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摘要 

本研究探討不同清潔劑種類、濃度、清潔時間及溫度等變因，對清除水垢效果之影響。

研究動機源於日常生活中觀察到清潔水垢難易度的差異，旨在找出最有效的清潔方法。實驗

以碳酸鈣模擬水垢，並測試乙酸、檸檬酸、碳酸氫鈉及氫氧化鈉等不同清潔劑的效果。結果

顯示，酸性清潔劑對水垢的去除效果較佳，且乙酸優於檸檬酸；清潔劑濃度越高，清除水垢

效果越佳；清潔時間增加有助於去除水垢，但三分鐘後效果不再顯著變化；溫度提升亦可增

強清潔效果。研究亦針對市售清潔劑進行比較，發現主要成分含有檸檬酸者清潔能力較佳。

本研究可為水垢清潔提供實用之參考，提高日常清潔效率。 
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壹、前言 

一、研究動機 

潮濕的浴室容易導致水垢累積，不僅影響物體的美觀，還可能造成水管堵塞、降低電器

的運作效能。水垢生成相當容易，清除過程卻不簡單。透過日常生活的觀察，我們發現使用

不同的清潔方法會影響去除水垢的效果，這引發我們對水垢清潔的好奇心。因此，本研究旨

在透過科學實驗，探討影響水垢清潔效果的關鍵因素，並找出最有效的清潔劑與最佳清潔條

件，以提供實用的清潔建議。 

二、研究目的 

（一）找出實驗室中最容易清潔水垢的清潔劑並分析其特性 

（二）觀察清潔劑的濃度高低與清潔效果的關係 

（三）觀察清潔時間與清潔效果的關係 

（四）觀察溫度高低與清潔效果的關係 

（五）觀察清潔效果較佳的市面清潔劑成分 

三、文獻回顧 

（一）水垢 

水中溶解的鈣離子和鎂離子與碳酸根離子結合，形成碳酸鈣和碳酸鎂等不溶於水的

固體沈澱物，沈澱物附著在器皿內，經過一段時間就會形成水垢。化學反應式如下： 

CO3
2-+Ca2+→CaCO3 或 CO3

2-+Mg2+→MgCO3 

從上文可以得知水垢的主要成分為碳酸鈣和碳酸鎂等礦物質，故本研究以碳酸鈣模

擬水垢。清潔劑對碳酸鈣的溶解能力越好，代表清潔能力越好。 
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貳、研究設備及器材 

電子秤 

 

電子秤 

 

秤量紙 

 

刮勺 

 

溫度計 

 

滴管 

 

量筒 

 

燒杯 

 

玻棒 
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碼表 

 

漏斗 

 

濾紙 

 

漏斗架 

 

漏斗架 

 

洗滌瓶 

 

電磁爐 

 

碳酸鈣 

 

乙酸 

 

檸檬酸 

 

碳酸氫鈉 

 

氫氧化鈉 
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妙 X 家水垢殺手 

 

橘 X 工坊浴廁清潔劑 

 

魔 X 靈浴室水垢瞬潔清潔

劑 

 

貝 X 曼博士水垢清潔劑 
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參、研究過程或方式 

 

圖1、實驗架構 
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一、不同種類及濃度清潔劑對水垢清潔效果的影響 

（一）調配溶液 

選擇三種不同重量（2.5g、5.0g、7.5g）的乙酸加入100g 蒸餾水中並倒入燒杯，調配

成濃度不同的三種溶液。 

（二）溶解反應 

把相同重量（5g）碳酸鈣加入燒杯，充分攪拌相同時間（1分鐘）使乙酸與碳酸鈣

反應。 

（三）過濾+清潔效果比較 

過濾溶液（如圖3），再烘乾濾紙使殘留的水分蒸發（如圖4）。測量殘留在濾紙上的

物質重量，得出清潔劑對水垢的清潔效果。 

改變清潔劑種類，將乙酸換成檸檬酸、碳酸氫鈉和氫氧化鈉，重複以上步驟。 

二、清潔時間對水垢清潔效果的影響 

（一）調配溶液 

將相同重量（7.5g）的乙酸加入100g 蒸餾水中並倒入燒杯。 

（二）溶解反應 

把相同重量（5g）碳酸鈣加入燒杯，設定不同的攪拌時間（1分鐘、3分鐘、5分

鐘、7分鐘），使乙酸與碳酸鈣反應，再靜置1分鐘。 

（三）過濾+清潔效果比較 

過濾溶液（如圖3），再烘乾濾紙使殘留的水分蒸發（如圖4）。測量殘留在濾紙上的

物質重量，得出清潔劑對水垢的清潔效果。 

三、溫度對水垢清潔效果的影響 

（一）調配溶液 

將相同重量（7.5g）的乙酸倒入燒杯，加入100g 蒸餾水中製成相同濃度的水溶液並

攪拌均勻。 
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（二）加熱 

把水溶液加熱到不同溫度（室溫25°C、40°C、55°C）。 

（三）溶解反應 

把相同重量（5g）碳酸鈣加入燒杯，充分攪拌相同時間（3分鐘），使乙酸與碳酸鈣

反應，再靜置1分鐘。 

（四）過濾+清潔效果比較 

過濾溶液（如圖3），再烘乾濾紙使殘留的水分蒸發（如圖4）。測量殘留在濾紙上的

物質重量，得出清潔劑對水垢的清潔效果。 

四、不同的市面清潔劑對水垢清潔效果的影響 

（一）調配溶液 

將相同重量（50g）不同的市面清潔劑倒入燒杯。 

（二）溶解反應 

把相同重量（2.5g）碳酸鈣加入燒杯，充分攪拌相同時間（3分鐘），使清潔劑與碳

酸鈣反應，再靜置1分鐘。 

（三）過濾+清潔效果比較 

過濾溶液（如圖2），再烘乾濾紙使殘留的水分蒸發（如圖4）。測量殘留在濾紙上的

物質重量，得出清潔劑對水垢的清潔效果。 
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圖2、不同的市面清潔劑對水垢清潔效果的影響實驗過程 

 

圖3、過濾溶液 

 

圖4、電磁爐加熱烘乾濾紙 
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肆、研究結果 

一、不同種類及濃度清潔劑對水垢清潔效果的影響 

（一）乙酸 

1. 100.0g 水+2.5g 乙酸 殘留物質重量：2.9g 

2. 100.0g 水+5.0g 乙酸 殘留物質重量：1.2g 

3. 100.0g 水+7.5g 乙酸 殘留物質重量：0.2g 

 

圖5-1、濃度低的乙酸殘留物

質 

 

圖5-2、濃度中的乙酸殘留物

質 

 

圖5-3、濃度高的乙酸殘留物

質 

（二）檸檬酸 

1. 100.0g 水+2.5g 檸檬酸 殘留物質重量：3.4g 

2. 100.0g 水+5.0g 檸檬酸 殘留物質重量：2.4g 

3. 100.0g 水+7.5g 檸檬酸 殘留物質重量：1.5g 

 

圖6-1、濃度低的檸檬酸殘留

物質 

 

圖6-2、濃度中的檸檬酸殘留

物質 

 

圖6-3、濃度高的檸檬酸殘留

物質 
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（三）碳酸氫鈉 

1. 100.0g 水+2.5g 碳酸氫鈉 殘留物質重量：5.0g 

2. 100.0g 水+5.0g 碳酸氫鈉 殘留物質重量：5.0g 

3. 100.0g 水+7.5g 碳酸氫鈉 殘留物質重量：4.9g 

 

圖7-1、濃度低的碳酸氫鈉殘

留物質 

 

圖7-2、濃度中的碳酸氫鈉殘

留物質 

 

圖7-3、濃度高的碳酸氫鈉殘

留物質 

（四）氫氧化鈉 

1. 100.0g 水+2.5g 氫氧化鈉 殘留物質重量：5.1g 

2. 100.0g 水+5.0g 氫氧化鈉 殘留物質重量：5.1g 

3. 100.0g 水+7.5g 氫氧化鈉 殘留物質重量：5.0g 

 

圖8-1、濃度低的氫氧化鈉殘

留物質 

 

圖8-2、濃度中的氫氧化鈉殘

留物質 

 

圖8-3、濃度低的氫氧化鈉殘

留物質 

（五）歸納 

殘留物質重量：Ｗ
乙酸

<Ｗ
檸檬酸

<Ｗ
碳酸氫鈉

<Ｗ
氫氧化鈉

，Ｗ
濃度高

< Ｗ
濃度中

< Ｗ
濃度低

。 

乙酸的清潔效果最佳，檸檬酸次之。碳酸氫鈉與氫氧化鈉皆為鹼性，殘留物質重量

皆與加入的碳酸鈣重量相近，對水垢的清潔較無效。而清潔劑濃度越高，清潔水垢的效

果越好。 
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表1、不同種類及濃度清潔劑與殘留物質重量（g）的關係 

        清潔劑種類 

濃度 

乙酸  

CH3COOH 

檸檬酸  

C6H8O7 

碳酸氫鈉  

NaHCO3 

氫氧化鈉  

NaOH 

低 2.9 3.4 5.0 5.1 

中 1.2 2.4 5.0 5.1 

高 0.2 1.5 4.9 5.0 

 

圖9、不同種類及濃度清潔劑與殘留物質重量的關係 

二、清潔時間對水垢清潔效果的影響 

（一）1分鐘殘留物質重量：0.40g 

（二）3分鐘殘留物質重量：0.15g 

（三）5分鐘殘留物質重量：0.11g 

（四）7分鐘殘留物質重量：0.07g 

2.90 

1.20 

0.20 

3.40 

2.40 

1.50 

5.00 5.00 4.90 

5.10 5.10 5.00 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

低 中 高

殘

留

物

質

重

量
（

g
） 濃度

不同種類及濃度清潔劑與

殘留物質重量的關係

乙酸

檸檬酸

碳酸氫鈉

氫氧化鈉
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圖10-1、1分鐘殘留物質 

 

圖10-2、3分鐘殘留物質 

 

圖10-3、5分鐘殘留物質 

 

圖10-4、7分鐘殘留物質 

（五）歸納 

殘留物質重量：Ｗ
7分鐘

<Ｗ
5分鐘

<Ｗ
3分鐘

<Ｗ
1分鐘

 

隨著清潔時間增長，殘留物質重量減少。而清潔超過3分鐘，殘留物質重量沒有明

顯的降低，因此可推論碳酸鈣與乙酸在3分鐘內幾乎反應完成。 

表2、清潔時間與殘留物質重量的關係 

時間（分鐘 ） 1 3 5 7 

殘留物質重量

（g） 

0.40 0.15 0.11 0.07 
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圖11、清潔時間與殘留物質重量的關係 

三、溫度對水垢清潔效果的影響 

（一）25℃殘留物質重量：1.09g 

（二）40℃殘留物質重量：1.00g 

（三）55℃殘留物質重量：0.47g 

 

圖12-1、25℃殘留物質 

 

圖12-2、40℃殘留物質 

 

圖12-3、55℃殘留物質 
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質

重

量
（

g
） 時間（分鐘 ）

清潔時間與殘留物質重量的關係
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（四）歸納 

殘留物質重量：Ｗ
55℃

<Ｗ
40℃

<Ｗ
25℃

 

隨著溫度升高，殘留物質重量減少。 

表3、溫度與殘留物質重量的關係 

溫度（℃） 25 40 55 

殘留物質重量（g） 1.09 1.00 0.47 

 

圖13、溫度與殘留物質重量的關係 

四、不同的市面清潔劑對水垢清潔效果的影響 

（一）妙 X 家水垢殺手 

主要成分：界面活性劑、甜橙油萜烯、滲透劑、檸檬酸、硬表面清潔劑 

殘留物質重量：0.97g 

檸檬酸能與碳酸鈣發生化學反應，使其溶解，而甜橙油萜烯具有清潔作用，有助於

清除污垢。另外，滲透劑為協助水垢清潔劑滲入屋污垢之用，可將污垢分解剝離物體，

使清潔劑較容易和水垢發生作用，提升清潔效果。 

1.09

1.00

0.47

0

0.3

0.6

0.9

1.2

25 30 35 40 45 50 55

殘

留

物

質

重

量
（

g
）

溫度（℃）

溫度與殘留物質重量的關係
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（二）橘 X 工坊浴廁清潔劑 

主要成分：天然食品級橘油、檸檬酸、椰子油系界面活性劑 

殘留物質重量：1.25g 

含有檸檬酸，推論是因為濃度較低或酸性較弱，清潔效果較妙 X 家水垢殺手差，

但仍然能溶解碳酸鈣，而橘油有去污、除垢及潔淨之能力。 

（三）魔 X 靈浴室水垢瞬潔清潔劑 

主要成分：界面活性劑、去污溶劑、水垢溶解劑、檸檬酸 

殘留物質重量：2.08g 

含有檸檬酸，但推論是因為濃度較低，所以清潔效果沒有妙 X 家水垢殺手或橘 X

工坊浴廁清潔劑好，而水垢溶解劑可以促進水垢溶解。 

（四）貝 X 曼博士水垢清潔劑 

主要成分：5%以下非離子界面活性劑、香料 

殘留物質重量：2.14g 

酸性成分較少，主要依靠界面活性劑清潔，因此對碳酸鈣的溶解效果較弱。 

 

圖14-1、妙 X 家水垢殺手殘留物質 

 

圖14-2、橘 X 工坊浴廁清潔劑殘留物質 
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圖14-3、魔 X 靈浴室水垢瞬潔清潔劑殘留物質 

  

圖14-4、貝 X 曼博士水垢清潔劑殘留物質 

（六）歸納 

殘留物質重量：

Ｗ
妙 X 家水垢殺手

<Ｗ
橘 X 工坊浴廁清潔劑

<Ｗ
魔 X 靈浴室水垢瞬潔清潔劑

<Ｗ
貝 X 曼博士水垢清潔劑

 

   主要成分含有檸檬酸的清潔劑，清潔水垢的效果較佳。 

表4、不同的市面清潔劑及其主要成分與殘留物質重量的關係 

市面清潔劑

種類 

妙 X 家 

水垢殺手 

橘 X 工坊 

浴廁清潔劑 

魔 X 靈浴室水垢

瞬潔清潔劑 

貝 X 曼博士 

水垢清潔劑 

主要成分 界面活性劑、甜

橙油萜烯、滲透

劑、檸檬酸、硬

表面清潔劑 

天然食品級橘

油、檸檬酸、椰

子油系界面活性

劑 

界面活性劑、去

污溶劑、水垢溶

解劑、檸檬酸 

5％以下非離子界

面活性劑、香料 

殘留物質重

量（g） 

0.97 1.25 2.08 2.14 
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圖15、不同的市面清潔劑與殘留物質重量的關係 
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伍、討論 

一、不同種類及濃度清潔劑對水垢清潔效果的影響 

研究結果顯示，酸性的乙酸和檸檬酸比鹼性的碳酸氫鈉和氫氧化鈉更適合去除水垢。因

為碳酸鈣為鹼性，故使用酸性清潔劑清除水垢效果較鹼性清潔劑好。其中，乙酸和檸檬酸的

濃度越高，清潔水垢的效果越好，這與我們研究預期的結果一致。 

在碳酸氫鈉的實驗中，三組試驗的殘留物質重量皆接近加入的碳酸鈣重量。這是因為碳

酸氫鈉可完全溶於水，而碳酸鈣幾乎不溶於水。在水溶液中，兩者不會發生明顯反應，因此

過濾後的殘留物質應主要是未溶解的碳酸鈣，沒有其他沉澱物，最終重量接近原始加入的碳

酸鈣重量（5g）。 

在氫氧化鈉的實驗中，低濃度及中濃度組的殘留物質重量略高於加入的碳酸鈣重量

（5g）。由於氫氧化鈉完全溶解，因此並非因飽和沉澱導致重量增加，而是因為碳酸鈣與氫

氧化鈉發生化學反應： 

CaCO3 + 2NaOH → Na2CO3 + Ca(OH)2 

反應產生的碳酸鈉可溶於水，因此可通過濾紙，而生成的氫氧化鈣因溶解度低（約

0.185g/100g 水），部分無法溶解，形成固體沉澱，無法通過濾紙。此外，氫氧化鈣會與空氣

中的二氧化碳反應生成新的碳酸鈣，使殘留物質重量略大於原始加入的碳酸鈣重量（5g）。

然而，由於這個差異僅約0.1g，可能屬於實驗誤差。 

二、清潔時間對水垢清潔效果的影響 

研究結果顯示，隨著清潔時間增加，可溶解更多的碳酸鈣。然而，當清潔時間超過3分

鐘後，殘留物質重量沒有明顯的降低，顯示大部分的反應已在3分鐘內完成。 

我們原先預期，當反應進行到一定時間後，殘留物質重量將不再減少，代表乙酸的溶解

能力已達極限，且反應已完成。在本實驗中，我們觀察到超過3分鐘後，清潔速率下降，但

乙酸與碳酸鈣仍未完全反應。這可能是由於我們的實驗時長不足，無法觀察到最終的完全反

應，這是未來值得進一步研究的部分。 
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三、溫度對水垢清潔效果的影響 

研究結果顯示，隨著溫度升高，碳酸鈣的溶解速率加快，殘留物質重量減少，與我們的

預期一致。 

我們推測，若溫度過高，乙酸的揮發速度加快，可能會影響其溶解能力，導致碳酸鈣無

法再減少。然而，由於本實驗的溫度範圍較低，尚未觀察到此現象，這是未來可進一步研究

的部分。 

四、不同的市面清潔劑對水垢清潔效果的影響 

研究結果顯示，主要成分含有檸檬酸的清潔劑在水垢清潔上效果較佳。 

本實驗所選的清潔劑多含有界面活性劑，而界面活性劑是一種具有雙端特性的分子，一

端親水，另一端親油，主要用於去除油污。因此，目前仍無法確定界面活性劑對水垢清潔效

果的具體影響。此外，不同清潔劑的其他成分是否會影響水垢清潔效果，仍有待進一步探

討。 
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陸、結論 

一、酸性清潔劑比鹼性清潔劑更適合去除水垢，其中乙酸的清潔效果優於檸檬酸。 

二、清潔劑的濃度越高，去除水垢的效果越佳，顯示較高濃度能加速水垢溶解。 

三、清潔時間越長，去除水垢的效果越佳，但超過三分鐘後，效果沒有顯著的提升。未來可

進一步研究是否存在一個時長，清潔劑的溶解能力達到極限，導致水垢無法再減少。 

四、溫度升高有助於水垢的去除，但是否當溫度達到某一臨界值後，清潔劑因揮發加速而降

低效果，仍需進一步研究。 

五、市售清潔劑中，主要成分含有檸檬酸者，其水垢去除效果較佳。然而，界面活性劑及其

他常見的清潔劑成分是否會影響水垢清潔效果，仍需進一步探討。 
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