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摘要 
由於人體的胃腸器官在消化與吸收上，所扮演的角色不同。加上人體的位器官市在酸性環境

中消化食物，而小腸則在弱鹼性的環境中吸收食物的養分。而一些有益人體健康的益菌，為

了避免在胃中被胃酸所破壞，而無法到達小腸被吸收。就必須藉著『晶球』這件『保護衣』，

才能通過胃酸的考驗，順利到達小腸而被吸收。因此，『晶球』的保護性也就更加的重要。 
 

壹、 研究動機 
常聽人家說，優酪乳最營養了！有些優酪乳還加了晶球在裡面，我不知道晶球是什麼，

於是便去問媽媽，她買了一罐給我喝，我發現真的有晶球在裡面耶！在電視廣告中看到

了晶球優酪乳的介紹，原來是為了保護優酪乳中的益菌，因為優酪乳中的益菌一到了

胃，便會被胃酸消滅，所以需要晶球把益菌包在裡頭，等到了小腸，才把益菌釋放出來

讓人體吸收。可是關於晶球的成分和做法，我仍然有很多的問號，便四處收集資料，也

加入了這次科展的實驗。 

 

貳、實驗目的 
1 .利用不同濃度的矽藻膠及氯化鈣溶液，製成大小不同的晶球，試驗出在水中釋放色

素、外表變化穩定的晶球。 

2 .探討晶球在酸、鹼、中性溶液中，釋放色素的情形。 

 

參、實驗設計 
 

 
步驟一： 
矽藻膠與 
氯化鈣的濃度 

 步驟四： 

酸鹼溶液  

 

步驟三： 

浸泡氯化鈣 
的時間 

步驟二： 

晶球大小 

                               
整理： 

調配出膨脹變化 

穩定，最適合實 

驗觀察的晶球。 

整理： 

觀察晶球在酸、 

鹼、中性溶液中 

的變化情形。 

晶球  

 

 

 

 

 
 整理： 

浸泡氯化鈣時間 

不同所製成的晶 

球，釋放色素的 

速度不同。 

整理： 

晶球的大小會影 

響到釋放色素的 

快慢。 
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肆、研究實驗過程 

《實驗一》理想晶球的配方 

實驗目的： 

試以不同濃度的氯化鈣溶液及矽藻膠溶液製成晶球，再從中選擇出在水中膨脹穩定的晶

球。 

實驗器材：矽藻膠、氯化鈣、天秤、玻棒、量杯、濾網、尺、滴管 

實驗步驟： 

1. 配製1％及5％的矽藻膠溶液各50公克，並攪拌溶解。 

2. 調配2％、20％的氯化鈣溶液各50公克。 

3. 將配好的矽藻膠溶液，利用滴管分別滴入不同濃度的氯化鈣溶液中形成晶球後靜置10

分鐘。 

4. 取出晶球後用清水清洗1分鐘，並從中挑選出大小相似、外觀近似完整球狀的晶球10

顆。 

5. 將選定的10顆晶球放入水中，每15分鐘觀察並測量平均直徑。 

實驗記錄： 

1

5

間
 

矽 

藻 

膠 

濃 

度 

 

 平 
均 

直 
2％

％ 

20％

2％

％ 

20％

徑 

氯化鈣 

溶液濃度
時

0 

分鐘 

15 

分鐘 

30 

分鐘 

45 

分鐘 

60 

分鐘 

75 

分鐘 

90 

分鐘 

105 

分鐘 

120 

分鐘 

 0.35 0.37 0.38 0.41 0.42 0.44 0.40 0.45 0.46 

 0.47 0.44 0.40 0.43 0.50 0.51 0.44 0.44 0.43 

 0.45 0.45 0.46 0.44 0.44 0.47 0.48 0.49 0.48 

 0.42 0.44 0.44 0.43 0.45 0.45 0.45 0.44 0.46 

 

（單位：公分） 
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（
公
分
）

1%矽藻膠＋2%氯化鈣 1%矽藻膠＋20%氯化鈣

5%矽藻膠＋2%氯化鈣 5%矽藻膠＋20%氯化鈣

 

實驗結果： 

1. 從《實驗一》的圖表可以發現利用5％矽藻膠溶液和20％氯化鈣溶液所製成的晶球體

積膨脹的變化最穩定，5％矽藻膠溶液和2％氯化鈣溶液所製成的晶球第二，兩者平均

直徑的變化起伏 都不大；而1％矽藻膠溶液與2％及20％氯化鈣溶液所製成的晶球變

化情形都很不穩定，前者平均直徑隨時間持續增大，後者則呈現忽大忽小的不規則變

化，都不適合拿來進行後續的各項實驗觀察。 

2. 在兩個小時的觀察變化中，我們覺得5％矽藻膠溶液和20％氯化鈣溶液所製成的晶球

與5％矽藻膠溶液和2％氯化鈣溶液所製成的晶球的變化情形都很穩定，由於考慮到5

％矽藻膠溶液和20％氯化鈣溶液所製成的晶球外表比較厚實，在後面觀察色素釋放情

形的實驗可能比較不容易觀察，所以我們決定選擇以 5％矽藻膠溶液和2％氯化鈣溶

液所製成的晶球來進行以下的各項實驗。 

 

 

《實驗二》理想晶球的大小 

實驗目的：觀察大小不同的晶球釋放色素的快慢。 

實驗器材：矽藻膠、氯化鈣、色素、天秤、玻棒、量杯、濾網、滴管、針筒、紗布 

實驗步驟： 

1.配製5％的矽藻膠溶液50公克，加入色素0.1公克並攪拌溶解。 

2.調配2％的氯化鈣溶液50公克。 

3.將配好的矽藻膠溶液，利用滴管和針筒各取1毫升滴入氯化鈣溶液中製成大小不同的

晶球後靜置10分鐘。 

4.用濾網取出晶球後用水清洗1分鐘。 
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5.以衛生紙吸乾晶球表面水分後再用紗布包紮起來，放入水中，每３分鐘觀察色素釋放

情形。 

實驗紀錄： 

晶球大小 

時間 
大 小 

0分鐘 

  

3分鐘 

  

6分鐘 

  

9分鐘 
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12分鐘 

  

15分鐘 

  

 

  

 

 

實

 

實

實

實

 

 放置大顆晶球的量杯中，水的顏色變化情形
 
  0 3   6    9   12  15（分鐘）

  0 3  6  9   12  15（分鐘） 

放置小顆晶球的量杯中，水的顏色變化情形 

驗結果： 

1. 從《實驗二》可以看得出來顆粒小的晶球色素釋放的情形比顆粒大的明顯，我們推測

這是因為顆粒小的晶球與水接觸的表面積總和比較大的緣故。 

2. 因為後續的實驗都是要觀察晶球釋放色素的情形，所以我們決定要以釋放色素情形比

較明顯的小顆粒晶球來進行底下的實驗，以方便觀察與記錄。 

《實驗三》晶球在氯化鈣的時間 

驗目的：觀察浸泡在氯化鈣溶液中時間不同所製成的晶球，釋放色素的快慢有何差異。 

驗器材：矽藻膠、氯化鈣、色素、天秤、玻棒、量杯、濾網、針筒、紗布 

驗步驟： 

1.配製5％的矽藻膠溶液與2％的氯化鈣溶液各100公克，分別加入色素 0.1公克並攪拌

溶解。 

2.將配好的氯化鈣溶液平分成兩杯。 

3.利用針筒各取1毫升配好的矽藻膠溶液，分別滴入兩杯氯化鈣溶液中形成晶 

球。 
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4.分別將晶球靜置在氯化鈣溶液中10分鐘及1天。 

5.將晶球取出清洗1分鐘。 

6.將清洗好的晶球以衛生紙吸乾表面水分後，用紗布包紮起來放入水中，每3 

分鐘觀察並記錄之。 

實驗紀錄： 
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浸泡 

時間 

時間 

10分鐘 1天 

0分鐘 

3分鐘 

6分鐘 

9分鐘 



12分鐘 

15分鐘 

 

 

 

 

  0 3  6   9 12 15（分鐘） 

 

 

 在氯化鈣溶液中浸泡10分鐘所製成的晶球，在水中釋放色素的情形 

 

 

 

實

 

 

實

實

 

在氯化鈣溶液中浸泡1天所製成的晶球，在水中釋放色素的情形
   12 
  0 6 15（分鐘）

  3 9 
驗結果： 

1. 在氯化鈣溶液浸泡10分鐘所製成的晶球，比在氯化鈣溶液浸泡1天的所製成的晶球釋

放色素的情形更快且明顯。 

2. 晶球在氯化鈣溶液浸泡的時間越久，表面就會越厚實，包在晶球裡面的色素反而不容

易釋放出來，所以我們得到的結論是：晶球浸泡在氯化鈣溶液中的時間只要能讓晶球

表面達到足夠堅固的程度就可以了，浸泡氯化鈣溶液的時間太長，反而會讓晶球的表

面太過厚實，釋放色素的效果反而不好。 

《實驗四》晶球在酸鹼溶液中的變化情形 

驗目的：將晶球放入不同的酸鹼溶液中，觀察晶球釋放色素的情形。 

驗器材：矽藻膠、氯化鈣、色素、檸檬酸、小蘇打、汽水、食鹽、天秤、玻棒、量杯、濾

網、針筒、紗布 
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實驗步驟： 

1.配製5％的矽藻膠溶液50公克，加入色素0.1公克並攪拌溶解。 

2.配製2％的氯化鈣溶液若干。 

3.利用針筒各取1毫升配好的矽藻膠溶液滴入氯化鈣溶液中形成晶球靜置10分鐘。 

4.將晶球取出清洗1分鐘。 

5.準備好5％及10％的檸檬酸溶液與小蘇打水、1％的生理食鹽水、汽水及清水各50毫升。 

6.將清洗好的晶球以衛生紙吸乾表面水分後，用紗布包紮起來放入酸、鹼、中性的溶液

中，每3分鐘觀察並記錄之。 

實驗紀錄： 

（一） 

  溶液 

項目 
5％檸檬酸 5％小蘇打水 汽水 生理食鹽水 水（對照） 

浸泡 15分鐘

後的結果 

  
色素釋放快

慢 
5 2 4 3 1 

15分鐘後的

觸覺 
變硬 

變軟 

部分崩解 
變硬 無明顯變化 無明顯變化 

（二） 

  溶液 

項目 
10％檸檬酸 10％小蘇打水 汽水 生理食鹽水 水（對照） 

浸泡 15分鐘

後的結果 

  
色素釋放快

慢 
5 2 4 1 3 

15分鐘後的

觸覺 
變硬 

變軟 

甚至完全崩解
變硬 無明顯變化 無明顯變化 

實驗結果： 

1.晶球浸泡在中性的生理食鹽水與水中釋放色素的速度與浸泡在鹼性的小蘇打溶液的時

候差不多，但是浸泡在酸性的檸檬酸溶液以及汽水中的時候就明顯的慢了許多。 
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2.晶球浸泡在中性的生理食鹽水與水中的觸覺並沒有明顯的變化，浸泡在酸性 

的檸檬酸溶液以及汽水中則會變硬，浸泡在鹼性的小蘇打溶液則會變軟，甚至有破壞

表面的崩解現象發生。 

3.晶球浸泡在水或生理食鹽水等中性溶液中的時候，釋放色素的速度雖然快，但晶球本

身的觸覺並沒有什麼明顯的變化；同樣的，晶球浸泡在鹼性的小蘇打溶液中釋放色素

的速度也很快，但那是因為鹼性的溶液會破壞晶球的結構，使晶球表面崩解，晶球裡

面的色素就能很快地釋放出來；而晶球在酸性的檸檬酸、汽水等水溶液中，晶球的表

面會變得更結實，摸起來觸感更堅硬，所以色素要釋放出來也變得比較不容易，因此

晶球在酸性溶液中釋放色素的速度最為緩慢。 

 

伍、總結論 
本實驗目的在透過一系列的實驗，諸如矽藻膠溶液和氯化鈣溶液的濃度、晶球的顆

粒大小，以及晶球浸泡在氯化鈣溶液中時間的長短等，試圖找出最適合實驗觀察的理想

晶球，最後再以色素模擬益菌，觀察晶球在酸、鹼、中性等各種溶液中釋放色素的情形，

以了解晶球是否真如廣告中所言，可以保護益菌通過強烈的胃酸而到達小腸被人體吸收。 

實驗假設晶球具有保護益菌的作用是成立的，所以實驗的安排從矽藻膠溶液和氯化

鈣溶液的濃度開始，探討在什麼濃度調配下製造出來的晶球在水中膨脹的比較穩定；因

為晶球在水中會吸收水分，使得體積膨脹，如果膨脹的變化太大，晶球表面可能會脹破，

如此便失去了對晶球裡面益菌的保護作用，所以理想的晶球在水中的膨脹變化應該要穩

定一點。由於晶球的主要成分是矽藻膠，實驗過後，我們發現晶球膨脹是否穩定果然取

決於矽藻膠溶液的濃度，濃度愈大，晶球的膨脹情形就愈穩定；而幫助晶球凝聚結成的

氯化鈣溶液濃度對於晶球膨脹變化的影響就比較不明顯了。 

晶球製造成分的濃度決定了之後，接下來考慮的是晶球的顆粒大小，定量的矽藻膠

所製造出來的大、小顆粒晶球，顆粒小的表面積總和比較大，所以釋放色素的速度也比

較快。再其次，是晶球浸泡氯化鈣溶液的時間；晶球在氯化鈣溶液浸泡的時間愈長，晶

球的表面就愈厚實，雖然可以提供包在晶球裡面的色素（益菌）更周全的保護，卻也使

得色素不容易釋放出來，所以晶球浸泡在氯化鈣溶液中的時間應以能讓晶球表面達到一

定堅固的程度就可以了，時間太久反而不宜。 

最後，我們將晶球放置在各種酸、鹼、中性溶液中觀察其變化，結果發現晶球在酸

性溶液中比較容易保存；在中性溶液中釋放色素的速度普遍較快；但在鹼性溶液中晶球

表面則會逐漸崩解，使色素釋放的速度因而變快。我們拿這個結果與晶球優酪乳在人體

中的過程做對照，晶球由口腔進入，迅速地通過食道而到達胃部，之後晶球會在胃部停

留較長的時間，面臨強烈胃酸的考驗，但晶球在酸性的環境中表面會變得更堅硬、更結

實，所以可以勝任保護益菌的任務；最後晶球來到小腸，小腸是人體吸收養分的器官，

在鹼性的腸液中晶球逐漸崩解，將益菌全部釋放出來讓人體吸收，證明廣告中對於晶球

神奇功效的描述有其可信之處。 
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陸、討論與建議： 
1.問：在實驗過程中，為什麼泡在水中的晶球會有脹大或縮小的現象發生？ 

答：因為晶球內部溶液濃度與外界的水不同，所以產生了滲透作用，為了讓 

晶球內外的壓力達到平衡，所以水會改變晶球內的溶液濃度壓力與外部間的壓力

彼此平衡，造成晶球脹大或縮小。 

 

2. 問：若是晶球裡有空氣的話，對於色素的釋放有什麼影響？ 

答：有影響啊！因為空氣會將晶球的球面撐大，當晶球表面被撐大而產生的空隙就會

影響色素的釋放情形。 

 

3. 問：球狀的晶球和水滴狀的晶球在釋放色素上有什麼不一樣？哪一種形狀的晶 

球比較適合實驗與食用？ 

答：由於水滴狀的晶球和球狀晶球在表面積上的差異而且水滴狀的晶球其厚度不均

勻，將會影響色素的釋放情形，一般而言，水滴狀的晶球其釋放的速度較快，但

釋放情形也較不平均。 

 

4. 問：晶球有什麼功用？ 

答：利用矽藻膠與氯化鈣溶液所製成的晶球在酸性液體中非但不會被溶解， 

反而會變得更堅固，所以我們可以推測，在優酪乳中加入晶球，目的也 

是為了要保護被包在晶球裡面的益菌在經過人體胃部時不會被胃酸破壞 

，能夠順利進入小腸，而小腸液是弱鹼性的，鹼性的液體可以溶解晶球， 

晶球裡面的益菌就可以釋放到小腸裡面被人體吸收了。 

 

5. 問：討論晶球與膠囊功能的異同，晶球是否可以取代膠囊呢？ 

答：經由實驗，我們已經知道晶球主要是在酸性溶液中可以提供保護，但在中性及鹼

性溶液中則沒有太大的作用；而膠囊的功用主要可以分成三項，第一是提供藥物

保護，避免藥物在空氣中受潮變質；第二是延緩藥物在人體中發揮藥效的時間；

第三則是因為某些藥物太苦不好吃，用膠囊包裹著比較容易入口。 

經由比較，我們可以發現晶球和膠囊可以說都具有保護包在裡面物質的功用，只

是晶球提供的是在酸性環境下的保護，在中性的環境中沒有太大的效果，在鹼性

環境中則會崩解；而膠囊只要碰到液體就會慢慢被軟化、溶解，只是單純地延緩

膠囊裡面物質被溶解的速度。 

所以說，我們可以大膽地假設：如果先將藥粉調配成藥水，再適度地添加代糖改

變口味，並放在酸性的環境中保存，經過這些手續處理後，那麼晶球的確可以有

限度地取代膠囊，說不定哪天我們就能喝到酸酸甜甜、好喝又有效的晶球藥水

呢！ 
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◎芷齊的實驗紀錄日誌 
實驗日誌：   １月２９日 星期三 上午９：３０∼１２：００ 
今天老師發了一份資料給我們，並且要我們想一想，然後寫出實驗主題、目地、動機、設計、

流程、步驟、紀錄。於是我們大家討論了動機、設計、流程及實驗一的步驟、目的。 
 
實驗日誌：   １月３０日 星期四 上午９：３０∼１２：００ 
                  下午２：００∼３：３５ 
今天我們繼續昨天的實驗目的、步驟和記錄等。早上我們把實驗二的步驟和目的寫完後，老

師帶來矽藻膠，也就是晶球的製作原料，還有氯化鈣，老師決定在實驗開始前讓我們親身體

驗如何製作晶球，雖然沒有調配一定濃度，但我們還是大概知道如何製作晶球了；到了下午

我們便把實驗三的目的、記錄、步驟解決了！ 
 
實驗日誌：   ３月８日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                 下午２：００∼４：３０ 
今天我們決定要正式開始做實驗了。首先我們先調配不同的矽藻膠濃度，但調配好了以後才

發現我們要調配的是不同濃度的氯化鈣，當然，發現後我們又重新做過了。但是弄好一部份

後，又發生了一件“烏龍事件”，所以我們決定星期三再重新實驗一次。 
 
實驗日誌：   ３月12日 星期三 下午１：３０∼５：１５ 
今天放學後，在約定的時間我們來到學校的自然科教室，準備做實驗，我們依照流程先將矽

藻膠調配好後製作晶球，每一步都照著步驟做，但做出來的數據總是怪怪的，所以決定利用

週休二日好好的將第一個實驗完成，並開始做第二個實驗。 
 
實驗日誌：   ３月15日 星期六 下午１：３０∼６：５０ 
今天我們又從第一個實驗開始做起了！一切都還算順利，但是浸泡在１％氯化鈣溶液中的晶

球觀察發現比濃度５％的還大，而且大好幾倍呢！經過兩個小時的實驗後，晶球隨時間逐漸

漲大，有幾顆甚至漲破了呢！我們做完實驗一後發現 1％氯化鈣溶液濃度的數據做起來較正
常，為了再得到多次實驗的數據，所以我們打算星期六一邊做實驗一的確認工作，一邊開始

進行實驗二的實驗步驟。 
 
實驗日誌：   ３月２２日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                  下午２：００∼６：００ 
今天上午，我們做了實驗二，實驗二是觀察不同大小的晶球釋放色素的情形，我們討論後決

定依據不同時間，將色素釋放情形用相機拍照紀錄。根據每３分鐘記錄觀察發現較小的晶球

較易將色素釋放。下午，我們又幫實驗一做進一步確認，也就是重新再做一次，數據和前一

次實驗結果相距不遠，所以我們仍依據之前所做的實驗數據做對照。 
實驗日誌：   ３月２６日 星期三 下午１：３０∼５：００ 
最近我們不斷重複做著實驗一與實驗二，今天實驗一已經是第四次操作，但這次又失敗了，

因為晶球放入水中１５分鐘後，發現有９顆已經破裂，又過了１５分之後，全部晶球都破裂

了！這次是實驗一操作以來所觀察到較特別的現象。而實驗二則以擺烏龍收場。 
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實驗日誌：   ３月２８日 星期五 下午４：００∼５：００ 
今天吳老師從軍中回來，他是我們的實驗幕後主使者。他看完我們這次的實驗數據後，發現

很多的小細節都不合常理。所以，這次我們討論後，決定為了防止晶球因膨脹而裂開，要改

用濃度較濃的矽藻膠和氯化鈣溶液來做實驗，還有，也要訂定所有東西的一定規格，如大小、

重量、容量⋯⋯等。雖然這次重做了，但老師說把先前的失敗當作試驗就好，現在才要真正

開始呢！ 
 
實驗日誌 ：  ３月２９日 星期六 上午９：００∼１２：００ 
下午１：３０∼５：５０ 
今早我們大家辛苦的輪流攪拌矽藻膠，下午才開始做實驗。下午，一到學校我們便開始進行

實驗一的操作，當然濃度和昨天說的一樣有些改變。實驗一做完之後我們發現每組數據的差

異都蠻大的，於是老師要我們將器材拿回家重複做一次，最後觀察發現到是矽藻膠濃度５％、

氯化鈣溶液２％的數據變化較小、也較穩定，所以接下來進行的實驗中，「晶球製作的密度」

便以這次實驗的結果做為往後實驗的依據。 
 
實驗日誌：   ４月５日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                 下午２：００∼６：１０ 
今天上午我們開始做實驗二，而矽藻膠早在昨天就攪拌好了！在實驗之前我們先畫出實驗一

的數據曲線圖，才開始做實驗二。但是這次色素是放出的顏色較不明顯。下午我們預測實驗

三的的結果，開始實驗四的測試，但色素的顏色依然不顯著，所以經我們討論之後，決定下

次實驗時將觀察色素的水溶液容量減半為５０ｍｌ。 
 
實驗日誌：   ４月１２日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                  下午１：３０∼５：３０ 
今天上午我們觀察昨天泡在氯化鈣溶液中的晶球（實驗三），但晶球中的色素已經全部釋放在

氯化鈣溶液中，所以我們又做了一項測試，我們在氯化鈣溶液中加入色素，再將含有色素的

矽藻膠滴入氯化鈣溶液中，這樣效果較顯著。因為時間的關係所以先進行實驗四的操作。下

午，我們調配實驗四所要用的酸、鹼、中性水溶液並進行實驗，而實驗紀錄決定使用照片來

記錄。 
 
實驗日誌：   ４月１９日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                  下午１：３０∼５：００ 
今天我們觀察昨天放入氯化鈣中的晶球（實驗三），發現到浸泡在氯化鈣溶液十分鐘的晶球色

素釋放比浸泡一天的還快。接著編寫書面報告，下午我們再一次進行實驗四的操作，觀察實

驗的結果和前幾次實驗四所得到的紀錄相同。 
 
 
 
學 生 實 驗 日 誌 之 二 
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◎佳穎的實驗紀錄日誌 
實驗日誌：   １月２９日 星期三 上午９：３０∼１２：００ 
今天老師發了一份資料給我們，上面要我們想一想然後寫出實驗主題、目地、動機、設計、

流程、步驟、紀錄。於是我們大家討論了一會兒在動機、設計、流程，以及實驗一的步驟、

目的，已經有些著落了！ 
 
實驗日誌：   １月３０日 星期四 上午９：３０∼１２：００ 
                  下午２：００∼３：３５ 
今天我們繼續昨天的實驗目的，步驟和記錄等⋯⋯。早上我們把實驗二的步驟和目的寫完後，

老師帶來矽藻膠，也就是晶球的製作原料，還有氯化鈣，老師決定在實驗開始前讓我們親身

體驗如何製做晶球，雖然沒有調配一定濃度，但我們還是大概知道如何製做晶球了，而下午

我們便把實驗三的目的、記錄、步驟解決了！ 
 
實驗日誌：   ３月８日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                 下午２：００∼４：３０ 
隔了很久，我們又再度回到自然科教室，今天我們決定要正式的開始做實驗了。首先我們先

調配不同的矽藻膠濃度，但調配好了以後才發現我們要調配的是不同濃度的氯化鈣，當然，

發現後我們又重新做過了。但，弄好一部份後，又發生了一件“烏龍事件”，所以我們決定

星期三再重新來過。 
 
實驗日誌：   ３月12日 星期三 下午１：３０∼５：１５ 
今天放學後，在約定的時間我們來到學校的自然科教室，準備做實驗，我們依照流程先將矽

藻膠調配好後製做晶球，每一步都照著步驟做，但做出來的數據總是怪怪的，所以決用週休

二日好好的將第一個實驗結束，並開始做第二個實驗。 
 
實驗日誌：   ３月１５日 星期六 下午１：３０∼６：５０ 
今天我們又從第一個實驗開始做起了！一切都還算很順利，但是浸泡在１％氯化鈣中的晶球

不只比濃度５％的還大，而且大好幾倍呢！結果就這樣一直漲大，還有幾顆就這樣子漲破了

呢！ 之後我們做完實驗一的結果是氯化鈣濃度％１的數據做起來較正常，所以我們打算星

期六一邊做實驗一的確認工作，一邊開始實驗二的實驗，因為實驗一的數據較奇怪，所以我

們打算要做進一步的確認。 
 
實驗日誌：   ３月２２日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                  下午２：００∼６：００ 
今天上午，我們做了實驗二，實驗二是觀察不同大小的晶球釋放色素的情形，我們討論後決

定使用相片做紀錄，根據觀察，較小的晶球較易將色素釋放，以３分鐘記錄之。下午，我們

又幫實驗一做進一步確認，也就是重新再做一次，數據依然奇怪，所以我們仍依據之前所做

的實驗數據做比對。 
 
實驗日誌：   ３月２６日 星期三 下午１：３０∼５：００ 
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最近我們不斷重複做著實驗一與實驗二，今天實驗一已經進入第四次了，但這次又失敗了，

因為才一開始放入１５分鐘後就有９顆已經破了，又過了１５分之後就全破了！ 而實驗二

則以擺烏龍收場。 
 
實驗日誌：   ３月２８日 星期五 下午４：００∼５：００ 
今天吳老師從軍中回來了，他是我們的實驗幕後主使者。他看完我們這次的實驗數據後，發

現很多的小細節都不合常理所以。這次我們討論後，決定，為了防止晶球因膨脹而裂開，要

改用濃度較濃的矽藻膠和氯化鈣溶液來做實驗，還有，也要訂定所有東西的一定規格，如大

小重量容量等⋯⋯。雖然這次重做了但老師說把先前的失敗當作試驗就好，現在才要真正開

始呢！ 
 
實驗日誌 ：  ３月２９日 星期六 上午９：００∼１２：００ 
下午１：３０∼５：５０ 
今早我們大家辛苦的輪流攪拌矽藻膠，下午才開始做實驗。下午，一到學校我們便開始實驗

一的操作，當然濃度和昨天說的一樣有些改變。實驗一做完之後我們發現數據上的誤差都滿

大的，於是老師較我們將器材拿回家重複做一次結果是矽藻膠濃度５％、氯化鈣２％的數據

較相近，所以我們就用這次實驗一所做的結論來做第二個實驗。 
 
實驗日誌：   ４月５日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                 下午２：００∼６：１０ 
今天上午我們開始做實驗二，而矽藻膠早在昨天就攪拌好了！在實驗之前我們先畫出實驗一

的數據曲線圖，才開始做實驗二。但是這次色素是放出的顏色較不明顯。 
下午我們預測實驗三的的結果，開始實驗四的測試，但色素的顏色依然不顯著，所已經我們

討論之後絕定下次實驗時決定將觀察色素的水容易容量減半成５０ｍｌ。 
實驗日誌：   ４月１２日 星期六 上午９：３０∼１２：００ 
                  下午１：３０∼５：３０ 
今天上午我們巡視昨天泡在氯化鈣溶液中的晶球（實驗三），但晶球中的色素早已流出晶球，

在氯化鈣中亂竄了！所以我們便又做了一個測試，我們在率化鈣中加入色素，再將含有色素

的矽藻膠滴入氯化鈣中，這樣相較之下效果較為顯著，所以我們決定實驗三要這麼做，但因

時間關係所以決定先做實驗四。下午，我們調配實驗四所要用的酸、鹼、中性水溶液，開始

實驗，而實驗紀錄決定使用照片來記錄。 
 
 
 
 
 
 
 
 
學 生 實 驗 日 誌 之 三 
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◎瑞環的實驗紀錄日誌 
實驗日誌：            92年 1月 28日 
今天老師帶我們到資源教室，問我們一些問題和常識，教導我們一些觀念，探討實驗流程、

注意事項等。老師一開始引導我們如何做實驗並要我們抄下來，老師也要我們畫表格和回答

問題，一直到中午才回家休息。下午來到學校卻左等右等也不見黃老師，只有吳老師來，沒

有鑰匙和器材，只好改天再來做吧﹗                                                          
 
實驗日誌：            92年 1月 30日   
今天老師先告訴我們實驗流程，然後拿來一罐矽藻膠，在量杯裡裝了一些水，給每人一點矽

藻膠，放入水中攪拌均勻，一點一點加，攪拌了 20~30分鐘左右。等完全溶解後，老師便在
一人的矽藻膠中加入紅色色素，並調製了氯化鈣溶液，再將我們的矽藻膠溶液放入針筒，滴

入於氯化鈣溶液，馬上形成許多大小不同的晶球。觀察後，老師將它倒掉，要我們繼續寫實

驗設計、結論。 
                                 
實驗日誌：            92年 3月 8日 
今天正式開始做實驗，準備好用具後，我們就開始攪矽藻膠，再調配氯化鈣溶液。到了下午，

芷齊先用針筒把矽藻膠吸起來，再滴十滴在氯化鈣溶液裡，再用濾網濾乾，交給佳穎和我去

洗，結果佳穎一不小心就弄掉了一顆晶球，大家都不敢動，等找到之後才鬆一口氣，後來我

竟弄掉了 5顆，怎麼也找不到，只好下次再重做囉 
 
實驗日誌：            92年 3月 12日 
今天從下午 1：30開始做，和上次一樣，洗完晶球後，我小心翼翼的量著晶球長度，怕又出
差錯，不過只是兩邊晶球差很多而已。放回水裡後，我習慣性的數了數，發現其中一邊有 11
顆晶球，趕緊叫其他人來看，大家才想起來，是之前怕出差錯而預備用的，難怪長度差那麼

多。 
 
實驗日誌：            92年 3月 26日 
今天中午放學後，我們到自然科教室去，準備再做一次第一個實驗。攪拌好矽藻膠溶液，我

和佳穎就用滴管將它們滴進氯化鈣溶液、接著洗晶球、量長度，一直到將晶球放進水裡，工

作才告一段落。但是等到 15分鐘後，把晶球濾出、要量長度時，我負責觀察的是由 1%的氯
化鈣溶液製成的晶球，觀察結果令我嚇了一跳，竟然破了 9顆﹗在我大叫了一聲之後，大家
都驚訝極了，紛紛圍過來看，也不知道哪裡操作錯誤，只好繼續做吧﹗看看接下來還會有什

麼變化。最後我們做到 90分鐘就結束了，結果是 1﹪的沒再增大，而 5%的先變大後又縮小﹗       
 
實驗日誌：            92年 3月 28日 
今天早上我們是利用早自修及第一節課的時間來做實驗的，只有唐老師、佳穎、芷齊和我四

人，打算做。攪好矽藻膠後，我就打開色素加一些進去，結果還弄得桌上地上都是，真丟臉﹗

後來我們做好晶球，就泡在氯化鈣溶液裡十分鐘，再用紗布包起來，放進水裡。接下來就回

教室，等中午繼續做吧﹗午休時，芷齊和我拿著早上做好的晶球，又到自然科教室做實驗﹗

步驟和之前相同，差別只在這次的晶球要在氯化鈣溶液裡泡一整天﹗下午吳俊良老師回來找

 22



我們，看完實驗的數據、資料，聽完這段時間做的實驗，雖然他說我們的實驗結果有些出入，

不過，也讓我們對實驗流程更了解、更熟悉，也算是有些收穫﹗ 
 
實驗日誌：            92年 3月 29日 
因為吳俊良老師以前有做過這個實驗，能預測結果，所以雖然我們做錯了，但是知道 5﹪晶
球大概會比 1﹪晶球好，就只要有照片存證和我們的經驗就 OK啦﹗今天早上我們做完最後
一次的第一個實驗。下午吳老師等其他老師出去之後，吳老師告訴我們三個，要我們回家自

己做，做好後再紀錄下來。雖然我們在學校已經做過了，但是我還是很怕做錯或忙不過來，

便徵求媽媽和芷齊的同意，到她家去做實驗。一開始，我和她是同時測量的，但是我動作較

慢，晶球也很難量，手忙腳亂的，時間也越差越多，有時候她需要我幫忙，有時候我需要她

幫忙。最後終於做完了 120分鐘,好累喔﹗ 
 
實驗日誌：            92年 4月 19日 
到上禮拜為止，我們的實驗做得差不多了，從今天開始就是要做書面資料，如結論、日誌等。

首先王老師叫我們想想看有沒有什麼問題，可以提出討論的，芷齊有想到，我絞盡腦汁就是

想不出來，還被老師誤認為在發呆，真丟臉﹗最後終於捱到 12點，才回家休息。而下午就進
行實驗四，也做得很順利，從實驗中我得到了很多樂趣，也學到了很多。 
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評語 
優點 
1能運用色素來模擬益菌在晶球中活動的情形，頗具創意。 
2實驗過程及步驟詳實完整，符合科學精神。 
3學生表達能力強，對整個實驗充分了解。 
建議 
實驗日誌及活動相片應多充實。 
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