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探究常温蒸发法与降温结晶法的优势与不足

——硫酸铜晶体制备实验报告

■王 珥

【前言】 作硫酸铜晶体。因此，我们首先尝试用降温

通过学习，我了解到了制作晶体的基本 结晶法进行实验。

方法。在查阅相关资料的过程中，我发现制 物质 O℃ lO℃ ZO℃ 30℃ 40℃ 60℃ 80℃ 100℃

作硫酸铜晶体的方法大致可分为两种：降温 硫酸铜
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后，了解到硫酸铜晶体产生的原理是饱和溶 一、降温结晶法

液在温度降低时，溶解度也随之降低，等质量 1·实验器材：足量硫酸铜、勺子、烧杯、培

的水所能溶解的溶质变少，于是溶质(即硫酸 养皿、漏斗、滤纸、玻璃棒、镊子、酒精灯、石棉

铜晶体)就从溶液中析出了。但是，不改变溶 网、三脚架。

液温度，蒸发溶剂也同样可以达到使溶质析
2·实验步骤：(1)向烧杯中加入适量开

出的目的。这两种方法理论上都可以制得硫
水(或用酒精灯加热水)，向烧杯中加入硫

酸铜晶体。于是，我开始思考：这两种方法是
酸铜并用玻璃棒搅拌，直至硫酸铜不再溶

否都适合制作硫酸铜晶体呢?制得的晶体有
解。(2)用漏斗、滤纸及玻璃棒将硫酸铜溶

没有区别呢?哪种方法更好呢?为了比较这
液过滤到另一个烧杯(玻璃杯)。(3)将部

两种方法的优劣，我和一些同学结合往届学
分已过滤的硫酸铜溶液倒入培养皿中，静

生的经验，参照网络上的相关资料，进行了本
置一晚。(4)用镊子挑出形状完好的晶体

次探究矗 嚣霉萋：：磊磊霪蓑豢毒：嚣呈鬟
【理论基础】

起来，选适量晶体放人培养皿中，静置一
1·硫酸铜的基本性质：硫酸铜(c”

晚。(6)将晶体取出。
so·)，为白色或灰白色粉末，俗名胆矾、石

二、常温蒸发法
胆、胆子矾、蓝矾a其水溶液呈弱酸性，显

1．实验器材：足量分析纯硫酸铜、蒸馏
蓝色。硫酸铜是制备其他含铜化合物的重 水、玻璃棒、烧杯、培养皿、胶头滴管、镊子。
要原料。同石灰乳混合可得波尔多液，用 2．实验步骤：(1)往盛有适量水的烧杯中
作杀菌剂。同时，硫酸铜也是电解精炼铜 加入足量硫酸铜，用玻璃棒搅拌直至硫酸铜
时的电解液。硫酸铜常见的形态为结晶 不再溶解。(2)静詈盲军溶液澄清，用胶头滴
体，一水合硫酸四水合铜[[Cu(H z o)t] 管取上层清液，滴入培养吼中，将培养皿放置
soa’H zo，五水合硫酸铜]，为蓝色固体 在震动尽可能少的地方。(3)数天后，观察到
(晶体)。其水溶液因水合铜离子的缘故而 培养皿中有晶体析出，用镊子将晶体从培养

呈现出蓝色，故在实验室里无水硫酸铜常 皿中取出，挑选出形状较规则的晶体。(4)配

被用于检验水的存在。硫酸铜属于重金属 置适量饱和硫酸铜溶液，取上层清液于另一
盐，有毒，成人致死剂量o．9 g·kg一。 个干净、干燥的培养皿中，将挑选出的晶体放

2．硫酸铜的溶解度(如下表)：由表可知， 人该培养皿中，静置。(5)定期清理培养皿中

硫酸铜的溶解度随温度变化影响较明显。根 的碎晶和灰尘，适时补充饱和溶液，晶体就慢

据课本知识，可以知道用降温结晶法适合制 慢长大了。
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3．备注：在降温蒸发法的实验中，我们发 于结晶速度快，实验用时短；而不足在于操作

现将晶体悬挂在饱和溶液中的培养方法效果 较繁杂，较难制得品质上乘的晶体且成功率

欠佳，晶体长大后无法取出内部的悬线，同时 较低。常温蒸发法的优势在于前期操作较简

线上也有晶体析出，影响了晶体整体的美观， 便，制得晶体品质较好且成功率大；不足之处

因此，我们在本次实验中采用了直接在培养 是实验耗时长，且需进行长期的清理工作及

皿中培养晶体的方法。 长期保持溶液不受任何震动。

【实验结论】 因此，两种方法各有优劣，我们应根据实

1．操作：从操作的繁简程度方面看，降 际情况选择适当的方法。

温结晶法的操作较繁杂，主要体现在两个 【实验反思】

方面：一是需要加热，二是需要过滤，且在 1．降温结晶法：(1)为了防止热饱和溶液

此过程中热饱和溶液降温结晶堵塞滤纸， 降温过快而导致短时间内有大量晶体析出，

需多次更换滤纸。而常温蒸发法早期操作 可适当控制加热温度不至过高，也可以将热

相对较简便，但后期仍需定期“清理”溶液， 饱和溶液倒入保温杯确保其温度缓慢降低，

且需长时间保持溶液不受震动，同样具有 进一步防止形成“大饼”。(2)过滤热饱和溶

一定的难度和烦琐之处，故在操作方面，两 液时，若溶液析出晶体堵塞了滤纸的小孑L导

种方法各有千秋。 致过滤速度过慢，要及时更换新的滤纸，故在

2．实验耗时：从实验所需时间方面看，降 实验前应准备好多张折好的滤纸。

温结晶法占明显优势。采用降温结晶法，从 2．常温蒸发法：(1)实验前要了解近期的

配置饱和硫酸铜溶液到晶种长大只需两三天 气温变化，若气温骤然下降，将导致晶体析出

时间，而常温蒸发法则需约一周甚至更长的 过快，出现几个晶体“叠”在一起的情况；若气

时间才开始有晶体析出。因此，在实验耗时 温骤然上升，将导致析出的晶体再次溶解。

方面，降温结晶法更胜一筹。 (2)晶体析出过程中应尽量避免震动溶液，避

3．晶体品质：从制得的硫酸铜晶体品质 免形成的晶体形状不规则或出现裂痕，出现

看，降温结晶法由于降温过快，易出现析出的 碎晶现象。(3)培养晶体时，不能贪图方便一

晶体零碎或多个晶体连在一起的情况，且晶 次配置足量的饱和溶液以便随时补充溶液，

体形状易不规整，内部有杂乱的裂纹，颜色浑 随着室温的改变，饱和溶液有可能变为不饱

浊不均匀，透明度较差，不易制得品质较好的 和溶液，以致晶体溶解。(4)及时清理培养皿

单晶。而常温蒸发法在保持溶液稳定的情况 中的灰尘与碎晶，以免晶体在灰尘上析出，进

下，析出的晶体大多形状较规则且透明度高， 而形成碎晶附着在较大的晶体上，影响晶体

在及时清理碎晶和灰尘的情况下，少有裂痕 的美观。可以用硬纸片盖住培养皿以防灰尘

且较少出现多个晶体连在一起的情况。因 进入。

此，在所制得晶体品质方面，常温蒸发法略胜 【实验感想】

一筹。 这次的实验，使我们都受益匪浅，有了很

4．成功率：从实验的成功几率看，降温 多新的知识和感受。最初我们在观看以前同

蒸发法容易由于降温过快，溶解度快速降 学的实验报告时，感觉除了制作单晶的过程，

低，短时间内析出大量晶体而形成“大饼” 没有可供对比探究的题材。但在后来的亲手

(即大量晶体连在一起呈饼状结在容器底 实验中，我们却发现，实验中处处是惊喜，处

部)，导致实验失败。而常温蒸发法只需耐 处有收获。

心的等候和及时的挑选，一定会有符合要 在刚开始设计实验的过程中，我们就查

求的晶体析出。因此，在成功率方面，常温 阅了大量资料，最初所定的探究主题是关于

蒸发法略胜一筹。 直接在培养皿中培养硫酸铜单晶和用线悬挂

5．总结：综上所述，降温结晶法的优势在 培养的优劣。但我们在做实验时各自用了不
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同的结晶方法，即降温结晶和常温蒸发，并惊 反复探究的过程，正是实验中最宝贵的，坚持

喜地发现两种方法的实验结果有所不同。我 不懈的精神，也是最大的收获。

们对这两种方法产生的差别感到十分好奇， 这次的实验，我们不仅收获到了制作

很想知道哪种方法更好。在经过多次讨论 硫酸铜晶体和溶液等方面的大量知识，还

后，我们决定更改探究课题，进一步展开在培 提升了自主学习能力和动手能力，培养了

养晶体的方法方面的探究。这是实验中的一 科学探究的精神和自主创新精神；我们深

次意外收获。 刻地体会到了科学永无止境的道理，实验

实验过程中我们遇到了很多的困难。比 中永远不缺可以探究的内容；我们的团队

如，在对降温结晶法的探究中，在过滤阶段， 协作能力也得到了提升，使同学、老师间的

由于降温过快导致有小颗粒的晶体析出堵住 配合更加默契⋯⋯这次的实验，我们收获

滤纸孑L，过滤非常缓慢。有时即便是在过滤 良多。

一杯溶液的过程中更换了5张滤纸，也要过 也感谢化学老师，为我们的实验提供了

滤近五十分钟。但从另一个方面来说，这也 很多帮助与支持。老师让我们观赏以往学生

是实验结论和对比、反思中的一个部分，是在 的探究报告，在借鉴的基础上创新，也为我们

对比优劣时必要的内容。 能写出好的实验报告提出很多修改意见。感

还有，在常温蒸发法的探究过程中，蒸发 谢我们的父母，在实验过程中给予了大力支

析晶不仅十分缓慢，有时需要一周才能有晶 持和帮助，在实验过程中随时配合我们，也为

体析出，而且影响因素多，气温、杂质、溶液的 我们做好后勤工作。没有你们，就没有实验

饱和程度等都直接影响最终结果，导致实验 的成功!

多次失败。但经过不懈的努力和不断的改 作者单位：广东省广州市第六中学高一

进，最终还是做出了符合要求的单晶。这种 (3)班
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‘上接第59页) 所需时间为≯j_一1 s，也就是兔子追上乌
1 m，兔子的速度是2 m／s，乌龟的速度是 6 5 1 5

1 m／。。按照悖论的逻辑，它们的运动过程是 龟需要1 s，从而计算出兔子追上乌龟所跑的

这样的：兔子跑完1 m用了o．5 s，在这0．5。 距离为2 m，所以S，应该等于2。反过来计

中，乌龟又爬了0．5 m。等到兔子跑完0．5。 算，按照以上步骤，兔子第1次跑了1 m，距

用了o．25 s，乌龟又爬了o．25 m⋯⋯乌龟的起 离和乌龟相遇点还差1 m，兔子第2次跑了

点在A·点，兔子的起点在B点。兔子和乌 妻m，距离和乌龟相遇点还差妻m，兔子第3
龟的距离为1 m，随着时间推移，兔子和乌龟

1 1

的距离不断减小：1 m、o．5 m、o．25 m、 次跑了÷m，距离和乌龟相遇点还差÷m。
O·125 m、⋯，可以看出兔子所跑过的距离一 也就是说经过以上每一次步骤过后，兔子距

共为s-一1+专+÷+言+⋯，同时，乌龟走 离和乌龟相遇点都是越来越短的，为要m。
厶

1 1 1

过的距离一共为sz一专+寺+言+⋯，这两 因为要趋近于o，所以公式s。最终趋近于2。
个涉及无限的式子很难处理，但是这两个式 同理，经过计算，S。趋近于1。
子的值一定是有限数。 老师告诉我这道问题隐含了大学中所要
但是该如何计算以上公式的无限求和方 学习的极限有关内容的数学思想，对我敢于
法呢?经过艰苦思索和网上查证，我想出了

思考进行了赞赏。
一种新的思路。首先正常计算兔子追上乌龟

作者单位：山东省金乡第一中学高二(26)班
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