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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱： 談火色變 

壹、摘要 

我們進行一連串的實驗，以便探討還有什麼方式可得知溫度變化，有什麼東西可以知

道溫度變了發出訊號，而國中課本中，我們發現加熱會產生顏色變化的兩種物質，是氯化

亞鈷與硫酸銅，科學教育月刊中有一篇關於利用不同液體的混合液，可以讓硫酸銅在不同

溫度下改變色的實驗。 

貳、探究題目與動機 

有一次我們發現一個表演魔術的人，手上紙牌的紅心是粉紅色的，但是用手搓一搓紙

牌，顏色就變成藍色了，就像大衛魔術一樣，我們知道不是被魔幻效果吸引，這是某種科

學原理。變色的原理是熱量對物質的影響。我們探討還有什麼方式可得知溫度變化?我們去

問自然老師，老師說：「你們是否有看到粉紅色時的紅心紙牌上，有一點點水氣的凝結，

溫度應該比室溫低，但在藍色時水氣就消失不見了，你們只要回想自己學過的自然與生活

科技內容，這個表演是利用溫度變化與改變物質狀態，進而影響顏色的變化。」 

叄、探究目的與假設 

一、探討固定用量的含水氯化亞鈷（粉紅色）在不同溶劑的不同比例溶液下的顏色變化。 

二、將氯化亞鈷各種不同溶劑的不同比例混合溶液加熱並觀察溫度與顏色變化關係。 

三、探討固定用量的含水硫酸銅（藍色）在不同溶劑的不同比例溶液下的顏色變化。 

四、將硫酸銅各種不同混合溶劑的不同比例混合溶液加熱並觀察與顏色的變化關係。 

五、觀測顏色變化是否可以有效的將紅外線發射器的訊號阻擋並轉換成光線接受器的 

 訊息。 

肆、探究方法與驗證步驟 

一、探究工具 

含水氯化亞鈷、含水硫酸銅、甲醇、乙醇、丙醇、丙酮、氨水、鹽酸、試管、試管架、溫

度計、玻璃棒、燒杯 500mL、滴管、量筒 10mL、加熱裝置、紅外線發射器、紅外線接收

器 

二、探究方法 

（一）配製定量含水氯化亞鈷的各種混合比例不同液體的溶液。 

（甲醇，乙醇，丙醇，丁醇，丙酮，氨水，鹽酸水溶液） 

1.分別在試管中加入水：10、9、8、7、6、5、4、3、2、1、0（ml）及約 0.6 克的氯化亞

鈷並加以攪拌使盡可能其溶解。 

2、而後分別在試管中加入甲醇：0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、10（ml）並加以攪

拌。 
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3、由室溫開始（約攝氏 25 度），放在 500mL 的燒杯中加熱，每隔攝氏 5 度觀察並記

錄其顏色的變化。 

4、由於丙酮的沸點攝氏 56.5 度，及甲醇的沸點攝氏 64.7 度，所以加熱溫度已不超過丙

酮沸點為最高溫，以免丙酮因為沸騰而導致液體噴出，影響實驗的準確性。 

5、將甲醇改成、乙醇、丙醇、丁醇、丙酮、氨水、鹽酸等液體重複上述步驟 1、 2、3、

4。 

（二）配製定量含水硫酸銅各種混合比例不同液體的溶液。 

（甲醇，乙醇，丙醇，丁醇，丙酮，氨水，鹽酸水溶液） 

1、分別在試管中加入水：10、9、8、7、6、5、4、3、2、1、0（ml）及約 0.6 克的硫酸

銅並加以攪拌使盡可能其溶解。 

2、而後分別在試管中加入甲醇：0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、10（ml）並加以攪

拌。 

3、由室溫開始（約攝氏 25 度），放在 500mL 中加熱，每隔攝氏 5 度觀察並記錄其顏

色的變化。 

4、由於丙酮的沸點攝氏 56.5 度，及甲醇的沸點攝氏 64.7 度，所以加熱溫度已不超過丙

酮沸點為最高溫，以免丙酮因為沸騰而導致液體噴出，影響實驗的準確性。 

5、將甲醇改成、乙醇、丙醇、丁醇、丙酮、氨水、鹽酸等液體重複上述步驟 1、2、3、

4。 

（三）紅外線發射器，光線經過氯化亞鈷不同比例液體的溶液的穿透與紅外線接收器測試

實驗。 

1、取變色效果較佳，且變色與溫度有關聯且較高的 4 組，由於水量多，變色溫度會略為

提高，所以最佳 4 組再加上做原本比例提高水 0.5，減少醇類或鹽酸 0.5 的 4 組，共 8 

組進行實驗。 

2、進行測試的 8 組分別為甲醇與水比例 17：3 與 18：2；乙醇與水比例 17：3、18：2 

及丙醇與水比例 15：5、16：4、鹽酸與水比例 10：10 與 11：9  

3、將 8 組的氯化亞鈷溶液放入耐熱的封口袋，測試何種溫度顏色的變化結果阻擋的紅外

線發射器的紅外線，使紅外線接收器感應，並紀錄能夠使紅外線接收器產生感應的溫度。 

三、探究結果 

（一）氯化亞鈷甲醇水溶液 

1、在 25℃下(水：甲醇)比例 0：10（也就是純甲醇）其顏色為紫色，其餘比例的溶液皆 

    為粉紅色。 

2、甲醇具有脫去氯化亞鈷中的水的能力，也就是說甲醇與水有互溶性使得溶液為紫色，

而大多數比例的溶液雖然水中含有甲醇，但與氯化亞鈷競爭水的能力較弱，故無法使

用氯化亞鈷脫水而變色，因此我們可以推論當甲醇在水與甲醇混合液中的比例越高，

脫水效果越好，這應該與自然與生活科技課程中粒子濃度越高反應碰撞機會越大就越
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能產生反應 

3.溫度在 35~40℃，比例 1：9（水：甲醇）的顏色開始變化為淡紫，隨著溫度升高，顏色

漸漸加深變為 40℃以上轉換成紫色眼睛無法觀察顏色不再加深。 

4.由此可知溫度升高，使得甲醇對氯化亞脫搶水能力增加，進而搶走氯化亞所含的結晶水 

（大於 35℃已經開始部分反應），故得知比例 1：9 的溶液，藉由顏色的變化可知道溫度

改變了（溫度 35～40℃），也就是當甲醇與水比例 1：9 呈現紫色時，該放置試管的

燒杯熱水溫度超過 40℃。 

5.結論: 在 25℃下(水：甲醇)比例 0：10（也就是純甲醇）其顏色為紫色，其餘比例的溶

液皆 為粉紅色，也就是說甲醇與水有互溶性使得溶液為紫色，而大多數比例的溶液

雖然水中含有甲醇，但與氯化亞鈷競爭水的能力較弱，故無法使用氯化亞鈷脫水而變

色，因此我們可以推論當甲醇在水與甲醇混合液中的比例越高，脫水效果越好。 

（二）氯化亞鈷乙醇水溶液 

1. 25℃下（水：乙醇），比例 0：10（也就是純乙醇）的溶液使氯化亞鈷脫水而變成藍 

    色但其餘比例顏色皆呈現粉紅色。 

2. 35~40℃，比例 1：9 的溶液，由粉紅漸變為淡紫色，但變化並不明顯 50℃以上溶液 

    才會轉換成轉換藍色。 

3. 溫度升高影響到乙醇對氯化亞鈷脫水的能力，但溶液顏色變化時的溫度必須相對甲醇高

溫。 

4. 結論:氯化亞鈷乙醇水溶液會因為溫度而改變，溫度必須相對甲醇高溫。 

（三）氯化亞鈷丙醇水溶液 

1.室溫下（水:丙醇），比例 0：10（也就是純丙醇），1：9 的溶液為深藍色，其餘比例 

皆為粉紅色，可知丙醇對氯化亞鈷脫水的能力較強，使其顏色由粉紅變為藍色，且與氯化

亞鈷的能力大於甲醇，乙醇兩溶液。 

2.比例 2：8 的溶液溫度升至 35℃，顏色由粉紅變成紫色，至 45℃變為深紫，70℃變為深

藍，可知氯化亞鈷已全脫水。 

3.溫度需要大範圍的變化顏色的改變才能看的出，故溫度的變化丙醇對氯化亞鈷脫水的能

力並不靈敏，使我們易於觀察。 

4.溫度上升至 60℃比 3：7 的溶液由粉紅變為紫色，至 70℃變為藍色。 

5.將各種比例的丙醇水溶液由 70℃降至室溫，發現與未加熱前各試管的顏色相同，表示溫

度的下降，降低了對丙醇對氯化亞鈷脫水的能力，使得氯化亞鈷又重新獲的水。 

6.降溫後將各比例的水溶液加水發現全身變為粉紅色，可知藍色的溶液確實對氯化亞鈷脫

水的能力後的結果。 

7.結論:溫度需要大範圍的變化，故溫度的變化丙醇對氯化亞鈷脫水的能力並不靈敏，經過

調整，將各比例的水溶液加水，才變成粉紅色，可知藍色的溶液確實對氯化亞鈷脫水的能

力後的結果。 
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（四）氯化亞鈷丁醇水溶液 

1.室溫下（水：丁醇），比例 0：10（也就是丁醇）可知氯化亞鈷完全溶於丁醇中，並丁

醇脫走氯化亞鈷中的水，故溶液呈現藍色。 

2.由於丁醇與水的互溶性很低，溶解度幾乎為 0，故溶液分兩層，上層為丁醇，下層為

水，因溶解了氯化亞鈷故為粉紅色。 

3.加熱後溶液的顏色幾無變化，無法將液體與水混合，溶液無論溫度如何改變依舊無法脫

走氯化亞鈷所含結晶水。 

4.結論:可知氯化亞鈷完全溶於丁醇中，並丁醇脫走氯化亞鈷中的水，故溶液呈現藍色，丁

醇與水的互溶性很低，所以上層為丁醇，下層為水，氯化亞鈷故為粉紅色。加熱後顏色不

做任何變化。 

（五）氯化亞鈷丙酮水溶液 

1.室溫下（水：丙酮），比例 0：10（也就是純丙酮），1：9，2：8，3：7 的溶液為藍 

色，可知道丙酮對氯化亞鈷脫水的能力，而搶去了氯化亞鈷中的水，使得溶液為藍色，其

中 3：7 的溶液顏色為深藍色，表示在所有比例的水與丙酮混合液中 3：7 可脫去氯化亞

鈷中的水最多。其餘試管由於丙酮無法脫去其中的水故為粉紅色。 

2.加熱後，4：6 的溶液升至 40℃，溶液由粉紅色變為紫色，40～50℃顏色漸加深，故 

溫度對丙酮對氯化亞鈷脫水的能力並不大，所以無法搶去氯化亞鈷中的水。 

3.結論: 1：9，2：8，3：7 的溶液為藍，3：7 的溶液顏色為深藍色，3：7 可脫去氯化亞

鈷中的水最多。溫度對丙酮對氯化亞鈷脫水的能力並不大。 

（六）氯化亞鈷氨水水溶液 

1.25℃下（水：氨水），除了純水，其餘皆為黑褐色有沈澱物的溶液。加熱後溶液顏色 

幾無變化。 

2.將各比例溶液降至 25℃後再加入等量的水，發現依舊為黑褐色，表氨水並非脫氯化亞鈷

中的水而是有其他的物質產生，也就是這個反應並非可逆反應，故加入水後無法回復至粉

紅色。 

3. 結論:氨水與水互溶性相當好，可見與水互溶性好不好不是影響顏色的因素。 

（七）氯化亞鈷鹽酸水溶液 

1.25℃下，比例 0：10，1：9，2：8，3：7，4：6 為藍色，其餘皆為粉紅色。 

2.加熱至 35℃，比例 5：5 的溶液由粉紅色變為紫色，直到 50℃變為藍色。溫度的升高增

加了鹽酸對氯化亞鈷搶水的能力，進而搶去了氯化亞鈷的水，使得溶液變了紫色或藍色。 

3.比例 6：4 的溶液在溫度 45~50℃溶液由粉紅色變為紫色。 

4.將各比例的溶液回復至 25℃，發現與未加熱前之溶液顏色相同，即降溫使得水又重新回

到氯化亞鈷中，代表溫度的下降使得鹽酸搶去氯化亞鈷中水的能力又變弱了，因此水又回

到氯化亞鈷上。 

5、降至 25℃之比例的溶液加等量的水，溶液皆為粉紅。搶去水的氯化亞鈷因為加入了水
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故又變為粉紅色。 

6、結論:當不同比例的溶液冷卻後會發現顏色相同，代表溫度的下降使得鹽酸搶去氯化亞

鈷中水的能力又變弱了，因此水又回到氯化亞鈷上。 

（八）硫酸銅甲醇水溶液 

1、比例 5：5，4：6，3：7，2：8，1：9 的溶液為無色且有白色沈澱物產生，表硫酸銅 

不僅不溶於甲醇中，還發生甲醇搶走硫酸銅晶體其中的水，故為白色沈澱物。比例 6：4 

的溶液為淡藍色且有些白色沈澱物。 

2、比例 10：0，9：1，8：2，7：3 的溶液為藍色，表示硫酸銅溶於水與甲醇的混合液

中，與硫酸銅和平共處無法搶走硫酸銅結晶中的水。 

3、結論:加熱並不影響溶液的顏色，由此可知甲醇對水的溶解度高，但是純甲醇對硫酸銅

的溶解度低。 

（九）硫酸銅乙醇水溶液 

1、硫酸銅乙醇水溶液不溶於乙醇中，也不受溫度的影響。 

2、結論:由此可知乙醇對水的溶解度高，但是純乙醇對硫酸銅的溶解度低。 

（十）硫酸銅丙醇水溶液 

1、硫酸銅丙醇水溶液溫度不受影響。 

2、結論:可知硫酸銅丙酮和乙醇皆不會受水溶液溫度而影響。 

（十一）硫酸銅丁醇水溶液 

1、硫酸銅丁醇水溶液不溶於丁醇中，溶液上層為丁醇，下層為水，不受溫度影響。 

2、結論:本溶液顏色上層皆為無色液體，可見丁醇幾乎不會溶解硫酸銅。 

（十二）硫酸銅丙酮水溶液 

1、硫酸銅丙銅水溶液不溶於丙酮中，和乙醇、丙醇、丁醇情形一樣，不受溫度影響。 

2、在 8：2、7：3 的淡藍色硫酸銅丙酮水溶液已經出現硫酸銅白色沉澱，代表混合液中 

含有的硫酸銅減少。 

3、結論:丙酮不會被溫度影響。 

（十三）硫酸銅氨水水溶液 

1、在有氨水存在的情形下溶液皆為靛色，且加熱後溶液顏色並不變化。 

2、結論:氨水的顏色為靛色，且不受溫度改變。 

（十四）硫酸銅鹽酸水溶液 

1、升溫後，溶液顏色幾無變化，加入約 7ml 的水發現溶液顏色變淡可知並非搶水反應而

是有其他物質產生，反應平均被破壞，不再為可逆反應。 

2、結論:升溫對於溶液並沒有影響。 

伍、結論與生活應用 

一、結論:  

（一）氯化亞鈷，硫酸銅一般是用來測知是否含有水分，而此次實驗則是利用氯化亞鈷， 



6 
 

     硫酸銅顏色的改變來測知溫度的變化。 

（二）由實驗結果得知，可用來測量溫度變化的只有氯化亞鈷溶液，硫酸銅溶液並不隨溫         

  度而改變顏色。因此只取氯化亞鈷溶液最佳的三組作往後的實驗。 

（三）其中氯化亞鈷的甲醇、乙醇、丙醇、鹽酸的某些比例的水溶液，可用來測知溫度 

的變化。 

（四）將以上各比例的溶液加以組合，我們就可以藉由顏色都改變來測知溫度的變化。 

（五）甲醇、乙醇、丙醇、丁醇、丙酮、氨水、鹽酸皆可將氯化亞鈷溶解。 

（六）硫酸銅溶液無法拿來做溫度的測試，但從此實驗得知硫酸銅溶於甲醇、氨水、鹽酸                                                           

中，溶於其他溶劑中。  

（七）觀察各溶液可知，溶劑脫去氯化亞鈷中的水較脫去硫酸銅的水溶液。 

（八）照相由於於採光的問題，使得溶液顏色不易觀察辨識，故無法有效以照相為證明。 

（九）因此我們可以推論當物質可以與硫酸銅或氯化亞鈷搶水時，可反應的物質在水與 

    該物質混合液中的比例越高，脫水效果越好，這應該與自然與生活科技課程中粒子 

    濃度越高反應碰撞機會越大就越能產生反應的現象有關。 

（十）硫酸銅顏色變化不明顯，故所有組都無法做光測實驗。 

（十一）做光測實驗時，甲醇與水的溶液，雖然變色，但無法得到感應，可能是因為紫色溶

液，可以穿透的光線為藍光與紅光，因此可讓部分紅光或紅外光穿透，無法完全阻擋，因此

無法完全阻斷光線，而使紅外線感應器感應到光線由有變無的現象發生。 

（十二）本實驗推薦使用丙醇與水比例為 5：15 或 4：16，最好是 5：15，因為火災高溫

超過 70℃，如果使用其他組別，則可能因為變色溫度太低而產生誤判情況發生。 

（十三）甲、乙、丙、丁醇對氯化亞鈷的脫水能力以甲醇最佳，只要相當低溫就有所效果，

我們推論應該與甲醇中 OH ：C 比值最高的緣故。 

（十四）課本說水是極性物質，而甲、乙、丙、丁醇中甲醇脫水能力最強，應該甲醇也是四

種醇中極性最強的。 

（十五）鹽酸水溶液脫走氯化亞鈷中的水，可能是氯離子，因為鈷離子帶正電，應該負離子

對其吸引力較強。 

二、生活應用  

這個探究實驗是有關火災警報器的運用，我們發現一個代替的方法，就是利用溫度轉換

成訊息，告訴我們火災發生了。原本警報器必須要用煙與放射性物質，才能讓其發出警訊。

但我們的研究是沒有煙的悶燒，也可以更簡便的處理問題。 
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