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壹、摘要 

我們為了研究許多環境因子對洗劑洗淨能力造成的影響，便將變因區分為溫度、水的硬

度以及洗衣粉的濃度等等，並控制相機的光圈大小、快門，利用其觀察和記錄實驗過程，最

後利用電腦分析所獲得的數據資料，歸納出這些環境因子對洗淨能力所造成的影響，及如何

增強洗劑的洗淨能力。 

 

貳、動機 

電視上常看見許多有關衣物洗劑的廣告，其標榜的洗淨能力通常都非常驚人，不禁令人

懷疑它的真實性，而且在家中清洗衣物時，洗劑的用法用量通常見人見智，包裝上的說明似

乎經常被忽略，如此可能會有超量使用的情形出現，不僅浪費資源又會對環境造成汙染。而

在高一時基礎化學曾學過 COD(化學需氧量)及合成清潔劑，在高二上又學了氧化還原，所以

我們想將所學的化學知識應用在日常生活中，期望藉由此次實驗的結果，在衣物的洗淨及環

境保護上尋求一個平衡點。 

 

參、實驗目的 

一、測量洗衣粉之 COD、洗淨力。 

二、測量洗衣粉在軟水及硬水中洗淨力之差別。 

三、測量洗衣粉在不同溫度的水中，洗淨力之差異。 

四、測量不同濃度，洗淨力的差異。 
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肆、研究設備及器材 

 一、器材 

   玻棒     刮勺     量瓶     燒杯     量筒     吸量管     滴管     滴定管 

  二、藥品 

   2 4(conc.)H SO      4(s)KMnO      2 2 4(s)H C O      市售的各種洗衣粉 

  三、設備 

   磁攪拌機     向心力實驗轉速控制器     三梁天平     Sony 720 萬畫素數位相機     

自製暗箱     吹風機     PhotoImpact   電動攪拌機   恆溫水槽 

 

伍、實驗過程及方法 

實驗一 測量不同品牌洗衣粉之洗淨力 

一、根據洗衣粉上面之指示調配其溶液。 

二、用咖啡當污染物，滴 3 滴於白色棉布上並待其乾燥，並留下汙漬。 

三、分別取不同品牌的 150mL 洗劑，將沾有汙漬的布放入攪拌 3 分鐘。 

四、利用向心力實驗轉速控制裝置，將布脫水 0.5 分鐘(馬達轉速固定)，再將布置入 150mL 洗

劑水中攪拌 3 分鐘，重複 2 次並脫水。 

五、將布放入暗箱中，目的是使用穩定光源來控制其照光量，再用數位相機拍成照片，輸入

電腦利用 PhotoImpact 分析其相對明度值。 

 

實驗二 測量不同品牌洗衣粉的 COD(化學需氧量) 

一、用已知濃度的 2 2 4H C O 和未知 4KMnO 作氧化還原滴定，來標定 4KMnO 濃度。 

二、根據洗衣粉上面之指示調配其溶液。 
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 (一)、H 牌洗衣粉：2mL 粉末加水至 1L。 

 (二)、I 牌洗衣精：0.716mL 加水至 1L。 

 (三)、J 牌洗衣精：0.44mL 加水至 1L。 

 (四)、K 牌洗衣粉：1mL 加水至 1L。 

(五)、H 牌強效洗衣粉：2mL 加水至 1L。 

(六)、H 牌濃縮洗衣粉：0.1g 加水至 1L。 

(七)、L 牌洗衣粉：1mL 加水至 1L。 

三、再利用 4KMnO ，氧化還原滴定，分別測量每種洗衣粉之 COD。 

實驗三 測量不同溫度的水對於洗淨力的影響 

一、利用恆溫水槽將水溫分別控制在 0 度、20 度、40 度及 60 度。 

二、根據洗衣粉上面之指示調配其溶液。 

三、用咖啡當污染物，滴 3 滴於白色棉布上並待其乾燥，並留下汙漬。 

四、分別取 150mL 洗劑及自來水 150mL，置入恆溫水槽中，用溫度計確定其溫度控制在實驗

所需要的範圍。 

五、將布放入洗劑中攪拌 3 分鐘，所有的攪拌過程皆在恆溫水槽中完成。 

六、利用向心力實驗轉速控制裝置，來將布脫水 0.5 分鐘(馬達轉速固定 1500rpm)，再將布置

入 150mL 水中攪拌 3 分鐘，重複 2 次並脫水。 

七、將布用吹風機吹乾。 

八、將布放入暗箱中，目的是使用穩定光源來控制其照光量，再用數位相機拍成照片，輸入

電腦利用 PhotoImpact 分析其相對明度值。 

實驗四 測量洗衣粉在軟水及硬水洗淨力差異 

一、先將硬水濃度分別調配至 0ppm、50ppm 及 100ppm。 
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二、用咖啡當污染物，滴 3 滴於白色棉布上並待其乾燥、留下汙漬。 

三、取 150mL 洗劑，將布放入，將其攪拌 3 分鐘。 

四、將布利用向心力實驗轉速控制裝置來脫水 0.5 分鐘(馬達轉速固定 1500rpm)，再將布置入

150mL 水中攪拌 3 分鐘，重複 2 次並脫水。 

五、將布放入暗箱中，目的是使用穩定光源來控制其照光量，再用數位相機拍成照片，輸入

電腦利用 PhotoImpact 分析其相對明度值。 

實驗五 測量洗衣粉濃度對洗淨力的影響 

一、先將洗衣粉濃度調至 2ml/1L、1ml/1L、0.5ml/1L。 

二、用咖啡當污染物，滴 3 滴於白色棉布等其乾燥。 

三、取 150mL 洗劑，將布放入，將攪拌器的轉速固定，攪拌 3 分鐘。 

四、利用向心力實驗轉速控制裝置來脫水 0.5 分鐘(馬達轉速固定 1500rpm)，再置入 150mL 水

中攪拌 3 分鐘，重複 2 次並脫水。 

五、將布放入暗箱中，目的是使用穩定光源來控制其照光量，再用數位相機拍成照片，輸入

電腦利用 PhotoImpact 分析其相對明度值。 

 

陸、實驗結果 

實驗一 測量不同品牌洗衣粉之洗淨力 

（表格中數據為測量所得之明度值） 

 第一塊（布） 第二塊 第三塊   

品牌 洗前 洗後 差值 洗前 洗後 差值 洗前 洗後 差值 差值平均

自來水 148.6 167.1 18.5 157.1 171.1 14.0 154.2 170.4 16.2 16.2 

H 牌 142.3 171.5 29.2 150.9 180.3 29.4 136.7 176.1 39.4 32.7 

I 牌 124.2 162.7 38.5 133.1 170.0 36.9 140.5 169.3 28.8 34.7 

J 牌 136.5 174.2 37.7 156.3 187.6 31.3 156.6 188.8 32.2 33.7 
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實驗二 測量不同品牌洗衣粉的 COD(化學需氧量) 

品牌 COD 

H 牌洗衣粉 0.60 ppm 

I 牌洗衣精 0.95 ppm 

J 牌洗衣精 0.76 ppm 

K 牌洗衣粉 5.65 ppm 

H 牌強效洗衣粉 1.90 ppm 

H 牌濃縮洗衣粉 0.78 ppm 

L 牌洗衣粉 2.05 ppm 

實驗三 測量各種水溫對於洗淨力的影響 

洗前 洗後 洗淨百分率 總差 
溫度 

污點明度 白布明度 相對明度 污點明度 白布明度 相對明度 布 布 

0℃ 128.2 181.1 52.9 171.6 184.1 12.5 76.37% 40.4 

25℃ 131.5 183.0 51.5 189.9 199.1 9.1 82.25% 42.4 

107.8 160.0 52.2 186.5 194.3 7.8 85.06% 44.4 

120.9 169.4 48.5 167.3 174.1 6.8 85.98% 41.7 

126.9 169.6 42.7 165.4 172.1 6.7 84.36% 36.0 
40℃ 

140.3 193.4 53.0 166.5 174.1 7.7 85.52% 45.4 

平均值 124.0 173.1 49.1 171.4 178.7 7.2 85.23% 41.9 

109.6 164.7 55.1 167.2 172.6 5.5 90.09% 49.6 
60℃ 

131.7 188.4 56.7 159.3 165.1 5.8 89.71% 50.9 

平均值 120.7 176.6 55.9 163.2 168.9 5.6 89.90% 50.3 

表（一）溫度對洗淨力的影響 

實驗四 測量洗衣粉在軟水及硬水洗淨力 

表（二）水的硬度對洗淨力的影響 

洗前 洗後 洗淨百分率 總差 
硬度 

污點明度 白布明度 相對明度 污點明度 白布明度 相對明度 布 布 

103.8 165.0  61.2 177 185.8 8.8 85.62% 52.4  
0ppm 

148.1 199.5  51.4 161.0 168.5 7.6 85.30% 43.9  

平均值 126.0 182.3  56.3  169.0  177.2  8.2  85.46% 48.1  

131.4  184.5  53.1  173.0  183.3  10.3  80.60% 42.8  
50ppm 

149.1  197.2  48.1  184.8  194.2  9.4  80.46% 38.7  

平均值 140.3  190.9  50.6  178.9  188.8  9.8  80.53% 40.8  

125.7  177.8  52.1  174.2  186.9  12.7  75.62% 39.4  
100ppm 

148.0  198.4  50.4  155.3  169.2  13.9  72.42% 36.5  

平均值 136.9  188.1  51.3 164.8 178.1 13.3 74.02% 38.0  
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實驗五 測量洗衣粉濃度對洗淨力的影響 

 

洗前 洗後 洗淨百分率 總差 
濃度 

污點明度 白布明度 相對明度 污點明度 白布明度 相對明度 布 布 

131.5 183.0  51.5  189.9  199.1  9.1  82.25% 42.4 
2ml/1L 

148.1 199.5  51.4  161.0  168.5  7.6  85.30% 43.9 

平均值 139.8 191.3  51.5  175.4  183.8  8.4  83.77% 43.1 

133.9  201.0  67.1  187.7  198.9  11.2  83.31% 55.9  

147.3  195.7  48.4  184.6  197.0  12.4  74.38% 36.0  

151.0  197.9  46.9  171.5  184.0  12.5  73.35% 34.4  
1ml/1L 

117.8  183.8  66.0  186.5  195.8  9.3  85.91% 56.7  

平均值 137.5  194.6  57.1  182.6  193.9  11.4  79.24% 45.8  

0.5ml/1L 106.8  157.8  51.0  146.8  160.4  13.6  73.33% 37.4  

表（三）洗衣粉濃度對洗淨力的影響 

柒、討論 

一、在進行實驗的時候，為了避免實驗誤差，在製作人工污染布的過程中，必須將布拉平後

將咖啡滴於同一位置。我們在布料選擇上統一使用白色棉布，製作過程中發現因為編織

上密度的差異，造成吸收速度快慢的不同，使污染物並非很理想的圓形。 

二、實驗過程中，需要攪拌的部份，為了與一般洗衣機的方式差不多，一開始是使用磁攪拌

器攪拌，但是發現因轉速不夠，水量加上布超過其攪拌效能，所以改用電動攪拌機，先

稍微改造後以固定轉速攪拌。為求此攪拌裝置比較符合一般家庭所用的洗衣機，所以在

攪拌器的底下加裝紗網，避免布纏在攪拌器上，並將紗網上端與攪拌器接觸之處，用膠

布貼緊，由於膠布不入水，故不影響實驗數據。 

三、暗箱的製作本來是以木箱為主體，但後來發現如果用閃光燈拍照會反射，造成實驗誤差

增加，又發現閃光燈的強度會因為電量而強弱不同，所以最後決定除了固定光圈及快門

之外，在暗箱內貼滿黑紙，並用穩定之光源，希望能使實驗誤差降到最低，後來在分析

上發現布後若貼黑紙，分析時會因布空隙中的黑紙，產生極大的誤差，因此後來又略加

修正，將布後的紙改成白紙，以利電腦分析上的方便。 
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四、洗衣粉之洗淨力實驗為求貼近家庭使用情況，將布置於洗衣粉（精）水溶液洗淨後，共

以清水洗滌三次，且每次換水過程中，皆以脫水裝置脫水。在進行脫水時，我們曾嘗試

過許多方法，後來決定使用向心力實驗轉速控制裝置，來當作脫水裝置，因其可以控制

轉速，且原理與一般家庭使用的脫水機相同，更能貼近日常生活。 

五、使用電腦繪圖軟體分析可避免肉眼觀察所造成的不客觀，且可以量化亦是其優點。分析

時只選取汙點中央進行分析，以減少誤差。觀察選取區內像素明度分佈圖，發現呈一鐘

形曲線分佈，所以我們分別取其最多像素之明度平均值，比較清洗前後之明度的差值，

作為洗淨力及漂白力強弱之標準。 

六、利用化學性的氧化劑分解法，來測定污染程度稱為化學需氧量 COD。COD 值越大，表

示分解污染物所消耗的氧愈多，故汙染愈嚴重。所以利用此法檢測各廠牌之洗衣粉〈精〉

於標準用量下，對環境的汙染程度。首先以標準用量配製溶液，再以 4KMnO 滴定之，

最後再換算成耗氧量，即可算出此牌洗衣粉（精）之 COD。因 COD≧BOD，而三合一

洗衣粉，由於其成分含有氯系漂白劑，導致 COD 特別高，造成其實驗數據缺乏參考價

值。 

七、在溫度的控制上，本來是利用熱水加冰塊調配至所要的溫度，但後來發現因攪拌的時間

為 3 分鐘，會造成實驗誤差加大，所以後來大於室溫改用恆溫水槽，並將洗劑及水先放

入水槽中，用溫度計測量其溫度，確保內外溫度達到相等再進行實驗，將因溫度而導致

的實驗誤差降至最低。 

八、在調配硬水時，在資料中鎂離子及其他硬水中的離子，必須轉換成碳酸鈣，為求實驗上

操作及定量的方便，我們直接使用碳酸鈣加蒸餾水模擬硬水。 

九、實驗誤差之可能原因有： 

1. 在洗滌的過程中，人工污染物的品質篩選並不是非常一致。 
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2. 攪拌過後棉布脫水的程度，會因過程中脫出的水量而有所不同，連帶造成第二次攪拌

的情況也相對有差異。 

3. 拍照時相機的偏移，造成數位照片明亮程度的差異，使得我們只能用相對於白布的明

度值，作為該布的明度值。 

4. 電腦分析明度時，取點的位置亦為重要的影響數據因素之一。 

十、為了使數據更有條理，我們將數據集合分析後，換算成洗淨百分比公式： 

( )= 100%
⎡ ⎤

×⎢ ⎥
⎣ ⎦

洗前相對明度值－洗後相對明度值
洗淨百分比

洗前相對明度值
 

十一、 

溫度

76.37%

82.25%

85.23%

90.72%

74.00%
76.00%
78.00%
80.00%
82.00%
84.00%
86.00%
88.00%
90.00%
92.00%

0 10 20 30 40 50 60 70

 

如上圖：水溫與洗淨力的關係略成一斜直線，由於有些溫度的維持，在技術上難以克

服，以至於數據只有一組，無法斷定其是否為斜率固定的斜直線，但大致上可以看出

其趨勢－得知基本的的洗淨力在 75.0%左右。 

當我們在做加溫的動作時，發現高溫的控制並不容易，通常每一次的攪拌，都要

預留 30 分鐘在控制水溫上，可見其效率之低。且由於 100℃水會一直蒸發，使得濃度

改變，進而影響實驗結果。而在 60℃以上的水溫，因時間上無法維持夠久，所以無法

測得數據。 
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十二、 

硬度(ppm)

85.46%

80.53%

74.02%

65.00%

70.00%

75.00%

80.00%

85.00%

90.00%

0ppm 50ppm 100ppm

 

如上圖：如我們所學，碳酸鈣含量越高洗淨的效果越差。由資料中可界定出：碳酸鈣

濃度小於 15ppm 為極軟水，介於 15ppm~50ppm 為軟水，介於 50ppm~100ppm 為略硬水

100ppm~200ppm，大於 200ppm 為極硬水。我們為了實驗結果的實用性，故不測定碳酸

鈣含量大於 100ppm 的硬水中之洗淨能力。 

十三、 

洗衣粉濃度

83.77%

79.24%

73.33%

65.00%

70.00%

75.00%

80.00%

85.00%

2ml/1L 1ml/1L 0.5ml/1L

 

如上圖：洗衣粉的濃度越低其洗淨力就越差，但並不是與洗衣粉的濃度成正比。也

就是說，可以不需要使用大量的洗衣粉來洗滌衣物，因為即使使用了大量的洗衣粉，

洗淨效果也成長不多，所以需配合洗淨時間和溫度，來達到較佳的洗淨效果。 
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十四、因使用 PhotoImpact 分析明度值必須花費較多的時間，而且需搭配 Excel 製作表格及

分析數據，所以北區過後接受教授的建議，開始著手程式的設計，由於時間的關係，

所以如果在參展前能夠製作完成，便可以使處理更有效率。 

捌、結論 

一、大部分市售的洗衣粉(精)，其 COD 相差不大，但有些相較上高出許多，是因成分中含

有氯系漂白劑的關係，造成 COD 數值異常地高。 

二、依照每個家庭的使用需求，在購買洗衣粉時，應注意裡面的成分、建議用量及使用方

法，才不會因過量使用而造成對環境的污染。 

三、經過實驗三的測定後，證實了溫度對洗淨力確實有影響，在實驗所做的溫度範圍之內，

溫度越高洗淨效果越好。所以市面上可控制溫度的洗衣機，確實可以增進洗淨能力。

但從 0℃的水可看出，水的最低洗淨能力並非極低，故只要洗滌的時間夠長，便能達到

所想要的洗淨程度。且由於水溫一旦高於室溫，就必須消耗更多電力加熱以維持溫度，

但經由高溫提升的洗淨效果亦很有限，所以市面上可加溫的洗衣機固然有其效果，但

在這個能源日漸短缺的社會中，是較不經濟的方法。 

四、相較於普通肥皂，洗衣粉雖不會與硬水中之鈣離子發生沉澱，但根據實驗結果顯示，

水的軟硬程度依然會對其洗淨力造成影響。 

五、濃度越高的洗劑，洗淨力較強，但對環境的污染相對提高，所以我們建議若有充份時

間，其實可以降低洗劑的用量，只要洗滌時間拉長，一樣可以達到其洗淨效果。畢竟

地球只有一個，故能用越少的洗劑達到一樣的洗淨程度，相信對我們的後代子孫及生

活環境，都是有益的。 
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玖、參考資料 

一、合成洗劑研究會編 洗劑與水汙染 國際少年村。 

二、周文釗、曹淇峰編著 基礎化學自學手冊 三民書局。 

三、翁春和編著 基礎化學 南一書局。 

四、曾國輝編著 觀念叢書 7-氧化還原反應 建宏出版社。 

五、染化資訊網-水與煤 http://www.dfmg.com.tw/dasp/dfaux-1/wa14.htm 

六、第三十二屆全國科展國中組第一名   

洗衣問題一籮筐；激「濁」揚「清」知多少？ 

 

  

 

Ｔｈｅ Ｅｎｄ 

Ｔｈａｎｋ ｙｏｕ ｆｏｒ ｙｏｕｒ ｒｅａｄｉｎｇ．．．．．． 



中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

高中組 生活與應用科學科  

 

 

 
040803 

洗淨分析大進化 

 

國立宜蘭高級中學 

 

評語： 

優點：能提出一種測試洗淨程度的新方法，且

方法確實可行，有創意，可供廠商(洗

衣機、清潔劑等)自我檢測，或供消基

會對消費者提出建議。 

改進：報告及口述應針對上述方法，且操作背

景的一致性應更提高要求。資料的獲取

也應更為精密。
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