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摘要  

我們為了研究美麗「X」圖型的食鹽結晶，展開一系列食鹽結晶的探究與實驗，解開食鹽

「X」結晶的秘密，結果如下： 

1. 製作「晶種」：利用 RO 水調配成飽和食鹽水溶液，過濾後倒入培養皿中，使液面高度約

5mm～7mm，存放於防潮箱內，如此能較快製作出美麗的 X食鹽晶種。 

2. 「養晶」：將選好的晶種置於面霜盒來養晶，放在「防潮箱」內可以讓晶種等比例長大。 

3. 食鹽「X」結晶的秘密：觀察鹽結晶過程，先長出正方形的薄片當基底，隨著水份蒸發，濃

度越來越濃，基底鹽晶體底下四周的食鹽結晶會一層一層愈來愈低（越外層越低），導致晶

體底部出現內凹（中間的基底正方形逐漸被堆高），晶體也逐漸從四邊等比例擴大，最後在

四個角堆疊的交界上產生「X」圖型。 
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壹、研究動機 

食鹽是日常生活中常見而且幾乎每天都會接觸到的調味料，家家戶戶少不了她的存在，

沒有了她，食之無味；有了她，善用她，食物變美味。我們在五上自然課程水溶液單元裡，

進行實驗觀察溶解於水中的食鹽，是否還能變回食鹽顆粒？在實驗進行到第三天，發現了很

令我們驚訝的事～我們的食鹽結晶和別的班級做出來的食鹽結晶截然不同，外型有著正方形

白色邊框，中間竟然有著美麗透明的 X 圖形，X 周圍呈現白霧狀，而某些部分卻是晶瑩剔透

的狀態（如圖一），令我們產生了很大的好奇心，心想這真的是食鹽的結晶嗎？和我們平常食

用的鹽，怎麼會有這麼大的差異？ 

我們很想知道為什麼得到的食鹽結晶如此美麗？如何可以再製作出有著漂亮 X 圖型的食

鹽結晶？究竟有那些因素會影響結晶的產生？可以把他養大，變成美麗的飾品-食鹽晶鑽嗎？

到底食鹽結晶中 X 圖型是如何形成的？我們心中有著很多的疑問，於是請教老師指導我們研

究這個主題，著手開始蒐集資料，並進行了許多關於鹽結晶的實驗。 

 

 

圖一：我們班級於自然課所做的食鹽結晶 
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貳、研究目的 

因為我們不同班級做出來的實驗結果差異很大，大多班級是細小的鹽顆粒，只有我們班

級做出漂亮 X 圖型的食鹽結晶。因此，我們想了解有哪些因素影響著實驗的結果，著手研究

食鹽結晶的變因，藉此了解要在何種情況下才可生成美麗的食鹽結晶？我們還想把這美麗的

結晶養大，變成美麗的食鹽「X」晶鑽。除此之外，也想了解食鹽結晶為何會有「X」圖型？

我們的研究目的如下： 

一、如何製成美麗「X」圖型的食鹽結晶？探討影響食鹽結晶的各種因素： 

（一） 食鹽水濃度 

（二） 環境濕度 

（三） 不同水質 

（四） 食鹽水深度 

（五） 食鹽種類 

二、探討如何將有「X」圖型的食鹽結晶養大？ 

  （一）緩慢蒸發法 

  （二）降溫法 

  （三）擴散養晶法 

三、探討食鹽結晶為何會有「X」圖型？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

參、研究設備及器材 

    

電子式溫濕度計 燒杯 攪拌棒 滴管 

    

濾杯 濾紙 電子秤 小湯匙 

    

培養皿 透明面霜盒 隱形眼鏡雙色夾 布丁盒 

  
  

放大鏡 手機顯微鏡 生物顯微鏡 乙醇 

    

酒精燈 三腳架 石綿網 甲醇 

 
   

台鹽高級精鹽 天然日曬海鹽 喜馬拉雅玫瑰鹽 防潮箱 
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肆、研究過程與結果 

 
   

                        

 

 

一、探討影響食鹽結晶的各種因素： 

（一）食鹽水濃度：製作不同濃度的食鹽水，尋找最適合的食鹽水濃度。 

1. 實驗方法： 

（1）將食鹽 20 克、35克、40克分別置於 RO水 100克中充分攪拌至食鹽溶解， 

分別製作成未飽和食鹽水溶液、飽和食鹽水溶液、過飽和食鹽水溶液。 

（2）分別將三杯食鹽水溶液過濾，倒入三個培養皿中觀察。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

  

調製不同濃度食鹽水溶液 

  

過濾食鹽水溶液 
利用酒精燈加熱 

調製過飽和食鹽水溶液 

尋找文獻資料 
探討影響食鹽結

晶的各種因素 

如何將結

晶養大 

解密食鹽的

X 圖型 
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          2. 實驗結果： 

（1）其中 40 克食鹽因無法完全溶解，採用酒精燈加熱使其溶解更多食鹽，但

還是無法完全溶解，而且在過程中水溶液上面已經有鹽花結晶析出。 

（2）第一、二天皆沒甚麼變化，到了第五天，未飽和食鹽水溶液還是沒有結晶

出現，飽和食鹽水溶液已經出現有「X」圖型的食鹽結晶，過飽和食鹽水

溶液底部和水面上均出現結晶，但沒有「X」圖型。 

（3）經由此次實驗發現，要製作出有「X」圖型的食鹽結晶，必須調配成飽和

食鹽水溶液才容易成功。 

 

 

➢ 推論： 

    這個實驗我們做了兩次，第一次花了一個星期，三種水溶液皆沒有成功製

作出「X」圖型的食鹽結晶，只有細小的食鹽結晶。我們猜想有可能是天氣不穩

定而且太潮濕，以至於難以形成完美結晶。還好第二次我們移至室內桌上，天

氣也比較穩定，濕度平均在 65%，花了五天時間終於有成功地結晶。 

    於是，我們想要找個濕度相對較低的地方，而且較不受天氣影響的地方做

實驗，後來決定要利用「防潮箱」來進行實驗比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

未飽和食鹽水溶液 飽和食鹽水溶液 過飽和食鹽水溶液 
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 （二）環境濕度：比較放置環境濕度不同情況下，對於食鹽結晶的影響。 

       1. 實驗方法： 

         （1）用水和食鹽以 100：35製成飽和食鹽水溶液 

         （2）將食鹽水溶液過濾後，倒入 2個培養皿中。 

         （3）分別放置於室內桌上、防潮箱內觀察，比較結晶情形。 

       2. 實驗結果： 

（1）放置於室內桌上飽和食鹽水到了第 3 天已經有許多細小顆粒的結晶，但

還沒有出現「X」圖型。 

（2） 放置於防潮箱內的飽和食鹽水長出 2個超大白色正方形結晶（沒看見「X」

圖型），從側面看竟堆叠 2、3 層的結晶。另一個小結晶是白色的卻有出

現「X」圖型。 

（3）從這個實驗推論環境濕度的確會影響結晶的速度及大小。而本次實驗防

潮箱的濕度約 32%，室內桌面當時是 47%，沒想到結晶差異這麼大。 

（4）2個超大白色食鹽結晶，從上面沒看見「X」圖型，推論可能是因為長太

快，而且產生堆疊，導致看不見。其實取出來觀察，從背面看還是有看

見「X」圖型，而且背面竟然是「內凹」的，不像正面是平的。 

 

  

室內桌面之食鹽結晶：較小、無「X」 

  

 

 

 

 

 
 

 

正面 
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 底面 

防潮箱內的食鹽結晶： 

邊長約 1公分，上面是平的，底面是「內凹」、有「X」的圖形。 

➢   推論： 

    從這個實驗，我們發現要能快速成功製作出「X」圖型的食鹽結晶，環境的潮

濕度是影響很大的因素，但我們無法控制天氣，所以放在防潮箱是一個控制潮濕

很棒的選擇，因此接下來的實驗，將會利用防潮箱來製作食鹽結晶。 
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（三）不同水質：探討不同水質製作飽和食鹽水溶液，對食鹽結晶的影響？ 

       1. 實驗方法： 

         （1）分別用自來水和 RO水製成飽和食鹽水溶液。 

         （2）分別將食鹽水溶液過濾後，倒入 2個培養皿中。 

         （3）共同放置於防潮箱內，觀察比較結晶情形。 

        

       2. 實驗結果： 

（1）兩種水製作出來的結果有些差異，RO 水製作出來的食鹽結晶「X」較明

顯清楚，自來水製作出來的則較小顆，沒有「X」出現。 

 

  

RO水 自來水 

 
➢   推論： 

    從這個實驗，我們發現要能快速成功製作出「X」圖型的食鹽結晶，水質也是

要考慮的因素，較沒雜質的 RO水，比較穩定。 
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（四）食鹽水深度：相同培養皿內放入不同量的水，深度會不同，比較不同水深對於食

鹽結晶的影響。 

      1. 實驗方法： 

       （1）用 RO水製成飽和食鹽水溶液。 

       （2）分別將 25克、35克、50克、100克過濾後的食鹽水溶液，倒入 4個培養

皿中，製造不同水深。 

       （3）放置於防潮箱內觀察，比較結晶情形。 

      2. 實驗結果： 

 

 25克（水深 3mm） 35克（水深 5mm） 50克（水深 7mm） 100克（水深 14mm） 

第 

二 

天     

（水深 3mm）的培養皿已生成許多小結晶；（水深 5mm）的也有許多小結晶，不同的是結

晶比較大而且已經有「X」出現；（水深 7mm）的有漂浮在液面上的結晶；（水深 14mm）的

培養皿無任何結晶。 

第 

三 

天 
25克（水深 3mm） 35克（水深 5mm） 50克（水深 7mm） 100克（水深 14mm） 

（水深 3mm）的培養皿仍然是許多小結晶；（水深 5mm）的結晶明顯變大，（水深 7mm）的

多了好幾個有 X的結晶；（水深 14mm）的培養皿仍無任何結晶。 
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➢   推論： 

    我們原本預測水愈淺應該愈容易快速生成有 X圖形的食鹽結晶，但沒想到水

太淺（水深 3mm）雖然可以快速有結晶，但卻無法形成有 X的結晶。而水太深（水

深 14mm）的結果跟我們預測的一樣，4天內沒有結晶生成。我們推論可能因為水

壓較大，水分蒸發也較慢，因此較不易形成結晶。從這個實驗，我們發現要能快

速成功製作出「X」圖型的食鹽結晶，培養皿中飽和食鹽水的深度也會影響結晶的

形狀及速度。因此我們認為在培養皿中放入食鹽水的深度約 5mm～7mm（35克～50

克）範圍來製作食鹽結晶，可以較快速成功製作出有「X」圖型的食鹽結晶。 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

第 

四 

天 

25克（水深 3mm） 35克（水深 5mm） 50克（水深 7mm） 100克（水深 14mm） 

 （水深 3mm）的培養皿許多小結晶變大且透明但沒有 X圖形；（水深 5mm、7mm）的結晶也

明顯變更大，並且有清楚的 X圖形；（水深 14mm）的培養皿仍無任何結晶。 
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（五）食鹽種類：比較市面上不同食鹽溶於水後，製作出的食鹽結晶有何不同。 

      1. 實驗方法： 

        （1）分別用台鹽精鹽、玫瑰鹽、海鹽製成飽和食鹽水溶液。 

        （2）分別將過濾後的食鹽水溶液 50克，倒入 3個培養皿中。 

        （3）共同放置於防潮箱內觀察，比較結晶情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調製玫瑰鹽飽和水溶液 

 

放置於防潮箱內觀察 
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      2. 實驗結果： 

（1）海鹽製作出來的結晶較透明美麗，但形狀較不規則，推論可能跟保留海水

中的微量礦物質（鉀、鈣、鎂）有關。 

（2）玫瑰鹽製作出來的結晶竟然是白色有「X」圖型的結晶，較不透明，只有

兩顆結晶，其餘都是細小的橘色顆粒。 

（3）台鹽精鹽製作出來的結晶「X」圖型較明顯，中間白色，四周圍較透明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ 推

論

： 

    經由這個實驗的結果，和我們預測的很不同，原本以為玫瑰鹽可以製作出

美麗的粉紅色的 X食鹽結晶，我們發現玫瑰鹽雜質很多，無法完全溶解，所以

不易觀察；海鹽結晶較透明，但形狀較不規則。因此決定往後的實驗主要還是

用台鹽精鹽製作食鹽結晶的實驗，但海鹽結晶很透明，我們也會試試看是否可

以養出形狀美麗又晶瑩剔透的海鹽 X晶鑽。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

海鹽 玫瑰鹽 台鹽精鹽 
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二、探討如何將有「X」圖型的食鹽結晶養大？ 

    我們在搜蒐尋資料時，有發現多種不同的養晶法，養晶的原理基本上就是調整

溶解度讓目標產物在適當的速度下析出，所以基本上所有可以達成此目標的方法都

可以用來養晶。比較常見的大概就是以下幾種： 

（一）讓溶劑緩慢揮發 

（二）降溫法： 

     定溫、定壓時，一定量溶劑所能溶解的溶質達最大量，會形成「飽和溶液」。

而此溶解的量則稱為該溶質在該溫、壓下的「溶解度」。於是利用物質之溶解度對溫

度變化的差異，先在較高溫度下配製成飽和溶液，待溫度降低，溶解度也隨之降低，

多出的溶質便會慢慢析出長成晶體。 

（三）擴散養晶法 

     原理：水是極性很大的溶劑，許多離子化合物在水中的溶解度很大，因此食鹽

易溶於水。而甲醇、乙醇等極性比水小很多，因此食鹽較不溶於甲醇、乙醇。 

     利用蒸氣擴散的方式，使一些極性較小的溶劑分子（如：甲醇、乙醇），慢慢

進入到飽和食鹽水溶液中，降低整體溶劑的極性，則食鹽的溶解度也漸漸減少，於

是晶體就漸漸析出。因此可利用此種方法來養晶。 

     根據我們蒐尋的資料分析討論，因為溫度對於食鹽的溶解度影響不大，而且我

們之前用高溫調配飽和食鹽水所做出來的結晶雖然快，但都比較小顆，所以我們不

採用降溫法來養晶。最後我們決定採用的養晶方法分別是：1.讓溶劑緩慢揮發（置

於防潮箱）2.利用「擴散養晶法」來養晶，比較看看哪個方法容易養出大而美的食

鹽結晶。 

 

1. 實驗方法 

【實驗一】：置於「防潮箱」讓溶劑緩慢揮發以養大晶體 

           （1）小瓶子內裝約半滿食鹽飽和水溶液，放入約 0.5cm的晶種。 

           （2）不加蓋，置入防潮箱讓溶劑緩慢揮發。 
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   【實驗二】：利用「擴散養晶法」養大晶體～分別用甲醇、乙醇來實驗 

（1） 面霜盒內裝入半滿食鹽飽和水溶液，並放入約 5mm的晶種。 

（2） 另取 2個布丁盒，分別裝入 20克甲醇、乙醇，將面霜盒小心放入布丁盒內，

用培養皿當蓋子，蓋好布丁盒，使之密閉。 

（3） 將此裝置靜置至少 5天，觀察比較並等待晶體養大。 

 

 

 

約 5mm正方形晶種 布丁盒內裝入 20克甲醇 

  

擴散養晶法裝置圖 布丁盒內裝入 20克乙醇 
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2. 實驗結果： 

 養晶法實驗結果比較 

 甲醇 乙醇 防潮箱 

第

二

天 

   

    甲醇這組多了很多有 X的結晶，晶種周圍只有部分變大，從上面看起來，已經

不是正方形了。乙醇這組也只有部分周圍變大，從上面看起來，也已經不是正方形

了。防潮箱這組沒甚麼變化，看起來仍然是正方形。 

第

三

天 

   

    甲醇和乙醇這兩組，晶體有稍微變大，但已經不是完美的正方了，並且多了一

些細小的結晶，而防潮箱這組似乎沒甚麼變化，仍然是正方形，要取出來量才知道

是否有變大。 
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第

四

天 

 

   

1公分 0.9公分 0.8公分 

    為了觀察並比較結晶大小，我們將晶體取出來量，其中以甲醇的這組晶體長大

最快，邊長已經 1公分了。防潮箱這組長最慢，但晶體卻是最美麗的。但因甲醇、

乙醇這兩組長太多結晶，為了怕主要觀察的晶體吸附許多小結晶，所以決定將其他

小結晶清除並更換飽和食鹽水。 

第

五

天 

 

   

1.2～1.3公分 1.2公分 0.95公分 

    甲醇和乙醇這兩組，邊長一天長了 0.3公分左右，可惜形狀變不規則了；而防

潮箱這組邊長一天長了約 0.15公分左右，形狀還是正方形，並且周圍較透明。 
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➢   推論： 

在我們進行將有「X」圖型的食鹽結晶養大的實驗，我們很期待利用擴散養晶

法能快速養出又大又美的食鹽結晶，但沒想到事與願違。推論可能的原因是盒外甲

醇、乙醇的量太多滲入到飽和食鹽水溶液後，讓食鹽溶解度降低太快，以至於析出

許多結晶，因此無法得到我們想要的樣子。 

1. 利用「甲醇」做擴散養晶實驗時，發現能夠快速生成許多美麗且有 X圖形

的食鹽結晶，但目標物-晶種卻無法如預期可以沿著晶種四周等比例長大，

反而是堆疊了許多小結晶。所以如果要快速得到有 X圖形的晶種，或許可

以利用甲醇擴散養晶法來製作晶種。 

2. 利用「乙醇」做擴散養晶實驗時，晶種長大速度比甲醇慢一些，但仍然無

法如預期可以沿著晶種四周等比例長大。 

3. 利用「防潮箱」讓溶劑緩慢揮發做養晶實驗，晶種長大速度不如擴散養晶

法來得快，但卻是可以讓晶種等比例長大的好方法，也比在室內桌上長得

快得多。 

 

 

其他養晶成果照片 

   

台鹽精鹽結晶 

（正面） 

台鹽精鹽結晶 

（底面側拍） 

台鹽精鹽結晶 

（底面正拍） 

   

日曬海鹽 

（正面） 

日曬海鹽 

（底面側拍） 

日曬海鹽 

（底面正拍） 

 



19 

 

三、 探討食鹽結晶為何會有「X」圖型？ 

我們蒐尋資料時，找到了以下研究內容： 

    日本東京大學中村榮一教授團隊，使用最新的電子顯微鏡，首度拍攝到奈米等

級鹽晶體生成的即時影像。從影像中很清楚可看到氯化鈉分子排列成整齊的方形固

體。 

圖說：氯化鈉在震動奈米碳角中的結晶過程。 

 

 

        圖說：氯化鈉分子從無秩序的分散態，先聚集成晶核前驅體（分子集合體），

再排列整齊變成晶核。 

     

    結晶過程包含「晶核生成」與「晶體成長」兩步驟。反覆數次的實驗，都能觀

察到相同氯化鈉晶體的成長過程與形狀。中村教授說，這是很有趣的現象，氯化鈉

晶體最開始形成就是正方形，即使晶體變大形狀也不會改變。團隊認為，結晶過程

在醫學到工業製造等方面應用廣泛，了解晶體成核細節將有助未來精確控制晶體大

小形狀。晶體的成長與控制，對製藥和材料研究發展上有極大意義。 

  （以上內容引用自：從出生就決定形狀的氯化鈉晶體 case報科學 

                    電子顯微鏡捕獲鹽結晶過程- 東方日報 ） 

 

     

 

電子顯微鏡捕獲鹽結晶過程-%20東方日報%20）https:/orientaldaily.on.cc/cnt/china_world/20210202/mobile/odn-20210202-0202_00180_035.html%20）
電子顯微鏡捕獲鹽結晶過程-%20東方日報%20）https:/orientaldaily.on.cc/cnt/china_world/20210202/mobile/odn-20210202-0202_00180_035.html%20）
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    我們利用顯微鏡實際觀察食鹽結晶的結果，跟日本東京大學中村榮一教

授團隊所得到的結果可以互相印證，氯化鈉晶體最開始形成就是正方形，即

使晶體變大形狀也不會改變。我們觀察的結果如下： 

（一） 我們觀察做出來的食鹽結晶上表面是平的，底面是中央凹陷的 X 形狀，而且

X隨著結晶而持續成長。 

（二） 我們利用生物顯微鏡放大倍數來觀察食鹽結晶的正面、底面，有了重大的發

現：鹽結晶過程，先長出正方形的薄片當基底，隨著水份蒸發，濃度越來越濃，

基底鹽晶體底下四周的食鹽結晶會一層一層愈來愈低（越外層越低），導致晶體

底部出現內凹（中間的基底正方形位置最高），推論應該是濃度越濃，食鹽水內

聚力越大，使得原本的正方形基底越來越高，晶體逐漸從四邊等比例擴大，最後

在四個角堆疊的交界上產生「X」圖型。 
 

利用手機、手機顯微鏡、生物顯微鏡拍攝食鹽結晶之相片進行觀察 

   

利用手機 

拍攝食鹽結晶的底面 

利用手機顯微鏡 

拍攝食鹽結晶的底面 

利用生物顯微鏡 

拍攝食鹽結晶的底面 

   

   

    利用生物顯微鏡拍攝食鹽結晶底面，觀察到鹽晶體底下四周的食鹽結晶會一層一

層逐漸從四邊等比例往外擴大，高度會一層一層愈來愈低（越外層越低），導致晶體

底部出現內凹，中間基底正方形因厚度最薄而較亮，另外四個角堆疊處也較亮，因而

形成「X」光圖形。 
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    利用生物顯微鏡拍攝食鹽結晶底面的四個角，鹽晶體底下四周的食鹽結晶高度會

一層一層愈來愈低（越外層越低）晶體逐漸從四邊等比例擴大，最後在四個角交界上

產生「X」圖型。 
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（三） 因真正的食鹽結晶太小，肉眼不容易觀察。為了解釋為何食鹽結晶會產生「X」

圖型，我們決定利用資訊課所學的 3D列印，製作放大版的食鹽結晶模型來進

行說明。首先我們使用 Tinkercad 來繪製食鹽結晶的 3D 模型，然後利用 3D 列

印機器列印出來。步驟如下： 

1. 進入 Tinkercad 創建一個新項目，我們將在藍色格子的工作平面上，進行設

計。 

 

 

2. 在右側基本造型選單中，點選正方體拉到工作平面上，調整高度 2mm 及邊

長 50mm。 

 

3. ctrl+D原地再製一個正方體且高度增加 2mm，邊長減少 2mm。 

4. 重複 ctrl+D 的動作，就會出現數個需要的圖形(我們稱層層堆疊的食鹽結

晶)。 
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5. 將調整好的正方體，使用右上的對齊工具，調整合併操作。 

 

6. 製成凹洞：將製好的模型翻轉 180度，並使用對齊工具跟 50*50*50 的正方

體對齊並群組。 
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7. 利用滑鼠向上和向下滾動，放大、縮小調製食鹽結晶模型的比例以符合我

們要的尺寸。 

 

 

FDM 印表機的限制： 

線條小於 1mm 就會列印失敗，所以製作時線條必須大於 1mm。 

 

第一次因線條小於 1mm 而列印失敗 
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在資訊教室使用 Tinkercad 來繪製食鹽結晶的 3D 模型，然後利用 3D 列印機器列印出來。 

   

利用 3D 列印機器列印出來 

50*50*20 食鹽結晶模型（底面拍攝情形） 

50*50*20 與 80*80*23 

食鹽結晶模型之比較 

  

利用生物顯微鏡拍攝食鹽結晶的底面 利用手機拍攝食鹽結晶的底面 
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伍、討論 

一、 我們一開始要研究這個主題時，以為很簡單，沒想到第一個月就遇到了重大困

難，因為一直做不出有 X圖形的食鹽結晶。一開始將實驗品放在實驗室內的櫃

子裡，結果一直沒有結晶，一週後好不容易有了結晶，隔天天氣冷又下雨濕度

90%，結晶竟然不見了！看了好想哭啊～後來改放室內桌上、走廊的桌上，結果

跟其他班級一樣，都是細小的結晶。後來，我們討論實驗不成功的原因可能是：

1.當時天氣很不穩定、濕度太高。2.有太多班級來上實驗課，可能會被同學動

到而影響實驗結果。因此，我們改到辦公室後面的研究室，一來因為有防潮箱

可以排除天氣及濕度的不穩定狀況，第二是比較不會有人為的干擾，能讓結晶

不被干擾。 

二、 為了避免天氣濕度的影響，造成結晶的條件難以控制，所以後來將同類型的實

驗，都擺在防潮箱內進行實驗，在相同的時間內完成，以便將濕度的產生的誤

差降到最低。 

三、 在養晶過程中，要非常勤勞換水，否則容易失敗。因為有些在容器底部會形成

細小的結晶，有些會形成鹽花漂浮在水面上，當達到一定重量時，就會落下。

如果有這兩種其中之一情形發生，較小塊的結晶靠過來時，就有可能會和晶種

結合為一體，讓結晶變得不規則，養晶就會失敗，如圖所示。所以養晶過程必

須常常把不需要觀察的結晶分開，將容器清洗並換水。因此，在養晶過程中必

須先調製好許多飽和食鹽水溶液，將其過濾後保存在乾淨加蓋的容器裡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、 在養晶過程中，使用夾子要很小心，因為晶種非常脆弱，容易因為太用力而夾

破一角，或不小心掉落而破碎，這樣會很心痛。而且晶種只要週邊有刮傷掉落

水溶液中，就可能成為小晶種，容器內就容易長出許多細小結晶，和晶種結合

後，就容易變成不規則結晶。因此，我們的夾子一開始是用鑷子，後來改為隱

形眼鏡夾，就是為了避免刮傷晶種。 

   

    圖中紅色圈起來的地方就是漂浮在液面上的鹽

花，其他細小的結晶在底部生成，遇到這兩種情形必須

趕快將容器清洗並換水，以避免和晶種結合在一起。 

    這就是晶種和其他小

結晶結合後的情形，養晶

就失敗了。 
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五、 在養晶過程中，換水時必須將晶種夾出來放在面紙上，吸除多餘水分，但不可

放太久，以免黏住，不然換水後有雜質，也會造成養晶失敗。 

六、 市面上所賣的精鹽，並非全部都是氯化鈉，台鹽精鹽裡面含有添加物碘，所以

不知道是否因為如此，不能得到很透明的結晶。或許必須買純氯化鈉來做實驗

才知道。 

七、 實驗中我們使用的「日曬海鹽」，是自然風力日曬，保留海水中微量礦物質（鉀、

鈣、鎂），利用日曬海鹽製成的食鹽結晶竟然比台鹽精鹽的結晶更晶瑩剔透。 

八、 實驗中我們使用的「玫瑰鹽」，產品說明因產品富含鐵質，呈現粉紅色的外觀，

具有多種礦物質及微量元素（鉀、鈣、鎂）。因此我們很想做出粉紅色的食鹽結

晶，但做出來的晶種卻是白色霧狀最多的，也沒有呈現粉紅色，所以我們很失

望，而且懷疑玫瑰鹽是否真的含有鐵質，說不定是色素染色的呢。 

九、 在擴散養晶法實驗中，飽和食鹽水滲入甲醇或乙醇之後，食鹽溶解度馬上下降，

析出很多食鹽結晶，有些沉澱在底部，有些在容器周圍，會妨礙正常結晶的觀

察，因此必須先清除多餘的鹽結晶再觀察。另外，或許因為滲入太多導致結晶

太快太多，而無法形成美麗的結晶，這或許可以控制外部的甲醇、乙醇的量，

來進行觀察，說不定可以養到美麗的結晶，但因時間不夠，所以沒有做這個部

分的實驗。 

十、 影響結晶的因素有很多，如大氣壓力、空氣濕度、溫度…等等，礙於時間及設

備因素，無法一一實驗，只能進行部分變因的探討。 

 

其他食鹽結晶圖 
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陸、結論 

一、 探討影響食鹽結晶的各種因素中，發現要製作出有「X」圖型的食鹽結晶，必須

調配成飽和食鹽水溶液才容易成功。重量比為水：食鹽＝100克:35 克，攪拌完

後必須用濾紙過濾才不會有雜質或未溶解的鹽顆粒影響實驗。 

二、 探討影響食鹽結晶的各種因素中，我們發現要能快速成功製作出「X」圖型的食

鹽結晶，環境的潮濕度是影響很大的因素，因此放在防潮箱內以穩定濕度是很

重要的。根據實驗結果，潮濕度 30%～40%之間，因過於乾燥，水分蒸散快速，

得到的結晶很大，但會形成堆疊，且白色霧狀較多，較不美麗。 

三、 探討影響食鹽結晶的各種因素中，我們發現要能快速成功製作出「X」圖型的食

鹽結晶，水質也是要考慮的因素，較沒雜質的 RO水，比較穩定。 

四、 探討影響食鹽結晶的各種因素中，我們發現要能快速成功製作出「X」圖型的食

鹽結晶，培養皿中飽和食鹽水的深度也會影響結晶的形狀及速度。水深不能太

淺或太深。太淺蒸發太快，結晶小而雜亂；水太深，蒸發慢，水壓大，較不易

形成晶種，要花更多的時間才行。因此實驗結果是食鹽水深度約 5mm～7mm來製

作食鹽結晶，可以較快速成功製作出有「X」圖型的食鹽結晶。 

五、 利用不同食鹽製作結晶實驗中發現，三種鹽都可以製作出 X 圖形的鹽，但玫瑰

鹽白色霧狀偏多，日曬海鹽比較透明但形狀不規則的較多，決定主要還是用台

鹽精鹽製作較佳且較省成本。但海鹽結晶很透明，我們有養出形狀美麗又晶瑩

剔透的海鹽晶鑽。 

六、 在我們進行將有「X」圖型的食鹽結晶養大的實驗中，得到的結論是利用「防潮

箱」讓溶劑緩慢揮發做養晶實驗，晶種長大速度雖不如擴散養晶法來得快，但

卻是可以讓晶種等比例長大並養得最美最好方法。 

七、 我們利用生物顯微鏡來觀察食鹽結晶的重大發現：鹽結晶過程，先長出正方形的

薄片當基底，隨著水份蒸發，濃度越來越濃，基底鹽晶體底下四周的食鹽結晶會一

層一層愈來愈低（越外層越低），導致晶體底部出現內凹（中間的基底正方形被逐

層堆高，因而位置最高），晶體逐漸從四邊等比例擴大（仍然是正方形），最後在

四個角堆疊的交界上產生「X」圖型。 
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