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摘要 

        我們探討不同價數陽離子溶液與海藻酸鈉溶液來做結合成形，結果發現正二價離子效果

最好，其中更以 Ca2+較為穩定，而吸水度則以 Co2+最佳。但二價離子中我們發現，氯化鎂

溶液和海藻酸鈉溶液所形成的晶球不便觀察，故將氯化鎂不列入其他實驗當中。在實驗中我

們發現，不同的溶液和不同的離液面高度，每一種晶球的直徑都會不同，但是重量卻不相差

太多。將乾燥後晶球再行泡水一天。所呈現的海藻酸鈉晶球，已經跟原本的海藻酸鈉晶球不

同，無法回復原本的型態。反向操作時，晶球的形狀得依照倒入溶液的方式來判斷形狀，所

以反向操作形成的晶球為不規則形狀。而最佳的溫度條件則為 20~30℃，但若要使晶球硬度

最佳化則必須將晶球浸泡在離子溶液中 90 分鐘以上最好。 

壹、研究動機 

        某日在電視上看見海藻酸鈉和氯化鈣再加上各種食品添加物的調味後，竟能做成神奇的

分子食物，於是啟發了我們的好奇心，想要一窺分子食物的神祕面罩。在幾番地找尋資料後，

我們發現利用海藻酸鈉保護膜，可以在 3 分鐘之內疏緩胃食道逆流不適。 海藻酸鈉是一種

可以重複再生的天然物質，無毒且取得容易，是一種價值性高的環保產品。 海藻酸鈉是廣

泛地存在地球的自然材料，可利用多醣體與凝膠產品的特性，用於製作成各種食品添加劑、

醫療用材料、創傷敷材、廢水處理劑、保鮮等等。 海藻酸鈉原料具備良好的生物相容性，

發展為敷材、濕潤性傷口癒合產品、創傷照護性產品、創傷縫合性產品都很理想。於是我們

開始研究海藻酸鈉和各種化學溶液所會發生的現象，進而透過實驗觀察晶球成膜時的機制，

並探究利用其他金屬離子是否也會造成不同的效果呢？試圖找出晶球成型時的最佳條件，在

何種酸鹼環境下可以穩定存在或者破壞晶球外膜的構造呢？如此一來，是否就可在不同需求

下客製不同晶球保護膜，將其功效加以推廣呢？ 

貳、研究目的 

        整理歸納過去文獻對於海藻酸鈉薄膜之研究，分析比較各因素影響的情形。所以經由本

次實驗我們期望透過不同化學條件的改變作更深入的研究與探討，試圖找出影響晶球形成的

相關機制。目的如下： 

一、探討海藻酸鈉的特性與用途並了解晶球形成時的相關反應機制。 
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二、研究海藻酸鈉在不同價數的離子溶液中形成晶球的情形。 

三、探討海藻酸鈉在不同高度下滴入對於晶球的形成會有什麼影響。 

四、研究海藻酸鈉在不同溫度中形成晶球的情形。 

五、藉由晶球在各離子溶液中固化時間不同，歸納出晶球形成的最佳條件。 

六、探討不同酸鹼值(pH 值)對晶球之影響，試圖找出晶球在人體中適合的環境。 

七、探討乾燥後的晶球吸附效果，找尋其更多的利用價值。 

參、研究設備及器材 

一、 實驗器材： 

 

  二、實驗藥品： 
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肆、研究過程或方法 

✱實驗架構圖 

 

一、不同濃度之海藻酸鈉的製備與晶球形成時的相關反應機制 

       (一) 不同濃度之海藻酸鈉的製備 

1、配製海藻酸鈉濃度為 0.5%、1%、2%等不同濃度之海藻酸鈉溶液各 50 mL，攪

拌並且以保鮮膜封住容器瓶口，讓其靜置一天，使其緩慢地完全溶解成膠著狀。 

2、待海藻酸鈉完全解後，滴入數滴染劑於上步驟所配製的 50 mL 各濃度之海藻酸

鈉溶液，進行染色工作。 

3、利用滴管吸取已配製好的各濃度海藻酸鈉溶液，將其緩慢的滴入 2%的氯化鈣溶

液，並同時小心緩慢以玻璃棒攪拌氯化鈣溶液。 

4、觀察並記錄其各種不同濃度的海藻酸鈉晶球之外觀結構。 

  (二) 反向操作，觀察若將氯化鈣溶液滴入海藻酸鈉時晶球形成的情形 

                1、實驗藥品及器材： 

                      2%氯化鈣水溶液、2%氯化鋇水溶液、1%海藻酸鈉水溶液、50 mL 燒杯 4 個、 
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                      滴管 2 個、漏斗 2 個、濾紙 4 張。 

                 2、實驗步驟： 

(1) 兩燒杯中各倒入 20 mL 海藻酸鈉溶液。 

(2) 分別倒入 20 mL 氯化鈣溶液進兩燒杯。 

(3) 觀察兩燒杯裡，形成晶球形狀變化，發現兩燒杯內晶球形狀差異大。 

(4) 再取另外兩個燒杯，兩燒杯中各倒入 20 mL 海藻酸鈉溶液。 

(5) 以從燒杯邊緣倒入方式倒入 20 mL 氯化鈣溶液進入燒杯三，燒杯四則以從

中直接倒入方式倒入溶液。 

 

 二、海藻酸鈉在不同價數的離子溶液中形成晶球的情形 

(一) 實驗藥品及器材： 

2%氯化鈣水溶液、2%氯化鋇水溶液、2%氯化鎂水溶液、2%硫酸銅水溶液、 

2%硫酸鋅水溶液、2%氯化亞鈷水溶液、2%氯化鉀水溶液、2%氯化銨水溶液、2%

硫酸鐵水溶液、2%硼砂水溶液、2%海藻酸鈉水溶液、50 mL 燒杯 10 個、滴管 1 支、

漏斗 5 支、濾紙 10 張。 

(二) 實驗步驟： 

(1) 將各種溶液倒入 20 mL 到燒杯中。 

(2) 利用滴管把 2%海藻酸鈉溶液滴入各種溶液中。 

(3) 放置 30 秒，利用漏斗及濾紙將其濾出，以便觀察。 

 

三、海藻酸鈉在不同高度下滴入對於晶球形成時的影響 

(一) 實驗藥品及器材： 

        2%氯化鈣水溶液、2%氯化鋇水溶液、2%硫酸銅水溶液、2%硫酸鋅水溶液、 

        2%海藻酸鈉水溶液、50 mL 燒杯 8 個、滴管 4 支、漏斗 4 個、濾紙 12 張、 

        游標卡尺 1 支、電子天平 1 台、衛生紙數張。 

        (二) 實驗步驟： 

                (1) 取出 20 mL 氯化鈣水溶液放入燒杯。 
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(2) 在離液面 5cm處，滴入 10 滴海藻酸鈉溶液。 

(3) 放置 30 秒後，將海藻酸鈉晶球濾出，用衛生紙擦拭乾淨，利用游標卡尺和電子

天平測其直徑與重量。 

                (4) 利用相同作法，再離液面 15cm處和 30cm 處，測量出重量及直徑。 

                (5) 另外 3 種水溶液也利用相同作法，在離液面 5cm、15cm、30cm 處，測量其      

                      重量與直徑。 

 

四、研究海藻酸鈉在不同溫度中形成晶球的情形 

       (一) 實驗藥品及器材： 

               2%氯化鈣水溶液、2%氯化鋇水溶液、2%硫酸銅水溶液、2%硫酸鋅水溶液、 

               2%氯化亞鈷水溶液、2%海藻酸鈉水溶液、100 mL 燒杯 30 個、滴管 1 支、濾網 

               2 個、濾紙 30 張、熱水 1000 mL、冰塊數塊、電子溫度計 1 台、游標卡尺 1 支、 

              電子天平 1 台。 

       (二) 實驗步驟： 

               (1)將各種溶液溫度調配成 0℃、10℃、20℃、30℃、40℃、50℃。 

               (2)分別滴入海藻酸鈉 10 滴，使成為晶球。 

               (3)將晶球濾出，觀察其直徑與重量變化及硬度測量。 

 

五、探討晶球在各離子溶液中固化時間不同，歸納出晶球形成的最佳條件 

        (一) 實驗藥品及器材： 

                氯化鈣水溶液 2%、氯化鋇水溶液 2%、硫酸銅水溶液 2%、硫酸鋅水溶液 2%、 

               2%氯化亞鈷水溶液、海藻酸鈉水溶液 2%、燒杯 16 個、滴管 4 支、秤量紙 20 張、 

 濾紙 20 張、游標卡尺 1 支、電子天平 1 台、藍色色素 2 滴。             

         (二) 實驗步驟： 

                 (1) 將每一種溶液倒置燒杯 20 mL，每種各三杯。 
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                 (2) 將 2%的海藻酸鈉水溶液滴入 2 滴藍色色素，以便觀察。 

                 (3) 在離液面 15 公分處每個燒杯中滴入 10 滴海藻酸鈉溶液。 

                 (4) 分別靜置 30 分鐘、60 分鐘、90 分鐘、120 分鐘。 

                 (5) 將靜置過後的海藻酸鈉晶球濾出，利用游標卡尺和電子天平分別測出直徑和           

                      重量及硬度測量。 

 

六、研究不同酸鹼值(pH 值)對晶球之影響 

         (一) 實驗藥品及器材： 

                 2%氯化鈣水溶液、2%氯化鋇水溶液、2%硫酸銅水溶液、2%硫酸鋅水溶液、 

                 1%海藻酸鈉水溶液、50 mL 燒杯 8 個、滴管 4 支、漏斗 4 支、濾紙 8 張、 

                  蒸餾水 80 mL、濃鹽酸 1 瓶、氫氧化鈉 1 瓶、藍色色素 2 滴。 

         (二) 實驗步驟： 

                 (1) 將 1%海藻酸鈉滴 10 滴進各種溶液中，使其成為晶球。 

                 (2)   將晶球濾出，並拭乾表面水分。 

                 (3)  將以拭乾之晶球放入已調配好的稀鹽酸及氫氧化鈉溶液中。 

                 (4)  靜置一天後濾出，觀察晶球產生的變化。 

 

七、觀察乾燥後的晶球吸附效果 

        (一) 實驗藥品及器材： 

                2%氯化鈣水溶液、2%氯化鋇水溶液、2%硫酸銅水溶液、2%硫酸鋅水溶液、 

                2%氯化亞鈷水溶液、2%海藻酸鈉水溶液、50 mL 燒杯 10 個、滴管 4 支、漏斗 4 

  支、濾紙 8 張、蒸餾水 300 mL、藍色色素 2 滴。 

                 

         (二) 實驗步驟： 

(1) 將 2%海藻酸鈉滴進各種溶液中，使成為晶球。 

(2) 把晶球濾出，以熱風槍乾燥，使成為乾晶球。 

(3) 將放置空氣中的海藻酸鈉晶球，放置蒸餾水中 24 小時，觀察其變化。 
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伍、研究結果與討論 

一、海藻酸鈉的特性與晶球形成時的相關反應機制 

        (一) 海藻酸鈉液加鈣液的成膜原理  

                        將海藻酸鈉液滴加入氯化鈣溶液裡時，海藻酸鈉液滴的表面會如下圖一，        

                氯化鈣(CaCl2)中的 Ca2+ 取代海藻酸鈉的鈉進行交聯作用（cross-linking）而形成    

                半透膜的膠囊，此膠囊可以包住海藻酸鈉和水分子，因為膠囊結構像半透膜一   

                樣具有許多極小孔洞，所以水分子是可以進行選擇性慢慢擴散出來，而膠囊外   

                的鈣離子也會慢慢穿過半透膜滲入膠囊裡，但膠囊內的海藻酸鈉大分子是無法    

                穿過孔洞擴散出去，所以在剛將海藻酸鈉液滴加入鈣液時所形成的膠囊，是可   

                以將它捏爆噴出海藻酸鈉液的，不過若此膠囊放在鈣液裡四天以上就變得像粉      

                圓一樣無法捏爆噴汁了，因為膠囊內的海藻酸鈉都已經和滲入半透膜膠囊內的           

                鈣離子進行交聯作用了。 

 

 

 

 
 

 

圖一、氯化鈣(CaCl2)中的 Ca2+ 取代海藻酸鈉的 Na+ 示意圖 

(資料來源：NTCU 科學遊戲 Lab) 

                        海藻酸鈉(Alginate)是一種天然高分子材料，別名褐藻酸鈉、褐藻膠、藻膠，          

                其分子式為(C6H7O6Na)n，相對分子量在(32000-200000)，是典型的親水性溶膠。    

                廣泛應用於食品、印染、醫藥、造紙等行業。海藻酸鈉微溶於水，不溶於大部    

                分有機溶劑。它溶於鹼性溶液，使溶液具有黏性。然後微粒迅速粘合在一起形       

                成團塊，團塊很緩慢的完全水化並溶解。1% 的海藻酸鈉在蒸餾水溶液中的 pH        

                 值約為 7.2。 
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                         乾燥的海藻酸鈉在密封良好的容器內於 25℃及以下溫度儲存相當穩定。海      

                 藻酸鈉溶液在 pH5～9 時穩定。聚合度（DP）和分子量與海藻酸鈉溶液的黏性    

                 直接相關，儲藏時黏性的降低可用來估量海藻酸鈉去聚合的程度。小於 2 或大 

                 於 6 時，即使在室溫下黏性也會很快降低。加熱至 80 ℃以上時則黏性降低，    

                 1881 年，英國化學家 E.C.Stanford 首先對褐色海藻中的海藻酸鹽提取物進行科 

                 學研究。他發現該褐藻酸的提取物具有幾種很有趣的特性，它具有濃縮溶液、       

                 形成凝膠和成膜的能力。  

 

         (二) 反向操作，觀察若將氯化鈣溶液滴入海藻酸鈉時晶球形成的情形 

                         由圖(二)結果可得知，依前三步驟製成的晶球形成形狀不同，因此我們猜測         

                 是否為滴入方式不同而造成影響。再以步驟四五來證實是否為形狀不同因素。 

                 而實驗中，我們也發現：溶液倒入處受到氯化鈣溶液衝擊的海藻酸鈉溶液會因   

                 此散開，進而影響形成形狀，結果如圖(三)。 

 

燒杯一 燒杯二 

不規則狀 

 

圓形球狀 

 

顯微鏡下晶球表面情形: 

 

顯微鏡下晶球表面情形: 

 

圖二、燒杯一與燒杯二晶球形成情形 

 

 



 

9 

 燒杯三 燒杯四 

滴入方式 從燒杯邊緣倒入 從中間倒入 

 

 

結 

 

 

 

果 

 

從杯緣倒入時，氯化鈣溶液衝撞

到海藻酸鈉溶液，使得倒入的那

一側海藻酸鈉溶液往另一側擠壓 

 

從中間倒入，氯化鈣溶液衝撞到

海藻酸鈉溶液，使得中間的海藻

酸鈉溶液往四周擠壓 

圖三、燒杯三與燒杯四晶球形成情形 

                         由此實驗發現，反向操作可以做出海藻酸鈉晶球，但是不能控制晶球的形    

                 狀，而由反向操作所做出來的海藻酸鈉晶球的形狀，會由倒入的型態不同而有    

                 所不同，與溶液先碰觸到的海藻酸鈉會先成形，因表面被碰撞，而改變形狀。      

                 因此我們知道反向操作會受到溶液倒入方式不同，形狀就會有所不同。 

二、海藻酸鈉在不同價數的離子溶液中形成晶球的情形 

                海藻酸鈉溶液滴入各種溶液中再濾出後，會發現將海藻酸鈉滴入氯化鎂水溶液 

        中雖然能作用，但是所形成的薄膜太不穩定，太過於軟，以至於一接觸到濾紙表面就破    

        裂，而無法觀察到形成的海藻酸鈉晶球，故將氯化鎂不列入其他實驗當中。而其他六           

        種水溶液，濾出後都能清楚的觀察到海藻酸鈉晶球，只是有大小及軟硬的差別(如圖四)。 

表一、海藻酸鈉滴入正 1 價離子溶液的成膜狀態 

 氯化鉀 氯化銨 

滴入後在水中的狀態 無形成晶球 無形成晶球 

濾出後晶球的狀態 無法觀察到晶球 無法觀察到晶球 

晶球的硬度 無法測量 無法測量 

晶球的質量 無法測量 無法測量 

晶球的直徑 無法測量 無法測量 
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氯化鈣 氯化鋇 氯化鎂 氯化亞鈷 

    

硫酸銅 硫酸鋅 硫酸鐵 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

圖四、海藻酸鈉滴入正 2 價及正 3 價離子溶液所形成的晶球形狀 

 

表二、海藻酸鈉滴入正 2 價離子溶液的成膜狀態 

 氯化鈣 氯化鋇 氯化鎂 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅 

滴入後在水

中的狀態 
形成晶球 形成晶球 形成晶球 形成晶球 形成晶球 形成晶球 

濾出後晶球

的狀態 

晶球清晰

可見 

晶球清晰

可見 

太 過 於

軟，晶球

已經破裂 

晶球清晰

可見 

晶球清晰

可見 

晶球清晰

可見 

晶球的硬度 8.0HA 9.5HA 無法測量 7.5HA 11.5HA 9.0HA 

晶球的質量 0.11g 0.07g 無法測量 0.12g 0.10g 0.09g 

晶球的直徑 5.74 mm 5.49 mm 無法測量 5.89mm 5.18 mm 5.63 mm 
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表三、海藻酸鈉滴入正 3 價離子溶液的成膜狀態 

 硫酸鐵 硼砂 

滴入後在水中的狀態 形成晶球 無形成晶球 

濾出後晶球的狀態 晶球清晰可見 無法觀察到晶球 

晶球的硬度 一碰就破，無法測量 無法測量 

晶球的質量 無法測量 無法測量 

晶球的直徑 7.19 mm 無法測量 

 

 

圖五、分析不同價數離子溶液對海藻酸鈉晶球的直徑影響 

 

圖六、分析不同價數離子溶液對海藻酸鈉晶球的重量影響 
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                從上述實驗中發現，海藻酸鈉加入正一價溶液中皆無法與海藻酸鈉進行交聯作用； 

        而正二價離子溶液雖然都可以形成晶球，但是晶球的軟硬程度卻不一樣。氯化鎂所形成    

        的海藻酸鈉晶球因為太過於軟，所以根本無法觀察和更進一步的實驗，氯化亞鈷所形成   

        的海藻酸鈉晶球，雖然容易觀察晶球，但是和其他四種溶液形成的海藻酸鈉晶球比較，    

        硬度還是偏軟。由結果來看，我們發現不是全部能製造海藻酸鈉晶球的溶液，硬度都一    

        樣，晶球的硬度會隨著溶液中陽離子的不同而所改變，其中我們更發現正三價的鐵離子    

        雖然能夠形成晶球，但由於交聯作用時的立體空間不足，導致形成的外膜不穩定，容易   

        破裂。而在正二價離子溶液中所形成的晶球以氯化亞鈷最重、體積也最大，我們推測和    

        其易吸水的化學性質相關，也因此造成硬度最小。 

 

三、海藻酸鈉在不同高度下滴入對於晶球形成的影響 

             表四、從不同高度滴入的 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均直徑              單位：mm 

 氯化鈣 氯化鋇 硫酸銅 硫酸鋅 

5cm 4.04±0.18 3.97±0.20 3.99±0.47 4.51±0.17 

15cm 4.68±0.33 3.81±0.23 4.87±0.21 4.25±0.27 

30cm 4.42±0.30 4.10±0.25 4.84±0.18 5.63±0.23 

            

表五、從不同高度滴入的 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均重量               單位：g 

 氯化鈣 氯化鋇 硫酸銅 硫酸鋅 

5cm 0.04 0.04 0.04 0.04 

15cm 0.06 0.04 0.04 0.05 

30cm 0.05 0.04 0.05 0.06 

由實驗所知，氯化鈣和硫酸銅水溶液在 15 公分時，直徑為最大，其次是 30 公分；            

        再來是 5 公分；而氯化鋇和硫酸鋅則是 30 公分時直徑為最大，接著是 5 公分和 15 公分     

        (如表四)。而四種不同的水溶液，所測出來的重量無太大差異，相差值不大於 0.02g  

(如表五)。 
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圖七、不同高度滴入的 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均直徑 

                由圖七所知，不同溶液在相同高度的情況下，海藻酸鈉晶球的直徑不相同；而        

        相同溶液但不同高度情況下，海藻酸鈉晶球的直徑也不相同。而海藻酸鈉在距離氯        

        化鈣和硫酸銅液面 15 公分處滴入所形成的晶球直徑最大；氯化鋇和硫酸鋅則是在離    

        液面 30 公分處海藻酸鈉晶球的直徑為最大。我們推斷是溶液所造成的差異，不同的     

        溶液在和海藻酸鈉接觸時，包覆的快慢和方式不同，所產生如此的差異，再加上高度愈    

        高，所產生的速度愈大，因而導致晶球直徑變大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八、從不同高度滴入的 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均重量 

                由圖八來看，我們發現了不論是哪一種高度滴入海藻酸鈉溶液，都不會對重量有     

        相當大的影響，相差值十分的小。我們推斷高度不會間接影響到重量的大小，甚至有    

        可能不會影響到重量的變化，而相差值有可能為其他外在因素影響，才會造成有誤差。 
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四、研究海藻酸鈉在不同溫度中形成晶球的情形 

圖九、記錄海藻酸鈉在不同溫度中形成晶球的情形 

                              表六、比較海藻酸鈉晶球在不同溫度下的平均直徑變化            單位：mm 

 0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 

氯化鈣 6.08±0.14 5.25±0.28 6.15±0.13 5.55±0.1 5.55±0.1 5.68±0.14 

氯化鋇 4.91±0.26 5.47±0.31 5.22±0.19 5.32±0.33 5.32±0.33 5.2±0.24 

氯化亞鈷 5.59±0.21 5.7±0.34 5.79±0.3 5.53±0.29 5.53±0.29 5.84±0.16 

硫酸銅 5.10±0.21 5.45±0.23 5.60±0.38 5.46±0.4 5.46±0.4 5.26±0.21 

硫酸鋅 5.44±0.23 5.42±0.23 5.57±0.15 5.61±0.41 5.61±0.41 5.57±0.27 

 氯化鈣 氯化鋇 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅 

0℃ 

 

10℃ 

20℃ 

30℃ 

40℃ 

50℃ 
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圖十、分析海藻酸鈉晶球在不同溫度下的直徑變化 

 

                                     表七、海藻酸鈉晶球在不同溫度下的重量變化                  單位：g  

 0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 

氯化鈣 0.12 0.10 0.14 0.12 0.12 0.13 

氯化鋇 0.08 0.10 0.09 0.10 0.10 0.08 

氯化亞鈷 0.16 0.15 0.15 0.14 0.13 0.13 

硫酸銅 0.08 0.10 0.11 0.10 0.10 0.06 

硫酸鋅 0.12 0.10 0.14 0.13 0.10 0.12 

 

圖十一、分析海藻酸鈉晶球在不同溫度下的重量變化 
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表八、海藻酸鈉晶球在不同溫度下的硬度變化              單位：HA 

 0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 

氯化鈣 6.5 7.5 8.0 9.5 10.0 12.5 

氯化鋇 7.5 7.0 7.5 6.5 7.0 7.5 

氯化亞鈷 5.5 4.0 5.5 4.5 5.5 4.5 

硫酸銅 7.0 6.5 5.5 7.5 7.0 7.0 

硫酸鋅 7.0 5.0 7.5 3.5 5.0 7.5 

 

 

圖十二、分析海藻酸鈉晶球在不同溫度下的硬度變化 

                由此實驗可以得知海藻酸鈉晶球在溫度的變因下，發現 30℃時各種類晶球的硬度     

        最低，然而隨著溫度越高則有些微的上升趨勢。其中以氯化鈣溶液最為明顯，呈現出溫   

        度越高，硬度越大的趨勢；在直徑方面，我們亦發現在 20℃時，各類晶球平均直徑最   

        大；而在重量方面，我們可以發現 20℃的條件下所得到的晶球總重量較大。因此推測   

        若要形成直徑最大、重量最重、硬度最軟 Q 的晶球則選擇在 20℃~30℃為最佳。 
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五、藉由晶球在各離子溶液中固化時間不同，找出晶球形成的最佳條件 

圖十三、靜置不同時間的海藻酸鈉晶球其外觀變化 

                由實驗結果所示，氯化鈣、氯化鋇、硫酸鋅，在溶液中靜置越久，海藻酸鈉的        

        直徑越小。而硫酸銅在 15 分鐘時直徑變大，但在 60 分鐘時直徑又變小(如表九)，而    

        重量無論在哪一個時間點，重量的改變都不會太大，雖然會變小，但是變小值不會          

        超過 0.01g，而硫酸銅水溶液的海藻酸鈉晶球，重量都沒有改變(如表十)。而顏色變      

        化上，我們發現浸泡越久，海藻酸鈉晶球的色素會越來越淡，甚至硫酸銅水溶液形      

        成的海藻酸鈉晶球，會逐漸失去原本海藻酸鈉的顏色，變成與硫酸銅水溶液相同顏      

        色。(如圖十三) 
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                    表九、比較靜置不同時間 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均直徑          單位:mm 

 氯化鈣 氯化鋇 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅 

30 min 4.93±0.09 5.11±0.14 6.09±0.11 5.04±0.08 5.34±0.12 

60 min 4.92±0.05 5.14±0.06 5.59±0.19 5.14±0.08 5.53±0.17 

90 min 4.62±0.10 4.87±0.13 5.71±0.12 5.04±0.10 5.20±0.05 

120 min 4.56±0.11 4.93±0.14 5.30±0.15 4.99±0.06 5.06±0.10 

 

                        表十、靜置不同時間 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均重量              單位：g 

 氯化鈣 氯化鋇 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅 

30 min 0.08 0.10 0.12 0.07 0.10 

60 min 0.06 0.08 0.11 0.07 0.09 

90 min 0.06 0.08 0.11 0.08 0.08 

120 min 0.06 0.09 0.10 0.06 0.07 

 

 

圖十四、不同浸泡時間的 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均直徑 

              由圖七所示，浸泡的時間越久，晶球的直徑也會越來越小。而硫酸銅在 60 分鐘        

      時直徑變大，在 90 分鐘時變小。所以我們推斷，由於晶球的半透膜在溶液中靜置時，     

      會先吸取溶液，快速成膜，接著溶液中的陽離子便藉由滲透作用進入膜內，再與內部的 

      海藻酸鈉進行交聯作用，導致晶球內部分子間引力增強而內縮，因此我們觀察到固化時 

      間增加晶球直徑先變大再變小的現象。   

4
4.2
4.4
4.6
4.8

5
5.2
5.4
5.6
5.8

6
6.2
6.4
6.6

氯化鈣 氯化鋇 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅

毫
米

(m
m

)

不同浸泡時間的10顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均直徑

30min

60min

90min

120min



 

19 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1
0.11
0.12
0.13
0.14

氯化鈣 氯化鋇 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅

公
克

(g
)

不同浸泡時間的10顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均重量

30min

60min

90min

120min

圖十五、不同浸泡時間的 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均重量 

              由圖十五所知，雖然浸泡時間越長，重量也會逐漸變小。但是變小的程度不會太大，       

      相差值十分的小。所以我們推論，浸泡的時間會使晶球重量越來越小，可是變小的程 

      度沒有十分顯著。 

表十一、靜置不同時間 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均硬度   單位：HA 

 氯化鈣 氯化鋇 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅 

30 min 8.5 7.5 6.0 8.5 7.0 

60 min 9.0 8.5 7.0 9.0 8.5 

90 min 10.5 9.0 8.5 10 9.0 

120 min 10.5 9.5 8.5 10.5 9.5 

 

 

圖十六、不同浸泡時間的 10 顆海藻酸鈉晶球，測量出的平均硬度 

               由此結果可以得知，浸泡時間越久，固化程度越明顯，因此硬度越大。其中氯化鈣     

       和氯化亞鈷則在 90 分鐘後便達到一定值，硬度不再改變，因此若需要製成硬度較高的    

       晶球可以將期浸泡在溶液中 90 分鐘即可過濾取出。 
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六、不同酸鹼值(pH 值)對晶球之影響 

                由表(十二)結果可得知，海藻酸鈉晶球置放於鹼性環境中比置放於酸性環境中更容 

        易使晶球外膜液化，但置放於中性環境中的晶球則無明顯變化，各類海藻酸鈉晶球在酸 

        性中表面會產生黏滯性且顏色大部分變淡，而鹼性環境下較易軟化，硫酸銅溶液所形成 

        的晶球僅在鹼性環境下會在表面起些許皺褶，氯化鈣溶液所形成的晶球於鹼性環境中會   

        略為軟化，氯化鋇溶液所形成的晶球則皆無明顯變化。 

表十二、海藻酸鈉晶球在不同酸鹼溶液中浸泡一天後的變化 

 氯化鈣 氯化鋇 氯化亞鈷 硫酸銅 硫酸鋅 

浸泡溶液的顏色變化 不變 不變 變綠色 變藍色 不變 

晶球的黏滯性(酸中) 有黏滯性 
沒有 

黏滯性 
有黏滯性 

沒有 

黏滯性 
有黏滯性 

晶球的顏色變化 

(在酸性溶液中) 
變淡 變淡 變淡 變深 變淡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十七、海藻酸鈉晶球在不同酸鹼溶液中浸泡一天後的狀態 
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              表十三、海藻酸鈉晶球在不同酸鹼溶液中浸泡一天後的平均直徑           單位：mm 

 

稀鹽酸 

pH 2.0~3.0 

純水 

pH 7.0 

氫氧化鈉溶液 

pH 11.0~12.0 

直徑

(mm) 

硬度

(HA) 

直徑

(mm) 

硬度

(HA) 

直徑

(mm) 

硬度

(HA) 

氯化鈣 4.91±0.14 4.5 5.05±0.12 5.0 5.13±0.14 4.0 

氯化鋇 4.42±0.11 5.0 4.63±0.10 5.5 4.66±0.10 4.5 

氯化亞鈷 6.21±0.18 4.0 6.13±0.12 4.5 6.27±0.17 3.0 

硫酸銅 4.48±0.13 6.5 4.73±0.16 7.0 4.73±0.16 5.5 

硫酸鋅 5.72±0.18 4.5 5.37±0.19 5.5 5.30±0.17 3.5 

                由此實驗可發現，各類晶球在酸性環境中較易產生表面的黏滯性。在氯化亞鈷及硫    

        酸鋅溶液中形成的海藻酸鈉晶球與其他晶球相比更軟，且更易被水化，硫酸銅溶液中形   

       成的晶球外膜硬度與其他晶球相比較高，將其置於酸性及鹼性環境中也和原本的外觀無   

       太大差別，但在鹼性環境下我們發現晶球相對變軟，且置於鹼性環境中的晶球比置於酸   

       性環境中的晶球表面差異更大，且薄膜變得較不穩定。由此可得知，海藻酸鈉晶球置放   

       於鹼性環境中較易被溶解水化。 

 

七、觀察乾燥後的晶球吸附效果 

         由此實驗可得知，氯化鈣和氯化鋇變硬，氯化亞鈷、硫酸鋅和硫酸銅皆變軟。體積

變化，氯化鈣無變化，氯化鋇變大，硫酸鋅和硫酸銅皆變小。表面狀態，除氯化鈣為平

滑外，其他三者皆為凹凸不平的狀態。在顏色方面，除硫酸鋅由藍色變為白色外，其餘

皆無變化。在碰觸各晶球後，我們可以發現到硫酸鋅與硫酸銅有碎片掉落，氯化鈣和氯

化鋇則無變化。(如表十五) 

                               表十四、比較 10 顆海藻酸鈉晶球泡水後的重量變化              單位：g 

 乾燥後晶球重量 乾燥晶球浸泡後重量 相差值 

氯化鈣 0.43 0.53 + 0.10 

氯化鋇 0.31 0.35 + 0.04 

氯化亞鈷 0.34 5.90 + 5.56 

硫酸銅 0.32 0.53 + 0.21 

硫酸鋅 0.21 1.11 + 0.90 
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表十五、比較海藻酸鈉晶球泡水後的變化 

 乾燥後外觀 浸泡一天後外觀 
硬度

變化 

顏色

變化 

表面 

狀態 

碰觸晶球 

變化 

氯化鈣 

  

變硬 變淡 粗糙 有彈性 

氯化鋇 

  

變硬 變淡 粗糙 有彈性 

氯化 

亞鈷 

  

變軟 
透明

無色 

光滑 

軟嫩 

不易拿取 

易破碎 

硫酸鋅 

  

變軟 變深 
凹凸 

不平 
有碎片掉落 

硫酸銅 

  

變軟 
透明

淡藍 

凹凸 

不平 
有碎片掉落 

 

                由此實驗可得知，晶球變乾後，再行泡水。每一種溶液的海藻酸鈉晶球都有     

        改變，除了氯化鈣與氯化鋇溶液所形成的海藻酸鈉晶球變化較為微小，其餘溶液所形成 

        的海藻酸鈉晶球都有相當大的改變。甚至硫酸鋅所形成的海藻酸鈉晶球，在泡水後，顏   

        色改變了。其中氯化亞鈷脹大體積最為明顯，並且產生透明無色的外觀，將水分吸至完 

        全飽滿的狀態，我們推測這與氯化亞鈷易吸水的特性有關。由此實驗結果讓我們了解乾  

        掉的海藻酸鈉晶球，泡水後都無法回復原形，變化程度由小至大為：氯化鈣 < 氯化鋇 < 

        硫酸銅 < 硫酸鋅 <氯化亞鈷。 
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陸、結論 

一、反向操作的海藻酸鈉晶球，會呈現不規則形狀，跟滴入的方式有極大的關係，不同   

        的滴入方式就會有不同形狀的海藻酸鈉晶球。 

二、正 1 價的陽離子水溶液，滴入海藻酸鈉水溶液後，都無法形成晶球。而正 2 價的陽離子     

        水溶液皆可以成膜，且過渡元素陽離子所形成的薄膜較典型元素陽離子所形成的薄膜易   

        破也較軟，正 2 價的鎂離子和正 3 價的鐵離子雖然可以在溶液中順利成膜，但卻非常不   

        穩定，導致無法進一步研究。 

三、晶球形成的軟硬程度，會因其實驗過程中，或溶液的陽離子不同而有所差異。 

四、晶球的直徑大小會因為溶液和不同高度滴入的變因，而有所改變。但是重量的差異      

        並不大，直徑的差異較為大。 

五、在溫度 20~30℃的條件下可形成直徑最大、重量最重、硬度最軟 Q 的晶球。 

六、海藻酸鈉晶球在溶液中放置越久，直徑會越來越小；重量也會越來越小，只是改變    

        的程度沒有很明顯。 

七、浸泡於鹼性溶液下晶球較易被溶解水化，表層薄膜也變得較不穩定；而浸泡於酸性溶液   

        中硬度雖然沒什麼變化，但薄膜表層卻出現黏滯性。 

八、海藻酸鈉的晶球在乾掉過後，再泡水，難以回復原狀，甚至表面會有凹凸不平、晶    

        球剝落的現象。 
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柒、未來展望 

        透過這次的實驗，我們發現海藻酸鈉在各種酸鹼值及在不同的溶液中成形所造成的差異，

從酸鹼值的實驗中，我們發現海藻酸鈉晶球在強鹼的環境中較易分解，而在強酸環境下雖然

也會分解，但歷程時間較長，且在弱酸之環境下穩定度較高，不易被分解。 胃液呈酸性，

而胰液及小腸液皆呈弱鹼性，因此，我們推斷海藻酸鈉應會於小腸處分解，若將此特性應用

於製造能包覆營養素的膠囊上，應能發揮最大的吸收效果。 
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