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彰化縣 109 學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 

作品說明書（內文） 

 

第一階段 研究訓練階段 

一、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

（一） 獨立研究課程的目的： 

1. 培養學生研究的興趣與精神 

2. 提供學生實際研究的經驗 

3. 加強學生研究方法的訓練 

4. 培養學生獨立及自學的能力 

5. 提高學生問題解決的能力 

6. 發展學生高層思考的能力 

 

(二) 獨立研究課程規劃原則： 

 課程安排 師生參與課程方式 

五 

年 

級 

1.以獨立研究為課程主軸。 

2.獨立研究作品評析。 

3.以個人或分組方式進行獨立

研究。 

4.完成作品並發表。 

1.全部學生皆需修課。 

2.分成數學、自然與生活

科技和人文科學三組。 

3.各作品有第一指導老

師，另協同指導。 

六 

年 

級 

1.以專題研究、科展研究為課

程主軸。 

2.科展作品、專題報告之評

析。 

3.以個人或分組方式進行科展

研究。 

4.完成作品並發表。 

1.全部學生皆需修課。 

2.分成數學、自然和生活

應用科學三組。 

3.科展研究採分組進行研

究和指導。 

4.各作品有第一指導老

師，另協同指導。 
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二、 學校如何提供該生獨立研究訓練 

 (一) 獨立研究基礎能力課程： 

單元名稱 授課內容摘要 

如何選定研究主題 

1. 研究主題的分類。 

2. 研究主題實例討論。 

3. 練習訂定不同類別的研究主題。 

4. 研究主題分享和討論。 

如何收集參考資料 

1. 參考資料有哪些。 

2. 收集參考資料的管道和可利用的工具。 

3. 分享和討論。 

篩選並統整參考資料 

1. 參考資料的歸檔和分類。 

2. 參考資料的呈現。 

3. 分享和討論。 

研究方法與計畫 

1. 認識研究方法。 

2. 依主題決定研究方法並擬定研究計畫。 

3. 分享並討論研究方法與計畫。 

問卷的編製 

1. 認識問卷編製的方法和過程。 

2. 問卷編製練習和實作。 

3. 問卷的分享和討論。 

資料的統計與分析 

1. 問卷資料的轉換和建檔。 

2. Excel 程式的介紹和練習。 

3. 問卷資料的統計和分析結果。 

4. 分享分析結果和討論 

自然科學獨立研究 

1. 閱讀自然科學類獨立研究。 

2. 找尋相關主題並訂定子題。 

3. 收集相關資料並進行文獻探討。 

4. 擬定研究方法和計畫。 

5. 分享並討論研究計畫。 
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人文社會獨立研究 

1. 閱讀人文社會類獨立研究。 

2. 找尋相關主題並訂定子題。 

3. 收集相關資料並進行文獻探討。 

4. 擬定研究方法和計畫。 

5. 分享並討論研究計畫。 

數學獨立研究 

1. 閱讀數學類獨立研究。 

2. 找尋相關主題並訂定子題。 

3. 收集相關資料並進行文獻探討。 

4. 擬定研究方法和計畫。 

5. 分享並討論研究計畫。 

實驗式獨立研究 

1. 閱讀實驗式獨立研究。 

2. 找尋相關主題並訂定子題。 

3. 收集相關資料並進行文獻探討。 

4. 擬定研究方法和實驗計畫。 

5. 分享並討論研究計畫。 

研究問題、 

困難的解決 

1. 進行研究時如何發現問題和困難。 

2. 記錄研究時產生的問題和困難 

3. 找尋解決問題、困難的方法和資源。 
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(二) 獨立研究作品實作課程： 

單元名稱 授課內容摘要 

獨立研究主題初探 

1. 從日常生活中找尋想要研究的主題。 

2. 蒐集與主題相關研究的資訊。 

3. 分析研究主題的困難和可行性。 

擬定工作進度表 
1. 研究工作之分析。 

2. 擬定年度工作進度表。 

擬定初步研究問題及

研究目的 

1. 決定初步決定可研究的問題。 

2. 決定初步的研究目的。 

找尋相關資源 
1. 尋找與研究相關之文獻、研究工具。 

2. 找尋可提供相關資訊的專家或老師。 

擬定正式研究問題及

研究目的 

1. 修正或剔除不可行的研究問題、目的。 

2. 確認正式的研究問題及目的。 

研究計畫發表會 

1. 撰寫正式研究計畫前四章節。 

2. 舉辦研究計畫發表會。 

3. 研究計畫優缺點分析和修正。 

進行研究 

1. 進行研究、記錄研究結果。 

2. 隨時提出遇到的困難和疑問。 

3. 分析和討論解決研究困難的方法。 

提出研究成果 

1. 分析取得的研究結果。 

2. 繪製相關表格、統計圖，撰寫研究結

果。 

3. 分析和討論並提出研究結論。 

成果發表會與分享 
1. 製作成果海報或 PPT 檔，舉辦發表會。 

2. 分析與討論作品優、缺點。 
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 第二階段  獨立研究階段(由學生撰寫) 

一、研究動機 

在中年級的時候我和媽媽一起去國外旅遊時，在水族館中有販賣

可以自己 DIY 的手做結晶產品，我就對化學物質的結晶充滿好奇。

自然課老師進行水溶液的特性實驗:探討鹽的溶解度、飽和溶液

的製作，最後靜置得到鹽的結晶，又在書中看到對明礬的介紹，

我想親眼看看明礬的結晶到底是長什麼樣子呢？因此上網搜尋有

關明礬的資料，在 YouTube 上看見有許多教人如何讓明礬形成結

晶的影片，我也想親身試驗如何讓明礬長出結晶，並試試看其他

化學物質是不是也可以用同樣方法長出漂亮的結晶。 

 

二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

(一) 正式計畫(流程圖) 
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(二) 研究問題 

1.蒐集如何製作結晶的方法 

2.以明礬為例，找出飽和溶液冷卻製作結晶的可行性 

3.利用冷卻法製作各種化學物質的結晶 

4.利用毛細現象加速蒸發製作各種化學物質的結晶 

5.利用蒸發法製作各種化學物質的結晶 

6.比較不同結晶法的優缺點 

 

 

(三) 工作進度表 

 

 

 

 

 

三、彙整相關文獻 

(一)常用結晶法 

1.冷卻法(cooling): 

利用溫度上升溶解度增加，將溶液過飽和，再使其冷卻至室溫，

將會產生結晶。 

 

4/13 5/3 5/23 6/12 7/2 7/22 8/11 8/31 9/20 10/10

資料蒐集

資料閱讀

題目評估

題目選定

器材準備

測試實驗

討論

正式實驗

實驗報告紀錄

實驗報告整理

書面報告撰寫

書面報告修訂
開始日期 實驗天數
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2.蒸發法(evaporation): 

配置一飽和溶液，使其蒸發。隨著溶劑蒸發，將會產生結晶。  

3.介穩定區概念(邁耶理論) 

(1) 不穩定區: 

位於過溶解度曲線上方，會迅速析出許多微小固體(稱為晶核)，

這些晶核分享了溶質的量，使溶質無法變大。  

(2) 介穩定區: 

位於溶解度曲線和過溶解度曲線之間，裡面只能成長晶體，不

能產生晶體，故放至晶體控制其成長。 

(3) 穩定區: 

位於溶解度曲線下方，即溶液尚未飽和，所以不會產生 出結

晶。 

(4) 介穩定區和不穩定區都是過飽和溶液  

 

 

 

 

4.影響晶癖的因素: 

晶體慣態，又稱晶癖，晶體習性，結晶習性，簡稱晶習，指礦物

晶體趨向於某一種特定外形的特性。這種外形可以指單晶，也可

以指晶簇的形態。晶體慣態主要取決於晶體本性，但有時也與生

長條件有關，影響晶癖的因素包括:溶劑、攪拌、雜質、冷卻速率、

磁場、晶種。 
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(二)化學藥品特色 

1.食用鹽（化學式：NaCl） 

是一種調味劑，能產生人類能感知的鹹味，常在烹飪和享用食物

時用作調味。常見的餐桌鹽是一種含有 97 至 99%的氯化鈉的精製

鹽，另外還有未經提純的粗鹽、以氯化鉀取代氯化鈉的低鈉鹽、

加入了碘化合物以防止使用者出現碘缺乏的碘鹽等。 

溶解度：37g/100ml(20 ℃)。 

2.明礬（化學式：KAl(SO4)2·12H2O） 

又稱鉀鋁礬、鋁明礬、鉀礬、白礬、生礬、羽涅[3]或雲母礬，可

以用作淨化水質、鞣製皮革、當作發粉或者代替硫酸鋁作凡拉明

藍防染劑。明礬也可以添加在化妝品中當作除臭劑，或為刮鬍子

時造成的小傷口當作止血劑。 

溶解度：12.00 g/100 g (20 °C)36.80 g/100 g (50 °C)。 

3.硫酸鎂(化學式：MgSO4) 

無水硫酸鎂，是一種含鎂的化合物。無水的硫酸鎂是一種常用的

化學試劑及乾燥試劑。其水溶液呈中性。但是硫酸鎂常指七水硫

酸鎂（MgSO4·7H2O），因為它不容易潮解，比無水硫酸鎂更容易秤

量，便於在工業中進行的定量控制。 

溶解度：25.5 g/100 ml (20 °C)。 

4.硫酸鉀（化學式：K2SO4） 

是硫酸根離子與鉀離子結合生成的化合物。其固體為無色或白色

六方形或斜方晶繫結晶或顆粒狀粉末。溶於水，不溶於醇、丙酮

和二硫化碳。具有苦鹹味。 

溶解度：11.1 g/100 ml (20℃)。 

5.硫酸銅(化學式：CuSO4) 

無水為白色粉末，或因不純而呈淡灰綠色，是可溶性銅鹽。硫酸
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銅常見的形態為其結晶體，一水合硫酸四水合銅(［Cu(H2O)4］

SO4·H2O，五水合硫酸銅）為藍色固體，故俗名為藍礬、膽礬。其

水溶液因水合銅離子的緣故而呈現出藍色，故在實驗室里無水硫

酸銅常被用於檢驗水的存在。在現實生產生活中，硫酸銅常用於

煉製精銅，與熟石灰混合可製農藥波爾多液。硫酸銅屬於重金屬

鹽，有毒，成人致死劑量0.9g/kg。若誤食，應立即大量食用或飲

用牛奶、雞蛋清等富含蛋白質食品，或者使用 EDTA 鈣鈉鹽解毒。 

溶解度：31.6 g/100 ml (0 °C）。 

6.硫酸鈉（化學式：Na2SO4） 

是硫酸根與鈉離子結合生成的鹽。硫酸鈉溶於水且其水溶液呈弱

鹼性。溶於甘油而不溶於乙醇。暴露於空氣容易吸水生成十水合

硫酸鈉。在 241℃時硫酸鈉會轉變成六方型結晶。純度高且顆粒

細的無水硫酸鈉稱為元明粉，十水合硫酸鈉俗稱芒硝。硫酸鈉味

道苦而鹹。 

溶解度：19.5 g/100 ml (0 °C)42.7 g/100 ml (100 °C)。 

7.草酸（化學式： H2C2O4） 

全稱酢漿草酸，也稱乙二酸，是一種強有機酸。常見的草酸通常

含有兩分子的結晶水（H2C2O4·2H2O）。草酸在菠菜和植物大黃中廣

泛存在。 

溶解度：9.5 g/100 mL（15 °C）14.3 g /100 mL（25 °C）120 

g/100 mL（100 °C）。 

四、資料分析 

(一 )實驗器材、藥品 

實驗器材 

燒杯 攪拌棒 溫度計 培養皿 電子秤 電磁爐 
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濾紙 鋼鍋 量匙 食用鹽 明礬 硫酸鉀 

      

硫酸銅 硫酸鎂 硫酸鈉 草酸   

    

  

 

(二)實驗步驟 

1.測試實驗實驗步驟 

選擇書上介紹的明礬來進行測試實驗，以明礬在 200C，100 克

水的溶解量為基準(溶解度：12.00 g/100 g，20 °C)。 

(1)在燒杯中分別加入溶解度 1 倍(12 克)、2 倍(24 克)、3(36

克)倍的明礬，在高溫中(水溫＞50°C)攪拌溶解，製造飽和、

過飽和溶液 

(2)將明礬水溶液靜置、降溫，觀察溫度下降溶解度降低的過

程中，明礬結晶產生的情形。 

 

2.正式實驗實驗步驟 

實驗 1、利用冷卻法製作結晶的實驗步驟 

因實驗期間室溫下水溫大約在 25 度左右，因此利用高溫溶解

化學藥品，製造過飽和水溶液，當冷卻至室溫的過程，會因溫

度降低溶解度下降，而使結晶產生。 

此次實驗化學藥品的量都以水溫 20~25 度時之溶解度重量為基

準，各加入 2 倍化學藥品的量，高溫下攪拌至不能溶解後，製

造過飽和溶液，過濾，靜置，觀察結晶產生的過程，並記錄結

果。 
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(1)先將 250 毫升燒杯放上電子秤，歸零，加入 100g 的水。 

(2)再將 74 克的食用鹽加入燒杯中，編號 1。 

(3)將水浴鍋加熱，維持水浴鍋溫度在 80 度左右，將加入過量

化學藥品粉末的燒杯放入水浴鍋加熱，燒杯內水溫維持在

50度以上，持續攪拌至無法溶解(至少 5分鐘以上)。 

(4)將燒杯內未溶解的化學藥品過濾，為避免飽和溶液遇冷化

學藥品結晶，因此使用的化學器皿均需預熱。 

(5)過濾後之水溶液，蓋上鋁箔紙，減少水分蒸發。靜置、冷

卻，觀察、拍照、記錄其結晶狀況。 

(6)每 24 小時觀察、拍照、記錄其結晶狀況，第 96 小時後將

水溶液以濾紙過濾，過濾後將結晶晾乾、秤重。 

(7)過濾後剩下的濾液分成兩半，繼續進行實驗 2、實驗 3。 

(8)重複步驟(1)~(7)，分別配置不同化學藥品的過飽和水溶液，

加入化學藥品為：編號2：明礬28g；編號3：硫酸鎂51g；

編號 4：硫酸鉀 23g；編號 5：硫酸銅 65g；編號 6：硫酸鈉

40g；編號 7：草酸 29g。 

 

 

實驗 2、利用聖誕樹毛細現象加速蒸發製作結晶實驗步驟 

用圖畫紙製作聖誕樹，利用水的毛細現象，使水分升高，增加

水溶液與空氣的接觸面積，使水分蒸發速度變快，產生結晶。 

 

(1)聖誕樹製作方式如下圖 

樹幹(兩片垂直接合) 底座(3cm*3cm) 

  



12 
 

1.樹幹一片在中線由上往下剪 4.5 公分，另一片由下往上

剪 4.5 公分，將切口互相插在一起。 

2.用美工刀在底座割出兩個 2cm 的線條，線條互相垂直。 

3.將兩樹幹插入底座即完成聖誕樹製作。 

(2)將實驗 1 結晶取出後的水溶液，一半倒入放有聖誕樹的培

養皿中。 

(3)觀察、拍照記錄水溶液上升狀況、聖誕樹上結晶狀況、培

養品中結晶狀況。 

 

實驗 3、利用水份蒸發製作結晶的實驗步驟 

(1)直接將實驗 1結晶取出後的水溶液，一半倒入培養皿中。 

(2)觀察、拍照記錄培養品中結晶狀況。 

(3)為觀測水分蒸發中、蒸發完全其結晶有何不同，因此在第3

天、第 8天分別進行觀察、拍照、記錄。 

 

 

五、研究結果與討論 

(一)測試實驗實驗結果 

表格 A：12 克明礬/100 克水 

結晶 

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶 

狀況 
× 無結晶 無結晶 無結晶 無結晶 

照片 × 

 

 

 

× 
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表格 B：24 克明礬/100 克水 

結晶 

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶 

狀況 
× 無結晶 無結晶 無結晶 無結晶 

照片 × 

 

 

 

× 

 

 

 

表格 C：36 克明礬/100 克水 

結晶 

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶 

狀況 
× 

有結晶，

不規則形 

有結晶，

顆粒大小

改變不大 

有結晶，

顆粒大小

改變不大 

有 中 型 不

規 則 形 結

晶 7g 

照片 × 
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(二) 正式實驗：製作結晶實驗結果 

實驗 1.利用冷卻法製作結晶實驗結果 

 

表格(1)、食用鹽 

結晶

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶

狀況 

溶解過濾

成無色透

明 水 溶

液，但溫

度 一 降

低，立刻

有少許粉

狀結晶在

液 體 表

面。 

有少許粉

狀結晶產

生。 

粉狀結晶

增加。 

粉狀結晶

持 續 增

加。 

結晶顆粒

細 小 約

0.1cm ， 

呈正方體

形狀。 

結晶重量

約 2.8 克 

 

顯微鏡放

大倍率為

10*4 拍攝 

照片 
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表格(2)、明礬 

結晶

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶

狀況 

溶解過濾

成無色透

明水溶液 

有兩塊中

型結晶 

結晶數量

不變，但

顆粒便大 

結晶數量

不變，但

顆粒便大 

結晶約為

2.5*2.5*1 

(單位:cm)

共 2 顆，

呈六邊形 

結晶重量

約 13.3 克 

照片 

 

 

  

 

 

表格(3)、硫酸鎂 

結晶

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶

狀況 

溶解過濾

成無色透

明水溶液 

有多粒氣

泡黏於杯

壁 

無結晶產

生 

無結晶產

生 

無結晶產

生 

照片 
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表格(4)、硫酸鉀 

結晶

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶

狀況 

溶 解 過

濾 成 無

色 透 明

水溶液 

有結晶黏

在線上 

有結晶黏

在線上 ，

杯底亦有

結晶產生 

有結晶黏

在線上，

杯底亦有

結晶產生 

結晶顆粒大

小 約 為

0.4*0.4*0.4 

(單位:cm) 

成串結晶 

結晶形狀為

正方體 

結晶重量約

6.3 克 

 

照片 
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表格(5)、硫酸銅 

結晶

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶

狀況 

溶解過濾

成藍色透

明水溶液 

有許多結

晶在杯底

產生 

結晶變大 結晶持續

變大 

結晶顆粒

大小約為

2*1.5*0.5 

(單位:cm) 

成堆結晶 

結晶形狀

為片狀平

行四邊形 

結晶重量

約 21.3 克 

照片 

 

 
 

 

 

 

表格(6)、硫酸鈉 

結晶

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶

狀況 

溶解過濾

成無色透

明水溶液 

無結晶產

生 

無結晶產

生 

無結晶產

生 

無結晶產

生 

照片 
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表格(7)、草酸 

結晶

時間 
0hr 24hr 48hr 72hr 96hr 

結晶

狀況 

溶解過濾

成無色透

明水溶液 

有結晶在

杯底產生 

結晶為長

方體狀 

結晶持續

變大 

結晶大小

平均約為

4.5*1*0.5 

(單位:cm) 

結晶形狀

為長方形 

結晶重量

約 8克 

照片 
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實驗 2. 利用聖誕樹毛細現象加速蒸發製作結晶實驗結果 

表格(8)、結晶聖誕樹實驗結果 

藥品名稱 1.食鹽 2. 明礬 3.硫酸鎂 

聖誕樹 

結晶狀況 

水溶液上升至

聖誕樹頂部，

整 顆 紙 樹 潮

溼、癱軟、傾

倒，紙樹上佈

滿細小結晶。

培養皿底部佈

滿顆粒約0.2公

分結晶。 

水溶液只上升

至聖誕樹 1 公

分左右，紙樹

上無結晶。培

養皿底部有 4

顆 1 公分~2 公

分六邊形大小

不同的結晶。 

水溶液只上升

至聖誕樹1公分

左右，紙樹上

無結晶。培養

皿底部也無結

晶產生。 

聖誕樹結晶照

片(3天) 

   

聖誕樹 

結晶狀況 

水溶液上升至

聖誕樹頂部，

整顆紙樹已乾

燥、傾倒，紙

樹上佈滿細小

結晶。培養皿

底部佈滿顆粒

約0.2公分正方

體結晶。 

 

水 溶 液 已 乾

燥，只上升至

聖誕樹 1 公分

左右，紙樹上

無結晶。培養

皿底部有 2 顆

約 2 公分、約

20 顆 0.5~1 公

分、許多較細

小的六邊形結

晶。 

水 溶 液 已 乾

燥，只上升至

聖誕樹1公分左

右，紙樹上無

結晶。培養皿

底部有長條形

透 明 絲 狀 結

晶。 

(備註:21 天後

水溶液仍未完

全乾燥) 

聖誕樹結晶照

片(8天) 
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4.硫酸鉀 5.硫酸銅 6.硫酸鈉 7.草酸 

水溶液上升至

聖誕樹頂部，

水分已完全蒸

發，整顆紙樹

傾倒，紙樹上

佈滿細小粉狀

結晶。培養皿

底部佈滿顆粒

約 0.1~0.2 公

分細小結晶。 

水溶液只上升

至聖誕樹1公分

左右，紙樹上

無結晶。培養

皿底部有2顆底

約3公分、高約

1.5 公分的平行

四邊形結晶。 

水溶液只上升

至聖誕樹 5 公

分左右，紙樹

上無結晶。培

養皿底部約 1/4

間佈滿 0.2 公

分 大 小 的 結

晶。 

水溶液上升至

聖誕樹頂部，

水分已完全蒸

發，整顆紙樹

上佈滿約0.2公

分 厚 細 小 結

晶。培養皿底

部佈滿顆粒約

0.3 公分結晶。 

    

x 

水溶液上升至

聖誕樹1公分左

右，已完全蒸

發，紙樹上有

細小結晶。培

養皿底部有3顆

底約3公分、高

約1.5公分的平

行 四 邊 形 結

晶，旁邊佈滿

大小約0.5公分

的較小結晶。 

水溶液上升至

聖誕樹 2 公分

左右，已完全

蒸發，紙樹上

有細小結晶。

培養皿底部佈

滿 大 小 約

0.1~0.2 公分的

細小結晶。 

x 

x 

 

 

x 
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實驗 3.利用水份蒸發製作結晶實驗結果 

表格(9)、利用水份蒸發製作結晶實驗結果 

藥品名稱 1.食鹽 2. 明礬 3.硫酸鎂 

蒸發皿 

結晶狀況 

水溶液未蒸發

完全，培養皿

底部佈滿顆粒

約 0.2 公分結

晶。 

水溶液未蒸發

完全，培養皿

底部有 4顆約 1

公分左右六邊

形的結晶，旁

有5顆0.2公分

左 右 的 小 結

晶。 

水分未完全蒸

發，培養皿底

部 無 結 晶 產

生。 

 

蒸發皿結晶照

片(3天) 

   

蒸發皿 

結晶狀況 

水溶液已蒸發

完全，培養皿

底部佈滿顆粒

約 0.2 公分結

晶。 

水溶液已蒸發

完全，培養皿

底部有 4顆約 1

公分左右六邊

形的結晶，旁

有 約 50 顆

0.2~0.5公分左

右的小結晶。 

水分已完全蒸

發，培養皿底

部佈滿長條形

透 明 絲 狀 結

晶。 

(備註:21 天後

水溶液仍未完

全乾燥) 

蒸發皿結晶照

片(8天) 
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4.硫酸鉀 5.硫酸銅 6.硫酸鈉 7.草酸 

水分未完全蒸

發，培養皿底

部零星呈現顆

粒 約 0.1~0.5

公分結晶。 

水分未完全蒸

發，培養皿底

部有 6顆底約 2

公分、高約1.5

公分的平行四

邊形結晶。 

水分未完全蒸

發，培養皿只

水面上方有 1

顆 0.2 公分大

小的結晶。 

水分已完全蒸

發，培養皿底

部佈滿顆粒約

寬約 0.2~1 公

分，長約 2 公

分的長條狀結

晶。培養皿外

面、桌面上也

佈 滿 結 晶 顆

粒。 

    

水分已完全蒸

發，培養皿底

部佈滿顆粒約

0.1~0.5公分結

晶，數量較之

前增加。 

水分已完全蒸

發，培養皿底

部除了原有 6

顆 底 約 2 公

分、高約 1.5

公分的平行四

邊 形 結 晶 之

外，還產生許

多約 0.5~1 公

分較小結晶。 

水分已完全蒸

發，培養皿底

部 佈 滿 許 多

0.1~0.2公分大

小的結晶。培

養皿外面也佈

滿結晶顆粒。 

x 

   

x 
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(三)晶形整理 

藥品

名稱 
食鹽 明礬 硫酸鎂 硫酸鉀 硫酸銅 硫酸鈉 草酸 

晶形 正方體 六邊形 長絲狀 正方體 
平行 

四邊形 
正方體 長方體 

顏色 
透明 

無色 

透明 

無色 

透明 

無色 

透明 

無色 
藍色 

透明 

無色 

透明 

無色 

 

(四)討論 

1.實驗 1、利用冷卻法製作結晶 

在這個實驗中燒杯上有錫箔紙覆蓋，水份不易蒸發，結晶會完全

浸泡在水溶液中，實驗所得到的結晶會類似晶叢狀的立體結晶，

顆粒比實驗2、實驗 3的結晶顆粒較大、晶形較明顯、結晶顏色較

純淨。 

2.實驗 2、利用聖誕樹毛細現象加速蒸發製作結晶 

水份蒸發水量減少，物質能溶解的量減少，水在紙類(聖誕樹)中

因位毛細現象而上升，會增加水與空氣的接觸面積，使得水分蒸

發速度加快，加速讓化學物質析出，但其產生的顆粒較為細小，

甚至粉末狀，對結晶的製作較無幫助。 

3.實驗 3.利用水份蒸發製作結晶 

利用水份蒸發水量減少，物質能溶解的量減少，而使化學物質析

出，但其產生的顆粒較實驗 2 大。但水分蒸發初期結晶顆粒較大、

晶形明顯，但隨著水分蒸發慢慢蒸發，所產生的結晶顆粒會越來

越小，甚至連成一片，對結晶的製作較無幫助。 

4.由以上 3個實驗的結果得到： 

(1)若要製作顆粒較大、晶形明顯的結晶，應該利用過飽和溶液降

溫使溶解度下降的方法最好。 

(2)若利用水分蒸發溶解量下降，使結晶產生的蒸發法時，收集結

晶時不要等到水份全乾，否則不易收到單獨、完整、乾淨的結
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晶。 

(3)若蒸發速度過快，不容易產生漂亮的結晶。 

5.結晶的產生要慢慢培養，不可太過急躁。 

6.市售的化學藥品有些純度不高，因此在溶解的過程中常會發現有

雜質出現，需要進行過濾，會造成重量損失，在重量的測量上不

易準確，因此重量的測量、記錄不做為此次實驗的重點。 

 

 

六、評鑑與檢討 

1.實驗過程中的我們利用拍照來記錄實驗結果，我發現拍照時要注

意光源方向、背景顏色才能讓瓶中的結晶更明顯。在聖誕樹的實

驗中應該讓聖誕樹有更多的支撐點，才能避免圖畫紙浸濕倒塌的

現象發生。在蒸發的實驗中可能要用杯壁較高的培養皿，避免像

草酸結晶跑出來的狀況。 

2.在實驗前我覺得只要把化學物質溶解、靜置，結晶就一定會產生，

經過這次的實驗我體驗到：不是每一種化學物質結晶的方法都一

樣，產生結晶形狀、顏色也都不相同，能親眼看到結晶的產生，

真是奇妙的經歷。 

3. 在這次實驗中，我覺得最好看又美觀的結晶是硫酸銅和硫酸鉀的

結晶體，因為他們兩種晶體都有奇特的顏色，硫酸鉀有優美的淡

藍色(非常淡的顏色)，而硫酸銅有神秘的深藍色。硫酸鉀的晶體

可以結成一串，像一個充滿尖刺的淡藍寶石，而硫酸銅單一個結

晶的形狀是有規則的平行四邊形，在利用冷卻法結晶時，卻長出

像紫水晶一般的立體藍水晶，非常漂亮。 

4.如果下次還有研究機會，我想再選用不同的化學藥品來做實驗，

好了解各種不同藥品的特性，再加上不同的變因，期望製造出的

結晶有不同的變化。 
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