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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

技高組  成果報告表單 

題目名稱：銅化世界-截然不銅的色彩 

一、摘要： 

燒箔是一種古老的技術，是指金屬箔在遇熱後發生色彩改變的現象。此變化是來源於銅表面產生硫化反

應，在接觸溫度的影響後，形成的不同硫化層，經反射而有多種色彩。主要分為兩種科學的原理:1.硫化反應

2.干涉效應。結合了光學干涉中物理的美妙。選擇燒箔取代常用的色彩，不僅因上述所敘，這項實驗復新少見

的古老工藝，是一種跨界結合的創新技術。 

本研究探討了(NH4)2S 與 TAA 在不同濃度和加熱時間下對銅箔燒箔中生成顏色的影響。我們使用 1%與

5%濃度的 TAA 以及 1%濃度的(NH4)2S 進行實驗，並記錄不同時間的顏色變化和硫化層厚度。 

結果顯示，5% TAA 燒箔的實驗中，相比其它兩者，燒箔顏色變化更加顯著。 

二、探究題目與動機 

為了找尋研究的題材，偶然看到了燒箔的實驗，發現原來化學也可以和藝術結合。燒箔作為一種傳統工

藝，歷史悠久且技藝精湛，是我們文化遺產的重要組成部分。然而，隨著時代的發展，這一項工藝在現代社

會中的傳承和創新面臨著挑戰。為了保護和延續寶貴的文化遺產，我們需要更加深入地了解其技術細節和可

能的創新應用。 

此外，隨著現代工藝技術的不斷發展，傳統燒箔工藝需要與時俱進，融入新的技術和材料，以提升其美

觀性和實用性。本研究希望通過深入的科學實驗，探討燒箔工藝的改良和創新，並找出更高效、更穩定的製

作方法，使這一傳統技藝在現代環境中煥發新的光彩。 

這項研究不僅能促進對傳統工藝的科學理解和技術知識的傳播（SDG 4），還有助於推動產業創新和技術進

步（SDG 9），提升燒箔工藝的質量和競爭力。此外，保護和傳承這一傳統工藝也是文化遺產的一部分，有

助於保存社區的文化多樣性和身份認同，促進社會的和諧發展（SDG 11）。 

總結來說，本研究希望通過對燒箔工藝的深入研究，不僅保護和傳承這一傳統技藝，還能在現代科技的

背景下，找到新的應用和創新點，為其注入新的活力。 

 

聯合國永續發展目標。(圖出處：未來城市) 
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三、探究目的與假設 

(一) 探究不同硫化溫度對銅箔的硫化影響 

(二) 探究不同硫化物的濃度在特定範圍對銅箔的硫化影響 

(三) 定溫下，探究硫化反應時間的多寡對銅箔的硫化影響 

四、探究方法與驗證步驟 

(一) 探究方法 

 
(二) 驗證步驟 

 

1. 配置溶液 

本研究用來硫化銅箔的硫化物溶液如下表所示，依比例配置完成後，將欲覆蓋銅箔布料浸泡於容量 1/4

的各溶液中，使布料可均勻吸取硫化物溶液，並將膠水描繪在紙板上，固定銅箔的範圍。 

本研究選用硫化物溶液的種類 

化合物 濃度(%) 

硫乙醯胺(TAA) 
1% 

5% 

硫化胺((NH4)2S) 1% 

2. 燒箔試驗 

首先將熨斗開至最大功率，使底部正中央溫度加熱至約為 200oC，然後將均勻吸取硫化物溶液的布料，

放置在銅箔之上，最後以熨斗進行不同秒數的加熱熨燙，結束後取樣，記錄顏色。待後續進行 SEM 顯微拍

攝，即可觀察分析顏色變化及表面硫化層厚度。 

 
 

燒箔試驗 

實驗設計 藥品配置
燒箔熨燙
試驗

觀察顏色變化
及記錄、取樣

分析數據
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(1)觀察燒箔顏色 

加熱時間及 TAA 的濃度對燒箔工藝中生成的顏色具有顯著影響。根據表格，推測 TAA 的濃度與反應

速率有所關聯，濃度愈高，硫含量越多，反應速率愈快，且經觀察，因 1%TAA 所含濃度不高，可知反應

速率相比於 5%TAA 較緩慢，其顏色的遞進也較穩定，因 5%TAA 所含濃度偏高，可知反應速率相比於

1%TAA 較快，其顏色的遞進也較不穩定。而 1%(NH4)2S 進行燒箔對顏色變化並不顯著。 

 

  

1%TAA 5%TAA 

 

 

1%(NH4)2S  

 

(2)觀察燒箔厚度 

這些顏色變化主要是由於銅箔表面硫化層厚度的不同而引起的。隨著加熱時間的增加，硫化層厚度逐漸

增厚，這導致了表面顏色的不同。SEM 檢測結果顯示，在 10 秒的加熱時間下，硫化層厚度測量點的平均值

為 250 nm，而在 60 秒加熱時間下，硫化層厚度增加至 454 nm。 

本研究對銅箔進行了燒箔實驗，並對其硫化層厚度進行了 SEM 檢測。結果如圖所示，不同加熱時間下，

硫化層厚度有顯著差異。 

由數據得知實驗成品厚度越厚、色彩越深沉；反之，厚度越薄，色彩越鮮明。結論採用 5%TAA 進行實

驗較容易產生多種色彩。 
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五、結論與生活應用 

一、燒箔色彩效果 

上述實驗中的數據發現 TAA 化學反應較明顯，又以 5%TAA 的色彩較為鮮豔多樣化，由此可知 5%TAA

較容易產生多種鮮豔色彩。 

(一) 濃度之顏色變化 

由數據得知實驗溶液中濃度愈高，硫含量越多，反應速率愈快；反之，濃度愈低，硫含量越少，反應速

率愈慢。結論 TAA 溶液較適合本次實驗使用。 

(二) 時間之顏色變化 

在相同的溫度下，1%TAA 在 50 秒反應顏色與 5%TAA 在 30 秒反應顏色相近，由此可證，5%TAA 的硫

化反應速率較快。且在不同時間段內觀察到了多樣的顏色變化。 

(三) 厚度之顏色變化 

由數據得知實驗成品厚度越厚、色彩越深沉；反之，厚度越薄，色彩越鮮明。結論採用 5%TAA 進行實

驗較容易產生多種色彩。 

這些顏色變化主要是由於銅箔表面硫化層厚度的不同而引起的。隨著加熱時間的增加，硫化層厚度逐漸

增厚，這導致了表面顏色的不同。SEM 檢測結果顯示，在 10 秒的加熱時間下，硫化層厚度測量點的平均值

為 250 nm，而在 60 秒加熱時間下，硫化層厚度增加至 454 nm。 

這一現象可以通過薄膜干涉效應來解釋。當光線通過不同厚度的硫化層時，會發生干涉現象，導致不同

波長的光被加強或削弱，從而呈現不同的顏色。因此，燒箔工藝中的顏色變化主要受到硫化層厚度和干涉現

象的影響。 
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註：因銅箔本身厚度以奈米(nm)為單位，為能精準測量銅箔硫化反應後的厚度，需備此設備，以達到實

驗厚度的精確度，才能彙整實驗數據。 

  

光的干涉(圖出處：中文百科) SEM 掃描電子顯微鏡(圖出處：國立高雄科技大學) 

 

二、燒箔實際的應用 

燒箔的完成品，可以貼在陶瓷容器，也可轉印在馬克杯及皮革、樹革系列商品(ex：錢包)、或以童話書的

方式呈現…等設計商品及藝術品。 

 

 

 

 

 

 

 

燒箔技術所完成的藝術品(圖出處：禾少設計) 

三、綜合結論 

本研究探討了不同硫化物、溫度和時間對銅箔燒箔工藝中生成顏色的影響，並通過 SEM 檢測硫化層厚

度，結果顯示顏色變化與硫化層厚度相關。 

厚度與顏色對應關係，根據研究結果，我們可以得出硫化層厚度與顏色的對應關係如表所示。 

硫化層厚度與顏色關係表 

厚度 101nm~180nm 181nm~330nm 331nm~530nm 

顏色 紫藍 微金、微焦 彩色 

厚度 531nm~800nm 801nm 以上 

顏色 黃綠 青粉、微灰 
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成品對照圖 

總結來說，本研究顯示了不同硫化物、溫度和時間對燒箔顏色和硫化層厚度的影響。時間、厚度、藥品

種類、濃度皆為影響研究過程的變因，針對不同的變因所得出的數據，可得知 5%TAA 的效果為本次實驗最

佳選擇。研究證實了這些結果不僅有助於我們更好地理解燒箔工藝，還能在未來的技術改進和創新中提供重

要的參考依據。同時，為其在現代環境中的應用和發展提供了新的可能性。為燒箔工藝中的化學和物理過程

提供了重要的數據支持，這些結果將有助於保護和傳承傳統燒箔技藝。 
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