物且將過

量醋酸中

和 

將氧化銅

溶解成硫

酸銅，使

溶液澄清 

還原劑，

把硫酸銅

還原成銅

金屬析出 

*註：𝑪𝟔𝐇𝟖𝑶𝟔為維他命 C 的分子式 
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實驗流程及探究 

一、溶液及藥品事前配置 

1. 如上表配置溶液足量 

2. 將 0.2g 銅粉置入樣品瓶 

3. 將 200ml 水加入 1000ml 大燒杯，並加熱至 70℃ 

二、實驗部分 

第一階段－銅氧化成銅離子 

1. 將 50% CH3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)3ml 加入樣品瓶中，並均勻搖晃 

2. 慢慢加入 3.5% 𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)，一次一滴管量（3ml），用滴管直接滴在銅粉上，產生氣泡 

3. 放入燒杯中隔水加熱至反應幾乎不發生（加入𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)後，僅少量氣泡產生） 

4. 產生藍色的𝐶𝑢2+與(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑢混合溶液 

第二階段－銅離子的沉澱 

1. 將上方的藍色溶液吸出放入另一樣品瓶，避免未反應的銅粉造成實驗誤差。 

2. 慢慢加入 4M NaOH(𝑎𝑞)，一次加入半滴管量（1.5ml） 

3. 待藍色沉澱完全出現，將整瓶放入燒杯隔水加熱，使𝐶𝑢(0𝐻)2(𝑠)脫水變成黑色的𝐶𝑢𝑂(𝑠) 

第三階段－消去沉澱，產生硫酸銅 

1. 待黑色沉澱反應完成，以滴管取出澄清液，提高回收率 

2. 慢慢加入 6M H2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)一次半滴管量（1.5ml），待𝐶𝑢𝑂(𝑠)沉澱物逐漸減少，直至𝐶𝑢𝑂(𝑠)

完全消失變為淡藍色𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 

*註：在加入NaOH(𝑎𝑞)的步驟後，第一階段的CH3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)會被中和，不影響後續反應 

圖一:本次實驗心智圖 
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第四階段－將硫酸銅還原成銅金屬，完成循環 

1. 使用分光光度計測量澄清𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)的吸收度，記為𝐴1 

2. 加入維他命 C (𝐶6𝐻8𝑂6(𝑠))，並將實驗分成甲乙兩組： 

甲：使用常溫讓溶液慢慢反應，靜置 10 分鐘 

乙：將溶液放入燒杯隔水加熱，浸泡 10 分鐘 

3. 待溶液變成紅銅色，再測量一次吸收度，記為𝐴2 

 

 
 

 
三、實驗考量與反應式 

以銅來說，主要進行下列反應 

 

𝐶𝑢(𝑠)
𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
→      𝐶𝑢2+

NaOH(𝑎𝑞)
→      𝐶𝑢(0𝐻)2(𝑠)

∆
→ 𝐶𝑢𝑂(𝑠)

H2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
→       𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

𝐶6𝐻8𝑂6(𝑠)
→      𝐶𝑢(𝑠) 

 
由銅出發，最後再回到銅，完成氧化還原循環，原子不滅。 

而除了銅本身的反應外，溶液中還有以下酸鹼中和反應： 

 
1𝑁𝑎𝑂𝐻 + 1𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 1𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 1𝐻2𝑂 
 

圖二:循環示意簡圖 
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四、實驗結果及數據整理 

（一）概述 

這次主要探究三個方向，也就是我們的三個假設 

1. 研究銅循環之回收率以探討其可行性。 

2. 假設維他命 C 在常溫即具良好的還原力，可將銅金屬還原出來。 

3. 研究市售雙氧水（3.5％）作為氧化劑，是否能將銅金屬氧化成離子態。 

 
（二）研究結果 

研究一：研究銅循環之回收率以探討其可行性 

經分光光度計測量，可以整理成下表(以 800nm 單色光照射) 

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)吸收度(𝐴1) 𝐶𝑢(𝑠)混合𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)吸收度(𝐴2) 

1.595 Abs 0.694 Abs 

*由比爾定律：A=εbc，吸收度(A)正比於濃度，而吸收度減少比率就代表著銅析出比率 

即：𝐴% = (|𝐴1 − 𝐴2| 𝐴1) ∗ 100%⁄ ；A%約等於 56.4% 

 

研究二：維他命 C 在常溫即具良好的還原力 

在放置相同時間後，我們發現甲乙兩組的色澤完全不同，乙的反應性跟產物相較於甲多上

非常多，因此，我們認為我們的假設不成立，即維他命 C(𝐶6𝐻8𝑂6(𝑠))在高溫下才會有好的

還原力。 

                                       
 

 

 

研究三：研究市售雙氧水（3.5％）作為氧化劑，是否能將銅金屬氧化成離子態。 

經過比較，3.5%雙氧水與 35%雙氧水差別僅在「是否浸泡熱水」，在相同銅粉量，相同溶液量下，

有浸泡熱水隔水加熱的 3.5%𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)反應速率幾乎跟 35%𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)反應速率相同，因此，我們

推論，濃度並不是影響反應性與速率的關鍵，有充足的溫度條件，3.5%𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)也能有非常

好的反應性。 

 

  結論及推廣 

甲:溶液靜置 乙：浸泡 70℃熱水 
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1. 綜合以上實驗結果，我們認為該方法是完全可行的，使用低毒性的CH3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)及

𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)在充足的溫度條件下，也能有高達 56%的回收率，對於居家回收銅可說是一個好

選擇。在工業上，銅的回收率可至 95%以上，該作法雖不及工業化回收，但該方法能同時

兼顧綠色化學及資源回收再生，對於環境傷害降到最低，且該方法所用藥品簡單易取得，

不須有很大的成本消耗。 

 

2. 該實驗同時也能教育民眾了解原子不滅的概念，對環境友善也能學習，不失為一好方法，

建議民眾在家可以多嘗試，既環保又富教育意義。 

 

3. 該實驗涉及高中化學常見反應，如酸鹼中和、氧化還原、沉澱反應、脫水反應等，且該實

驗本身低危險，適合民眾多多實驗，學習化學實驗精神，同時也能學習簡單的化學知識。 
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