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題目名稱：海藻酸鈉薄膜之性質與應用探討 

一、摘要 

 本研究探討海藻酸鈉與氯化鈣進行交聯反應製成袋子之可能性。首先探討了

海藻酸鈉溶液本身之流動性，發現海藻酸鈉的流動性與濃度呈現負相關。再利

用氯化鈣溶液與其進行交聯反應，以製作鈣冰的方式做出面積較大的薄膜，且

測量在交聯過程中鈣離子的消耗情形。最後測試製膜完成時用以烘乾的時間，

最終預計製作出日常生活中可使用之環保袋。 

二、探究題目與動機 

日常生活中隨處可見塑膠製品的使用，但他們卻大多難以分解，容易對生態造

成危害。我們在知道海藻酸鈉薄膜並對其進行初步認識後，探討將其與鈣離子

進行交聯反應製作薄膜的可行性，經過測試我們以氯化鈣－海藻酸鈉－氯化鈣

的搭配製作目前的雙層膜，用來取代塑膠產品，在維持方便生活的同時，降低

對環境的破壞。 

三、探究目的與假設      



交聯反應原理 

當海藻酸鈉碰到鈣離子時，鈣離子會取代海藻酸鈉的鈉離子，並抓住海藻酸鈉

粒子之間的羧酸離子，發生交聯反應，如圖(一)所示。此時含鈣物質就是一種

促凝劑，將原本的鏈狀聚合物變成網狀聚合物，流動性降低而固化，形成一種

晶球薄膜。 

   

我們在查找文獻時看見很多關於海藻酸鈉的資訊，同時我們認為它與鈣離子交        

聯後所形成的薄膜具有製作成易分解袋子的潛力，因此著手開始研究海藻酸鈉以

及所製成薄膜的狀態之性質。 

(一)探討交聯劑使用方式對所製成薄膜狀態之影響 

(二)探討烘乾時間對薄膜含水量的影響 

(三)探討交聯過程中過程中鈣離子的消耗情形 

四、探究方法與驗證步驟 

實驗流程 

 

 

 

 

 

 

 

實驗一、將海藻酸鈉薄膜製成塑膠袋 

製作雙層膜 

以一層鈣離子溶液、一層海藻酸鈉溶液、一層鈣離子的形式製作，如圖(二)所示，

形成如袋子般的容器： 

  1.在培養皿中加入 0.08M 氯化鈣溶液 15mL 

圖(一) 



  2.加入第二層（1.90%海藻酸鈉溶液）20mL 

  3.利用層析管加入第三層（0.08M 氯化鈣溶液）15mL 

  4.等待三十分鐘後取出雙層膜  

  5.將雙層膜的一邊剪開，如圖（三），倒出內部未反應海藻酸鈉溶液後用蒸餾

水洗淨 

 

                                   

                              圖(二)                            圖(三)                                    

實驗二、交聯劑使用方式對所製成薄膜狀態之影響 

在製作雙層膜時，我們在倒入第二層(海藻酸鈉溶液)時，發現海藻酸鈉會沉到容

器底部，中央接觸 Ca2+的時間過短，而在拿起成型的膜時底層破洞，導致內部

海藻酸鈉流出的情形，無法維持平面形狀。 

為了解決此種情況，我們想到了以下解決方法:          

   1.鈣冰 

   透過將底層鈣結成冰的方式使海藻酸鈉維持在上層 

   一開始我們單以鈣冰接觸海藻酸鈉，發現其熔化速度太快，而且在冰的狀態下 

 鈣離子就能夠與海藻酸鈉發生反應。這樣會使海藻酸鈉溶液在完全擴散完畢前 

 就進行交聯作用，做出的膜尺寸也較小。 

   實驗步驟 

      1.在培養皿中加入 0.08M 氯化鈣溶液 15mL，置於冰箱中使其凝固 

      2.取出培養皿，加入第二層（海藻酸鈉溶液）20mL 

      3.利用層析管加入第三層（0.08M 氯化鈣溶液）15mL 

      4.待 30 分鐘後取出 

   2.鈣冰+水冰 

   我們嘗試在鈣冰上再加一層由水結成的冰以避免在 

 海藻酸鈉在擴散出較大面積前反應，並且因水結成的   

 冰熔化速度較慢，所以同時也能讓海藻酸鈉在尚未熔 

 化的水冰上慢慢擴散，如圖(四)所示。為了掌握何時加 

  入上層鈣溶液才能讓雙層膜最為完整，我們設計了以 

  下兩組實驗: 

  1.冰不熔                                                                          

         (1)在培養皿中加入 0.08M 氯化鈣溶液 15mL，置於冰箱中使其凝固 

          (2)待鈣冰成形後，加入 10mL 蒸餾水，置於冰箱中使其凝固 

圖(四) 

 



          (3)取出培養皿，利用層析管加入 1.90%海藻酸鈉溶液 20mL，待其擴散 

          (4)在兩層冰皆尚未熔化前利用層析管(從離培養皿高 1cm 處)加入 0.08M   

        氯化鈣溶液 15mL 

          (5)待 30 分鐘後取出 

  2.冰全熔 

          (1)在培養皿中加入 0.08M 氯化鈣溶液 15mL，置於冰箱中使其凝固        

          (2)待鈣冰成形後，加入 10mL 蒸餾水，置於冰箱中使其凝固 

          (3)取出培養皿，利用層析管加入 1.90%海藻酸鈉溶液 20mL， 

              待其擴散 

          (4)待兩層冰完全熔化後利用層析管(從離培養皿高 1cm 處)加         

              入 0.08M 氯化鈣溶液 15mL 

          (5)待 30 分鐘後取出 

實驗三、探討交聯過程中鈣離子的消耗情形 

使海藻酸鈉濃度與鈣冰熔化情形分別為 1.90%不熔、1.90%全熔、3.86%不熔及

3.86%全熔與氯化鈣中的鈣離子進行交聯反應後，利用 EDTA 滴定剩餘溶液中鈣

離子的方式，探討反應中鈣離子消耗情形。 

實驗步驟 

(一)製作標準鈣溶液： 

1.秤取 0.50g 無水碳酸鈣，放入 250mL 錐形瓶中，加入 1+1 鹽酸(10mL 鹽酸與

10mL 水)將所有固體溶解。 

2.倒入 100mL 蒸餾水 

3.煮沸溶液至沸騰，以排除二氧化碳。 

4.使用 pH 計，利用 1+1 鹽酸(10mL 鹽酸與 10mL 水)與 3M 氫氧化銨調整 pH 值

至 4.4 和 6.2 之間。 

5.移入 500ml 容量瓶中，加入蒸餾水至刻度，即為標準鈣溶液。 

(二)標定 EDTA： 

1.量取 15mL 標準鈣溶液 

2.加入 1~2mLpH10 的氨-氯化氨緩衝溶液使溶液 pH 值介於 9.9 與 10.1 之間，

計時五分鐘。 

3.加入 2 滴羊毛鉻黑 T 指示劑溶液，以 EDTA 滴定並同時攪拌，直至溶液淡紅

色消失後，每滴間隔 3 到 5 秒，溶液呈藍色時結束滴定。 

4.計算 EDTA 濃度 

(三)滴定自設的鈣離子溶液 

1.量測經交聯反應後所剩餘含鈣離子溶液體積。 

2.量取 5mL 自設含鈣離子溶液。 

3.加入 1~2ml 緩衝溶液使溶液 pH 值介於 9.9 與 10.1 之間，計時五分鐘。 

4.加入 2 滴羊毛鉻黑 T 指示劑溶液，以 EDTA 滴定並同時攪拌，直至溶液淡紅

色消失後，每滴間隔 3 到 5 秒，溶液呈藍色時結束滴定。 



5.計算自設溶液中所含鈣離子莫耳數，推得交聯反應消耗鈣離子莫耳數。 

實驗四、探討不同濃度海藻酸鈉在第四層鈣的衝擊下製作成膜的完整性 

1.在培養皿中加入 1.90%氯化鈣溶液 15mL，置於冰箱中使其凝固 

2.待鈣冰成形後，加入 10mL 蒸餾水，置於冰箱中使其凝固 

3.取出培養皿，加入 3.86%海藻酸鈉溶液 20mL，待其擴散 

4.待兩層冰完全融化後利用層析管加入 1.90%氯化鈣溶液 15mL 

5.待其反應一小時後取出，拍照記錄 

6.用 imagej 分析雙層部分與總面積並計算其占比 

7.將步驟 3 之海藻酸鈉替換為 1.90%、0.86%、0.43%，重複步驟 1~6 

實驗五、探討烘乾薄膜所需時間 

1.將 0.08M 氯化鈣 15mL 倒入培養皿中 

2.再以層析管加入 20mL 的 0.43%海藻酸鈉溶液 

3.靜置十分鐘後撈出 

4.將薄膜放入烘箱以 70˚C 進行烘乾，每十分鐘取出測量質量及拍照記錄 

6.分為兩組放入烘箱中，一組間隔 30 分鐘取出測量質量，一組間隔 20 分鐘取出

測量質量，一共烘 60 分鐘。 

實驗六、探討烘乾薄膜時間隔不同時間取出對失水情形的影響 

1.將 0.2M 氯化鈣 15mL 倒入培養皿中 

2.再倒入 20mL 的 0.43%海藻酸鈉溶液 

3.靜置十分鐘後撈出 

4.將薄膜裁成 4cm*4cm 的正方形以控制面積大小相同 

5.以衛生紙吸水的方式控制薄膜初始質量相同 

6.分為兩組放入烘箱中，一組間隔 30 分鐘取出測量質量，一組間隔 20 分鐘取出

測量質量，一共烘 60 分鐘。 

五、結論與生活應用 

一、使用鈣冰進行雙層膜的製作時，可以有效防止第二層海藻酸鈉溶液向下沉 

       ，做出的膜底部也較為完整。 

二、在鈣冰上加一層水冰能有效避免在海藻酸鈉在擴散出較大面積前反應，並製  

       作出面積較大之薄膜 

三、不同濃度海藻酸鈉、不同鈣冰溶化情形所消耗的鈣離子莫耳數差異不大。 

四、烘乾海藻酸鈉薄膜的最少需求時間為一小時。 

五、間隔二十或三十分鐘取出不影響最終烘乾效果，故選擇較方便的三十分鐘為 

       佳。 
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