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研究摘要 

   我們對結晶的美麗和變化過程充滿了好奇，這吸引了我們深入探索這個領域。

我們先蒐集了關於檸檬酸結晶的製作方法、製作過程和相關科學原理的文獻，接著

開始規劃實驗並進行製作，經過四次實作後得知檸檬酸和水的比例為2:1時形成的結

晶比較好看，且使用釣魚線綁晶種比較不影響結晶外觀，但釣魚線比較難綁，也容

易滑落，需要多嘗試。另外要注意放入晶種時飽和溶液是否已冷卻，和晶種與燒杯

底的距離是否太近。最後選擇最滿意的結晶製作彩鹽瓶，製作彩鹽瓶時需要使用漏

斗均勻的將彩鹽倒入瓶中，不然容易因傾斜而混色。未來可以思考如何使結晶在彩

鹽瓶中更加顯眼，並發揮更多創意來製作獨特的結晶彩鹽瓶。 

 

第壹章 緒論 

一、研究動機 

我們對結晶的美麗和變化過程充滿了好奇。結晶不僅晶瑩剔透，還蘊含著許

多科學奧秘。由於比較少人研究檸檬酸結晶，我們特別選擇了這個主題進行探討。

我們不僅想了解結晶如何從粗糙的物質變得透明美麗，還希望透過實作，和大家分

享美麗的結晶。我們原本想做鹽結晶，但因為考慮到食鹽結晶已有不少研究作品，

所以我們選擇了較少人做過也較容易取得的檸檬酸。 

 



 

二、研究目的 

(一)探究檸檬酸結晶的原理。 

(二)探討製作檸檬酸結晶所需的材料與方法。 

(三)製作檸檬酸結晶 

(四)應用自製檸檬酸結晶進行彩鹽瓶創作。 

 

三、研究問題 

(一)檸檬酸結晶的原理是什麼? 

(二)製作檸檬酸結晶需要哪些材料? 

(三)如何製作檸檬酸結晶? 

(四)如何製作彩鹽瓶? 

 

四、名詞解釋 

(一)檸檬酸:柑橘類水果中產生的一種天然防腐劑，也是食物和飲料中的酸味添加劑。 

(二)結晶:是指從過飽和溶液中凝結，或從氣體凝華出具有一定的幾何形狀的過程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

第二章 文獻探討 

 

一、檸檬酸 

   檸檬酸（Citric Acid）是一種有機化合物，化學式為C6H8O7。每年有超過兩百萬

噸的檸檬酸被製造，廣泛用作酸化劑、調味劑和螯合劑。檸檬酸從熱水中結晶時，

生成無水合物；在冷水中結晶則生成一水合物。加熱到78°C時一水合物會分解得無

水合物。      

                            

 

 

(一)檸檬酸種類 

   檸檬酸有三種分別是 

1.藥用檸檬酸 

  可加快藥物中活性配料的溶解速度、強化味覺功能，常應用在瀉藥、止痛藥。

能維持活性配料的穩定性，還有防腐劑的作用，常用在各種營養口服劑等。檸檬酸

也能蓋掉藥物苦味，檸檬酸也會結合水果香精，讓藥嘗起來有微酸口感。 

2.食用檸檬酸 

   常會添加在飲品、糖果、果醬、果凍等，增加風味還能當防腐劑使用，讓食品不

易腐壞，也能去水垢還能當發泡劑。 

3.工業用檸檬酸 

    工業用檸檬酸用來除鏽，但濃度不可過高，以免腐蝕。 

 

(二)檸檬酸功用 

1.檸檬酸用作乳霜、凝膠和液體中的酸化濟。用於食品和膳食補充劑中，如果為了 

  技術或功能效果而添加，則可歸類為加工助劑。 

2.檸檬酸它用於去除水垢的積聚。 

3.檸檬酸在人體裡幫助生物體中丙酮酸氧化，以及糖類、蛋白質或脂肪酸轉化成能 

  量。 



 

二、結晶的相關科學原理 

  結晶，是指從過飽和溶液中凝結，或從氣體凝華出具有一定的幾何形狀的固體

（晶體）的過程。在自然環境下，氣溫的下降壓力的作用，都會造成結晶。結晶的

過程一般可分為兩個階段（包括成核和晶體生長期），時間也有所不同。 

1.溶解度 

    溶解度是在定溫、定壓下，溶劑所能溶解之最大量溶質。溶解度會被溫度和壓

力影響，常用體積莫爾濃度或100克溶劑中的溶質克數（克溶質/100克溶劑）表示。 

主要受溫度和壓力的影響：溫度越高，固體溶質的溶解度通常越高，氣體溶質溶解

度則下降，壓力對固體溶質影響不明顯，氣體溶質溶解度則隨壓力增加而上升。 

2.沉澱反應 

    沉澱反應在化學上指的是從溶液中析出固體物質的過程，而沉澱指的是在這個

反應中析出的固體物質。在沉澱過程中沉澱物可以是許多小顆粒，也可以由小顆粒

長成大顆粒，將沉澱物(晶種)與原溶液(檸檬酸過飽和溶液)一起靜置一段時間後，

亦可使沉澱顆粒變大。在靜置期間，沉澱物的溶解與生成不斷地進行，為動平衡狀

態。 

3.過飽和溶液 

    飽和溶液為溶液濃度等於溶解度的溶液，過飽和溶液濃度大於溶解度的溶液，因

為在溶解時溫度較高，所以將溶質溶解，在降溫後，溶液濃度就會大於目前溶解

度，是一種不穩定狀態。過飽和溶液裡過量的溶質會從溶液中析出，而產生結晶，

原本過飽和會變為飽和溶液。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.ehanlin.com.tw/app/keyword/%E9%AB%98%E4%B8%AD/%E5%8C%96%E5%AD%B8/%E6%BA%B6%E8%B3%AA.html
https://www.ehanlin.com.tw/app/keyword/%E9%AB%98%E4%B8%AD/%E5%8C%96%E5%AD%B8/%E6%BA%B6%E5%8A%91.html


 

三、彩鹽瓶 

 

(一)彩鹽原理 

  由於粗鹽表面較粗糙，所以當粉筆接觸粗鹽時，它們的表面會互相摩擦，隨著攪

磨，粉筆的粉末會黏附在粗鹽的表面上，製作出與粉筆顏色相同的鹽沙。 

 

(二)彩鹽瓶製作材料 

 

食鹽↑↑↑ 

 

粉筆↑↑↑ 

 

小瓶子↑↑↑ 

 

漏斗↑↑↑  

湯匙↑↑↑ 
 

 

小碟子↑↑↑ 
 

 

(三)彩鹽瓶製作方法 

1.把粉筆刮成粉，再把鹽巴和粉筆粉倒入攪拌用的容器中，開始攪拌，直到鹽巴變 

 成想要的顏色濃度。 

2.依照想要的顏色順序，用漏斗依序倒入不同顏色的彩鹽。 

3.加入與創作主題相關的裝飾品。 



 

第三章 研究方法 

 

一、研究設備與器材 

電子秤 

 

酒 精 燈

 

釣魚線  攪拌棒  小湯匙 

 保鮮膜 
 

 溫度計   燒杯 檸檬酸 
 

免洗筷 

 
 

 

二、研究方法 

  在決定研究主題與訂定整體研究架構後，開始搜尋檸檬酸、結晶原理，以及彩

鹽瓶製作的相關資料，事先購買並準備實作所需相關設備與材料，首先製作檸檬酸

結晶，經過四次的檸檬酸結晶製作並記錄每次結晶的結果，接下來再選出最好看的

檸檬酸結晶來製作結晶彩鹽瓶，在研究報告中我們將呈現檸檬酸結晶與彩鹽瓶的創

作歷程，並討論歷程中所遭遇的問題與調整的方法，最後統整資料並完成獨立研究

報告。 

 

 

 

 



 

三、研究架構 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 



 

第四章 研究歷程與成果 

一、創作歷程 

(一)檸檬酸結晶第一次實作 

1.材料:酒精燈、釣魚線、檸檬酸、竹筷、電子秤、保鮮膜、燒杯、毛線、攪拌棒 

2.製作步驟 

(1)先準備300g檸檬酸和150g熱水。 

(2)使用酒精燈加熱水直到沸騰。 

(3)將300g檸檬酸和150g熱水攪拌至充分溶解，直到看不見檸檬酸顆粒。 

(4)放入綁住竹筷的釣魚線，包上保鮮膜。 

(5)每天拍照觀察結晶變化情形。 

 

3.觀察紀錄 

 

4.結果與討論 

    這次實作我們使用的檸檬酸和水的比例為2:1，觀察時間為14天，並使用釣魚線

綁晶種，結果因為晶種從釣魚線上脫落，導致底部充滿了結晶，於是我們將所有結

晶都取出並挑了我們覺得最好看的結晶放入盒子中，因此決定下次實作把釣魚線改

用不易滑落的棉線。另外我們也想觀察不同比例的結晶情形，所以下次會增加另一

組比例為3:1的結晶並比較結晶情形。               

時

間 

DAY1 DAY2 DAY3 DAY4 直到 

DAY7 

DAY8 DAY9 直到 

DAY14 
 

照

片 

  

 

  

  

 

變

化 

無 底 部 出

現 些 許

結晶 

出現更

多結晶 

底 部 充

滿結晶 

結晶更

厚 

結晶更

多 

結晶量達

到巔峰 

取出結晶 
 



 

(二) 檸檬酸結晶第二次實作 

1.材料:檸檬酸(200g和300g)、水(100ml)、電子秤、酒精燈、保鮮膜、燒杯、竹筷、

毛線、攪拌棒、溫度計、打火機。 

2.製作步驟 

(1)先準備200g檸檬酸和100g熱水以及300g檸檬酸和100g熱水。 

(2)使用酒精燈加熱水，一邊加入檸檬酸一邊攪拌。 

(3)將200g檸檬酸和100g熱水以及300g檸檬酸和100g熱水攪拌至充分溶解，直到看不

見檸檬酸顆粒。 

(4)使用毛線綁住晶種並放入過飽和溶液中，包上保鮮膜。 

(5)每天拍照觀察結晶變化情形 

3.觀察紀錄 

(1) 檸檬酸和水的比例2:1 

時間 DAY1 DAY2 DAY3 DAY4 直到DAY7 

照片 

  
  

 
 

 
 

變化 無 結晶稍微變大 出現小結晶 結晶變大 結晶變大更平整 

 

(2) 檸檬酸和水的比例3:1 

時間 DAY1 DAY2 DAY3 DAY4 直到DAY7 

照片 

  
 

 
 

 
 

 

變化 一些碎碎小

結晶 

底部全是小

結晶 

結晶變多有塊

結晶往上結 

有一塊很大

的結晶出現 

結晶更大 

無法取出 



 

4.結果與討論 

    這次實作我們分成兩部分，我們使用的檸檬酸和水的比例分別為2:1和3:1，使

用毛線綁晶種，觀察時間為7天，結果顯示比例2:1的結晶成型，但是附著在結晶裡

面的毛線取不出來，所以結晶裡有粉色的毛線，比例３:1的結晶則因為檸檬酸比例

過高導致結晶過多，使結晶整個黏附在杯子上無法取出，且一樣附著粉色毛線。下

次實作將改回使用釣魚線捆綁晶種，盡量用能夠取出或不取出也看不出來的線，避

免影響結晶的美觀。比例部分則採用檸檬酸和水2:1，避免過度結晶會導致無法取出

結晶。 

 

(三) 檸檬酸結晶第三次實作 

1.材料：酒精燈、釣魚線、檸檬酸、竹筷、毛線、攪拌棒、溫度計、打火機。 

2.製作步驟 

(1)先準備200g檸檬酸和100g熱水。 

(2)使用酒精燈加熱水，一邊加入檸檬酸一邊攪拌。 

(3)將200g檸檬酸和100g熱水攪拌至充分溶解，直到看不見檸檬酸顆粒。 

(4)使用釣魚線綁住晶種並放入過飽和溶液中，包上保鮮膜。 

(5)每天拍照觀察結晶變化情形 

3.觀察紀錄 

日期 DAY1 DAY2 DAY3 DAY4 直到DAY7 

照片 

 

 

  

 

 

變化 綁 上 的 晶

種掉下來 

結晶在底部

變厚變寬 

結晶變高 結晶再度

變高 

變得更寬 

 

取出整塊結

晶 

 



 

4.結果與討論 

  這次實作我們使用檸檬酸和水2:1的比例，觀察時間7天，並使用釣魚線綁晶種，

結果因為沒有綁緊，晶種從釣魚線滑落，導致杯底出現很多結晶，整塊結晶形狀凹

凸不平。取出後，我們把結晶放入盒子，並蓋上蓋子保存。這次晶種滑落的原因可

能是因為結晶在溶液中溶化所以滑落至底部。下次製作時需要等溶液溫度下降到40

度左右時再放入晶種，並且使用比較好綁且就算不取出也較為看不出來的白色棉線。 

 

(四) 檸檬酸結晶第四次實作 

1.材料：酒精燈、檸檬酸、竹筷、電子秤、保鮮膜、燒杯、棉線、攪拌棒 

 

2.製作步驟 

(1)先準備300g檸檬酸和150g熱水。 

(2)使用酒精燈加熱水，一邊加入檸檬酸一邊攪拌。 

(3)將300g檸檬酸和150g熱水攪拌至充分溶解，直到看不見檸檬酸顆粒。 

(4)使用棉線綁住晶種並放入過飽和溶液中，包上保鮮膜。 

(5)每天拍照觀察結晶變化情形。 

3.觀察紀錄 

日

期 

DAY1 DAY2 DAY3 DAY4 直到DAY7 

 

照

片 
    

 

 

 

變

化 

沒有變化 杯底結滿了

結晶 

結晶變多 變大一點 結 晶 變 得

更 多 ， 呈

現透明狀 

取出其中較

為完整的一

塊結晶 
 

 



 

4.結果與討論 

    這次實作我們使用檸檬酸和水2:1的比例，觀察時間7天，並用白色棉線綁晶種，

結果顯示，結晶從晶種一路向下連結到底部，這次的結晶很透明很漂亮，但是由於

垂墜的線太長，導致結晶從線上連結到底部，下次需要把線綁短一點，避免晶種與

燒杯底部太近，也較能取得單顆獨立的結晶。 

 

5.歸納檸檬酸結晶製作要點 

  (1)檸檬酸和水比例為2:1所做出的結晶是比較接近目標的。 

  (2)溶解檸檬酸結晶時的溫度需要在100度左右，因此需要加熱溶解。 

  (3)必須在飽和溶液降至四十度以下才能放入晶種，否則晶種會溶解。 

  (4)觀察期控制在7天左右比較理想，因為7天之後可能會在水中溶解而變小。 

  (5)懸吊晶種時要與杯底有一定間隔，這樣結晶才不會連結到底部而無法單獨成形。 

  (6)綁線時不能太大力，不然晶種會斷，而且最好用釣魚線不然會有線的痕跡。 

 

 

(五)製作結晶彩鹽瓶 

1.材料：鹽、不同顏色的粉筆、一顆檸檬酸結晶、用來磨粉筆和攪拌的容器、透明 

        瓶子 

2.製作步驟 

(1)把粉筆磨成粉 

(2)把粉筆粉和鹽混和 

(3)把不同顏色的彩鹽倒入瓶子(不可搖晃，不然會混色) 

(4)在最上面放一顆經過精挑細選的結晶 

 

 

 

 

 



 

3.彩鹽瓶成果 

第一次  
 

第二次  
 

 

4.結果與討論 

  第一次製作時使用的彩鹽瓶因為杯壁有點濕，所以在倒底部的紫色時有些彩鹽

黏附在杯壁上，在倒的時候又有一點傾斜，所以有混到色，而且黃色彩鹽加太多導

致整體不太美觀，結晶也太不明顯，還沉了下去。第二次我們決定調整各種顏色的

比例，每種顏色都量10g，並使用紙捲成的簡易漏斗倒入，且均勻地使漏斗繞圈，這

樣能有效避免混色和顏色不均。 

 

5.歸納做出好看的結晶彩鹽瓶的要點 

 (1)瓶子要擦乾，否則彩鹽可能會黏在瓶壁上。 

 (2)彩鹽量要平均，否則顏色比例不正確，不好看。 

 (3)要用漏斗，否則彩鹽可能撒出，或是彩鹽位置有高有低。 

 (4)不能晃動彩鹽瓶，否則會混色、結晶被彩鹽淹沒。 

 (5)結晶要擦乾，否則結晶會沾染到彩鹽。 

 

 

 



 

 創作歷程停看聽 
二、創作歷程ＧＯ！ 

 

 

 

二、創作歷程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

檸檬酸結晶!! 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

製作檸檬酸結

晶彩鹽瓶雖然 

只需要倒入彩

鹽，其實十分

需要技術，否

則成品就有可

能就會不好看

而影響整體美

觀。 
 

GET檸檬酸彩鹽瓶!! 



 

三、製作過程中遭遇問題與解決方法 

1.檸檬酸結晶的製作 

(1)我們在整個研究中遇到的第一個問題是檸檬酸與水的比例，我們試過2:1和3:1 

 ，3:1放置一周後全部結晶連結在一起且聚集在瓶底，因此我們發現使用檸檬酸與 

 水的比例2:1比較好，結晶狀態比較完整也比較好看。 

(2)我們在一開始試作時水溫僅有64度，導致檸檬酸結晶無法完全溶解，因此得知溶 

 解時需要一定的溫度，最後決定使用酒精燈加熱至沸騰再加入檸檬酸攪拌。 

(3)我們第一次將綁好的晶種懸吊到檸檬酸飽和溶液裡時，由於水溫過高，所以晶種 

  直接溶在飽和溶液之中，所以我們發現需等待水溫降至四十度以下後再放入綁好 

  的晶種，避免晶種溶化。 

(4)我們將檸檬酸結晶晶種綁在釣魚線上時，發現兩個主要的問題，一個是晶種表面 

 十分的滑，不好綁，另一個是晶種十分脆弱，很容易斷裂，所以挑選有凹陷或突 

 出處的晶種會比較好綁。 

2.彩鹽瓶的製作 

(1)我們在製作彩鹽瓶時遇到的第一個問題便是傾倒彩鹽的角度不對導致混色，所以 

 我們製作了簡易漏斗，並且在鋪彩鹽時規律的轉動漏斗，讓彩鹽不會堆疊得太高。 

 也可以少鋪一點彩鹽，這樣傾斜時混色情形能稍微減低，也能讓結晶更凸顯。 

(2)我們發現結晶在彩鹽瓶中不明顯，因此未來可以使用AB膠讓結晶懸浮在中間，也 

 可以使用線將結晶吊著，還可以把彩鹽減少，讓結晶佔大部分位置，這樣結晶會 

 明顯很多，或是多放幾個結晶。 

(3)由於我們製作的結晶彩鹽瓶裡並未加入其他裝飾品，看起來比較單調，如果能有 

 更多時間，我們可以事先訂定一個主題，依照主題設計與擺放裝飾小物。例如假 

  設主題是「海」，就可以做幾艘小船和一些小魚、小石頭、小島等，中間再放一 

  個長得像船的結晶。 

 

 

 

 



 

第五章 結論與建議 

一、研究結論 

1.檸檬酸是一種有機化合物，化學式為C6H8O7，檸檬酸有三種，有食用檸檬酸、藥用 

 檸檬酸和工業檸檬酸，食用檸檬酸大多用來當成食品酸味劑和清潔水垢、髒汙等， 

 藥用檸檬酸則是用來加快藥物溶解速度或掩蓋苦味，工業檸檬酸是用來除鏽。 

 

2.結晶原理包含沉澱反應、溶解度，和過飽和溶液等，本研究的檸檬酸結晶是把水 

 一邊加熱，一邊加檸檬酸，在水把檸檬酸完全溶解後，拿下來等待它降溫，檸檬 

 酸在熱水裡的溶解度比在冷水裡的高，在降溫後，就形成了溶解了過量檸檬酸的 

 過飽和溶液，放著它一段時間之後，裡面多餘的檸檬酸會析出，析出的東西就是 

 檸檬酸結晶。 

 

3.經過四次的檸檬酸結晶實作過程，我們發現，用檸檬酸和水的比例2:1來製作結晶 

 是成果最好的，並且在製作過飽和溶液時，要一邊加熱一邊加檸檬酸，這樣效果 

 最好，還有在綁晶種時，用透明的釣魚線綁晶種比較好，但是比較需要技巧，因 

 為釣魚線太滑，所以在綁的時候需要非常專心，可以多綁幾次，確認牢固後再放 

  下晶種，在放的時候要確認晶種的位置不會離杯底太近，這樣比較能結出單顆的 

  結晶，另外要等檸檬酸溶液降溫到一定溫度（40度以下)再放晶種，避免晶種融化 

  而脫落。 

4.因為時間關係，我們只製作了兩次結晶彩鹽瓶，製作方法只有將檸檬酸結晶直接 

 放到彩鹽上面，並沒有做其他裝飾，較缺乏創新，此外，我們由實作過程得知， 

 各個顏色的比例需要事先討論並作調和，否則整體會不美觀，將彩鹽倒入瓶子時 

 也須使用漏斗，不然容易堆成小山，中間高旁邊低，並且不能搖晃，不然會混色， 

 而且結晶會被彩鹽淹沒。 

5.如果有更充足的時間或未來再有創作彩鹽瓶的機會，可以試著在裡面加AB膠，讓 

 結晶浮在中央，能凸顯結晶，還能減少混色，結晶也不會被埋沒，或是把結晶用 

 線吊著。如果要讓彩鹽瓶更漂亮，能添加彩色夜光沙，讓它在黑暗處也非常好看， 

  或用LED燈當裝飾，能幫結晶打光，或購買有造型的瓶子，並將結晶放在最顯眼的 



 

  位置，例如星星形狀的瓶子把結晶放在正中間，能凸顯結晶在彩鹽瓶中的效果。 

 

二、研究建議 

    我們在每一次的實作後會檢討不足之處和需要調整的地方，如:檸檬酸與水的比

例、線的種類等，以下歸納幾點本研究的建議。 

1.在做結晶時有時候會失敗，可以設計多一些次數的結晶實作。 

2.在器材準備方面，做結晶時很耗檸檬酸，檸檬酸要準備多一點。 

3.在等待結晶時，晶種有時候會掉到底部，建議每次綁好晶種的時候要多檢查幾 

 次，確認有綁緊。 

4.在製作彩鹽瓶時如果沒有形狀適合的結晶，可以從現有大塊結晶拆解小塊，但是 

  要先想好希望取得的大小形狀，不然會白白浪費結晶成果。 

5.我們在作彩鹽瓶時沒有加入其他小飾品，建議製作前可以蒐集裝飾的小東西，或 

 是準備特殊形狀的小瓶子，增加彩鹽瓶的美觀與創意性。 

6.建議之後想做結晶創意設計的學弟妹可以將結晶成果做成穿戴用飾品（例如項 

 鍊、戒指等）或其他擺飾品。 

7.若有更充足時間，建議可以比較各種不同物質的結晶情形，例如：食鹽、明礬、 

 硫酸銅、糖等等，創作更多元的結晶成果。 

8.建議未來也可以使用實驗研究法，探究各種變項對於結晶情形的影響。 

 

 

研究心得 

陳紹元 

    在我做完這個研究後，我覺得這個研究很有趣。因為在這個研究中我們可以做

很多次實驗，並且每次都繼續改進，在最後做出成效較好的作品時，會很有成就感。

這個研究我覺得在做結晶的時候沒做好，因為在做結晶時我們每次綁結晶都掉下去，

在第一次綁的時候有綁好，結出來的結晶很美，但是裡面的線取不出來，而且線的

顏色很明顯，後面掉下來的全部都結的像山一樣。最後在做彩鹽瓶時，是我覺得有



 

點難的地方，因為要想如何讓結晶在彩鹽瓶中變得漂亮。這個研究帶給我的收穫很

多，不僅讓我更會做實驗，也更會整理資料，還學會了如何不依靠他人做好事情。

最後，我覺得在最後一年能做出一個實驗，雖然有些做得不好，但是能和同學們一

起做實驗的過程是最重要的，一起享受成功的喜悅，一起克服失敗的難關，研究能

夠鍛鍊自己的能力，也能製造美好的回憶。 

 

謝祺軒 

    在做了這個研究之後，我覺得製作結晶非常有趣，尤其是取出結晶的時候，這

個步驟會決定實驗的成功或失敗，所以大家都會很緊張，當然也會失敗，例如晶種

掉落、晶種融化等，也會遇到困難，例如:晶種沒有綁好讓結晶掉落，導致結晶在杯

底，全部都結的像山一樣。最後我們在討論之後決定等水冷卻之後再放入晶種，才

結出一個結晶型態比較完整的結晶，最後在做彩鹽瓶時，是我覺得最難的地方，因

為如果不小心搖晃所有顏色都會混在一起變成黑色，除了將鹽染色之外，我們還嘗

試將結晶染色，具體作法是:將不同色的粉筆灰倒入瓶中，放上一點裝飾，並放上精

心挑選的結晶就完成了。 

 

黃奕景 

    經過這次獨立研究和檸檬酸結晶的實驗後，我們實驗中雖然有遇到許多困難，

例如時間不夠、檸檬酸比例不正確，或是結晶無法取出。雖然結晶製作有點(非常)

難，可能一旦檸檬酸的比例不正確，檸檬酸結晶可能就變成了一坨檸檬酸，其實有

方法可以阻止這樣，但因經費問題而買不起無水檸檬酸生產用的蒸發結晶器，不過

以後去大學可能有裝置可以讓我們可以更好的結晶。(雖然我覺得我一定會忘記) 

 

張格睿 

    我在研究中學到了有關於檸檬酸的原理，包含化學式，無水合物，檸檬酸種

類，溶解度，沉澱反應，過飽和溶液，可以用作酸化劑、調味劑和螯合劑。而且我

也和陳紹元、黃奕景，謝祺軒做了檸檬酸實驗，很好玩，雖然在製作檸檬酸結晶的



 

時候有一點意外，但我們還是做出了檸檬酸結晶，我們在製作結晶的時候有人把自

己的手燙到了。由以上例子可得知做實驗要小心。 
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