
化學珊瑚的奇幻世界 –
水玻璃與金屬鹽類的魔法反應



摘要

研究動機

研究目的

研究架構

本實驗探討不同金屬鹽及水玻璃濃度對晶體生⻑之影 響。實驗
一以水玻璃:水=1:5配置溶液，分別加入硝酸 鎳、硫酸銅、硫酸
亞鐵及硫酸鎂，每5分鐘記錄晶體⻑ 度至25分鐘，結果顯示硫
酸亞鐵與硫酸銅晶體生⻑較 快，而硝酸鎳與硫酸鎂晶體生⻑較
慢。實驗二以0%、 5%、10%、15%、20%水玻璃溶液加硫酸
亞鐵進行 反應，記錄晶體高度，發現0%及5%組無生⻑，10%
以上時晶體會快速生⻑。綜合結果顯示，金屬鹽種類 與水玻璃
濃度均顯著影響晶體生⻑，適當水玻璃濃度 能促進矽酸鹽薄膜
形成與破裂，加速晶體增⻑。

高中一年級我們學校舉辦了一場科學營，而我們負責設計化學實
驗，當時我們設計的實驗就是「化學珊瑚」。在設計實驗的過程
中，我們發現自己對於「化學珊瑚」的生長原理並沒有充分的理
解，所以我們進行了這次的研究，希望能進一步探索其中的科學
原理。透過這次研究，我們希望應用高中所學的知識來更充分理
解並應用化學珊瑚的現象。例如：滲透壓在溶液中的影響、化學
反應中的各種鍵結變化，以及不同金屬離子的特性如何影響沉澱
的生成。這些概念都是高中課程中的重要內容，而透過研究，我
們能夠將這些理論與實際現象結合，加深對其的理解與應用。 

(一)探討不同金屬鹽類對結晶速度的影響
(二)探討水玻璃的濃度對結晶速度的影響

（圖一）研究架構圖



實驗原理

實驗步驟

（圖二）化學珊瑚形成原理

(一)配置水玻璃溶液，裝入樣品瓶中 
(二)在樣品瓶中加入金屬鹽
(三)每5分鐘紀錄一次⻑晶高度，直到25分鐘 
(四)比較不同變因對結晶速度的影響

實驗結果

（圖三）四種金屬鹽類隨時間之
結晶高度變化折線圖

（表一）四種金屬鹽類隨時間之結晶高度 （表二）不同水玻璃濃度中晶體隨時間之結晶高度

（圖四）不同水玻璃濃度中晶體隨時間之
結晶高度變化折線圖 



實驗結果

討論
（一）探討不同金屬鹽類對長晶速度的影響之實驗討論 
根據實驗結果，硫酸亞鐵與硫酸銅的生長速度最快，在25分鐘內皆超過45mm，
而硫酸鎂與硝酸鎳的生長速度相對較慢，僅約16~20mm。這顯示不同金屬離子
對於矽酸鹽薄膜的形成及後續生長有不同影響。 

（二）探討水玻璃的濃度對結晶速度的影響之實驗討論 
在低濃度水玻璃 (特別是0%和5%) 中，溶液中矽酸鈉的含量過低，導致無法
有效進行陽離子交換來生成穩定的矽酸鹽薄膜。由於矽酸鹽薄膜無法形成或
不夠穩固，即使內外有滲透壓差，水分也不會透過半透膜進入，晶體自然無
法生長。  

1.

當水玻璃濃度提高到10%以上時，足夠的矽酸鹽能夠與金屬離子發生陽離子
交換，形成穩定的矽酸鹽薄膜。此時，因膜內的滲透壓高於外部溶液（低張
溶液），水分因滲透壓差進入膜內，導致內部壓力升高，使膜膨脹並最終破
裂。 

2.

當水玻璃濃度進一步提高至20%，外部溶液的濃度接近內部，使得膜內外的
滲透壓差減小，水分滲透的速率變慢。此外，高濃度水玻璃會形成更厚、更
堅韌的矽酸鹽薄膜，使其更難以破裂，導致結晶生長受阻。因此，在20%濃
度下，增長會趨緩，最終高度低於15%濃度的晶體。  

3.

結論
（一）不同金屬晶體的生長速度不同，這與矽酸鹽薄膜的形成與破                    
裂速率相關，而薄膜的破裂速率則受滲透壓影響
（二）金屬晶體在不同濃度的水玻璃溶液中具有不同的生長速度。
在適當濃度下，晶體生長速度較快；濃度過低時，無法形成半透
膜，導致晶體無法生長；濃度過高時，由於滲透壓差減小， 生長速
度則會減緩
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（圖五）硝酸鎳晶體 （圖六）硫酸銅晶體 （圖七）硫酸亞鐵晶體 （圖八）硫酸鎂晶體

（圖九）水玻璃0%時
硫酸亞鐵晶體

（圖十）水玻璃5%時
硫酸亞鐵晶體

（圖十一）水玻璃10%時
硫酸亞鐵晶體

（圖十二）水玻璃15%時
硫酸亞鐵晶體

（圖十三）水玻璃20%時
硫酸亞鐵晶體
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