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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組成果報告格式 

題目名稱： 探討水溝沼氣對金屬造成的影響 

一、摘要 

  本研究旨在探討住家環境中金屬鏽蝕的情形及尋找還原鏽蝕後的金屬的方法。由於家

中金屬製品的鏽蝕現象，首先選用常見的金屬放置在不同地點，分析其鏽蝕程度與成因。

實驗結果顯示，黃銅只在鄰近水溝的地下室有明顯變化，而鐵最易鏽蝕，且鏽蝕程度以開

放環境的後院與空曠地最嚴重。我們推測鄰近水溝產生的沼氣為黃銅鏽蝕的主要原因，並

證實汙水未接管的水溝產生的沼氣是導致銅及其合金快速鏽蝕的主因，進一步對比硫化氫

與氧氣環境，發現硫化氫對銅的反應性高於氧氣，而鐵則易受氧化影響。最後，成功找出

用鋁箔紙、小蘇打粉和食鹽水還原鏽蝕的銅及鐵的最佳方法及配方。 

二、探究題目與動機 

  家中新買的水龍頭經過一段時間後，在不同部位產生了程度不一的鏽

蝕及黑點（如圖 1），日常使用的鑰匙圈和金屬飾品（如圖 2）也在使用不

久後出現了變黑的情形，除濕機內部的銅管甚至在一年內便嚴重鏽蝕而無

法運作，我們猜想可能是空氣中的某些成分與金屬反應導致這樣的結果，

但經過大家互相討論後發現，並不是每個人家裡都有相同的情形，在上網

查閱資料後，發現使金屬產生鏽蝕的氣體除了氧氣之外，另有可能是硫化

氫氣體。而在下水道（水溝）中，有機物質經過微生物厭氧發酵後

產生沼氣，包含甲烷、二氧化碳、硫化氫等氣體，因此我們認為，

住家環境中的金屬能在較短的時間內即產生嚴重鏽蝕的原因，可能

與鄰近水溝排放的沼氣有關，於是進行一系列的研究，並希望找出

讓鏽蝕的金屬還原的方法，恢復日常用品的美觀與使用功能。 

三、探究目的與假設 

  由於家中的水龍頭不同部位鏽蝕的程度不一，代表在相同環境下，不同金屬的耐蝕性有

所不同。此外，放置於不同地點的金屬鏽蝕情形也有差異，因此我們選用家中常見的金屬材

料，包括銅、鐵、鎳、鋁、鋅、黃銅和三種不同型號不鏽鋼進行比較，同時，為了模擬家中

不鏽鋼水龍頭或水槽表面因經常刷洗而可能產生的影響，我們將不鏽鋼樣品分為經砂紙打

磨和未經打磨兩種狀態。 

  我們推測，一般住家環境中硫化氫氣體的主要來源可能為鄰近的排水溝。因此，我們進

一步探討鄰近排水溝是否連接汙水管線與金屬鏽蝕程度之間的關聯性，並希望確認金屬鏽

蝕後的產物，找出使金屬鏽蝕的真正原因。 

  基於上述想法，我們訂定以下的探究目的及假設： 

（一）觀察各種金屬在不同環境中產生鏽蝕的情形。

（圖 1） 

（圖 2） 
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（二）探討鄰近水溝的金屬鏽蝕情形與汙水接管的關係。 

（三）探討不同種類金屬在環境中鏽蝕的反應及其產物。 

（四）設法還原鏽蝕後的金屬。 

四、探究方法與驗證步驟 

<實驗材料與前處理> 

1. 準備大小皆為 1ｘ5 cm2的下列金屬片：銅、鐵、鎳、鋁、鋅、黃銅、201 不鏽鋼（成分

含 18%鉻、5.5%鎳、5.5%錳）、304 不鏽鋼（成分含 18%鉻、8%鎳、2%錳）、430 不鏽

鋼（成分含 18%鉻、0%鎳、1%錳）、鍍鉻不鏽鋼。 

2. 將各金屬片放入稀釋後的清潔劑浸泡攪拌 3-5 秒後，以清水沖洗乾淨，接著放入乙醇內

攪拌 10-15 秒後取出擦乾，再測量質量，記錄為 M0。其中，三種不鏽鋼分成兩組，一組

先以砂紙磨過，另一組保持原狀。清洗的全程需配戴手套，避免將指紋留在金屬片上影

響實驗結果。 

<實驗後處理> 

1. 金屬片經反應後，測量其質量並記錄為 M1，並將反應後質量變化百分率以 
(M1−M0)

M0
×

100% 表示。 

2. 反應後的各金屬片，以流動的清水和軟毛刷初步清除表面的鏽蝕產物，再反覆以下表

(一)各金屬的清洗方法浸泡、清水沖洗後，使鏽蝕的產物清除乾淨再秤重，記錄為 M2，

則清洗後質量減少百分率為 
(M0−M2)

M0
× 100% ，金屬片減少的質量即生成鏽蝕物的量。 

   表(一) 依 CNS14222 配製金屬腐蝕生成物清除溶液，清洗金屬片表面的鏽蝕物 

材料 化學藥品 時間(分) 溫度(°C) 

黃銅 100g 氧化銨，加入蒸餾水至 1000ml 4 70 

銅 100ml 硫酸，加蒸餾水 1000ml 2 20~25 

不鏽鋼 100ml 硝酸，加蒸餾水至 1000ml 20 60 

鐵 50g 氫氧化鈉+200g 鋅粒，加蒸餾水至 1000ml 
30~40 80~90 

（一）觀察各種金屬在不同環境中產生鏽蝕的情形。 

<步驟>準備鐵、鎳、鋁、鋅、黃銅、201 不鏽鋼、304 不鏽鋼及 430 不鏽鋼等常見於家庭製

品及五金材料的金屬片，將金屬片固定於木架上，並分別放置於六處地點，每週觀察

變化，並於放置兩個月後收回，記錄結果。  

地點 家中地下室 家中一樓車庫 家中後院 
照片 

   

說明 鄰近廚房汙水排放水溝，可

能接觸沼氣 

封閉空間，可能接觸汽機車

廢氣 

通風的半開放空間，上有遮

陽罩 
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結果  
 
 

鐵產生明顯紅棕色鏽蝕，且黃銅
變色出現深棕色斑點 

 
 
 

只有鐵產生明顯紅棕色鏽蝕 

 
 
 

 
只有鐵產生明顯紅棕色鏽蝕 

地點 學校廁所洗手台下方 專科教室內 學校空曠地 
照片 

   

說明 可能濕氣較高 偶爾使用的密閉空間，使用
時會開冷氣 

通風開放空間 

結果  
 
 

 
只有鐵產生明顯紅棕色鏽蝕 

 
 
 

 
只有鐵產生輕微紅棕色鏽蝕 

 
 
 

 
只有鐵產生明顯紅棕色鏽蝕 

<結果> 

1. 隨著每週觀察的結果發現，各地點皆是鐵片最先出現鏽蝕的情形，且鏽蝕產物皆為紅棕

色，放置愈久、鏽蝕面積愈大。黃銅片隨著放置時間愈久，顏色會逐漸變得暗沉，只有

在地下室放置的黃銅片有逐漸變色且出現深棕色斑點的現象；鎳、鋁、鋅及無論是否經

砂紙磨過的不鏽鋼外觀都幾乎沒有變化。 

2. 兩個月後各地點鏽蝕程度的比較如下： 

   鐵鏽蝕程度：後院≒空曠地>車庫>地下室>廁所>>教室 

   黃銅鏽蝕程度：地下室>>後院≒空曠地≒車庫≒廁所>教室 

    我們認為鐵片表面的紅棕色鏽蝕產物應為氧化鐵，由於後院和空曠地直接暴露於大

氣環境中，容易受到雨、露水及日夜溫差變化的影響，加速了鐵的氧化；而教室環境相

對乾燥且溫度穩定，鏽蝕程度最為輕微。而在黃銅的部分，我們發現在地下室的黃銅反

應和其他地點有非常顯著的差異，但由鐵生鏽程度的結果推論，在地下室的環境中，氧

氣、濕度及溫度變化與車庫、廁所並無顯著差別，因此我們判斷可能是鄰近地下室的水

溝產生沼氣進入地下室，造成黃銅鏽蝕。 

3. 由於黃銅為鋅、銅合金，但在地下室的鋅、鎳、鋁及不鏽鋼皆未出現鏽蝕情形，為了確

認鄰近水溝的環境是否為導致黃銅鏽蝕的主要原因，我們決定針對可能產生反應的金

屬：黃銅、銅（黃銅中的成分）、鐵及鍍鉻不鏽鋼（家中水龍頭的材質），將其放置在

水溝旁，以便更直接地觀察和確認水溝環境對各種金屬材料的鏽蝕影響。 

（二）探討鄰近水溝的金屬鏽蝕情形與汙水接管的關係。 

  由於一般下水道分為汙水系統及雨水系統，因此我們分成汙水已接管、汙水未接管及雨

水水溝三類地點放置金屬片，除了找出使金屬鏽蝕的因素之外，也可以了解不同系統的水溝

對金屬造成的影響是否有所差異。 
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<步驟> 

1. 利用高雄市政府公共民生管線查詢系統中提供的管線圖資，可以獲得汙水及雨水下水道

系統管線的分布圖（如下圖 3），從生活週遭的水溝中選取汙水未接管的水溝 4 處、汙

水已接管的水溝 2 處及雨水水溝 3 處，上方各放置一個三角錐。 

 

 

 

 

 

 

 

2. 將黃銅、銅、鍍鉻不鏽鋼及鐵片固定在木架上，並放置在上述地點的三角錐頂端（如上

圖 4），8 天後取回金屬片，觀察結果、秤重，並取各類地點質量變化的平均值。 

＜結果＞ 

(圖 5)不同水溝環境下，各金屬反應後的質量變化百分比  (圖 6)不同水溝環境下，各金屬清除鏽蝕物後的質量減少百分比 

1. 放置在汙水未接管水溝上方的金屬片中，鍍鉻不鏽鋼只有些微暗沉，黃銅有棕色斑點，

銅整片變藍黑色，鐵有明顯紅棕色鏽蝕。由反應後質量變化的結果可以發現，鐵片質量

顯著增加，其他金屬片的質量變化則十分微小。另外，在清除金屬表面的鏽蝕產物後，

鐵跟銅的質量有顯著減少，代表被鏽蝕的情形最嚴重，鍍鉻不鏽鋼則幾乎不變。 

2. 放置在汙水接管水溝上方的金屬片外觀看起來鏽蝕的情況輕微，鐵外表上有紅棕色鐵鏽

和一些黃褐色斑點，黃銅、銅、鍍鉻不鏽鋼只有稍顯暗沉。鐵片反應後質量略增，其餘

金屬則無明顯差異。 

3. 擺放在只經雨水的水溝的金屬片，鐵稍微生鏽，其餘金屬僅變得較為暗沉。 

（三）探討不同種類金屬在環境中鏽蝕的反應及其產物。 

原金屬片 汙水未接管水溝上方 汙水已接管水溝上方 雨水水溝上方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 3）汙水及雨水下水道系統管線的分布圖 
（圖 4）將金屬片置於水溝上方的三角錐上 

黃銅 銅  鍍鉻  鐵 黃銅  銅  鍍鉻 鐵 黃銅 銅  鍍鉻   鐵 黃銅 銅  鍍鉻  鐵 

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

黃銅 銅 鍍鉻不鏽鋼 鐵

質

量

減

少

百

分

比

汙水水溝 汙水接管水溝 雨水水溝

0.0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

1.0%

黃銅 銅 鍍鉻不鏽鋼 鐵

質

量

變

化

百

分

比

汙水水溝 汙水接管水溝 雨水水溝
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  由前面的實驗結果可以發現，在一般環境及水溝附近，以鐵、黃銅和銅鏽蝕的情形最為

明顯，然而我們不確定產生鏽蝕的現象是因為金屬被氧氣氧化還是被硫化氫硫化所導致，為

了釐清金屬在不同環境下產生鏽蝕的主要成因，於是我們先在網路上查找鐵和銅被氧化及硫

化產物的特徵，並自製其氧化物及硫化物做為對照樣本以供比對。 

＜步驟＞ 

1. 準備四個密封罐，內部皆黏貼 10 個木夾，將銅及鐵片各 5 片以木夾固定，並在密封罐蓋

子上鑽一小孔，以橡皮塞塞住後，再用矽利康將細縫處全部密封。 

2. 配製硫化氫氣體吸收液：將 1 % 硫酸鋅水溶液 200g 與 2 % 的氫氧化鈉水溶液 120g 混

合後，逐漸加入硫酸銨固體直到溶液澄清。 

3. 在通風櫥中製備硫化氫氣體：裝置如右(圖 7)，將硫化亞

鐵置於試管內，從薊頭漏斗緩緩加入 2M 鹽酸，即開始

產生硫化氫氣體，起始在試管中的空氣及多餘的硫化氫

氣體將排入吸收液中，透過針筒抽取試管中的硫化氫氣

體，分別打入兩個密封罐中，使裡面的金屬與硫化氫反

應形成金屬硫化物。 

4. 另兩個密封罐除了空氣之外，再額外打入 3 mL 水，加快金屬氧化的速率，使其形成金

屬氧化物。 

<結果> 

金屬 
氧化物 

種類 
氧化物特徵 

硫化物 

種類 
硫化物特徵 原金屬片 

含水密封罐中

金屬片 

含硫化氫密封

罐中金屬片 

鐵 
氧化鐵 紅棕色固體                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      硫化鐵 黃綠色    

 氧化亞鐵 黑色粉末 硫化亞鐵 黑色固體 

銅 
氧化銅 黑色粉末 硫化銅 黑色晶體    

 氧化亞銅 紅棕色固體 硫化亞銅 藍黑色晶體 

1. 由實驗結果發現，鐵的活性較大，在有水氣的情況下，只需五天表面即能生成紅棕色的

氧化鐵，但對硫化氫的反應性較差，與原先鐵片的樣貌相差無幾。而銅的活性小，即使

是在水氣存在下，氧化的情形仍十分有限，難以在短時間內形成銅的氧化物，但卻能快

速和硫化氫反應，形成看起來有光澤的深藍灰色表面，與硫化亞銅的外觀特徵相符。 

2. 對照研究二的結果，在汙水未接管的水溝上方濕度高，鐵片鏽蝕的產物應以氧化鐵為

主，而銅片則受到水溝沼氣中硫化氫的作用，快速的產生硫化亞銅，黃銅產生顏色變深

及有深棕色斑點的情形，應與其成分中含銅有關。 

（四）設法還原鏽蝕後的金屬。 

  被沼氣鏽蝕後的金屬是否有還原的可能呢？我們以網路上銀飾店提供的還原方法嘗試還

原前一實驗中的被氧化的鐵片(氧化鐵)及硫化的銅片(硫化亞鐵)，希望能恢復金屬的美觀。 

＜方法一＞用牙刷沾小蘇打粉直接刷金屬表面 

＜方法二＞將小蘇打粉與水以 2：1 的比例製成膏狀物，再以布或海綿擦拭金屬表面 

硫化亞鐵 吸收液 

鹽酸倒入 

以針筒
吸取硫
化氫 

(圖７) 製備硫化氫氣體 
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＜方法三＞蘇打粉、鹽與鋁箔沸水清潔法：將鋁箔紙鋪在燒杯的底部，加入 200mL 的水、5

克食鹽及小蘇打粉，將溶液煮沸後再放入金屬，當鋁箔紙變褐色後取出金屬，以布擦拭。 

＜方法四＞用鋁箔紙包住金屬及小蘇打粉，加入煮沸後的 2.5%食鹽水浸泡約 20 分鐘，取出

後以布擦拭。 

  因為＜方法三＞和方法四＞中的小蘇打粉未明確標示用量，因此我們分別添加 5g、

10g、15g 小蘇打粉，觀察何者最易使金屬還原，並比較金屬還原的情形是否受小蘇打添加

量的影響。 

<結果> 
方法 

(小蘇打
添加量) 

原金屬 反應後 方法一 方法二 方法三

(15g) 

方法三

(10g) 

方法三   

(5g) 

方法四 

(15g) 

方法四

(10g) 

方法四 

(5g) 

銅 
          

鐵 
          

  方法一對於還原銅片幾乎沒有效果，方法二可以讓銅片上的鏽蝕有塊狀的剝落，亦能些

微清除鐵片上的氧化物。方法三還原效果較佳，可見到較暗沉的紅棕色銅，而方法四最優，

在清洗硫化物及氧化物上可以獲得明顯的成效，其中，小蘇打的添加量並非愈多愈好，而是

在添加量為 10g 時有最佳的還原結果。 

五、結論與生活應用 

（一）金屬在不同環境中產生鏽蝕的情形可能受環境的溫、濕度及通風程度影響，鐵片最易

鏽蝕，產物以紅棕色的氧化鐵為主；在地下室的黃銅會受沼氣中的硫化氫作用而變

色；鋅、鎳、鋁及不鏽鋼在兩個月的時間內沒有明顯變化。 

（二）汙水未接管的水溝會產生含硫化氫氣體的沼氣，此為導致鄰近銅及其合金快速鏽蝕

變色的主要原因，由經汙水接管後的水溝銅片沒有顯著反應的情形可知，鄰近住家的

水溝沼氣可透過汙水接管明顯改善。 

（三）金屬可與氧氣形成氧化物，也可與硫化氫產生硫化物，在沼氣環境下，鐵較易形成紅

棕色的氧化鐵，而銅較易與硫化氫反應產生灰藍色的硫化亞銅。 

（四）用鋁箔紙包住鏽蝕後的氧化鐵或硫化亞銅及小蘇打粉，加入煮沸後的 2.5%食鹽水浸

泡約 20 分鐘，取出後以布擦拭，可使其還原。 

  我們的研究結果可以運用在日常金屬用品維護或環境的管理，若是家中鄰近汙水未接管

的水溝，在需要裝設金屬裝置時，建議選用不繡鋼或鍍鉻材質製品，避免使用銅或鐵這類易

鏽蝕的金屬。若金屬已鏽蝕，也可以嘗試用鋁鉑紙泡小蘇打粉、食鹽水還原金屬。 
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