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摘要 

    本實驗是運用海藻酸鈉與鈣離子的交聯反應作用，且能包覆多種物質的特性，進一步探

討是否有可能與多種洗潔劑結合，以期做出適合攜帶方便、環保又有洗潔力的洗滌晶球，替

代瓶瓶罐罐的洗潔劑 。  

壹、 研究動機 

   低年級時班上很多同學帶來晶瑩剔透的水精靈寶寶，五顏六色又滑溜溜的，看起來好好玩

又漂亮。希望藉由我們小朋友喜歡水精靈模樣，將海藻酸鈉與乳酸鈣反應所得的晶球結合洗

潔劑，做成洗手晶球、沐浴晶球、洗髮晶球、----等等。除了可減少外出時攜帶洗手乳、沐浴

乳、洗髮精----等瓶瓶罐罐的不方便；亦可激起孩子喜歡洗手、盥洗的好習慣；近年來國人吹

起休閒風，常有露營外宿需求，如果可以製成洗潔晶球，不只出門可減少攜帶瓶罐重量，還

可因產品環保，減少對環境的衝擊。 

 

貳、 研究目的 

一、探討海藻酸鈉晶球如何形成 

二、實驗出海藻酸鈉與乳酸鈣、氯化鈣適合成晶球的濃度配置 

三、探討海藻酸鈉是否能與清潔劑混和 

四、找出洗潔劑與海藻酸鈉、乳酸鈣最適合成晶球的濃度配置 

五、製作不同種類洗潔劑的洗潔晶球 

 

參、 研究設備與器材 

一、實驗器材 

 

  

 

燒杯 量筒 玻棒 針筒 



 

二、實驗儀器 

  

電子天秤(準確值 0.01 克) 加熱攪拌器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

培養皿 藥匙 濾網 塑膠模型 

  

 

 

湯匙 洗滌瓶 製冰盒 小量杯 



三、實驗藥品 

  
 

海藻酸鈉 乳酸鈣 氯化鈣 

 

 

 

洗手乳 洗碗精 RO 水  

   

洗衣精 沐浴乳 洗面乳 

  

洗髮精 牙膏  

 



肆、 研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

發現問題 

 

清潔用品體積大不好攜帶，擠壓量易太多 

 

激發想法 

 

減少體積，攜帶方便，使用容易 

擬定方向 體積小，沖水量少的洗潔晶球 

規劃設計 

 

 

研究收集晶球化相關資料 

實驗操作 

 

實驗結果 

 

晶球製作 

做成體積小，沖水量少的洗潔晶球 

 



伍、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

確定使用海藻酸鈉與乳酸鈣製作洗潔晶球 

 

 

製作適合成晶球

濃度的洗潔晶球  

 

 

  環保清潔球 

 

文獻收集 

 

測試海藻酸鈉與

氯化鈣的交聯反

應 

測試海藻酸鈉與

乳酸鈣的交聯反

應  

 

製作適

合濃度

的沐浴

晶球  

 

製作適

合濃度

的洗髮

晶球  

 

製作適

合濃度

的洗碗

晶球  

 

製作適

合濃度

的洗面

晶球  

 

製作適

合濃度

的牙膏

晶球  

 

製作適

合濃度

的洗衣

晶球  

 



陸、研究過程 

一、依據理論及原理 

(一)交聯反應 

海藻酸鈉水凝膠一般可以透過兩種方法來製備：化學方法與物理方法。化學方法主

要透過海藻酸鈉主鏈上的醣醛酸單元的羥基(-OH)或羧基(-COOH)與其他交聯劑或

其他聚合物的活性官能發生化學反應，製備出以共價鍵交聯為主、具有三維網絡結

構的海藻酸鈉水凝膠；物理方法製備的海藻酸鈉水凝膠主要是通過非共價鍵，即静

電作用、氫鍵、凡德瓦力、親疏水作用等弱相互作用形成的。. 

 其中使用二價陽離子的離子交聯法是最常見的，例如使用Ca2+，其會取代兩個海藻

酸鈉中的鈉離子進行交聯作用(cross-linking)而構成網狀結構形成膠球或膠條。因為

這成形的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，而膠球/條外的鈣離子也會慢慢穿過半透膜滲入膠球/條裡，形成網狀結

構，因而可包覆色料、水份。 

          (二)原料介紹 

            1.海藻酸鈉:海藻酸鈉又名褐藻酸鈉、海帶膠、褐藻膠、藻酸鹽，是由海帶中提

取的天然多糖碳水化合物。廣泛應用於食品、醫藥、紡織、印染、造紙、日用

化工等產品，作為增稠劑、乳化劑、穩定劑、粘合劑、上漿劑等使用。自八十

年代以來，褐藻酸鈉在食品應用方面得到新的拓展。褐藻酸鈉不僅是一種安全

的食品添加劑，而且可作為仿生食品或療效食品的基材，由於它實際上是一種

天然纖維素，可減緩脂肪糖和膽鹽的吸收，具有降低血清膽固醇、血中甘油三

酯和血糖的作用，可預防高血壓、糖尿病、肥胖症等現代病。它在腸道中能抑

制有害金屬如鍶、鎘、鉛等在體內的積累，正是因為褐藻酸鈉這些重要作用，

在國內外已日益被人們所重視。日本人把富含有褐藻酸鈉的食品稱為「長壽食

品」，美國人則稱其為「奇妙的食品添加劑」。 

性質:海藻酸鈉分子式：（ C 6 H 7 O 6 N a ） n 特性：白色或淡黃色不定形粉末，

無臭、無味，易溶於水，不溶於酒精等有產品特點：本產品是從海帶中提取的天

然多糖化合物，它與普通型海藻酸鈉的區別在於，粘度非常低，1 ％溶液的黏度

與水接近，其分子量極低，屬低分子化合物，因而具有特殊的醫療保健作用。(參

考:A﹢醫學百科 http://cht.a-hospital.com/w/) 

 

2.乳酸鈣:分子結構簡式為[CH3CH(OH)COO]2Ca·5H2O。外觀的呈現白色顆粒或粉末。

易溶於水，但不溶於酒精。無臭，無味，具有溶解度高、溶解速度快，生物利用率

高。廣泛應用於乳製品、飲料、、營養保健品等領域。常作為強化劑它與其他鈣類

容易被吸收，也作為藥物使用，可防治缺鈣症。 

 

3.氯化鈣: 化學式為 CaCl2 外觀呈現不規則顆粒狀、粉末狀，白色或灰白色。無毒、

無臭、味微苦。吸濕性極強，暴露於空氣中極易潮解。當溶於水中時會放出大量的

熱，其水溶液呈微鹼性。目前可分為：工業級氯化鈣和食品級氯化鈣。 

        (三)海藻酸鈉晶球的製作方式: 

http://cht.a-hospital.com/w/


將海藻酸鈉溶液加入氯化鈣、乳酸鈣或部分含鈣離子溶液中會產生交聯作

用，形成晶球狀交聯物，而製作晶球工具的選用與設計，會決定晶球的形狀、大

小、重量、膜厚度、耐壓度…等。 

 

二、實驗 

      (一)實驗一 海藻酸鈉與氯化鈣的交聯反應 

 1.實驗步驟 

 (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：分別將粉狀海藻酸鈉0.5g、1.0g、1.5g、2.0g、2.5g、3.0g加水製成100g的水

溶液，攪拌至完全溶解。 

         (2)製作氯化鈣溶液 

          方式：分別將0.5g、1.0g、2.0g、3.0g的氯化鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至                    

          完全溶解。 

        (3)製作成晶球 

方式:分別將不同濃度的海藻酸鈉溶液裝在針筒中，直接擠壓滴入氯化鈣水溶液 

中。 

2.實驗結果： 

表一 海藻酸鈉與氯化鈣溶液交聯反應結果表 

氯化鈣 

海藻酸鈉 

0.5g 

 

1.0g 2.0g 3.0g 

0.5g 1 2 3 5 

1.0g 2 3 4 5 

1.5g 2 3 3 5 

2.0g 2 4 5 4 

2.5g 2 4 4 5 

3.0g 2 3 4 5 

1.太軟 2.偏軟 3.適中 4.偏硬 5.太硬 

 

(二)實驗二 海藻酸鈉與乳酸鈣的交聯反應 

 1.實驗步驟 

 (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：分別將粉狀海藻酸鈉0.5g、1.0g、1.5g、2.0g、2.5g、3.0 g加水製成100g的

水溶液，攪拌至完全溶解。 

         (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：分別將0.5g、1.0g、2.0g、3.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至 

          完全溶解。 

         (3)製作成晶球 

          方式:分別將不同濃度的海藻酸鈉溶液裝在針筒中，直接擠壓滴入乳酸鈣水溶液 

          中。 

2.實驗結果： 



表二 海藻酸鈉與乳酸鈣溶液交聯反應結果表 

乳酸鈣 

海藻酸鈉 

0.5g 

 

1.0g 2.0g 3.0g 

0.5g 1 2 3 4 

1.0g 2 3 4 4 

1.5g 2 3 3 4 

2.0g 1 3 4 4 

2.5g 2 3 3 5 

3.0g 2 2 3 5 

1. 太軟 2.偏軟 3.適中 4.偏硬 5.太硬 

 

 

    

配置不同濃度海藻酸

鈉 

與不同濃度乳酸鈣作

用 

濃度0.5g/100g海藻酸鈉水溶液與

不同濃度乳酸鈣反應 

濃度1.0g/100g海藻酸鈉水溶液與

不同濃度乳酸鈣反應 

    

濃度1.5g/100g海藻酸鈉水溶液與

不同濃度乳酸鈣反應 

濃度2.0g/100g海藻酸鈉水溶液與

不同濃度乳酸鈣反應 

濃度2.5g/100g海藻酸鈉水溶液與

不同濃度乳酸鈣反應 

濃度3.0g/100g海藻酸鈉水溶液與

不同濃度乳酸鈣反應 

 

  3.發現與討論： 

      (1)海藻酸鈉溶液配置以熱水較易溶解，若是以冷水調配則不易溶解，易有塊狀物，需 

        用玻棒攪拌二十分鐘以上。 

      (2)海藻酸鈉克數越高越難溶解，常形成塊狀物。 

   (3)海藻酸鈉溶液與氯化鈣溶液交聯反應後所形成的晶球，與乳酸鈣交聯反應所成的  

      晶球，前者晶球的膜稍嫌硬，在搓破後，厚膜不易溶解，可能形成另一種環境汙 

      染問題。 

   (4)海藻酸鈉和氯化鈣交聯作用後會形成球狀，使用針筒時製作的球體較小，若要製作 

     較大的球體，要使用湯匙和篩網或用其他模型器具。 

      (5)0.5 克的氯化鈣與乳酸鈣當溶質時，所配置的溶液與海藻酸鈉容易交聯時，所產出  

        的晶球外膜偏軟不易成形。 



   (6)因為洗潔球均是與人體接觸的洗劑，而乳酸鈣乃可當作食品添加劑，比起氯化鈣似 

     乎更適合接觸人體，加上考慮膜厚問題，我們決定以乳酸鈣當成製作洗潔球中的原      

      料之一。 

 

      (三)實驗三:製作適合濃度的洗手晶球 

1.實驗步驟 

 (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：分別將粉狀海藻酸鈉2.5g、3.0 g加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

         (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：將2.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

         (3)製作洗手晶球 

  ①各取2g的洗手乳分別與10g的2.5％、3.0％海藻酸鈉充分攪拌混合。 

 ②將步驟①的混合溶液舀一些放入圓形模型內。 

③再放入2.0％乳酸鈣水溶液製模型內裡靜置成形。 

④將大約成形的球狀晶體放入湯匙浸入乳酸鈣水溶液中再定型。 

2.實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

＊乳酸鈣濃度為 2g/100g 水溶液 

3.實驗發現與討論： 

(1)膜厚討論:因本實驗著重在洗潔球製作，故若能在洗滌過程減少殘留的晶球薄  

  膜，較能帶給使用者方便與舒適，所以晶球薄膜的厚薄及觸感，則在本實驗中被 

  要求不可太硬太厚，但若太薄或太軟則不易形成晶球，將無法包覆適量的洗滌 

  劑，最後選擇觸感及厚薄度較適中的溶液配置，即選擇 2.5％濃度海藻酸鈉水溶  

  液和 2％ 濃度乳酸鈣水溶液，為下次實驗的溶液配置。 

(2)洗潔劑的濃稠與否也影響了與海藻酸鈉及乳酸鈣的交聯反應，原以為較濃的洗潔 

  劑可製作較高清潔力的洗潔球，但發現較不濃稠的洗潔劑加入配置的溶液中，反   

  而較可形成洗潔球，最後選擇以 2g 洗劑與 10g 海藻酸鈉溶劑配置為下次實驗參   



  考。 

   (3)形狀討論:因要製作適當的洗潔球，針筒所製作的晶球太小，無法包覆適量的洗滌 

     劑，故選擇適度大小的模型盒或湯匙。但要製造出球狀體，就稍有困難，因交聯 

     後反應會因浸泡時間愈長則產生較原模型較小的晶球體，往往不如預期的模型漂 

     亮，也無法每次都得到完整的球形體。 

       (4)為容易比較出不同濃度製成的洗潔球，我們加入適量的食用色素於洗劑中混合， 

         但在試洗過程卻發現，手上也染上沒有預期的染料顏色，增加洗滌困難，影響我 

         們判斷洗潔力的效果。 

(四)實驗四:製作適合濃度的洗潔晶球 

四-一製作適合濃度的沐浴晶球 

  1.實驗步驟 

 

 

 

  

調製海藻酸鈉溶液 調製乳酸鈣溶液 海藻酸鈉與沐浴乳混

合 

均勻攪拌混合液 

 

   (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：將粉狀海藻酸鈉2.5g加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：將2.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (3)製作沐浴晶球 

           ①取10.0g的沐浴乳與50g的2.5％海藻酸鈉充分攪拌混合。 

   ②將步驟①的混合溶液舀10ml、15ml放入圓形小量杯內。 

   ③將2.0％乳酸鈣水溶液10ml輕輕倒入②中的小量杯搖晃至成圓球狀(約3~5分 

     鐘)。 

   ④將步驟①的混合溶液舀10ml輕輕倒入製冰盒搖晃至成圓球狀(約3~5分鐘) 

   ⑤將步驟①的混合溶液舀10ml輕輕倒入製冰盒靜置20分鐘。 

   ⑥將乳酸鈣溶液舀10ml倒入製冰盒，再輕輕倒入海藻酸鈉溶液。 

 

 

 

 

2.實驗結果 

 



 

   

沐浴晶球 洗淨前 洗淨中 洗淨後 

3.實驗發現與討論： 

  (1)將適量海藻酸鈉溶液置於圓形小量杯，再加入少量乳酸鈣溶液，順時鐘搖 

    晃，形成晶球狀效果最好。 

  (2)搖晃製冰盒，雖也能形成晶球狀，但不夠圓，且操作不方便。 

  (3) 將適量海藻酸鈉溶液倒入製冰盒，再加入少量乳酸鈣溶液，靜置超過二十分 

    鐘，發現只有上表面可形成薄膜，而製冰盒底的溶液較難接觸到乳酸鈣溶液， 

    故無法形成薄膜。 

  (4)反向操作: 如果製冰盒內先注入乳酸鈣溶液，再慢慢倒入海藻酸鈉溶液，則發 

    現外觀成條狀物，不能形成晶球狀。 

  (5)上下夾層:製冰盒先加入少量乳酸鈣溶液，再注入海藻酸鈉溶液，接著注入乳 

    酸鈣溶液靜置，經過十分鐘，可以成形，外面可結成薄膜接近圓球狀。 

  (6)製成的沐浴晶球，與原來沐浴乳比較，發現具有潔淨力、泡沫較少，容易以 

    水清洗。 

 

 

  

搖晃成圓球 靜置無法成球形 上下有乳酸鈣靜置可

成形 

反向倒入成條狀 

    



搖晃量杯 搖晃製冰盒 靜置 反向操作 

 

※我們決定接下來的實驗先以適量海藻酸鈉溶液置入小量杯，再加入乳酸鈣溶液， 

 順時鐘搖晃5分鐘為實驗步驟，來製作洗潔晶球。 

 

四-二製作適合濃度的洗髮晶球 

1.實驗步驟 

   (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：將粉狀海藻酸鈉2.5g加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：將2.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

(3)製作洗髮晶球 

①各取10g的洗髮乳與50g的2.5％海藻酸鈉充分攪拌混合。 

 ②將步驟(1)的混合溶液舀10ml、15ml放入圓形小漱口杯內。 

 ③將2.0％乳酸鈣水溶液10ml輕輕倒入2中的小量杯搖晃至成圓球狀。 

2.實驗結果 

 

   

洗髮晶球 洗淨前 洗淨中 洗淨後 

       3.實驗發現與討論： 

     (1)能做成晶球，且完整。 

     (2)試洗效果泡密多，有清潔力。 

     (3)晶球較大者，薄膜較厚。 

 

      四-三製作適合濃度的洗碗晶球 

1.實驗步驟 

 (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：將粉狀海藻酸鈉2.5g加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：將2.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (3)製作洗碗晶球 

            ①各取10g的洗碗精與50g的2.5％海藻酸鈉充分攪拌混合。 

    ②將步驟(1)的混合溶液舀10ml、15ml放入圓形小量杯杯內。 



    ③將2.0％乳酸鈣水溶液10ml輕輕倒入2中的漱口杯搖晃至成圓球狀。 

2. 實驗結果 

 

 

   

洗碗晶球 洗淨前 洗淨中 洗淨後 

 

     4.實驗發現與討論： 

 (1)晶球完整，且泡沫多。 

 (2)洗潔效果佳，容易沖洗。  

 (3) 若一次用量少，還可多次使用。 

 

      四-四製作適合濃度的洗面晶球 

1.實驗步驟 

   (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：將粉狀海藻酸鈉2.5g加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：將2.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

(3)製作洗面晶球 

①取10g的洗面乳與50g的2.5％海藻酸鈉充分攪拌混合。 

② 將步驟(1)的混合溶液舀10ml放入圓形小量杯內。 

 ③將2.0％乳酸鈣水溶液10ml輕輕倒入②中的小量杯搖晃至成圓球狀。 

 

2.實驗結果 



 

   

洗面晶球 洗淨前 洗淨中 洗淨後 

 

3.實驗發現與討論： 

(1)成晶球時容易破裂，洗劑流出。 

(2)經超過20分鐘靜置於乳酸鈣溶液中，晶球薄膜可修復，較堅韌不易破。 

(3)泡沫少，易沖洗。 

 

四-五製作適合濃度的牙膏晶球 

1.實驗步驟 

   (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：將粉狀海藻酸鈉2.5g加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：將2.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

          (3)製作牙膏晶球 

            ①各取10g的牙膏與50g的2.5％海藻酸鈉充分攪拌混合。 

    ②將步驟(1)的混合溶液舀10ml放入圓形小量杯內。 

    ③將2.0％乳酸鈣水溶液10ml輕輕倒入2中的小量杯搖晃至成圓球狀。 

2.實驗結果 

    

牙膏晶球 洗淨前 洗淨中 洗淨後 

 

      3.實驗發現與討論： 



       ①能形成晶球，但容易破損。 

    ② 經過20分鐘浸泡在乳酸鈣溶液中，晶球體會較無破損。 

    ③有洗牙效果，也有泡沫，但流出的膏狀物，讓使用者不習慣。 

 

四-六製作適合濃度的洗衣晶球 

1.實驗步驟 

   (1)製作海藻酸鈉溶液 

方式：將粉狀海藻酸鈉2.5g加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (2)製作乳酸鈣溶液 

          方式：將2.0g的乳酸鈣加水製成100g的水溶液，攪拌至完全溶解。 

           (3)製作洗衣晶球 

            ①取10g的洗衣精與50g的2.5％海藻酸鈉充分攪拌混合。 

   ②將步驟(1)的混合溶液舀10ml放入圓形小量杯內。 

   ③將2.0％乳酸鈣水溶液10ml輕輕倒入2中的小量杯搖晃至成圓球狀。 

2.實驗結果 

 

 

  

洗衣晶球 洗淨前 洗淨中 洗淨後 

 

3. 實驗發現與討論： 

① 能形成完整晶球。                     

② 洗潔效果佳，洗時能產生泡沫。 

③ 用力搓揉後，薄膜可分解成較小碎片 

 

 

 

 

柒、 綜合討論 

一、原料討論: 

(1) 海藻酸鈉:  

①從資料中得知此原料是由海帶中提取的天然多糖碳水化合物。廣泛應用於食品、

醫藥、紡織、印染、造紙、日用化工等產品，也可以作為增稠劑、乳化劑、穩定



劑、粘合劑、上漿劑等使用，所以我們選用此原料作為實驗的主材料。 

② 海藻酸鈉不易溶於常溫水，在高溫中較常溫易溶解，但經過攪拌還然仍不  

  易溶  解時，可以用湯匙加壓配合輾壓的動作，加速溶解。 

(2) 乳酸鈣: 

白色顆粒或粉末狀，無臭無味，易溶於熱水，具有溶解度高、溶解速度快、生物

利用率高、口感好，廣泛應用於乳製品、飲料、營養保健品等領域。常作為強化劑

它與其他鈣類容易被吸收。 

(3) 氯化鈣: 雖為無毒、無臭的白色粉末。但吸濕性極強，暴露於空氣中極易潮解為其缺

點，且當溶於水中時會放出大量的熱，又其水溶液呈微鹼性，目前分為工業級氯化鈣

和食品級氯化鈣。 

而本實驗將設計為接觸人體的洗潔晶球，故選擇較安全的乳酸鈣為實驗原料。 

      二、洗劑討論: 

        考慮若外出旅行或露營時，最常使用的洗潔劑，多數為塑膠瓶罐裝，為減少 

    攜帶的瓶瓶罐   罐，我們選擇生活中常見的洗劑及個人清潔用品，作為此次製作 

    洗潔晶球的洗潔劑:如洗手乳、 沐浴乳、洗髮精、洗面乳、洗衣精、洗碗精、牙   

    膏等。 

    三、實驗工具: 因為想做成像「水晶寶寶｣的滑溜模樣，我們一開始就想盡辦法做成圓 

        球形 

  (1)針筒:針筒滴下海藻酸鈉溶液至乳酸鈣溶液，的確可成像粉圓般的圓球狀，但要   

做成可洗髮或洗衣晶球等，則顯得太小，包覆的洗劑量會太少。 

  (2)果凍模型:我們試著以吃過的果凍塑膠外盒裝入海藻酸鈉，雖然球狀體有較大，

但仍沒有達到我們要的晶球體，成品不是不夠圓，就是容易因模型盒變形，每次形狀

都不固定。 

  (3)小量杯:這是我們在學校執行每週一次漱口水用的小量杯，原本考慮它有明顯刻

度好測容量，但卻在操作過程中，意外發現已放入海藻酸鈉的小量杯，再加入適量的

乳酸鈣，順時鐘懸盪之後，居然可懸出我們要的晶球體，且可標準化它的大小。 

   四、實驗方法: 

        (1)搖晃懸盪:將 2.5g/100g 濃度海藻酸鈉溶液，結合一定比例洗潔劑後，輕輕倒入小  

量杯，再倒入適量的乳酸鈣溶液順時鐘旋轉 3 分鐘定型，之後可倒入盛有乳酸鈣溶液

的燒杯中靜置 10 分鐘，可得到漂亮的晶球體。 

         (2)靜置:若將海藻酸鈉倒入製冰盒不動，再加入乳酸鈣溶液不易呈球型。 

         (3)反向操作:若盒中先裝好乳酸鈣溶液，再將海藻酸鈉溶液倒入，則亦成條狀或不

規則狀。 

五、交聯反應時間:在不同種類的洗劑中，我們發現每種洗劑的交聯反應會因為洗劑本身

的濃度，而影響成晶球體的時間，濃度較低需要的時間較長，濃度較高需要的時間較

短。 

六、薄膜厚度: 

    (1)交聯反應時間:較長時間形成的厚度較厚，反之交聯反應時間不足，薄膜較薄且容

易破損。 

        (2)海藻酸鈉比例:海藻酸鈉比例過高時，如與洗潔劑比例為 50:1 時，晶球雖可形成，



但經超過一天靜置，幾乎整顆都是海藻酸鈉的膠體。 

， 

捌、 結論 

一、海藻酸鈉的確可和許多含鈣溶液反應形成晶球，本實驗中除了可和氯化鈣溶液交聯

成球體，亦可和乳酸鈣溶液交聯成功。  

     二、海藻酸鈉溶液濃度: 因本實驗著重在洗潔球製作，所以晶球薄膜的厚薄及觸感，被

要求不可太硬太厚影響舒適度及觸感，但若太薄或太軟則不易形成晶球，將無法包

覆適量的洗滌劑，最後選擇觸感及厚薄度較適中的溶液配置，即選擇 2.5％濃度海藻

酸鈉水溶液和 2％濃度乳酸鈣水溶液，為本實驗的溶液配置。 

三、本實驗選擇何種溶液交聯反應? 

    選擇乳酸鈣與海藻酸鈉反應，因乳酸鈣是白色顆粒或粉末狀，除了無臭無味，

易溶於熱水，具有溶解度高、溶解速度快、生物利用率高、口感好，廣泛應用於乳

製品、飲料、營養保健品等領域。還常作為強化劑它與其他鈣類容易被吸收。而本實驗

將設計為接觸人體的洗潔晶球，故選擇較安全的乳酸鈣為實驗原料。 

 

四、海藻酸鈉可否與清潔劑結合? 

    經過實驗，日常使用的洗潔劑，如洗手乳、 沐浴乳、洗髮精、洗面乳、洗衣精、

洗碗精、牙膏…等洗潔劑，均能與海藻酸鈉結合製作成洗潔晶球。 

五、比例問題:實驗發現海藻酸鈉及乳酸鈣的交聯反應，較濃稠比例的洗潔劑反而不容易

製成洗潔球，反之較不濃稠的洗潔劑加入配置的溶液中，反而較容易形成洗潔球。

但當海藻酸鈉比例過高時，相對亦不適合做成洗潔球，可能雖呈球狀體 ，但卻失去

潔淨力，無法起泡，最後選擇以 2g 洗劑與 10g 海藻酸鈉溶劑配置為本次實驗配置比

例即洗劑:海藻酸鈉=1:5。 

六、小量杯製成晶球法:選擇以 2.5g/100g 濃度海藻酸鈉溶液，結合一定比例洗潔劑後，

輕輕倒入小量杯，再倒入適量的乳酸鈣溶液順時鐘旋轉 5 分鐘定型，之後可倒入盛

有乳酸鈣溶液的燒杯中靜置 10 分鐘，可得到漂亮的晶球體。 
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