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利用低介電常數來培養晶體 

一、摘要： 
一般培養晶體之方式是利用〈一〉減少溶劑《蒸發法》〈二〉降低飽和溶液的溫度等

兩種方法，本實驗是提出第三種方法即利用可與水互溶的低介電常數溶劑，加入飽和鹽

類溶液中，來培養晶體，我們發覺若將溶劑直接倒入飽和溶液中，析出的晶體成粉末狀

或細顆粒狀，若控制溶劑流速，使溶劑慢慢流入飽和溶液中，則會長出漂亮的晶體。流

速越慢則晶體長得越大，最後我們可以發現利用棉線的毛細現象來控制溶劑的流速，流

速可以很慢，且棉線頭可以當晶種，培養出的晶體又大又漂亮。 
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二、研究動機： 
一般培養晶體之方式是利用減少溶劑或降低溫度的原理，本次的研究是想找出另一

種方法來，使晶體的成長更迅速、更完美。 
在做實驗時，我們發覺在 NaCl的水溶液中加入乙醇，竟然會析出 NaCl晶體來〈相
片一〉，我們去請教老師，老師告訴我們是因為乙醇的介電常數小的關係，因此引起我們

研究溶劑介電常數對溶解度的關係，並想利用低介電常數的溶劑，設計一套實驗來培養

晶體。(本作品與高二物質科學化學篇上冊第六章第三節溶解度及基礎化學第二章第一節
水的教材內容相關) 

 
〈相片一〉 

三、研究目的： 
(一)研究鹽類的溶解度與溶劑的介電常數是否有關係？ 
(二)飽和鹽類水溶液加入低介電常數的不同溶劑是否析出晶體？ 
(三)研究飽和鹽類水溶液加入不同體積的低介電常數溶劑時，析出晶體的 質量與加
入溶劑的體積的關係。 
(四)設計實驗，利用低介電常數的溶劑加入飽和鹽類水溶液中來培養晶體。 

四、研究原理： 
   介電常數(dielectric constant) 
用以表示一種物質在兩帶電體間抵抗靜電力傳導能力的數值，可用同一電容器在真

空時的電容與用某一物質作為介質的電容之比值表示之。 

某物質的介電常數 =ε
Cv

Cx
真空時的電容

某物質為介質的電容
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(水之ε=78.54，甲醇之ε=32.63，乙醇之ε=24.30，丙酮之ε=20.70，醋酸之ε=6.15) 

五、實驗器材與藥品： 

(一)藥品：NaCl、CuSO4、MnSO4、KNO3、NiSO4、K3Fe(CN)6、甲醇、乙醇、丙酮、 
        冰醋酸。 
   (二)器材：恆溫槽、烘箱、燒杯、試管、滴定管、滴定管架、過濾瓶(有枝錐形瓶)、 

           有枝試管、雙頸瓶、酒精燈、石綿心網、三腳架、塑膠紙、鋁箔紙、 

           溫度計。 

六、實驗步驟與結果： 

  第一部份：測量各種鹽類在不同介電常數溶劑中的溶解度，研究溶解度與介電常數是否有

關係？ 

（一）步驟： 

１．測量硫酸銅在不同溶劑中的溶解度：取5個100ml燒杯，各加入50ml的水，甲

醇、乙醇、丙酮、冰醋酸，再分別加入是當的硫酸銅晶體，充分攪拌，杯口用

塑膠紙密封，放入恆溫槽中，隔夜，使達飽和→空雙頸瓶先秤重Wo→各取10ml

上層飽和溶液注入雙頸瓶中秤重W1 
 

 

→加熱烘乾（如照片二）→秤重W２→求出 CuSO4在不同溶劑中的溶解度(重複 

 

 

       三次，求平均值) 
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〈相片二〉 

２、測量 KNO3、NaCl在不同溶劑中的溶解度：將 CuSO4晶體改為 
    KNO3及 NaCl，重複步驟 1。 
（二）結果： 

1、各種鹽在不同溶劑中的溶解度(克/100克溶劑) 如下表：  (溫度20℃) 

  
水 甲醇 乙醇 丙酮 冰醋酸 

CuSO4 45.64 15.6 0.02 0.262 0.881 

KNO3 31.6 3.14 0.71 0.41 0.62 

NaCl 35.80 2.48 1.56 0.47 0.22 

溶劑之介電

常數ε  
78.54 32.63 24.3 20.7 6.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

鹽類 
種類 溶解度 

溶劑 
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2、畫出鹽類溶解度與溶劑介電常數之關係圖〈如圖一〉： 

鹽類溶解度與溶劑介電常數之關係圖

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

溶劑之介電常數

溶
解
度
(
g
/
1
0
0
g
溶
劑
)

CuSO4KNO3 NaCl  

圖一 
 
3、溶解度與介電常數大小，沒有正向關係，不過我們發覺易溶於水的鹽類，在介電常數

小的溶劑中，溶解度都很小〈CuSO４在甲醇之溶解度例外〉 
第二部分：飽和鹽類水溶液加入低介電常數的不同溶劑，觀察是否析出晶體 

（一）步驟： 

１．配製好飽和 CuSO４溶液後，取４支試管，各加入２０ｍｌ的飽和溶液，再分別加入
２０ｍｌ的甲醇、乙醇、丙酮、冰醋酸，隔兩小時觀察變化情形，並記錄結果。 
２．配製好飽和 KNＯ３溶液及飽和 NaCl溶液，重複步驟１，觀察變化情形並記錄結果。 
〈二〉結果： 
１．各種飽和鹽類溶液加入低介電常數的不同溶劑，觀察析出晶體之情形，如下表： 

 
甲醇 乙醇 丙酮 冰醋酸 

ＣｕＳＯ４ 析出晶體 析出晶體 析出晶體 析出晶體 

ＫＮＯ３ 析出晶體 析出晶體 析出晶體 析出晶體 

ＮａＣｌ 析出晶體 析出晶體 析出晶體 析出晶體 

２．各種飽和鹽類溶液加入低介電常數的不同溶劑，將使溶解度變小而析出晶體 

 

種類 
飽和溶液 變化情形 

溶劑 
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第三部分： 研究飽和鹽類水溶液加入不同體積的低介電常數溶劑時，析出晶體的質量與

加入溶劑的體積的關係 

﹝一﹞步驟： 
１．配製ＣｕＳＯ４飽和溶液後，取８支大試管各加入２０ｍｌ的飽和溶液，再分別

加入０ｍｌ，５ｍｌ，１０ｍｌ，２０ｍｌ，４０ｍｌ，８０ｍｌ，１６０ｍ

ｌ，３２０ｍｌ的乙醇，放入恆溫槽內，隔夜，觀察各試管變化情形並記錄之 
２．將各試管析出晶體過濾，烘乾秤重 
３．重複１．２．之步驟，乙醇分別改為甲醇、丙酮、冰醋酸 
４．配製ＫＮＯ３、ＮａＣｌ飽和溶液，重複步驟１．２．３． 

 
〈相片三〉 
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〔二〕結果： 
１． 飽和ＣｕＳＯ４飽和水溶液加入不同體積之低介電常數的溶劑析出晶體之情形，

如下表： 
 ０ 

ｍｌ 
５ 
ｍｌ 

１０ 
ｍｌ 

２０ 
ｍｌ 

４０ 
ｍｌ 

８０ 
ｍｌ 

１６０

ｍｌ 
３２０

ｍｌ 

甲醇 仍為飽

和狀態 
２．４２ ３．８０ ５．８４ ６．２０ ５．４２ ４．６０ ３．７０

乙醇 仍為飽

和狀態 
３．２０ ５．２０ ６．６２ ７．２４ ７．５６ ７．４０ ７．１２

丙酮 仍為飽

和狀態 
４．５０ ６．６０ ８．１０ ７．４０ ７．００ ６．６４ ６．２４

冰醋酸 仍為飽
和狀態 

２．８２ ３．９０ ４．９６ ６．２８ ８．６０ ８．５２ ８．３０

 
２． 飽和ＫＮＯ３水溶液加入不同體積之低介電常數的溶劑析出晶體之情形，如下表： 

 ０ 
ｍｌ 

５ 
ｍｌ 

１０ 
ｍｌ 

２０ 
ｍｌ 

４０ 
ｍｌ 

８０ 
ｍｌ 

１６０

ｍｌ 
３２０

ｍｌ 

甲醇 仍為飽

和狀態 
０．８１ １．６４ ２．０２ ２．１４ １．９６ １．５０ １．０２

乙醇 仍為飽

和狀態 
１．２０ ２．４６ ３．９６ ４．６０ ４．８２ ４．６０ ４．１５

丙酮 仍為飽

和狀態 
１．１０ ２．４０ ３．２８ ４．６０ ４．１０ ３．６５ ３．００

冰醋酸 仍為飽
和狀態 

１．４２ ２．８８ ４．４０ ４．９６ ５．６０ ５．４４ ５．２０

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

溶劑 
種類 

析出晶體 
重﹝ｇ﹞ 

溶劑體積 

溶劑 
種類 

析出晶體 
重﹝ｇ﹞ 

溶劑體積 



 8

３． 飽和ＮａＣｌ水溶液加入不同體積之低介電常數的溶劑析出晶體之情形，如下表： 

 

０ 
ｍｌ 

５ 
ｍｌ 

１０ 
ｍｌ 

２０ 
ｍｌ 

４０ 
ｍｌ 

８０ 
ｍｌ 

１６０

ｍｌ 
３２０

ｍｌ 

甲醇 仍為飽

和狀態 
０．９４ １．９６ ３．４８ ４．２０ ４．１０ ３．７０ ３．３０

乙醇 仍為飽

和狀態 
１．０２ ２．３８ ３．６４ ４．４０ ４．６８ ４．４０ ３．８２

丙酮 仍為飽

和狀態 
１．６４ ３．２０ ４．６４ ５．２０ ４．９０ ４．６１ ４．０３

冰醋酸 仍為飽
和狀態 

０．８４ ２．１０ ３．２４ ４．８８ ６．３０ ６．２０ ６．０４

４． 飽和ＣｕＳＯ４ 水溶液加入不同體積的低介電常數的溶劑時，析出  ＣｕＳＯ４晶
體的重量與溶劑體積的關係圖，如圖二 
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圖二 

(1)析出 CuSO4晶體之最大量所需溶劑的體積：甲醇在 40ml左右，乙醇在 80ml
左右，丙酮在 20ml左右，冰醋酸在 80ml左右。 

(2)析出 CuSO4晶體之最大量依次為：冰醋酸(約 8.60克) ﹥丙酮(約 8.10克) ﹥
乙醇(約 7.56克) ﹥甲醇(約 6.20克) 

 
 
 
 
 
 

溶劑 
種類 
重﹝ｇ﹞ 

溶劑體積 

析出晶體 
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５． 飽和ＫＮＯ３ 水溶液加入不同體積的低介電常數的溶劑時，析出ＫＮＯ３晶體的重
量與溶劑體積的關係圖，如圖三 
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〈圖三〉 
(1)析出 KNO3晶體之最大量所需溶劑的體積：甲醇在 40ml左右，乙醇在 80ml
左右，丙酮在 20ml左右，冰醋酸在 80ml左右。 

(2)析出 KNO3晶體之最大量依次為：冰醋酸(約 5.60克) ﹥丙酮(約 4.82克) ﹥
乙醇(約 4.60克) ﹥甲醇(約 2.14克) 
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６． ＮａＣｌ 水溶液加入不同體積的低介電常數的溶劑時，析出   ＮａＣｌ晶體的重
量與溶劑體積的關係圖，如圖四 
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〈圖四〉 

(1)析出 NaCl晶體之最大量所需溶劑的體積：甲醇在 40ml左右，乙醇在 80ml
左右，丙酮在 20ml左右，冰醋酸在 80ml左右。 

(2)析出 NaCl晶體之最大量依次為：冰醋酸(約 6.30克) ﹥丙酮(約 5.20克) ﹥
乙醇(約 4.68克) ﹥甲醇(約 4.20克) 
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第四部分：設計實驗，利用低介電常數的溶劑加入飽和鹽類水溶液中來培養晶體。 
方法甲： 

（一） 步驟： 
取４０ｍｌ的飽和ＣｕＳＯ４溶液放入燒杯中，滴定管內裝乙醇４０ｍ

ｌ，滴定管下端接醫院用點滴流速控制器，調整滴下的速率（流速分別以

約２ｍｌ／ｍｉｎ，１ｍｌ／ｍｉｎ，０．５ｍｌ／ｍｉｎ，０．２５ｍ

ｌ／ｍｉｎ各做兩次），使溶劑沿棉線，再沿杯壁流下，觀察晶體成長的

情形（如相片四）。 

 
（相片四） 
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（二） 結果： 
1．溶劑流速與晶體成長情形，如下表：  

 

流速 晶體成長情形 

２ｍｌ／ｍｉｎ 晶體析出迅速，呈粉末狀 

１ｍｌ／ｍｉｎ 晶體析出快，呈小顆粒狀 

０．５ｍｌ／ｍｉｎ 晶體從棉線與溶液之接觸面開始長，成長速率
慢，最後長出藍色結晶 

０．２５ｍｌ／ｍｉ

ｎ 
晶體從棉線與溶液之接觸面開始長，成長速率最

慢，最後長出漂亮藍色結晶（相片五） 

 
（相片五） 

２．流速越慢，晶體成長速率越慢，但長出的晶體顆粒越大。 
３．滴定管的流速不易控制。 
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方法乙： 
（一）  步驟： 

１．取４個燒杯，分別裝４０ｍｌ的飽和ＣｕＳＯ４水溶液，另取四個燒杯，分

別裝４０ｍｌ的甲醇，乙醇，丙酮，冰醋酸，將裝溶劑之燒杯墊高，以棉

線連接兩燒杯（如同相片六），觀察晶體成長的情形，並記錄之。 
２．以飽和ＮｉＳＯ４，ＭｎＳＯ４，ＫＮＯ３，Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６水溶液取代飽

和ＣｕＳＯ４水溶液，重複步驟１ 
  

 
〈相片六〉 
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（二）結果： 
１．飽和ＣｕＳＯ４水溶液以棉線利用毛細現象加入低介電常數的不同溶 
劑，其晶體成長情形，如下表： 

 

溶劑種類 晶體成長情形 

甲醇 棉線端及杯底長出藍色，漂亮，大顆粒的結晶（如

相片七及九－ａ） 

乙醇 棉線端、杯壁及杯底長出藍色，漂亮，大顆粒的

結晶（如相片八及九－ｂ） 

丙酮 
沿棉線逆流而上長出少許小顆粒的結晶（如相片

九－ｄ）（丙酮揮發性太大，大部分沿棉線揮發

掉） 

冰醋酸 棉線端、杯壁及杯底長出藍色大顆粒結晶（如相

片九－ｃ） 

 
（相片七） 
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（相片八） 

 
（相片九） 
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２．飽和ＮｉＳＯ４水溶液，以棉線利用毛細現象加入低介電常數的不同溶劑其晶體成長情

形，如下表： 
 

溶劑種類 晶體成長情形 

甲醇 棉線端、杯底長出綠色，大顆粒的晶体，上層浮

一層針狀晶體（如相片十） 

乙醇 棉線端、杯底長出綠色，大顆粒的晶体，上層浮

一層針狀晶體 

丙酮 沿棉線端逆流而上長出少許針狀的晶體（丙酮揮

發性太大，大部分沿棉線揮發掉） 

冰醋酸 棉線端、杯底長出綠色，大顆粒晶體，上層浮一

層針狀晶體 

 
（相片十） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 17

３．飽和ＭｎＳＯ４水溶液，以棉線利用毛細現象加入低介電常數的不同溶劑其晶體成長情

形，如下表： 
  

溶劑種類 晶體成長情形 

甲醇 棉線端及杯底長出粉紅色大顆粒的晶體（如相片

十一） 

乙醇 棉線端及杯底長出粉紅色大顆粒的晶體 

丙酮 丙酮沿棉線流下時，因揮發性太大，大部分揮發

掉，未有顯著晶體產生 

冰醋酸 棉線端及杯壁杯底長出粉紅色大顆粒的晶體 

 
（相片十一） 
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４．飽和ＫＮＯ３水溶液以棉線利用毛細現象加入低介電常數的不同溶劑，其晶體成長情形，

如下表： 
  

溶劑種類 晶體成長情形 

甲醇 沿棉線端長出針狀無色透明的晶體（如相片十

二） 

乙醇 沿棉線端長出針狀無色透明的晶體 

丙酮 丙酮沿棉線流下時，揮發乾了，未有明顯晶體產

生 

冰醋酸 沿棉線端長出針狀無色透明的晶體 

 
（相片十二） 
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５．飽和Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６水溶液，以棉線利用毛細現象加入低介電常數的不同溶劑，其晶

體成長情形，如下表： 
  

溶劑種類 晶體成長情形 

甲醇 棉線端及杯底長出紅色大顆粒的晶體（如相片十

三） 

乙醇 棉線端及杯底長出紅色大顆粒的晶體 

丙酮 丙酮沿棉線流下時，大部分揮發掉了，未有明顯

晶體產生 

冰醋酸 棉線端及杯底長出紅色大顆粒的晶體 

 
（相片十三） 

方法丙： 
（一） 步驟： 

１．取有枝錐形瓶５支(為了晶體取出方便，錐形瓶可改用廣口瓶)，依次加
入４０ｍｌ的飽和ＣｕＳＯ４水溶液，飽和ＭｎＳＯ４水溶液，飽和Ｎ

ｉＳＯ４水溶液，飽和ＫＮＯ３水溶液，飽和Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６水溶液 
２．另取五支有枝試管各加入４０ｍｌ的乙醇 
３．有枝試管與有枝錐形瓶之間以棉線（通過兩者的枝管）相連，觀察晶體

成長的情形，並記錄之（如相片十四，十五） 
４．步驟２之乙醇分別改用甲醇，丙酮，重複步驟１．２．３ 
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（相片十四） 

 
（相片十五） 
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（二） 結果： 
１．飽和鹽類水溶液加入乙醇後，晶體成長情形，如下表： 

飽和水溶液種類 加入乙醇後晶體成長情形 

ＣｕＳＯ４ 沿棉線端開始長出晶體，最後棉線端及杯底長出

大量的藍色、漂亮、大顆粒的晶體（如相片十六） 

ＭｎＳＯ４ 沿棉線端開始長出晶體，最後棉線端及杯底長出

大量的粉紅色、漂亮、大顆粒晶體（如相片十七） 

ＮｉＳＯ４ 沿棉線端開始長出晶體，最後長出大量針狀綠色

的晶體（如相片十八） 

ＫＮＯ３ 沿棉線端開始長出晶體，最後長出大量針狀無色

的透明晶體（如相十九） 

Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６ 沿棉線端開始長出晶體，最後長出大量紅色大顆
粒晶體（如相片二十） 

 
（相片十六） 
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（相片十七） 

 
（相片十八） 
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（相片十九） 

 
（相片二十） 
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２．飽和鹽類水溶液加入甲醇後，晶體成長情形，如下表： 
 

飽和水溶液種類 加入甲醇後晶體成長情形 
CuSO4 沿棉線端開始長出晶體最後棉線端

及瓶底長出藍色、漂亮、大顆粒的

晶體(如相片二十一) 
MnSO4 沿棉線端開始長出晶體最後棉線端

及瓶底長出粉紅色、漂亮、大顆粒

的晶體(如相片二十二) 
NiSO4 沿棉線端開始長出晶體最後長出大

量針狀綠色的晶體(如相片二十三) 

 
(相片二十一) 
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(相片二十二) 

 

 
(相片二十三) 
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２．飽和鹽類水溶液加入丙酮後，晶體成長情形，如下表： 
 

飽和水溶液種類 加入丙酮後晶體成長情形 
CuSO4 沿棉線端開始長出晶體最後棉線端及

瓶底長出大量的藍色、漂亮、大顆粒

的晶體(如相片二十四) 
MnSO4 沿棉線端開始長出晶體最後棉線端及

瓶底長出大量的粉紅色、冰狀的晶體

(如相片二十五) 
KNO3 沿棉線端開始長出晶體最後棉線端及

瓶底長出大量的白色、針狀的晶體，

搖動後，棉線端的針狀晶體掉落瓶底

(如相片二十六) 

 
(相片二十四) 
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(相片二十五) 

 
(相片二十六) 
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七、結論： 
一   由第一部份實驗得知：溶解度與介電常數大小並無正向關係。我們發覺易溶於

水的鹽類，在低介電常數的溶劑中，溶解度都很小，但有例外。 

二   由第二部分實驗得知：飽和鹽類水溶液中，加入低介電常數的溶劑，均會析出
晶體。 

三   由第三部份實驗得知： 
1. 在飽和鹽類水溶液中，加入低介電常數的溶劑，其析出晶體的質量隨
加入溶劑體積的增加而先增加，到達最大質量後，再慢慢遞減。   

2. 析出最大質量晶體，所需低介電常數溶劑之體積約在 40~80ml之間，
隨溶劑和鹽類的不同而變。 

3. 析出晶體之最大量依次為冰醋酸 ﹥丙酮 ﹥乙醇 ﹥甲醇 ﹥乙醇，得
知加入溶劑後，溶劑的介電常數越小，析出晶體的最大量越大 

4. 所加溶劑之體積越大，產生晶體之速率越快，但晶體顆粒較小，當加
入的溶劑體積太大時（約超過 160ml）晶體會有脫水現象，例如硫酸
銅晶體會脫水成藍白色粉末。（如相片二十七） 

 
（相片二十七） 

四   由第四部分實驗方法甲得知：溶劑之流速越快，晶體析出越快，但顆粒較小，
因此想要長出較大顆粒的晶體，要使流速控制得越慢越好。 

五   由第四部分實驗方法乙得知： 
1. 利用棉線的毛細現象來控制溶劑的流速，可以使流速變得很慢，長出
非常漂亮且顆粒大的晶體。  

2. 四種溶劑中以乙醇最理想，其次為甲醇，再次為醋酸，丙酮因揮發性
大，大部分沿棉線流動的過程中就揮發掉。 
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六   由第四部分實驗方法丙得知：此法可避免溶劑沿棉線流動的過程中揮發掉，且
均可長出漂亮、顆粒大的晶體。為此三種方法中最佳的方法，但不適合用在冰

醋酸，因冰醋酸會溶解橡皮管及瓶塞。 
七   在第四部分實驗方法丙中，我們將裝溶劑之有枝試管換成大試管，裝入 160ml
的乙醇，結果我們發現產生的硫酸銅晶體顆粒變小，且有呈脫水現象，表面部

分成白色(如相片二十八、二十九)。 
八   要避免晶體脫水，加入之溶劑劑量不要超過飽和溶液體積之 2倍 

 
（相片二十八） 

 
（相片二十九） 
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八、討論： 
(一) 何以鹽類的飽和水溶液加入低介電常數的溶劑，溶解量會變小而 析出晶體？
（就一般的想法，應該是溶解量增大，即可再多溶一些鹽類。）我們的解釋如下： 
（1） 就水的高介電常數和乙醇的低介電常數，來說明此一現象： 
依庫倫定律： 

      若二點電荷 1q 、 2q 二者間距離 r，則 1q 與 2q 間之靜電力 

  2
21

r
qq

kF = （在真空中） k為庫侖常數 

      現在於二帶電體間置入介質，則其間之靜電力將減小為 

                         2
21

r
qqKF

ε
=′  （ε 為介質的介電常數） 

         也就是說，若二帶電體間之靜電力原為F，則在介質中其靜電力僅為
ε
F
而

已。 
   由上述說明，可知因水具有極高之介電常數（25℃時為 78.54）， 

   所以離子晶體在水中，其陰、陽離子間的吸引力，僅為在真空中的
54.78

1   倍  

   ，因而極易溶於水中，現在於鹽類（以 NaCl為例）之水溶液中， 
   加入介電常數小於水且可與水互溶之溶劑（如乙醇 25℃時ε =24.3），因介電
常數小，使 +Na 與 −Cl 間的吸引力變大，故部分之 +Na 與 −Cl 結合而析出晶
體，使得溶解度降低。 

（2） 就水—乙醇， +Na --水，Cl 一--水之作用力討論 
說明：由於水分子具有大的極性（1.85D），當 NaCl晶體進入水中，水分子
即以其負端接近 +Na ，以正端接近 −Cl ，將它包圍後脫離晶格，形成水合離
子而溶解，現在加入乙醇後，由於 OHHC 52 與 OH 2 間可形成強烈的氫鍵 

 

所以 OHHC 52 分子利用氫建將 OH 2 分子拉走，使得
+Na 、 −Cl 無法行有效的
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水合作用，因而析出晶體，降低溶解度。 
(二) 一般晶體之培養方式，是利用減少溶劑或降低溫度的原理。本次的研究是想找
出另一種方法，使晶體的成長更迅速、更完美。 

(三) 本實驗培養晶體之方法與傳統利用減少溶劑法(蒸發法)或降低溫度法之比較如
下： 
本實驗之方法(加入低介
電常數之溶劑) 

減少溶劑法 
(蒸發法) 

降低溫度法 

(1)培養晶體之速度相當
快約 6小時至 3天，視加
入溶劑之速度快慢而定。

(2)加入溶劑之速度快則
顆粒小，速度慢則顆粒

大。 
(3)加入太多溶劑可能會
使水合性晶體脫水不易

長出大顆粒晶體。 

(1)晶體成長的速率非常
緩慢，往往需數星期的時

間才能看到相當大小的

晶體。 
(2)溫度需維持一定，否則
晶體成長會被攪亂。 
 

(1)必須運用在溶解度與
溫度的關係變化大的鹽

類。 
(2)降溫之速率太快，晶體
迅速析出，顆粒會太小甚

至呈粉末狀，因此溫度必

須緩慢下降，才能得到大

顆粒晶體。 

           
(四) 本實驗的原理是利用加入低介電常數的溶劑到飽和鹽類水溶液中，使鹽類晶體
析出，加入溶劑的速率越慢，析出晶體顆粒越大，為達到加入溶劑之速率能很

慢，我們發覺利用棉線的毛細現象效果最好。 
(五) 本次使用的棉線，我們曾經利用直徑２.０ｍｍ、４.０ｍｍ、６.０ｍｍ三種規格
試驗，發現直徑４.０ｍｍ的棉線乙醇經毛細現象滴下速率約０.０５ｍｌ／ｍｉ
ｎ晶體成長的效果最好。因此本實驗棉線均利用直徑４.０ｍｍ者(如相片三十) 

 
（相片三十） 

 



 32

(六) 我們利用的四種溶劑中，丙酮之析出速率最快，但顆粒小，且丙酮易揮發。乙
酸有刺鼻的味道且會溶解橡皮管，甲醇因介電常數較高，析出量較少，乙醇介電

常數居中，揮發性也不大，析出晶體之狀況良好，價錢也不貴，應該是最佳的培

養晶體的溶劑。 
(七) 丙酮揮發性大，滴入溶液中會使溶液產生擾動現象，造成析出晶體顆粒較小。 

 
(八) 我們設計的甲、乙、丙三方法中，其優缺點如下： 

 優點 缺點 
方法甲 當流速快時，很快析

出晶體，且晶體較

小。 

流速不易控制。 

方法乙 溶劑流速由棉線的毛

細現象控制，流速均

勻且慢，析出晶體顆

粒大。 

溶劑易揮發掉，有時

晶體會長在上方棉線

上。 

方法丙 溶劑流速由棉線的毛

細現象控制，溶劑不

會中途揮發，流速均

勻且慢，析出晶體顆

粒大而完整。 

會溶解橡皮管的溶劑

不適合本方法(如醋
酸)。 
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