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本月專題

人文中的科學足跡 

▲
 漫談鹽之生活科學與藝術之美

圖．文／謝迺岳

漫談鹽之生活科學
　　　與藝術之美

古籍《春秋》記載：「山、澤、林、

鹽，國之寶也！」三千年前，姜子牙從周

武王得到的封地，在旁人看來是鳥獸不生

的濕鹹沼澤；但是他精準掌握人們的基本

需要—鹽，使接續的齊國成為富強之邦。

管仲受齊桓公重用後，更施行重要的政

策—鹽稅，並用鹽作為交易的利器，終於

使齊國成為諸侯之首，號令天下，後世因

而尊奉管仲為鹽神！二千年前關羽生於

山西的解池，正是中國池鹽的生產重鎮；

一千年前北宋時期因為池鹽產量減少，真

宗皇帝祭祀關羽，池鹽果然恢復生產，於

是皇帝冊封關羽為武聖（圖 1），明清時期

更晉封祂為關聖帝君！可見食鹽自古以來，對人與神的影響都很大！

圖 1. 關公保佑鹽的產能，因而被封為武聖（圖為
新竹市普天宮）

（圖片提供：加斌公司）
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鹽的故事

自然界能穩定存在的物質，主要是空

氣、水與鹽。由於鹽太普遍，往往被人忽略

它們的多樣與精彩。鹽是酸與鹼反應的產物

之一，通常溶在水中或埋在地裡。生物需要

鹽，就如同它們需要空氣、水與陽光！

當地球形成時，鹽已經存在世界各處

了。即使岩漿的成分包含酸與鹼，它們也

很容易中和，成為穩定的鹽類。地表冷卻

後，水汽從地下大量噴出，又從天空降

雨，流往低處匯為小溪與大河；途中溶解

了許多鹽類，最後留在海洋中，讓我們嚐

到海水時覺得鹹鹹的。其實除了矽砂、氧

化物與硫化物，大多數的岩石都是矽酸鹽

與碳酸鹽，生物體中也有很多鹽，所以鹽

始終與我們同在。

狹義的鹽是食鹽—氯化鈉（NaCl），由
於它十分安定，因此長存於大海中。提取

食鹽最簡單的方法就是曬鹽或煮鹽，都是

讓海水中的水分離去，留下粗鹽。從前臺

南附近的海水清澈無污染時，七股區是曬

鹽的重鎮；現在臺灣已不曬鹽，仍在製鹽

的地區在苗栗通霄，台鹽公司使用電透析

法精製食鹽，作為食品與工業用途。

不只大海能供應我們食鹽，內陸且封

閉的湖泊（例如約旦的死海與土耳其的鹽

湖）由於蒸散作用強，水中含鹽率高，也

可以用來提取食鹽。有些鹹水湖乾涸後，

沈積的鹽層很厚成為堅硬的岩鹽，不但能

直接開採，還能製成鹽燈作為療癒用！死

海的鹽分高，水的密度比人體大，在其中

游泳很省力，於是許多人到死海去遊玩。

當鹽礦停止開採後，人們將礦坑改建成觀

光甬道，或將鹽堆積成壯觀的鹽山，或者

銷售鹽焗蝦與鹽咖啡，更是食鹽產業的新

生命（圖 2、3）！

來玩一個製鹽的遊戲吧。把玻璃瓶倒

立，利用瓶底作為蒸發皿，然後把硫酸銅

（CuSO4）或明礬（KAl(SO4)2）的飽和水

溶液注入瓶底淺淺的凹槽中，再放在太陽

下曬乾，一小時後就能收成了，不過這時

的結晶很小顆，只能欣賞它的結構美麗，

還不能作為「晶種」。

如果把蒸發皿放在室內無風處，經過

一兩天就能形成較大顆的結晶。這些晶體

圖 2. 黑面琵鷺伴著鹽山，每年吸引許多遊客前來
參觀（臺南七股鹽博物館）

圖 3. 土耳其 TuzGolu鹽湖，湖中處處可見鹽晶堆
積（林坤毅老師攝）
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形狀各異，可以作為投注選號的參考（中

國古代也曾用鹽符來占卜吉凶）。挑選較

為對稱的晶體作為晶種，投入一大盤飽和

硫酸銅溶液中，每天幫它翻面，一個月後

就能形成一顆很大的藍寶石（圖 4）！

生存的鹽（食的鹽）

科學家認為，生物大多是從海中演化

而來的，因此鹽類就成為生物體的要素！

生物體內的鹽分不能太多，於是要想辦法

圖 5. 產於巴基斯坦 Khewra礦區的鴿血鹽彫（左）與台鹽公司生產的大塊食鹽結晶，
兼具有科學與藝術之美

圖 4. 用玻璃瓶底作為蒸發皿，製成的硫酸銅結晶形狀不一，可以用來占卜選號（中）！
無色透明的明礬結晶，具有正八面體的完美結構（右）
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排鹽。人類通過汗水與尿液來排鹽；海邊

的「水筆仔」也把鹽分送到快枯的葉子並

讓它掉落。在山區的「羅氏鹽膚木」則會

把多餘的鹽分排到果實的表面，臺灣原住

民常用它來補充鹽分！

食鹽含有鈉離子，它是人體細胞外液

（如胃、膽、腸液）最多的陽離子，主要

在幫助神經衝動的傳導、控制肌肉收縮、

維持正常滲透壓和細胞的生理功能。鈉離

子太少時，會造成腦水腫、肌肉痙攣與嘔

吐；鈉離子太多時，會發生肌肉震顫或昏

迷，有很高的死亡率。人體細胞內液的陽

離子主要是鉀，含量比鈉離子多，細胞生

長及代謝都需要它。鉀離子太多時，會造

成少尿與呼吸停止；鉀離子太少時，會多

尿與便秘，嚴重時會發生低血壓與心臟停

止跳動！

人體也需要鐵離子，血球會呈現紅

色，就是鐵離子的美麗。人體骨骼需要鈣

離子，所以從小要多喝牛奶，年紀大的人

要吃鈣片，身體才長得高而壯。某些水生

動物特別需要鈣，因為它們的骨骼長在

肌肉的外面；貝類的殼含有豐富的碳酸鈣

（CaCO3），所以我們就用貝殼來玩一些鈣

的遊戲吧。

把一些貝殼（或蛋殼）放在水中，然

後加醋，它們就會上浮下沉，變成潛水艇

（圖 6）。反應結束後，水中會溶解一些醋
酸鈣（Ca(CH3COO)2），不但可以做成酒精

膏（把飽和的醋酸鈣倒入酒精中會凝固），

還可以用來製豆花。

買一杯純豆漿，加熱到 80°C左右，把
醋酸鈣水溶液（或氯化鎂 MgCl2）滴入豆
漿中，一會兒就凝結成豆花了。原來鈣離

子帶有兩個正電荷，會連結豆漿中的蛋白

質，使它們沈澱；如果再把豆花倒入布袋

中擠出水分，就可以做出豆腐了！所以出

國吃不到家鄉味時，可以自製醋酸鈣來「點

豆花」，到時一定會邊吃邊落淚（圖 7）！
與食品相關的鹽類還有很多，例如燻

製肉品的添加物亞硝酸鹽（NO2
-），具有保

色與防腐效果。肥料中的硝酸鹽（NO3
-）

與磷酸鹽（PO3
-），具有促進葉片生長或結

果實的功能。水質不佳時，可以使用明礬

圖 6. 把貝殼放在水中並加一些醋，它們就會上浮
下沉，像潛水艇一樣

圖 7. 在熱豆漿中滴入食用石膏水溶液，立刻變成
好吃的豆花！
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（硫酸鹽 SO4
-）來淨水，而明礬也用在炸油

條時作為膨鬆劑，吃的時候會覺得脆脆又

香香。

小蘇打（碳酸鹽 CO3
-）也是常用的

食品添加物，由於具有弱鹼性，所以能在

醱麵時中和酸味，並且在烘焙時釋放二氧

化碳使麵糰膨鬆。炒葉菜時加小蘇打可以

維持鮮綠的顏色，是因為它營造出鹼性環

境，使葉綠素中的鎂不會流失。但是小蘇

打會破壞維生素，所以在家炒菜時不要加小

蘇打，用大火快炒一樣能維持翠綠且好吃！

生計的鹽（衣與住的鹽）

食鹽對人類的重要性，可以從古人的

鹽專賣、鹽貨幣與鹽戰爭等活動得到明

證。甚至有人認為鹽的生產與運銷，使人

類能在惡劣環境中生存，因而擴展了人類

的居住空間與文化發展。隨著科技文明進

步，人類發現更多種鹽及它們的用途，例

如清潔（磷酸鹽）、染布（醋酸鹽）、驅蟲（硼

酸鹽）、除濕（氯鹽）、滅火與建築（碳酸

鹽）等等。

在衣著方面，當人類生存無虞時，就

希望能在布料上染色來增添趣味；這時各

種鹽類就被用在定色與變色中，例如銅鹽

染綠、鐵鹽染黃、鈣鹽染紅等等。煮一鍋

紅茶，把紮好的布料放進鍋中同煮，半小

時後取出布料並展開，就能看到色素附

著在布上產生有趣的圖案。想要改變顏色

時，把染過紅茶的布料放進各種鹽的水溶

液中浸泡，半小時後再拿出來晾乾，我們

就有五顏六色的花布衣裳了。銅、鐵與鈣

等二價離子不只改變了布的顏色，並能連

結色素分子，使它們緊緊卡在纖維中不易

褪色，而且有防腐的優點（圖 8）！

很冷的冬天除了穿著厚衣服保暖，還

有暖暖包可以讓我們不畏寒。暖暖包有鐵

粉與醋酸鈉（CH3COONa．3H2O）兩種原
料；鐵粉暖暖包是利用鐵的緩慢氧化來放

熱，醋酸鈉暖暖包則是利用結晶來放熱，

特點是可以重複利用，較為環保（圖 9）。
把醋酸鈉塞滿一只小玻璃瓶，隔水加

熱使它溶化，它會溶解在自己的「結晶

圖 8. 用紅茶或薯榔染布後，泡在鈣、銅、鐵、鋁
鹽溶液中，可以變化出美麗的色彩！

圖 9. 醋酸鈉常用於製作暖暖包，加了廣告顏料
後，形成五顏六色的結晶！
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水」中。由於醋酸鈉的溶解度受溫度影響

很大，因此在溫度下降時，醋酸鈉很容易

形成「過飽和」的狀態；只要用手指觸摸

液體表面，醋酸鈉就會快速結晶，非常好

看。把一條棉線放在醋酸鈉中，在剛凝固

時把線拉起來，會形成針狀的晶體，更為

壯觀！如果直接把過飽和的醋酸鈉水溶液

倒入盤中，它會立刻凝固並長高，像石灰

岩洞中的鐘乳石一樣，非常好玩。

原始人住在洞穴中，天然的洞穴大多

是石灰岩（碳酸鹽）被地下水沖蝕而形成

的。後來人們運用磚瓦砌屋，則是將粘土

（矽酸鹽）燒成堅硬且輕薄的方塊，以方便

組合。今日的混凝土，則是運用石灰岩燒

成的石灰來粘著砂石與鋼筋，更能建成高

樓廣廈！

建高樓要打地基才會穩固。在臺灣許

多地方的地質鬆軟，尤其臺北盆地從前是

湖泊，因此必須把鋼樑鑽入地盤岩塊中，

或用「水玻璃」讓土壤快速固結。水玻璃

的成分是矽酸鈉（Na2SiO3），常用來幫蘋

果鍍膜保鮮。把水玻璃和硬化劑一起灌入

土壤中，會讓其他鹽類產生滲透作用，重

新結晶並連結，就形成一張大網而讓濕土

成為硬塊；同理，屋頂漏水也可以用水玻

璃快速修補，一勞永逸（圖 10）！
把水玻璃與水調成 1：5∼ 1：7之間

的溶液，盛入玻璃瓶中並攪拌均勻，然後

把一些晶體投入瓶中，它們會在五分鐘內

長出令人驚艷的小草與灌木，十分神奇！

這個實驗不能使用一價的金屬離子晶體（如

鋰、鈉、鉀），因為水玻璃中的鈉離子是一

價離子，它喜歡與二價以上的金屬離子（如

銅、鐵、鈣、鎂、鋁等）和它作「離子交

換」的遊戲，就像淨水器中「離子交換樹

脂」的作用一樣（圖 11，頁 34）。

生活的鹽（行與樂的鹽）

唐朝詩人呂渭在〈狀江南仲冬〉中寫

道：「江南仲冬天，紫蔗節如鞭，海將鹽作

雪，出用火耕田。」描述了古人火耕煮鹽

的奇景。詩人白居易也曾寫過「春陽行已

半，白日坐將徂。越國強仍大，稽城高且

圖 10. 把水玻璃水溶液倒在淺盤中，放入硫酸鐵（左）與硫酸銅，會橫向長出滲透膜，很有趣
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孤，利饒鹽煮海，名勝水澄湖。」不只形

容鹽田廣大、風景秀麗，而且指出江南富

裕強盛的原因之一是出產海鹽。

人們生活富裕後，就希望過得更舒適

及有趣些，這時鹽也扮演重要的角色。開

路要用到炸藥，其中含有硝酸鉀（KNO3）

與氯酸鉀（KClO3）等氧化劑。如果在炸藥

裡摻些銅鹽或鋰鹽，就能變成彩色的焰火了。

鹽的陽離子大多是金屬，各種金屬的

活性不同，可以在製作晶體的過程中發

現。如果不用玻璃瓶，而選用鋁罐或鐵罐

的罐底作為蒸發皿時，倒入硫酸銅水溶液

後，可以看到銅離子與金屬緩慢反應，經

由置換作用，使銅離子還原成紅色的金屬

銅。如果事先在鐵罐上用刀與硬幣刮出愛

心圖樣，然後用硫酸銅浸泡，等紅色的銅

出現後，把液體擦乾，我們就能把這個紅

通通的愛心送給喜歡的人囉（圖 12）！
除了金屬有活性大小的差異，鹽的陰

離子（團）也有強弱之別。例如把藍色的

硫酸銅晶體與食鹽混合在一起，不須加

水，攪拌後它們就會立刻變成綠色，原來

硫酸根取代了一部分氯離子，於是出現了

少量氯化銅，就產生綠色的趣味了！把混

合鹽放入紙杯中，倒入少量酒精並點火，

能看到橙色的火（鈉離子的焰色）與綠色

圖 12. 利用金屬活性的差異，可以用來製電池，還可以送愛心給喜歡的人喔！

圖 11. 把各種鹽類投入水玻璃中，會長出許多小草與大樹，不論老幼都愛玩
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的火（銅離子的焰色）同時產生，非常具

有神秘感！

同理，如果我們把硝酸鉛（Pb(NO3)2）

與碘化鉀（KI）混合，它們會變成黃色的
碘化鉛（PbI2）；加水煮沸再冷卻，會出現

黃金一樣的澄黃效果，可以用來寫春聯！

碘化鉀常被摻在食鹽中，因為它對預防甲

狀腺腫大及對抗輻射傷害很有效；碘化鉀

的好兄弟碘化銀（AgI）對人也很重要，由
於它的晶格與冰相似，所以常被用在人造

雨中作為凝結核，讓我們解渴（圖 13）！
想要來點娛樂的時候，硼砂（Na2B4O7）

常被用來玩鼻涕球的遊戲。把膠水倒入飽

和的硼砂水溶液中，它會結成一坨；用手

搓揉成球，就可以在地上跳來跳去；如果

硼砂水未飽和，它就會成為變形蟲一樣，

可以隨意改變形狀，非常噁心！住家也有

些噁心的小動物，用硼砂可以驅蟑防蟻；

把糖摻進硼砂裡，蟲蟲吃了就不會動，家

裡也少了尖叫聲，安靜得多（圖 14）！

生命的鹽（育與藥的鹽）

在西方，糧、鹽、布、鐵、畜是古代

五大交易商品。古羅馬曾以鹽作為薪水的

一部分，拉丁語的薪水一詞即來自鹽。耶

穌說：「你們是地上的鹽」，期勉門徒潔

淨。波斯人說：「對鹽不忠」是大罪，因為

就像對自己不誠實。中古世紀，翻倒了鹽

圖 13. 讓兩種白色晶體一起溶水，為什麼會變成
黃金呢？

圖 14. 把膠水倒進硼砂水溶液中，膠水會變硬成為彈力球（右），硼砂水溶液太
稀時，膠水則變為粘粘的鼻涕狀（左）
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本月專題

人文中的科學足跡 

▲
 漫談鹽之生活科學與藝術之美

是不祥之舉。可見鹽也具有超越生活的教

育意義。

粉筆是教育的重要工具之一，從前用

硫酸鈣（CaSO4），現代則用碳酸鈣與滑石

粉（Mg3Si4O10(OH)2）製作。滑石粉常用

於爽身粉，加點香料是小嬰兒的最愛。硫

酸鈣也是石膏的主要成分，用於塑像、齒

模與骨折時的護套，在醫療上的用途很多。

把粉筆直立在一杯食鹽水中，幾天後

觀察，會發現粉筆變成一支棒

球棒的形狀，原來粉筆中的

碳酸鈣在鹽水中與氯化鈉

交換了離子，就慢慢溶

成有趣的造型了。如果

把粉筆插在清水中時，

由於碳酸鈣不易溶於中性

的水中，就不會變成球

棒囉（圖 15）！
在醫療上，鹽是病

人的好伴侶。胃酸過多

時，吃小蘇打可以制

酸；大號出不來，吃硫

酸鎂（瀉鹽，MgSO4）一通就樂；具有

高血壓的老人家，每天吃顆含有亞硝酸鈉

（NaNO2）的血管擴張藥，就能年年快樂過

春節。

發燒了需要量體溫，常用的溫標為攝

氏（Celsius）與華氏（Fahrenheit）。攝
氏利用水的沸點作為 100°C，又用水的凝
固點作為 0°C來制定溫標，是因為有人的
地方就有水，溫標容易訂定且易測量。華

氏則利用人的體溫作為 100°F，又用鹽加
冰降到的最低溫作為 0°F，這樣制定溫標
似乎有點奇怪。原來華氏發現把鹽灑入冰

中，鹽溶解時會吸熱，使冰水一路降溫到

零下 21°C，這時大多數的細菌都不能存

活，在醫學上十分重要，於是華氏就把這

個溫度訂為 0°F囉！
把鹽摻進冰水中會降低水的凝固點，

在交通上也很重要；下雪後路面結冰時，

灑些鹽使冰化為水，就能讓車輛安全行

駛！臺灣的道教廟宇有一種「過火」的儀

式，有人認為在燒紅的炭火上灑鹽也能降

溫，信徒們赤腳踏過火炭堆都不會受傷。

其實過火時灑的鹽很厚，鹽粒間的空氣具

有隔熱功能；而且讓乾燥的腳板在鹽上快

速行走，也減少接觸煤炭的機會，就不容

易被燙傷囉（圖 16）！
在臺灣原住民的信仰中，鹽具有驅鬼

的功能；如同鹽可以滅菌保鮮，或許它也

能降妖除魔吧！吃了含鹽的食物，使人有

力氣，因此鹽也代表力量。廣義的鹽，包

括各種銅鹽與鐵鹽，摻在排灣族的琉璃珠

中，可以增添色彩與花紋，具有各種高尚

的意義。阿美、魯凱與達悟族的陶器，用

粘土塑成，並用大火淬煉，不只盛食物，

還能作為傳家之寶！

鹽的好處多多，但凡事有利就有弊！

例如海邊的樹木長不高、蔬果不易活、牆

圖 16. 把鹽摻到冰塊中，能降溫到 -21°C，就可
以使盤子上的水結冰而粘住盤子囉

圖 15. 粉筆易溶於食鹽水
中，卻不溶於醋酸與

純水，這個現象與鐘

乳石洞的形成有關
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壁會剝落、汽車易生鏽、變電箱常爆炸等

等，都是「鹽害」。但是住在海邊的好處

有：鮮魚風乾就能保存很久，煮菜不須加

鹽就夠鹹，而且天天聞著海味，頭腦清醒

身體壯！

鹽消滅生命，也帶來生命。生命的意

義是複製、成長與適應，鹽晶具有準生命

的形態，所以讓我們用鹽來製作一棵生命

樹吧！把一張濾紙摺成六角聖誕樹，把這

棵樹直立在一盤飽和的醋酸鈣水溶液中，

半天後就會長成一棵掛滿鹽晶的生命樹

囉！鹽的美麗，在於它有對稱的形態，尤

其在成長過程中的可預期與不可預期，常

讓生活充滿驚喜。當我們看見每一株鹽晶

生命樹的獨特與美麗時，必然會更為珍惜

我們所擁有的美好時光（圖 18）！

圖 17. 把赤血鹽與硫酸鐵混合並加點水，就
變成藍墨水，可以用來寫鋼筆字喔

圖 18. 在醋酸鈣水溶液中直立一張紙，一天後
就能長出生命樹（上為咖啡濾袋，左為

濾紙，右為瓦楞紙） 

圖 19. 把鹽塊彫成藝術品，鹽就開展了新生命（圖
為本文作者於苗栗通霄精鹽廠手持鹽塊雕

塑品）


