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摘要 

硫酸銅結晶的形狀，是由許多的平行四邊形堆疊而成，有固定的晶形，並不能透過人為

的方式把它變成不同的形狀。且環境溫度對結晶的影響很大，相差幾度結晶速率就差很多。

溫度愈高，結晶速率就愈慢。但在溫度相同情況之下，我們發現光對硫酸銅結晶有影響，靠

近照光側的結晶速率較快；無照光的結晶速率較慢。照度較強則結晶速率較快。 

旋轉速率對結晶速率、結晶量也有某種程度的影響，但對結晶方向、結晶大小，並無明

顯影響。 

壹、研究動機 

我們在學習到有關硫酸銅的實驗和課程時，發現大家在做硫酸銅結晶時的形狀都是「平行四

邊形」，於是我們就想到能不能用某種方式來控制結晶的形狀。隨著我們開始了硫酸銅的結晶

實驗之後，就遇到了愈來愈多的疑問，於是我們就想到了動畫名偵探柯南的名言「真相永遠

只有一個」，所以我們就想一一把疑問予以釐清。除了一開始的控制結晶形狀，以及光照的影

響，最後還想到我們處於不斷旋轉的地球上，那麼在地球上的礦物結晶是不是也會受到地球

自轉公轉的影響呢？所以我們想藉由模擬旋轉，來探討地球自轉是否會影響結晶的情形。 

 

貳、研究目的 

1. 用不同容器控制硫酸銅結晶形狀。 

2. 用不同強度、顏色的光照射正在結晶的硫酸銅溶液，觀察是否影響其結晶形狀。 

3. 藉由旋轉，用不同的轉速，探討轉動時結晶的差異。 

 

參、研究設備及器材 

1. 基本器材：燒杯(100 毫升,200 毫升,250 毫升)、量筒、酒精燈、三腳架、陶瓷纖維網、擋板、

打火機、漏斗、鑷子、玻璃棒、溫度計、滴管、鐵架、培養皿、保鮮膜、電子

天平、濾紙、研缽和杵 

 



3 
 

2. 實驗藥品：硫酸銅 

 

3. 研究設備：小罐子(大和小)、棉線、燈泡、燈座、箱子、照度計、玻璃紙、瓦楞板、旋轉

平台 

 

肆、研究過程及結果 

實驗一：使用容器控制結晶形狀 

實驗一-1:用小玻璃瓶控制硫酸銅結晶形狀 

(一) 透過多次實驗後，我們找出能使硫酸銅最快產生結晶的配置法：25 公克的水加 20

公克的硫酸銅。 
(二) 用以上配置法，並從中取出兩個大小差不多的硫酸銅晶體(圖 1-1：右邊兩顆結

晶) 。 

(三) 配置三杯新的硫酸銅溶液每杯皆有 50g 水、35g 硫酸銅，加熱至硫酸銅完全溶解。 

(四) 準備大小相同的三個較小的玻璃瓶(A、B、C)A 瓶將硫酸銅晶體放置底部，B 瓶不

放置任何晶體，C 瓶使用毛線懸掛晶體。 

(五) 將三個玻璃瓶同時放進新配置好的三杯硫酸銅溶液燒杯中(圖 1-2)。 

(六) 每日添加 1 克水及 2 克硫酸銅，使晶體可以持續的結晶，並觀察其生長情形(圖
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1-3)。 

(圖 1-1) 

(圖

1-2) 

(圖 1-3) 

▲第一天                ▲第三天              ▲第四天 

 

▲第五天               ▲第六天 

實驗結果一-1： 

(一) 可能因為配置後三杯溶液中的硫酸銅過多，導致結晶的晶體形狀小，呈現粉末狀

(圖 1-4)。 

(二) 因玻璃瓶過小，我們很難去觀察內部的晶形，因此無法觀察出 A、B、C 結晶情況

的差別，但可以發現懸吊的效果最好。 
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(圖 1-4) 

▲將 C 瓶敲破，發現內部多是細小的雜晶 

實驗一-2：用大玻璃瓶控制硫酸銅結晶形狀 

(一) 因上次實驗的玻璃瓶太小，我們改用容量較大的玻璃瓶。 

(二) 透過多次實驗後，我們找出能使硫酸銅最快產生結晶的配置法：25 公克的水加 20

公克的硫酸銅。 

(三) 用以上配置法，並從中取出兩個大小差不多的兩個硫酸銅晶體。 

(四) 準備大小相同，較大的三個玻璃瓶(A、B、C)A 瓶將硫酸銅晶體放置底部，B 瓶不

放置任何晶體，C 瓶使用毛線懸掛晶體(圖 1-5) 。 

(五) 配置一杯新的硫酸銅溶液(170g 水、120g 硫酸銅)，加熱至硫酸銅完全溶解。 

(六) 將三個玻璃瓶同時放進新配置好的硫酸銅溶液。 

(七) 每日添加 10 克水及 5 克硫酸銅，使晶體可以持續的結晶，並觀察其生長情形。 

(圖 1-5) 

A 瓶結晶情形▼： 

 

▲第一天              ▲第二天             ▲第三天 

 

▲第四天              ▲第五天              ▲第七天 
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▲第八天(最左邊)        ▲第九天(最左邊)         ▲第十天(最左邊) 

B 瓶結晶情形▼： 

 
▲第一天               ▲第二天             ▲第三天 

 

▲第四天                ▲第五天              ▲第七天 

 

▲第八天 (中間)        ▲第九天(中間)        ▲第十天(中間) 

C 瓶結晶情形▼： 

 
▲第一天               ▲第二天             ▲第三天 
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▲第四天             ▲第五天              ▲第七天 

 
▲第八天              ▲第九天(最右邊)       ▲第十天(最右邊) 

 

實驗結果一-2： 

(一) 我們發現懸吊的 C 瓶生長效果最好，生長速度也最快。 

(二) 實驗第 8 天時，懸掛的 C 玻璃瓶破裂，推測有可能是晶體生長過快過大使玻璃破

碎。 

(三) 我們將 C 瓶內的結晶取出，觀察晶體外觀，發現晶體形狀不會隨著容器而改變，

反而是持續以平行四邊形或相似的形狀將容器的空間補滿。貼合玻璃杯壁處的晶

體，也沒有像自由生長的晶體一樣有光滑的表面，反之較粗糙，也不容易反光。 

 

 

 

 

 

實驗二：探討各種光對結晶的影響 

實驗二-1：初步研究「光」對正在結晶的硫酸銅溶液有何影響 

(一) 配置兩杯硫酸銅水溶液，一杯有照光（LED 燈泡），一杯無照光。 
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(二) 我們使用兩個紙箱，使兩杯硫酸銅溶液處在有照光(A 箱)和無照光(B 箱)的空間。 

(三) 我們做了三次實驗，每杯皆有水 100g，硫酸銅 60g。 

(四) 第一次和第二次實驗時間為 4 小時。 

(五) 第二次實驗我們考慮到環境溫度可能不同，於是在箱子加裝了溫度計。 

(六) 為了使結晶的硫酸銅水溶液能蒸發水分卻又不讓雜質進入，所以在燒杯口蓋上保

鮮膜，並戳 20 個小洞。 

 

▲A 箱：有照光(分別二次實驗) 

 
▲B 箱：無照光(分別二次實驗) 

 

實驗結果二-1： 

(一) 經二次實驗，我們觀察出結晶的共通性：（A 箱）有照光的硫酸銅，較慢結晶且從

中間開始結晶，但比較散亂且細小；（B 箱）無照光的硫酸銅，較快結晶且多從杯

壁結晶且顆粒較大。 

(二) 雖然實驗過程中使用較不會產生熱效應的 LED 燈泡，但測量兩箱溫度，仍發現（A

箱）環境溫度比（B 箱）高了約 10℃，所以溫度也可能對實驗結果造成影響。 

 

實驗二-2：不同亮度的光對正在結晶的硫酸銅溶液有何影響 

(一) 為了使兩箱溫度一致，我們重新製作 A 箱，使其可以散熱且光線由上方向下照射

(圖 2-1) 。 
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(二) 這個實驗我們會使用不同亮度的 LED 燈泡，於是利用照度計協助我們得知亮度大

小(圖 2-2) 。 

(三) 準備甲、乙兩個不同亮度的 LED 燈泡，固定於（A 箱）的上方，方向向下進行照

射，分兩次實驗。 

(四) 每次實驗都會有 2 杯硫酸銅水溶液，各有 50g 水和 30g 硫酸銅。 

(五) 加熱兩杯水溶液使硫酸銅完全溶解，蓋上保鮮膜並戳 20 個小洞。 

(六) 實驗時間為 6 小時，每 2 小時觀察一次，觀察其結晶情形。 

 
▲重新設計的 A 箱(圖 2-1)  ▲照度計(圖 2-2) 

 
▲A 箱照光(甲燈泡)      ▲B 箱照光(乙燈泡)       ▲照度計 

 
▲A 箱照光(甲燈泡)      ▲B 箱照光(乙燈泡)       ▲照度計 

 

實驗結果二-2： 

(一) 本次實驗 A、B 兩箱溫度差皆小於 3℃。 

(二) 甲燈泡的亮度為 3220 LUX，乙燈泡的亮度為 2070 LUX，A 箱結晶皆較細小且較

集中，結晶速率較快。 

 

實驗二-3：照光方向對正在結晶的硫酸銅溶液有何影響 
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(一) 經由實驗二-2，我們發現晶體都是從中間開始結晶，考慮到是否是因為光從中間

照射的關係，所以我們改變照光方向，觀察結晶有甚麼變化。 

(二) 將 A 箱進行改造，使燈泡可以從右側向左方照射。 

(三) 使用甲燈泡，固定於 A 箱右側向左方照射，分兩次實驗。 

(四) 每次實驗都會有 2 杯硫酸銅水溶液，各有 50g 水和 30g 硫酸銅。 

(五) 加熱兩杯水溶液使硫酸銅完全溶解，蓋上保鮮膜並戳 20 個小洞。 

(六) 實驗時間為 6 小時，每 2 小時觀察一次，觀察其結晶情形。 

 

▲光源從右側向左方照射               ▲無照光 

實驗結果： 

(一) 甲燈泡的亮度為 3220LUX，且兩箱溫度差小於 3℃。 

(二) A 箱從右側向左方照射的硫酸銅水溶液，晶體生長較靠近照光的那側，結晶先後

順序也是較靠近照光的那側先結晶。 

 

 

實驗二-4：探討結晶成長是否真的較靠近照光側 

(一) 經由實驗二-3 發現，結晶會靠近照光的那一側，所以我們設計實驗二-4 來探討結

晶是否會往照光的那個方向成長。 

(二) 我們做了一個和 A 箱一樣的箱子，使用兩個相同的甲燈泡，一個從左邊照射，另

一個從右邊照射(圖 2-3) 。 

(三) 每次實驗都會有 2 杯硫酸銅水溶液，各有 50g 水和 30g 硫酸銅。 

(四) 加熱兩杯水溶液使硫酸銅完全溶解，蓋上保鮮膜並戳 20 個小洞。 

(五) 實驗時間為 6 小時，每 2 小時觀察一次，觀察其結晶情形。
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              ▲(圖 2-3)               ▲左側照光            ▲右側照光 

實驗結果二-4： 

(一) 本次實驗兩箱溫度差小於 1℃，所以溫度並不會有太大影響。 

(二) 經過六小時的觀察可以發現，結晶的確會較密集的生長在照光側。 

 

實驗二-4-2：使用培養皿探討結晶成長是否真的較靠近照光側 

我們發現結晶靠照光測，但考慮到有可能會因為燒杯空間不夠大而造成的假象誤判，

所以我們決定使用空間較寬的培養皿觀察，且觀察結晶時間縮短。 

(一) 我們先配置好 50 克的水和 30 克硫酸銅，加熱至完全溶解。 

(二) 將溶解完的水溶液滴入培養皿中。 

(三) 接著將兩個培養皿放入暗箱中，其中一個由左側向右方照光，另一個無照光。 

(四) 實驗時間為四小時，並觀察其結晶情形。 

 

實驗結果二-4-2： 

(一) 我們發現二-4-2 實驗結果與二-4 的實驗結果相符，而且更加明顯。 

  

 

▲ 左側照光                 ▲沒照光 
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實驗二-5：探討光線顏色對結晶的影響 

(一) 不透明藍色物體，是反射藍光，其餘色光被吸收；透明藍色物體，則是透射藍光，

其餘色光被吸收。我們想探討硫酸銅水溶液(藍色)，若照射藍光（利用藍色玻璃

紙濾光）、白光或無照光是否會有不同的結晶情形。 

(二) 兩個 LED 燈泡皆是由上方向下照射，做三次實驗。 

(三) 每次實驗都會有 2 杯硫酸銅水溶液，各有 50g 水和 30g 硫酸銅。 

(四) 加熱兩杯水溶液使硫酸銅完全溶解，蓋上保鮮膜並戳 20 個小洞。 

(五) 我們的實驗時間為 4 小時。 

 

▲照藍光                  ▲照白光 

 

實驗結果二-5：  

(一) 初次實驗時，我們使用了結晶過後回收的硫酸銅粉末，可能因為尚未把水分蒸     

發完全，秤量的重量包含了過多的水分，所以配置的水溶液濃度較低，因而無法

結晶。 

(二) 修正了錯誤之後，得到的實驗結果皆為照白光的結晶速率大於照藍光的結晶速率，

照藍光的結晶速率又大於無照光的結晶速率。 

 

 

 

實驗三：探討旋轉對結晶的影響 

實驗三-1：製作旋轉工具 

(一) 我們首先想到的是把電風扇拆掉，取出中間的旋轉馬達，把它連接交直流電源供

應器使它能穩定且較慢的旋轉。 

(二) 接著我們割了一個板子(圖 3-1)，使燒杯能固定在電風扇上。 

(三) 可惜電風扇轉動不穩定，所以後來我們使用改裝的旋轉平台來進行我們的實驗(圖
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3-2) 。 

(四) 因旋轉平台無法固定燒杯，所以我們用瓦楞板割了四個固定板(圖 3-2) 。 

(五) 燒杯放置處內圈與圓心相隔 12 公分，外圈與圓心相隔 20 公分。 

(六) 我們將轉速分為四個階段，分別是第一階段:每分鐘轉 8 圈；第二階段:每分鐘轉

12 圈；第三階段:每分鐘轉 18 圈；第四階段:每分鐘轉 22 圈。 

 

▲(圖 3-1)自製板子      ▲(圖 3-2)              ▲燒杯放上去的樣子 

 

實驗三-2：探討轉速對結晶的影響 

(一) 每次實驗使用三杯 100 毫升的燒杯，內裝 50 毫升的水與 30 公克的硫酸銅粉末進

行實驗。 

(二) 加熱三杯水溶液使硫酸銅完全溶解，蓋上保鮮膜並戳 20 個小洞。 

(三) 每次實驗時間為 4 個小時，分別以四個不同階段轉速做實驗。 

 放置內圈的燒杯 放置外圈的燒杯 未旋轉 

第一階段（每

分鐘轉 8 圈） 

   

圓心方向 ↓       ↓ 
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第二階段（每

分鐘轉 12 圈） 

   

圓心方向       ↓       ↓ 
 

第三階段（每

分鐘轉 18 圈） 

   

圓心方向       ↓       ↓ 
 

第四階段（每

分鐘轉 22 圈） 

   

圓心方向       ↓       ↓ 
 

實驗結果三-2： 

(一) 我們的實驗結果發現，沒有旋轉的最先發現結晶產生，再來是內圈的，最後是外

圈的。 

(二) 而在相同時間之下，沒有旋轉的結晶量最多，其次是外圈的，最少的是內圈的。 

(三) 但硫酸銅的結晶方向、大小並沒有發現什麼規律。如上圖表(箭頭方向為圓心方向) 
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伍、討論 

(一) 我們發現並不能控制硫酸銅晶體的結晶形狀，而不同形狀的瓶子內之結晶都是由

小平行四邊形堆疊起來的。 

(二) 我們覺得瓶子破掉的原因應該並不是熱脹冷縮或是撞擊所造成的，我們覺得是已

經沒有位置堆疊平行四邊形，所以壓迫到玻璃瓶，最後使瓶子破掉。 

(三) 在溫度相同情況之下，我們發現有照光的硫酸銅會比較快結晶，且結晶顆粒也較

細小。而無照光的硫酸銅，較慢結晶且顆粒較大。 

(四) 我們發現結晶稍微會往照光的方向生長，可能是光源提供了能量使硫酸銅結晶，

而照光的那一側吸收了大部分的光，所以從照光側先結晶。 

(五) 我們發現照白光的都較快結晶，其次是藍光，最後是無照光的。我們推論可能照

白光時，藍色硫酸銅溶液吸收了 66%(紅光和綠光)的能量，而照藍光的照理來說

應該會透射或反射藍光，但可能藍色玻璃紙並沒有完全濾掉其他色光，所以硫酸

銅溶液微量吸收了一些能量，所以結晶速度會有所影響。 

(六) 旋轉中的硫酸銅結晶速率較慢，推測可能是旋轉過程中，溶液受到擾動使硫酸銅

較不易結晶。 

(七) 晶體結晶實驗相當耗時，常常需要觀察一整天，甚至跨週末才能記錄到較完整的

實驗結果，若未來還有繼續研究的機會，我們希望可以將結晶情形的質與量描述

更加詳盡。 

 

 

 

 

 

 

陸、結論 

(一) 我們發現硫酸銅結晶的形狀並不能說想把它變成什麼形狀都可以，它是由許多的
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平行四邊形堆疊而成，有固定的晶形。 

(二) 在實驗二-1 中，我們發現環境溫度對結晶的影響很大，相差幾度結晶速率就差很

多。溫度愈高，結晶速率就愈慢。 

(三) 在溫度相同情況之下，我們發現光對硫酸銅結晶有影響，靠近照光側的結晶速率

較快；無照光的結晶速率較慢。 

(四) 在溫度相同情況之下，照度較強則結晶速率較快。 

(五) 旋轉速率對結晶速率有影響，沒有旋轉的最先發現結晶產生，再來是內圈的，最

後是外圈的。而在相同時間之下，沒有旋轉的結晶量最多，其次是外圈的，最少

的是內圈的。但對結晶方向、結晶大小，並無明顯影響。 
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