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作品名稱：反應速率對銀鏡效果之探討 

摘要 

  本次研究銀鏡反應以葡萄糖為還原劑，銀離子在加入葡萄糖後，還原成金屬銀後吸附在

附著物上，產生銀鏡效果。藉由改變影響反應速率的因素，如濃度和溫度，研究反應速率對

銀鏡效果的影響。研究結果發現，增加硝酸銀溶液濃度和適量地增溫，反應速率越快，銀鏡

效果也越好。而低濃度葡萄糖溶液，雖然使反應速率變慢，但銀鏡效果卻比較好。在相同的

反應條件下，反應速率相等，增加反應溶液與平滑附著物的接觸面積，一樣能增加銀鏡效果。

所以在高濃度硝酸銀溶液、低濃度葡萄糖溶液、適當高溫和附著物接觸面積大等操作條件下，

銀鏡效果能得到較佳的表現。 

壹、研究動機 

  國小畢業旅行我們去台中科博館看到哈哈鏡，它魔幻的力量深深烙印在我心中。到了國

中二年級上學期的理化課學到凹凸面鏡的分辨與成像，很好奇它們是怎麼做成的，於是我們

上網搜尋如何製作鏡子資料，知道鏡子可以用銀鏡反應去做，於是找理化老師討論後，決定

利用銀鏡反應製作銀鏡，研究反應速率對銀鏡效果的影響。 

貳、研究目的 

  國中二年級下學期自然與生活科技課本提到反應物的濃度、物質活性和溫度等因素會影

響化學反應速率，所以本次研究嘗試以這些因素來探討反應速率對銀鏡效果的影響，並且找

出製造銀鏡效果較佳的操作條件。 

參、研究設備及器材 

 一、實驗藥品 

   （一）硝酸銀 

  （二）氫氧化鈉 

  （三）氫氧化鉀 

  （四）氫氧化鈣 

  （三）氨水 

  （四）甲基紅指示劑 

  （五）葡萄糖 

  （六）純水 

 二、實驗器材 

  （一）玻璃試管 

  （二）橡皮塞 

  （三）燒杯 

  （四）玻棒 

  （五）刮勺 

  （六）秤量紙 

  （七）洗滌瓶 

  （八）量筒 

  （九）Gigo 基本零件組 

  （十）齒輪馬達盒 
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  （十一）吸管攪拌軸葉 

  （十二）鱷魚夾導線 

  （十三）六段式直流電源供應器 

  （十四）滴管 

  （十五）無粉橡皮手套 

  （十六）計時器 

  （十七）標籤紙 

  （十八）照相機 

  （十九）錐形瓶 

  （二十）滴定管 

  （二十一）滴定架 

  （二十二）橡皮塞 

 三、實驗設備 

  （一）精密電子秤 

  （二）電氣烘箱 

肆、研究過程或方法 

  一、文獻探討 

     有關鏡子的製作有 2 種，一是電鍍，另外一個則是無電極電鍍，而銀鏡反應屬於

一種氧化還原反應的無電極電鍍，反應物有硝酸銀、氫氧化鈉、氨水和還原劑，銀離

子在鹼性的環境下，受到還原劑的作用下還原成金屬銀，含有醛基的化合物可當作還

原劑，含有醛基的化合物有醛類和醛糖等物質，因醛類是致癌物，所以本研究以含有

醛基的葡萄糖為還原劑，嘗試探討影響反應速率的變因與銀鏡效果之間的關係，並找

出製造銀鏡效果的較佳條件。 

  二、研究原理： 

  硝酸銀（AgNO3）在氫氧化鈉（NaOH）的作用下，會產生棕色的氧化銀（Ag2O），

氧化銀在氨水（NH3）的作用下產生銀氨錯合物（[Ag(NH3)2]+），加入葡萄糖（C6H12O6）

後銀離子（Ag+）會還成金屬銀（Ag），產生銀鏡效果，稱為銀鏡反應，其反應式如下： 

   2AgNO3 (aq) +2NaOH(aq)→Ag2O(s)+2NaNO3(aq)+H2O 

      Ag2O(s)+4NH3(aq)+H2O→2[Ag(NH3)2]+ (aq) +2OH- 

      C6H12O6 (aq) +2[Ag(NH3)2]+ (aq) +3OH-→C5H11O5COO- (aq) +2 Ag(s) +4 NH3(aq)+2 H2O 

        藉由以上的反應式，可以知道各反應物的用量與銀的還原量，銀附著在附著物上

產生銀鏡效果，而銀鏡效果可由目測（定性）與秤重（定量）來決定。 

     因為自然與生活科技領域課本中硫代硫酸鈉與鹽酸產生硫沉澱的實驗，其中以生

成物硫粉完全遮住錐形瓶底的「十」字的時間來比較反應速率，而銀鏡反應的生成物

銀也是不透明的，所以本研究的反應速率也以遮住燒杯底的「十」字的時間來計量。 

  三、實驗步驟： 

  （一）溶液配製：以網路上的銀鏡反應資料為基礎：銀的附著物是玻璃試管、硝酸銀溶

液的濃度是 0.6M、氫氧化鈉的濃度是 2.5M 和葡萄糖的濃度是 10%。 

     １. 0.6M 硝酸銀溶液：使用電子秤、秤量紙與刮勺秤取 5.1g 硝酸銀固體，置入 50 

ml 燒杯中，以少量純水溶解後，再加水至總體積 50 ml ，
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圖２ 

混合均勻。 

     ２.2.5M 氫氧化鈉溶液：秤取 5.0g 氫氧化鈉固體，置入 50 ml 燒杯中，以少量純水

溶解後，再加水至總體積 50 ml ，混合均勻。 

     ３.氨水的滴定：實驗室中的氨水藥品，取 20 ml 放入錐形瓶中，加入甲基紅（變

色範圍 pH 值 4.4～6.2）3 滴，用已知濃度 1M 鹽酸去滴定，滴至

溶液由黃（鹼性）轉紅色（酸性）即停止，鹽酸用去 54ml，測

得濃度為 2.7M。 

     ４.10%葡萄糖溶液：秤取 10.0g 葡萄糖固體，置入 100 ml 燒杯中，以少量純水溶

解後，再加水至總質量 100g，混合均勻。 

  （二）附著物的處理：銀離子還原後附著的物質，稱為附著物，本研究有試管、燒杯和

塑膠等物質，附著物在實驗前，貼上標籤，再分別以配製好的氫

氧化鈉溶液和純水清洗後，用 90oC 烘箱烘乾 20 分鐘後，冷至常

溫後再秤重紀錄。實驗後用氫氧化鈉溶液和純水沖洗後，再用 90oC

烘箱烘乾 20 分鐘後，冷至常溫後再秤重紀錄。 

  （三）攪拌器和攪拌棒葉的準備：使用 Gigo 基本零件和齒輪馬達盒組成攪拌器，再用吸

管剪成４片長約 0.7cm 的攪拌葉，如圖１，調整高度

與位置，使攪拌葉不會刮到燒杯底與壁，如圖２裝置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （四）實驗一：銀鏡反應不加氫氧化鈉與不加

氨水的比較。 

     １.想法：銀鏡反應是硝酸銀溶液與氨水

在鹼性的環境（溶液稱為多倫

試劑）下與葡萄糖產生氧化還

原反應，但是鹼性物質真的需

要用到弱鹼氨水與強鹼氫氧化鈉嗎？ 

     ２.設計：所以硝酸銀溶液的濃度與用量分別為 0.6M 和 5ml（此用量是為了配合

反應速率的觀察設計），以硝酸銀為限量試劑，而氫氧化鈉的濃度與用量

分別為 2.5M 和 1.5ml，氨水的濃度與用量分別為 2.5M 和 2.5ml，葡萄糖

的濃度與用量分別為 10%和 3g。 

     ３.作法： 

圖１ 
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            （１）試管１：用滴管取 0.6M 硝酸銀溶液 5ml 加入試管１中，再加入 2.7M 氨

水 2.5ml，裝上橡皮塞，搖晃均勻後再加入 10%葡萄糖溶液 3g，

再搖晃 3 分鐘。 

      （２）試管２：用滴管取 0.6M 硝酸銀溶液 5ml 加入試管２中，再加入 2.5M 氫

氧化鈉 1.5ml，裝上橡皮塞，搖晃均勻後再加入 10%葡萄糖溶液

3g，再搖晃 3 分鐘。 

  （五）實驗二：銀鏡反應在試管與燒杯中靜置與攪拌的比較。 

     １.想法：銀鏡反應都在試管中操作，不易觀察反應速率，所以本研究為了計量反

應速率，希望銀鏡反應在燒杯中進行，所以設計銀鏡反應在試管與燒杯

中靜置與攪拌。 

     ２.設計：反應物的濃度及用量皆與實驗一相同，準備２支試管，其中一支加入全

部反應物後搖晃３分鐘，另一支則靜置，再準備３個 50ml 燒杯，在加入

反應物後，一個靜置、一個用 Gigo 零件及吸管組成的攪拌器攪拌３分鐘

和一個手搖晃均勻３分鐘。 

     ３.作法： 

            （１）試管３：手動搖晃均

勻３分鐘。 

      （２）試管４：靜置。 

      （３）燒杯５：靜置。 

      （４）燒杯６：以每分鐘約

１５０轉

的轉速攪

拌均勻３

分鐘，如圖

３。 

      （５）燒杯７：手動搖晃均

勻３分鐘。 

  （六）實驗三：探討攪拌時間是否影響反應速率與銀鏡效果。。 

     １.想法：攪拌時間的長短是否會影響反應速率與銀鏡效果，想找出最佳的攪拌時

間。 

     ２.設計：反應物的濃度及用量皆與實驗一相同，準備４個 50ml 燒杯，每個燒杯

在加入硝酸銀溶液、氫氧化鈉溶液和氨水反應物後，用每分鐘１５０轉的

攪拌器攪拌均勻，再加入還原劑葡萄糖時，開始計時並紀錄遮住燒杯底部

白紙上「十」字的秒數，每個燒杯攪拌時間相差２分鐘，時間到達時馬上

倒廢液，清洗烘乾燒杯秤重。 

     ３.作法： 

            （１）燒杯１：攪拌３分鐘。 

      （２）燒杯２：攪拌５分鐘。 

            （３）燒杯３：攪拌７分鐘。 

      （４）燒杯４：攪拌９分鐘。 

圖３ 
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  （七）實驗四：探討攪拌速率是否影響反應速率與銀鏡效果。 

     １.想法：想要了解攪拌速率是否會影響反應速率與銀鏡效果。 

     ２.設計：反應物的濃度及用量皆與實驗一相同，準備４個 50ml 燒杯，每個燒杯

在加入硝酸銀溶液、氫氧化鈉溶液和氨水反應物後，用六段式直流電源

供應器當電源（提供穩定電壓），利用鱷魚夾導線連接不同燈泡數（不相

同的電阻），產生不同的攪拌速率，再加入還原劑葡萄糖時，開始計時並

紀錄遮住燒杯底部白紙上「十」字的秒數，每個燒杯攪拌時間都設定在

５分鐘到達時，清洗烘乾燒杯並秤重。 

     ３.作法： 

            （１）燒杯８：每分鐘１７７轉的轉速攪拌。 

      （２）燒杯９：每分鐘１１７轉的轉速攪拌。 

            （３）燒杯１０：每分鐘１５０轉的轉速攪拌。 

      （４）燒杯１１：每分鐘２０４轉的轉速攪拌。 

  （八）實驗五：探討硝酸銀溶液濃度是否影響反應速率與銀鏡效果。 

     １.想法：改變硝酸銀溶液濃度是否會影響反應速率與銀鏡效果。 

     ２.設計：配製硝酸銀溶液濃度分別為 0.2、0.4、0.6、0.8 和 1.0M 各為 5ml 分別加

入燒杯中，其餘反應物的濃度皆與實驗一相同，用量不同，以 1.0M 硝酸

銀溶液為限量試劑，所以氫氧化鈉為 2ml、氨水為 3.5ml 和葡萄糖為 4.5g，

準備５個 50ml 燒杯，每個燒杯在加入硝酸銀溶液、氫氧化鈉溶液和氨水

反應物後，固定攪拌速率為每分鐘１５０轉，再加入還原劑葡萄糖同時，

開始計時並紀錄遮住燒杯底部白紙上「十」字的秒數，每個燒杯攪拌時

間都設定在５分鐘到達時，清洗烘乾燒杯並秤重。 

     ３.作法： 

            （１）燒杯１２：硝酸銀溶液濃度為 0.2M。 

      （２）燒杯１３：硝酸銀溶液濃度為 0.4M。 

            （３）燒杯１４：硝酸銀溶液濃度為 0.6M。 

      （４）燒杯１５：硝酸銀溶液濃度為 0.8M。 

      （５）燒杯１６：硝酸銀溶液濃度為 1.0M。 

  （九）實驗六：探討鹼性物質的活性是否影響反應速率與銀鏡效果。 

     １.想法：反應物中的氫氧化鈉是屬於強鹼，所以如果用其他強鹼氫氧化鉀和氫氧

化鈣取代氫氧化鈉，看看反應速率與銀鏡效果有什麼影響。 

     ２.設計：配製氫氧化鈉溶液、氫氧化鉀溶液和氫氧化鈣溶液濃度皆為 2.5M ，體

積皆為 12ml， 第一組用３個燒杯，比較前３種鹼性物質在以 0.6M 硝酸

銀溶液為限量試劑時反應的差異，其他反應物的用量如實驗一的設計，

而第二組也是用３個燒杯，但是硝酸銀溶液濃度改為 1.0M，其他反應物

的用量如實驗五的設計。 

     ３.作法： 

            （１）燒杯１７：硝酸銀溶液濃度為 0.6M＋氫氧化鈉。 

      （２）燒杯１８：硝酸銀溶液濃度為 0.6M＋氫氧化鉀。 

            （３）燒杯１９：硝酸銀溶液濃度為 0.6M＋氫氧化鈣。 
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圖４ 

      （４）燒杯２０：硝酸銀溶液濃度為 1.0M＋氫氧化鈣。 

      （５）燒杯２１：硝酸銀溶液濃度為 1.0M＋氫氧化鈉。 

      （６）燒杯２２：硝酸銀溶液濃度為 1.0M＋氫氧化鉀。 

  （十）實驗七：探討葡萄糖溶液濃度是否影響反應速率與銀鏡效果。 

     １.想法：葡萄糖是還原劑，想了解葡萄糖溶液的濃度對反應速率與銀鏡效果有什

麼影響。 

     ２.設計：配製葡萄糖溶液質量百分濃度分別為 5%、10%、15%和 30%，溶液質量

皆為 5g，以 3g 加入反應中，其餘反應物的濃度及用量皆與實驗一相同。 

     ３.作法： 

            （１）燒杯２３：5%葡萄糖溶液。 

      （２）燒杯２４：10%葡萄糖溶液。 

            （３）燒杯２５：15%葡萄糖溶液。 

      （４）燒杯２６：30%葡萄糖溶液。 

  （十一）實驗八：探討溫度是否影響反應速率與銀鏡效果。 

     １.想法：在課本中有學到加熱能讓反應加速，所以想了解溫度高低對銀鏡反應有

什麼影響。 

     ２.設計：反應物的濃度及用量皆與

實驗一相同，考慮氨水是

高揮發性，加熱會造成氨

氣的揮發，所以除了氨水

不加熱外，其餘反應物隔

水加熱，如圖４，當加熱

至 40oC、50 oC 和 60 oC 時

（到達這３個設定溫度後

再恆溫３分鐘），則進行銀

鏡反應，其餘操作如實驗

五。 

     ３.作法： 

            （１）燒杯２７：反應在約 40oC 中進行。 

      （２）燒杯２８：反應在約 50oC 中進行。 

            （３）燒杯２９：反應在約 60oC 中進行。 

  （十二）實驗九：探討接觸面積對銀鏡效果的影響。 

     １.想法：由實驗二的討論發現，銀吸附的量似乎是與附著物的接觸面積有關，所

以想進一步實驗證明接觸面積對銀鏡效果的影響。 

     ２.設計：反應物的濃度及用量皆與實驗一相同，比較不同吸附面積的銀鏡效果，

準備較大的 250ml 燒杯和一張投影片，投影片四邊摺起防止液體外漏，

當葡萄糖各加入後，250ml 燒杯與投影片後用搖晃的，儘量讓溶液沾濕

更大面積。 

     ３.作法： 

            （１）燒杯３０：均勻搖晃混合 250ml 燒杯。 
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圖５ 

圖６ 

圖７ 

      （２）投影片：小心均勻搖晃混合。 

伍、研究結果 

  一、實驗一：銀鏡反應不加氫氧化鈉溶液與不加氨水的比較。 

  （一）結果：其外觀如圖５所示，試管１與試管２的銀鏡效果都很

少，其沉澱物的質量如表１： 

 

（二）討論： 

     １.試管１在不加入氫氧化鈉溶液情況下，反應前後質量增加

不多，外觀只有部分是淡黃色，，推論可能是奈米銀的顏

色，因鹼性不夠，而銀氨錯合物（[Ag(NH3)2]+）形成不佳，

所以銀離子還原少。 

     ２.試管２在不加入氨水情況下，反應前後質量增加也不多，外觀有淡黃色和棕黑

色，推論淡黃色可能是奈米銀，棕黑色是形成氧化銀，而銀氨錯合物

（[Ag(NH3)2]+）没有形成，所以銀離子還原少。 

     ３.由實驗結果得知，銀鏡反應所需的反應物硝酸銀、氫氧化鈉和氨水３者缺一不

可。 

  二、實驗二：銀鏡反應在試管與燒杯中靜置與攪拌的比較。 

  （一）結果：外觀如圖６所示，試管３與試管４都有銀鏡效果，而燒杯５、燒杯

６和燒杯７也如圖７所示都有銀鏡效果，其吸附銀的質量如表２（燒

杯６再加上攪拌器上吸附銀的質量，以下用燒杯實驗皆是加上攪拌

器吸附銀的質量）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

表１ 

 反應前質量（g） 反應後質量（g） 增加質量(mg) 

試管１ 16.0389 16.0393 0.4 

試管２ 15.8678 15.8687 0.9 

表２ 

 反應前質量（g） 反應後質量（g） 吸附銀量(mg) 攪拌狀況 

試管３ 15.4942 15.5051 10.9 手動搖晃 

試管４ 16.0297 16.0364 6.7 靜置 

燒杯５ 35.0441 35.0516 7.5 靜置 

燒杯６ 35.6976 35.7081 10.5 １５０轉/分 

燒杯７ 35.3806 35.3957 15.1 手動搖晃 
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  （二）討論： 

     １.比較試管３與試管４、燒杯５與燒杯６，可以發現搖晃均勻比靜置效果好。 

     ２.試管３與燒杯６在開始形成銀鏡效果時，其顏色變化從淡黃色、棕色變化至銀

光色，而從表２、圖６和圖７發現，兩者吸附的銀量和外觀上差不多，也就是

銀鏡效果差不多。 

     ３.比較燒杯６與燒杯７，發現燒杯７的吸附量最多，銀鏡效果較好，是否因溶液

與接觸面積大有關，值得進一步探究。 

  三、實驗三：探討攪拌時間是否影響反應速率與銀鏡效果。 

  （一）結果：外觀如圖８所示，燒杯１～４都有銀鏡效果，其吸附銀的質量及反應速率

如表３（再加上攪拌器上吸附銀的質量）： 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  （二）討論： 

     １.在只有攪拌時間不同的條件下，燒杯１～４的反應速率差不多，推論攪拌時間

不會影響反應速率。 

     ２.從還原金屬吸附銀的質量看來，攪拌時間超過５分鐘後，銀鏡效果就没有多大

的差別，推論銀鏡反應在５分鐘後就已經完全反應完畢，所以後面的實驗就定

攪拌５分鐘。 

  四、實驗四：探討攪拌速率是否影響反應速率與銀鏡效果。 

  （一）結果：外觀如圖９所示，燒杯８～１１吸附銀的質量及反應速率如下表４： 

 

 

表３ 

 反應前質量（g） 反應後質量（g） 吸附銀量(mg) 遮「十」字秒數 攪拌時間（分） 

燒杯１ 36.9211 36.9284 7.3 10 3 

燒杯２ 35.5712 35.5835 12.3 10 5 

燒杯３ 36.9397 36.9502 10.5 9 7 

燒杯４ 36.4123 36.4252 12.9 11 9 

表４ 

 反應前質量

（g） 

反應後質量

（g） 

吸附銀量

(mg) 

遮「十」字秒

數 

轉速(轉數/分) 

燒杯８ 37.1750 37.1863 11.3 10 177 

燒杯９ 37.6241 37.6335 9.4 9 117 

燒杯１０ 37.3945 37.4052 10.7 9 150 

燒杯１１ 38.3749 38.3841 9.2 9 204 

圖８ 
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  （二）討論： 

     １.在不同的攪拌速率下，燒杯８～１１的反應速率差不多，推論攪拌速率不會影

響反應速率。 

     ２.由吸附銀的質量看來，攪拌速率不會影響銀鏡效果。 

  五、實驗五：探討硝酸銀溶液濃度是否影響反應速率與銀鏡效果。 

  （一）結果：外觀如圖１０所示，燒杯１２～１６吸附銀的質量及反應速率如表５： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （二）討論： 

     １.由表５看來，硝酸銀溶液濃度越高，反應速率越快，銀鏡效果也是越好，推論

是因銀氨錯合物（[Ag(NH3)2]+）濃度高造成的。 

     ２.硝酸銀溶液濃度在 0.6M 時，銀鏡效果增加明顯，是一個不錯的操作濃度。 

  六、實驗六：探討鹼性物質的活性是否影響反應速率與銀鏡效果。 

  （一）結果：燒杯１７～１９為以 0.6M 硝酸銀溶液為限量試劑，外觀如圖１１所示，而

燒杯２０～２２為以 1.0M 硝酸銀溶液為限量試劑，外觀如圖１２所示，吸

附銀的質量及反應速率如表６： 

表５ 

 反應前質量

（g） 

反應後質量

（g） 

吸附銀量

(mg) 

遮「十」字秒

數 

硝酸銀溶液濃

度(M) 

燒杯１２ 36.7898 36.7931 3.3 30 0.2 

燒杯１３ 37.9450 37.9499 4.9 12 0.4 

燒杯１４ 38.2761 38.2868 10.7 7 0.6 

燒杯１５ 37.2698 37.2808 11 6 0.8 

燒杯１６ 36.3541 36.3663 12.2 6 1.0 

圖９ 

圖１０ 
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  （二）討論： 

     １.氫氧化鈣溶液因溶解度小有未溶解的白色氫氧化鈣，造成白色混濁溶液，倒入

燒杯時「＋」字已被遮住，所以無法觀察其反應速率，而且銀鏡效果也不好。 

     ２.由燒杯１７～１９結果可知，在 0.6M 硝酸銀溶液中使用氫氧化鈉與氫氧化鉀，

發現反應速率差不多，但是用氫氧化鈉所得到的銀鏡效果比較好，推論鈉離子

對銀的吸附阻力較鉀離子小，而在燒杯２０～２２使用 1.0M 硝酸銀溶液也得

到類似的結果，也就是不同的鹼性物質活性會影響銀鏡效果。 

  七、實驗七：探討葡萄糖溶液濃度是否影響反應速率與銀鏡效果。 

  （一）結果：燒杯２３～２６外觀如圖１３所示，吸附銀的質量及反應速率如表７： 

表６ 

 反應前質量

（g） 

反應後質量

（g） 

吸附銀量

(mg) 

遮「十」字秒

數 

鹼性物質 

燒杯１７ 36.2452 36.2557 10.5 9 氫氧化鈉 

燒杯１８ 35.3478 35.3546 6.8 9 氫氧化鉀 

燒杯１９ 36.1106 36.1108 0.2 混濁無法觀察 氫氧化鈣 

燒杯２０ 37.9507 37.9511 0.4 混濁無法觀察 氫氧化鈣 

燒杯２１ 36.4724 36.4859 13.5 7 氫氧化鈉 

燒杯２２ 37.1845 37.1919 7.4 8 氫氧化鉀 

圖１１ 

圖１２ 
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  （二）討論： 

     由結果可知，葡萄糖溶液濃度越高，反應速率越快，但是銀鏡效果越不好，推論

是因為葡萄糖分子太多影響還原銀的吸附。 

  八、實驗八：探討溫度是否影響反應速率與銀鏡效果。 

  （一）結果：燒杯２７～２９外觀如圖１４所示，吸附銀的質量及反應速率如表８（再

與燒杯２４結果比較）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （二）討論： 

     １.由表８可知，溫度越高，反應速率越快。 

     ２.隨著溫度的增加，由銀的吸附量看來，銀鏡效果剛開始有漸增，但是到了 50 oC

後，則銀鏡效果有減少，推論可能是因為溫度太高，氨水發揮氨氣較多，銀氨

表７ 

 反應前質量

（g） 

反應後質量

（g） 

吸附銀量

(mg) 

遮「十」字秒

數 

葡萄糖溶液濃

度（％） 

燒杯２３ 37.1688 37.1802 11.4 18 5 

燒杯２４ 37.9123 37.9215 9.2 12 10 

燒杯２５ 35.0794 35.0889 9.5 9 15 

燒杯２６ 36.3199 36.3269 7 8 30 

表８ 

 反應前質量

（g） 

反應後質量

（g） 

吸附銀量

(mg) 

遮「十」字秒

數 

溫度（oC） 

燒杯２４ 37.9123 37.9215 9.2 12 19 

燒杯２７ 35.3774 35.3890 11.6 5 40 

燒杯２８ 37.3640 37.3770 13 4 50 

燒杯２９ 35.6125 35.6224 9.9 3 60 

圖１４ 

圖１３ 
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錯合物形成相對減少，還原銀的量也相對較少，所以增加溫度雖然可以增加銀

鏡效果，但是溫度也不能太高。 

  九、實驗九：探討接觸面積對銀鏡效果的影響。 

  （一）結果：燒杯３０外觀如圖１５所示，投影片的外觀如圖１５和１６所示，吸附銀

的質量如表９（與燒杯２４結果比較）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （二）討論： 

     １.由吸附銀的質量和外觀看來，接觸面積越大的吸附物有較多的銀吸附，也就是

銀鏡效果越大。 

     ２.在相同的反應物濃度與用量下，反應速率相等，投影片吸附的銀量有 40.8 毫克

（mg），較用 50ml 和 250ml 燒杯多，，約佔還原銀量的 12.6% ，所以如果溶

液能均勻混合，接觸面積越大，則鍍上的銀量會越多。 

表９ 

 反應前質量

（g） 

反應後質量

（g） 

吸附銀量

(mg) 

燒杯２４ 37.9123 37.9215 9.2 

燒杯３０ 107.3628 107.3964 33.6 

投影片 8.2701 8.3109 40.8 

圖１５ 

圖１６ 
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     ３.圖１６中可看到有凹凸的現象，是因為投影片在烘箱中受熱不平均的結果，但

是鏡面效果一樣，有哈哈鏡的效果。 

     ４.雖然燒杯與投影片的材質不一樣，燒杯是玻璃，投影片是塑膠，但是銀吸附後

所得的鏡面效果差異不大，推論它們的共同點是都有平滑的表面。 

柒、結論 

  一、本次研究是以葡萄糖為還原劑的銀鏡反應，由實驗一和六得知，氫氧化鈉是必要的鹼

性反應物，而其反應後的銀鏡效果比氫氧化鉀和氫氧化鈣好。 

  二、經實驗二和四得知，銀鏡反應只要混合均勻，攪拌速率並不會影響反應速率和銀鏡效

果。 

  三、經實驗三得知，本次研究銀鏡反應完成反應大約只需５分鐘即可完成。 

  四、經實驗五得知，硝酸銀溶液濃度越大，反應速率越快，銀鏡效果也越好。 

  五、經實驗七得知，葡萄糖溶液濃度越大，反應速率越快，但銀鏡效果卻越不好。 

  六、經實驗八得知，反應溫度不要太高（小於 50oC），反應速率越快，銀鏡效果也越好。 

  七、經實驗九得知，在相同的反應條件下，也就是反應速率相同，當反應溶液接觸的面積

越大，銀鏡效果也越好。在嘗試以平滑表面的投影片為附著物鍍銀鏡成功後，我們相

信未來製作摔不破的鏡子和哈哈鏡，將是一件簡單的事情。 

  八、綜合本次研究結果，銀鏡反應在增加硝酸銀溶液濃度和適量增溫可加速反應速率，也

能得到較好的銀鏡效果。而低濃度葡萄糖溶液，雖然反應速率較慢，但銀鏡效果越好。

實驗發現，為了讓還原的銀有更多的吸附，增加溶液的接觸面積是一個不錯的做法。

所以在高濃度硝酸銀溶液、適當的高溫、低濃度葡萄糖溶液和與反應溶液接觸面積越

大等操作條件下，可以得到較佳的銀鏡效果。 
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