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摘要 

水漬常見於日常生活中，許多人都因它難以清除，或因錯誤的清潔方式，使其變得更加

明顯而感到困擾。我們可以藉由探究水漬殘留的因素，實驗各種清潔方式，進而找出最佳的

清潔方法。 

本實驗首先分析影響水漬殘留的因素，例如水的成分及擦拭方式。透過加熱石灰水，我

們製作出水漬。接著，我們調配不同濃度的檸檬酸清潔劑，測試其清除水漬的效果。經過多

次實驗，我們發現檸檬酸清潔劑的濃度比例為 8公克檸檬酸比 100毫升水時，清潔效果最良
好。此外，我們進一步進行輪軸實驗，結果顯示，纖維長度越長、抹布孔隙越小，清潔效果

越好。 

本研究發現了清潔水漬的最佳方式，希望這些發現能幫助人們更輕鬆、有效地去除水漬，

保持環境清潔，減少日常生活中的困擾。 
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壹、前言 
一、研究動機 

生活中許多地方常會留下水漬的痕跡，例如車窗、玻璃、桌面等。許多人習慣使用

抹布、紙巾或毛巾來擦拭水漬，但卻發現這些方法有時反而會留下更多水痕，甚至導致

表面出現條紋或污漬，讓清潔變得更加困難。這讓我們開始思考，究竟是哪些因素導致

水漬殘留？不同的清潔方式是否真的能有效解決這個問題？例如，使用不同材質的擦拭

工具、不同濃度的清潔劑，或改變擦拭方法，是否能有效減少水漬？ 

 

二、研究目的 

本研究希望透過實驗探討水漬殘留的原因，並測試不同的清潔方式，以找出最佳的

減少水漬方法，並將其應用於日常生活中。本研究的具體目標如下： 

（一）利用與真實水漬相同的化學成分，製造實驗用水漬，以利後續實驗進行。 

本研究將透過分析真實環境中常見的水漬成分，如鈣離子（Ca²⁺）和鎂離子

（Mg²⁺）組成等，來調配與實際情況相近的實驗用水漬，確保實驗結果的可重現性。這

樣也可以使後續的清潔實驗更具科學性，並確保所測試的方法在現實環境中能夠有效應

用。 

（二）找到不同濃度及溫度下，清潔劑（檸檬酸）清潔水漬的最佳效果。 

檸檬酸是一種常見的天然清潔成分，被廣泛應用於去除水垢與礦物質沉積。本研究

將測試不同濃度的檸檬酸溶液，並觀察其對於水漬的去除效果。此外，溫度可能影響清

潔劑的作用效果，因此本研究也將比較不同溫度條件下檸檬酸對水漬的清潔能力，以找

出最佳的清潔組合，進而提供日常清潔的實用建議。 

（三）比較市售不同材質抹布的清潔效果，找到最能夠清潔水漬的抹布。 

市售的抹布都宣稱有效清潔，但每一款的材質都不相同，它們的清潔力與殘留水漬

的程度都可能有所不同。本研究將針對這些不同材質的抹布進行比較測試，觀察它們在

相同條件下的清潔效果，並記錄去除水漬的能力、是否留下痕跡、是否容易吸水並快速

乾燥，從而找出最有效的清潔工具。 
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透過本研究的分析與實驗，我們希望能提供科學化的清潔方法，讓人們在日常生活

中更有效率地去除水漬，提升整體清潔效率與效果，維持環境的整潔與美觀。 

 

三、文獻回顧 

（一）酸鹼中和反應 

檸檬酸（C₆H₈O₇）與水垢（碳酸鈣，CaCO₃）反應時，釋放氫離子（H⁺）與碳酸鈣

中的碳酸根（CO₃²⁻）結合，產生二氧化碳氣體、水及可溶性檸檬酸鈣，反應式與反應

式結構圖（圖 1）如下： 

 

1. H3C6H5O7(aq) à 3H+(aq) + C6H5O7
3-(aq) 檸檬酸釋放氫離子，為酸鹼反應。 

2. 2H+(aq) + CaCO3(s) à Ca2+(aq) + H2O(l) + CO2(g) 氫離子溶解碳酸鈣產生鈣離子為酸

鹼反應。 

3. 2C6H5O7
3- + 3Ca2+ à [Ca3(C6H5O7)2] 檸檬酸根離子與鈣離子形成錯合物，為敖合反

應。 

 

圖 1:檸檬酸與水垢反應結構圖 
註：此圖出自維基百科（2024） 

 

此反應能有效分解水垢，且檸檬酸鈣可溶於水，避免二次沉澱（找出最持久的馬

桶泡泡!!!，2023）。 

在相關的報導中也有檸檬酸的生活應用，曾耀儀（2025）指出，檸檬酸能有效分

解水壺、馬桶及浴室水龍頭的水垢，且同時具備除臭抗菌、軟化衣物、漂白和去除肥

皂垢的多重功效，使用方法簡單且環保安全。根據瑞士水全戶淨水的專家網站
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（2024）的說明也指出，檸檬酸能與水垢中的鈣、鎂化合物反應，有效溶解沉積物，

適合經常使用，且比起強酸更溫和環保。 

 

（二）螯合反應 

檸檬酸（citric acid）為一種天然存在於柑橘類水果中的三元羧酸，具有三個羧酸

基（–COOH）與一個羥基（–OH），在水中可離解成檸檬酸根離子（cit⁻），成為多

齒配位劑。當水中存在鈣離子（Ca²⁺）或鎂離子（Mg²⁺）時，檸檬酸會透過其多個官能

基與金屬離子形成穩定的螯合物（如圖 2、圖 3），進而破壞原本水垢中碳酸鈣

（CaCO₃）或碳酸鎂（MgCO₃）等難溶沉澱物的結構，將金屬離子轉化為水溶性的螯合

配合物，達到去除水垢或水漬的效果（Flaten et al., 2011；Martell & Hancock, 1996）。 

 

  

圖 2：檸檬酸與水垢螯合結構圖 圖 3：檸檬酸與水垢螯合示意圖 

註：圖 2、圖 3 為研究者自行繪製 
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貳、研究設備與器材 
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量杯 
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參、研究過程與方法 

一、實驗架構 

 

二、實驗過程與方法 

（一）水漬生成實驗  

為了模擬水漬的形成，我們首先查閱水漬的主要成分，發現其主要由鈣離子

（Ca²⁺）和鎂離子（Mg²⁺）組成。為了要用最少量的原料，達到環保的目的，因此我們

先配置以找到實驗用水漬最適合的粉末量。 

碳酸鎂溶液中含有鎂離子，因此決定以碳酸鎂水溶液來模擬水漬中的鎂離子。由於

粉狀碳酸鎂密度較小，因此我們使用 0.1g的粉狀碳酸鎂（電子秤的最小單位）加入 1L

的水進行實驗。而石灰水（氫氧化鈣溶液）中含有鈣離子，所以使用石灰水來模擬水漬

中的鈣離子成分。在實驗中，我們分別將 1.85g、1.8g、1.75g與 1.7g的石灰粉倒入 1L

的水進行觀察，發現當石灰粉的量為 1.7g時，所調配的水溶液不會產生沉澱物，最接近

飽和濃度。因此後續實驗用水漬皆以此比例進行配置。 
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1. 碳酸鎂水溶液實驗 

（1）實驗目的： 

本實驗旨在利用碳酸鎂來模擬日常生活中的水漬。 

（2）實驗原理： 

利用水漬的成分（碳酸鎂），攪拌並觀察是否沉澱。 

（3）實驗過程： 

A. 秤出 0.1g的碳酸鎂。 

B. 將 0.1g的碳酸鎂到入 1L的水裡，充分攪拌至均勻混合（如圖 4至圖 6）。 

   

圖 4：碳酸鎂水溶液沉澱圖 圖 5：碳酸鎂水溶液圖 圖 6：碳酸鎂粉圖 

註：圖 4 至圖 6 皆為研究者自行拍攝。 

2. 石灰水溶液實驗 

我們分別將 1.85g、1.8g、1.75g與 1.7g的石灰粉倒入 1L的水，經仔細觀察後發

現，當石灰粉的量為 1.7g時，所調配的水溶液不會產生沉澱物。因此，後續實驗中

所使用的水漬，皆以此比例調配的石灰水溶液作為基礎。 

（1）實驗目的： 

利用石灰水溶液（鈣離子）生成出後續實驗肉眼可以觀察的實驗用水漬。 

（2）實驗原理： 

為了要快速且大量的生成實驗用水漬，我們利用熱能將水溶液的水分蒸發，以殘

留下白色的鈣離子。 
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（3）實驗過程： 

A. 在小鋁盤內倒入 20c.c.的 1.7g/1L石灰水溶液（如圖 7）。 

B. 將裝有石灰水溶液的小鋁盤放置於酒精燈上加熱（如圖 8）。 

  

圖 7：測量石灰水溶液（20c.c.）圖 圖 8：石灰水溶液蒸發實驗圖 
註：圖 7、圖 8 皆為研究者自行拍攝。 

（二）檸檬酸清潔劑製作實驗 

1. 不同濃度實驗 

（1）實驗目的： 

調配出檸檬酸水溶液，並尋找最佳的比例來清潔水漬。 

（2）實驗原理： 

運用酸鹼中和的原理，利用檸檬酸的酸性與水漬的鹼性物質產生中和反應，從而

有效去除水漬，來達到清潔的目的。 

（3）實驗過程： 

A. 秤出檸檬酸，分別是 1g、5g、10g、15g與 20g（如圖 9）。 

B. 將不同比例的檸檬酸分別加入 100c.c.水中，攪拌至無沉澱（如圖 10）。 

C. 把 20c.c.不同比例的檸檬酸水溶液倒入鋁盤中的水漬（如圖 11）。 

D. 計時 10秒，時間結束時，將鋁盤中的檸檬酸水溶液倒掉。 

   
圖 9：檸檬酸秤量圖 圖 10：檸檬酸攪拌圖 圖 11：檸檬酸清潔實驗圖 
註：圖 9 至圖 11 皆為研究者自行拍攝。 
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2. 不同溫度實驗  

（1）研究目的： 

探討溫度對於水漬清潔的效果是否影響。 

（2）研究原理： 

溫度和溶解度相關，因此透過調整檸檬酸水溶液的溫度，來影響混合後的水溶液

碳酸鈣的溶解量。 

（3）研究過程： 

A. 將 20g檸檬酸加入 100c.c.的水裡，攪拌至無沉澱物。 

B. 將檸檬酸水溶液放置於酒精燈上加熱，分別製造出 20度、40度與 60度檸檬
酸水溶液（如圖 12）。 

C. 把不同溫度的檸檬酸水溶液倒入鋁盤中的水漬。 

D. 計時 10秒，時間結束時，將鋁盤中的檸檬酸水溶液倒掉。 

 
圖 12：利用酒精燈燒檸檬酸水溶液圖 
註：圖 12 為研究者自行拍攝。 

（三）不同材質抹布清潔比較 

為了了解不同材質的抹布（6mm纖維布、8mm纖維布、雙股紗織法、純棉布）

對水漬殘留的影響，以及不同清潔時間及抹布濕度，是否會影響水漬的殘留及抹布的

清潔難度，我們進行了時間與濕度實驗，探討水漬在不同時間內和不同濕度的清潔效

果。在實驗中，我們將水漬分為不同時間、濕度範圍，並評估每種情況下水漬的殘留
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程度及抹布清潔的難易度。透過這些數據，我們希望能夠找出最佳的清潔時間和條

件，從而提升日常清潔的效率和效果。 

1. 不同時間實驗 

（1）實驗目的： 

探討不同抹布在水漬上停留的時間對於水漬清潔效果的影響。 

（2）實驗原理： 

利用重物帶動輪軸，透過輪軸機械結構保證每次施加的力量相同，避免因為力

道不均而造成清潔效果的差異。並利用輪軸帶動抹布擦拭鋁箔紙，來比較不同

時間抹布擦拭後的清潔效果。 

（3）實驗過程： 

A. 調配水漬比例為 1公升：1.7g生石灰粉。 

B. 先架設好輪軸，並確認重物為 350g（約 9顆螺帽），抹布清潔測試盒為 150g
（約 5顆螺帽）（如圖 13）。 

C. 把鋁箔紙平整的鋪平於桌面，並於 1公分處放置抹布清潔測試盒（如圖

10）。 

D. 在鋁箔紙兩側，以不擋住抹布清潔測試盒前進路線下兩旁放置重物，以免抹布

清潔測試盒滑動後將整張鋁箔紙破壞（如圖 13）。 

E. 利用橡皮筋將不同材質的抹布綁於抹布清潔測試盒下（如圖 13）。 

F. 將衛生紙放入剛調配好的石灰水，並靜待衛生紙完全吸收到不滴水為止。 

G. 用浸泡過石灰水的衛生紙擦拭鋁箔紙（大小 15cm*30cm）。為了製造鋁箔紙

上的水漬。 

H. 計時一秒或十秒後，放下輪軸上的重物，利用重物往下的拉力，帶動綁有抹布

的抹布清潔測試盒往前進。 

I. 把綁有抹布清潔測試盒擦拭過之鋁箔紙晾乾。 

J. 鋁箔紙完全晾乾後，觀察擦拭過後鋁箔紙上的水漬痕跡，並做紀錄。 
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圖 13：輪軸裝置圖 
註：圖 13 為研究者自行拍攝。 

2. 乾溼程度實驗 

（1）實驗目的： 

透過輪軸帶動抹布清潔測試盒擦拭鋁箔紙，來比較不同乾溼程度抹布擦拭後的乾

淨程度。 

（2）實驗原理： 

利用重物帶動輪軸，透過輪軸機械結構保證每次施加的力量相同，避免因為力道

不均而造成清潔效果的差異。並利用輪軸擦拭鋁箔紙，來比較不同乾溼程度抹布

擦拭後的乾淨程度。 

（3）實驗過程 

A. 調配水漬比例為 1公升：1.7g生石灰粉 

B. 先架設好滑輪組，並確認重物為 350g（約 9顆螺帽），抹布清潔測試盒為

150g（約 5顆螺帽）（如圖 14）。 

C. 把鋁箔紙平整的鋪平於桌面，並於 1公分處放置抹布清潔測試盒（如圖

14）。 

D. 在鋁箔紙兩側，以不擋住抹布清潔測試盒前進路線下兩旁放置重物，以免抹布

清潔測試盒滑動後將整張鋁箔紙破壞（如圖 14）。 

E. 利用橡皮筋將不同材質的抹布綁於抹布清潔測試盒下（如圖 14）。 
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F. 將衛生紙放入剛調配好的石灰水，並靜待衛生紙完全吸收到不滴水為止。 

G. 用浸泡過石灰水的衛生紙擦拭鋁箔紙（大小 15cm*30cm）。為了製造鋁箔紙

上的水漬。 

H. 計時十秒後，放下輪軸上的重物，利用重物往下的拉力，帶動綁有抹布的抹布

清潔測試盒往前進。 

I. 把綁有抹布清潔測試盒擦拭過之鋁箔紙晾乾。 

J. 鋁箔紙完全晾乾後，觀察擦拭過後鋁箔紙上的水漬痕跡，並做紀錄。 

 

圖 14：輪軸裝置圖 

註：圖 14 為研究者自行拍攝。 
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肆、研究結果與討論 

一、水漬生成實驗  

為了模擬水漬的形成，我們首先查閱水漬的成分，發現其主要由鈣離子

（Ca²⁺）和鎂離子（Mg²⁺）組成。因此，我們決定使用石灰粉與碳酸鎂粉調配的水

溶液模擬水漬生成。 

（一）石灰水溶液實驗結果 

發現問題：一開始我們用 1.85g的石灰粉配 1L的水，發現有沉澱物。 

改進方法：將石灰粉依序減量 0.05g，最後比較 1.85g、1.8g、1.75g與 1.7g 所調

配的石灰水溶液是否沉澱物。 

 
圖 15：1.7g 石灰粉/1L 水石灰水水漬生成圖 
註：圖 15 為研究者自行拍攝。 

小結：用 1.7g石灰粉加入 1L的水所調配的石灰水溶液不會有沉澱物，因此我

們使用這個比例調配的石灰水溶液進行水漬生成實驗（如圖 16）。 

（二）碳酸鎂水溶液實驗結果 

為了讓水漬的成分更像真的水漬，所以我們試著把碳酸鎂也溶解到水溶液中。 

發現問題：碳酸鎂溶解度太小（0.1g的碳酸鎂/100ml的水）。 

小結：因為碳酸鎂可以溶進水中的量太少，所以不採用此種水漬生成方式（如

圖 16）。 
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圖 16：碳酸鎂水溶液圖 
註：圖 16 為研究者自行拍攝。 

二、檸檬酸清潔劑製作實驗 

（一）溫度 

為了要測試溫度是否會對清潔水漬有幫助，並探討溫度對於水漬清潔的效果。 

   

圖 17：清潔後水漬圖 
（20 度） 

圖 18：清潔後水漬圖 
（40 度） 

圖 119：清潔後水漬圖 
（60 度） 

註：圖 17 至圖 19 皆為研究者自行拍攝。 

小結：溫度不會影響水漬清潔效果，結果如圖 17 至圖 19。 

 

（二）濃度 

我們的目的是調配出清潔水漬的最佳比例的檸檬酸水溶液，並通過這個過程探

索其效果與原理。 

1.大尺度： 在檸檬酸濃度達到 10g時，清潔效果最佳，10g、15g、20g之間差異不
大（如圖 20）。 
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2.小尺度： 因大尺度差異不大，所以改用小尺度，8g檸檬酸清潔力效果最佳；同

時，檸檬酸與水反應時會釋放能量，降低水溫。 

 
圖 20： 檸檬酸清潔水漬圖 
註：圖 20 為研究者自行拍攝。 

小結：（大尺度）檸檬酸在大於 10g時，效果相近，（小尺度）檸檬酸 8g清潔效果
最佳。 

 
（三）抹布清潔和時間比較實驗 

我們進行抹布停留在水漬上的時間實驗，探討水漬清潔效果與抹布使用情況，

尋找最佳清潔時機。透過均勻施加力量，抹布能穩定清潔水漬（如圖 21、圖 22）。

我們發現，1秒與 10秒的延遲清潔效果差異明顯，且停留 1秒比 10秒的清潔效果

更佳，顯示時間過長會使水漬更難去除。換句話說，清潔效果隨時間延遲而變差，

合適的清潔時機有助於提高效率，達到最佳清潔效果。因此，選擇最佳清潔時機對

於提高清潔效率至關重要。 

  
圖 21：輪軸清潔水漬機器（一）圖 圖 22：輪軸清潔水漬機器（二）圖 
註：圖 21、圖 22 皆為研究者自行拍攝。 
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（四）不同材質抹布清潔比較實驗 

透過輪軸帶動抹布擦拭鋁箔紙，來比較不同材質抹布擦拭後的乾淨程度。 

1. 實驗結果（如表 1及圖 23至圖 26）： 

（1）乾抹布的清潔效果優於溼抹布的清潔效果。 

（2）無論是乾濕抹布的清潔效果，純棉布的效果最差，洗碗布的效果較佳。 

（3）根據實驗結果，纖維長度越長，抹布孔隙越小，通常清潔力效果越好。 

抹布規格 
排名 

洗碗布 
（8mm纖維布） 

抗臭超吸水布 
（6mm纖維布） 

快乾無痕布 
（雙股紗織法） 

8 層純棉布 
（純棉布） 

乾抹布 
清潔效果 
排名 

1 3 2 4 

溼抹布 
清潔效果 
排名 

2 1 3 4 

表 1：乾溼抹布實驗結果表 
註：表 1 為研究者自行整理。 
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圖 23：乾抹布清潔結果（一）圖 圖 24：乾抹布清潔結果（二）圖 

  
圖 25：溼抹布清潔結果（一）圖 圖 26：溼抹布水漬清潔結果（二）圖 

註：圖 23 至圖 26 皆為研究者自行拍攝。 
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伍、結論 

本研究旨在探討水漬殘留的原因以及抹布在桌面清潔過程中的效果，且應用於生活

中。為了模擬真實清潔情境，使用了自製的輪軸裝置模擬抹布的擦拭，以測試在不同條

件下，與市售的不同材質抹布，分別對於水漬的去除效果。目前已確實達成下列研究目

的： 

一、本實驗水漬生成使用 1.7g石灰粉/1L水，調配出本實驗使用的水漬。 

二、本實驗運用檸檬酸（酸）與鈣離子（鹼）中和，以及檸檬酸與鈣離子產生

的螯合反應兩項原理清除水漬。我們發現檸檬酸（清潔劑）清潔水漬的最佳比例 8g
檸檬酸/100ml水的比例，不同的溫度則不影響檸檬酸的清潔效果。 

三、乾抹布的清潔效果優於溼抹布的清潔效果。無論是乾濕抹布的清潔效果，

材質上以純棉布的效果最差，洗碗布的效果較佳。纖維數量較多且長度較長，抹布

孔隙越小，通常清潔力效果越好。 

四、立即清潔（1秒）比 10秒的清潔效果更佳，時間過長會使水漬更難去除。 

因此根據本研究結果，日常清潔時可採取以下方法來減少水漬殘留： 

一、選擇適合的清潔劑： 

檸檬酸清潔劑可有效分解水漬，即使在不同溫度下也能維持良好效果，且檸檬

酸屬屬於天然清潔劑，相比市售化學清潔劑（如漂白水、強酸清潔劑），更加安全

無毒。因此使用檸檬酸，可以減少對化學清潔劑的依賴，降低對環境與健康的影

響。 

二、採取適合的清潔方法 

使用錯誤的抹布或方法，可能會讓水漬殘留，反而需要多次擦拭，浪費時間與

人力。而本研究發現的最佳清潔方式，可以減少重複擦拭，提高清潔效率。在材質

上，建議使用纖維細密且孔隙小的抹布（如洗碗布）來提升清潔效果，避免使用純

棉布。在方法上，使用乾擦方式，可以更有效地去除水漬。在時機上，盡快處理水

漬的效果更好，也能防止污漬殘留或變得更難清除。 

本研究以檸檬酸作為清潔劑探討其去除水漬的效果，初步證實其具備良好的清

潔能力，未來將延伸進行其他實驗。首先，針對硬水與軟水中水漬的生成與清除差

異進行實驗比較。此外，亦可針對不同城市自來水進行水漬生成，並比較檸檬酸對

其清潔效果。最後，我們可以探討不同材質表面，如：不鏽鋼、玻璃、塑膠等，在

水漬生成與清除過程中的差異作。透過上述系列實驗，將更能完整了解水漬的清潔

方法。 
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【評語】080216  

1. 本作品聚焦「水漬殘留」日常困擾，先以石灰加水煮乾方式

製造含鈣離子之水漬，再以檸檬酸清潔劑及四種抹布材質搭

配輪軸裝置進行清潔效率比較，並探討抹布濕度、清潔劑停

留時間對去漬能力的影響。實驗設計貼近生活且具教育意

義。若能補強量化指標、統計分析，將可提升整體科學深度

與應用價值。 

2. 檸檬酸濃度測試實驗結果指出以 8 g / 100 mL 最佳條件，

建議可量測溶液 pH 及鈣離子濃度，建立濃度‑去漬曲線。

溫度效應的測試除涵蓋 20/40/60 °C之外，建議加入 80 °C 

或室外日曬情境，驗證「溫度不影響」之最終結論。 

3. 針對抹布材質，建議對其纖維長度與孔隙結構進行量化分

析，例如記錄單位重量的含水量、或使用顯微鏡觀察纖維直

徑與排列情形，以提升材料差異造成影響的說服力。 

4. 建議各組條件進行多次測試，並納入誤差分析或基本統計處

理，提升數據說服力。 

5. 從事科學研究與實驗設計時須留意安全，建議附加酒精燈操

作 SOP、個人安全防護措施。檸檬酸與石灰水雖屬低風險，

但仍建議檢附廢液排放說明，以符合國小實驗室安全操作之

標準規範。 



6. 希望學生在從事科學研究的同時也同時學習正確的實驗紀

錄（日誌）書寫方式，例如：每次記錄須標明日期與時間、

避免使用鉛筆或修正液塗改，並注意實驗條件（如溫度、時

間、使用的材料等）應詳實記錄、實驗步驟要明確，以方便

後續比對與分析。這些習慣將有助於建立科學紀律，也讓成

果更具可信度與可重現性。 
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水漬別想賴著不走
探討水漬不殘留方法之研究



水漬在許多地方處處可見，例如：車窗、玻璃、桌面……。許多人拿抹布擦拭，卻往往適得其反，也有人去

買清潔劑，卻也無法清潔得很乾淨。經過同學之間的討論，我們覺得水漬可能是髒抹布擦拭所剩下的殘留物，如

果正如我們的猜想，那該怎麼在抹布擦拭後， 減少水漬的殘留呢？

（一）水漬生成實驗

1.石灰水溶液：想模擬桌面上的水漬

2.碳酸鎂水溶液：想模擬桌面上的水漬

（二）清潔劑（檸檬酸）實驗

1.濃度：欲了解在不同濃度下的檸檬酸，清潔水漬的效果。

2.溫度：欲了解在不同溫度下的檸檬酸，清潔水漬的效果。

（三）不同材質抹布清潔比較實驗

1.時間：於不同時間下，時間的長短是否影響清潔水漬的效果?

2.乾溼：抹布的乾溼是否影響清潔效果?

（四）各地區水漬清潔實驗

探討不同地區檸檬酸清潔水漬效果。

參、實驗過程與方法

（一）水漬生成實驗

為了模擬水漬的形成，我們首先查閱水漬的成分，發現其主要由鈣離子（ Ca²⁺）和鎂離子（ Mg²⁺）組成。由

於石灰水（氫氧化鈣溶液）中含有子，因此我們決定以石灰水來模擬水漬中的鈣離子成分。我們將1.85g、1.8g、

1.75g與1.7g的石灰粉倒入1L的水，發現1.7g石灰粉所調配的溶液不會有沉澱物，因此後續的實驗用水漬皆以此比例

調配石灰水溶液。

1. 碳酸鎂水溶液實驗

(1)實驗目的：

利用碳酸鎂來模擬生活中的水漬。

(2)實驗原理：

利用水漬的成分（碳酸鎂），攪拌加速讓它變成飽和水溶液。

圖1：碳酸鎂水溶液沉澱圖 圖2：碳酸鎂水溶液圖 圖3：碳酸鎂粉圖

秤出0.1g的碳酸鎂
將0.1g的碳酸鎂到
入1L的水裡，並攪

拌均(如圖1-圖3)

(3)實驗過程：

摘要

水漬常見於日常生活中，許多人都因它難以清除，或因錯誤的清潔方式，使其變得更加明顯而感到困擾。我

們可以藉由探究水漬殘留的因素，實驗各種清潔方式,進而找出最佳的清潔方法。

本實驗首先分析影響水漬殘留的因素，例如水的成分及擦拭方式。透過加熱石灰水，我們製作出水漬。接著，

我們調配不同濃度的檸檬酸清潔劑，測試其清除水漬的效果。經過多次實驗，我們發現檸檬酸清潔劑的濃度比例

為 8 公克檸檬酸比 100 毫升水時，清潔效果最良好。此外，我們進一步進行輪軸實驗,結果顯示，纖維長度越長、

抹布孔隙越小，清潔效果越好。

本研究發現了清潔水漬的最佳方式，希望這些發現能幫助人們更輕鬆、有效地去除水漬，保持環境清潔，減

少日常生活中的困擾。

壹、研究動機

貳、研究目的



（二）檸檬酸清潔劑製作實驗

1. 不同濃度實驗

(1) 實驗目的:

調配出檸檬酸水溶液，並尋找最佳的比例來清潔水漬。

(2) 實驗原理:

酸鹼中和的反應，這種反應有效地去能夠有效除水漬中的鹼性物質，從而達到清潔的目的。

(3)實驗過程：

(4)小結:

溫度不會影響水漬清潔效果

圖4: 測量石灰水溶
液(20c.c.）圖

圖5: 石灰水溶液
蒸發實驗圖

圖7: 秤檸檬酸(1g、5g、
10g、15g與20g) 圖

圖8: 量出20c.c.的檸檬酸水溶
液圖

圖9: 攪拌檸檬酸圖

2. 不同溫度實驗

(1) 研究目的：

探討溫度對於水漬清潔的效果是否影響。

(2) 研究原理：

燃燒是一種快速放熱的化學反應，通常包含可燃物與助燃物，當兩種物質發生氧化還原反應時 ，會釋放出大量的熱能和

光能。利用燃燒反應來加熱水，所產生熱能傳遞至水，使得水溫升高以溶解或揮發水中碳酸鈣消除水垢。

(3)實驗過程：

(4)小結:

15g的檸檬酸和20g的檸檬酸清潔水漬的效果最佳（如圖11）。

圖10: 利用酒精燈燒檸檬酸
水溶液圖

秤出檸檬酸重量
（如圖7）

將不同比例的檸
檬酸各都加入水
裡（如圖8）

攪拌完成的檸檬
酸水溶液各倒入
量杯裡（如圖9）

把不同比例的檸
檬酸水溶液倒入
鋁盤中的水漬，
並計時

將鋁盤中的檸檬
酸水溶液倒掉

在小鋁盤內倒入
20c.c.的石灰水溶

液（如圖4）

將裝有石灰水溶
液的小鋁盤放在
酒精燈上燃燒

（如圖5）

鋁盤中水分蒸
發後，生成出
水漬（如圖6）

1g 純水5g10g20g 15g

2. 石灰水溶液實驗

我們將1.85g、1.8g、1.75g與1.7g的石灰粉倒入1L的水，發現1.7g石灰粉所調配的水

溶液不會有沉澱物，因此後續的實驗用水漬皆以此比例調配。

(1) 實驗目的：

利用石灰水溶液（鈣離子）生成後續實驗肉眼可以觀察的實驗用水漬。

(2) 實驗原理：

為了快速且大量的生成實驗用水漬，我們利用熱能將水溶液的水分蒸發，以殘留

下白色的鈣離子。

(3)實驗過程：

圖6：1.7g石灰粉/1L水石灰水水漬生成圖

圖11： 檸檬酸清潔水漬圖

3. 小結

1.7g的石灰粉配1L的水時，石灰水溶液達飽和狀態，再以高溫加熱使鋁盤內水分

蒸發，最後生成出水漬（如圖6）。

秤出檸檬酸重量
（如圖7）

將不同比例的檸檬
酸各都加入水裡

（如圖8）

把攪拌完的檸檬酸
水溶液放上酒精燈
燒（如圖9、圖10）

把20c.c.不同比例
的檸檬酸水溶液倒
入鋁盤中的水漬

將鋁盤中的檸檬酸
水溶液倒掉



(5)小結：

a.乾抹布的清潔效果優於溼抹布的清潔效果。

b.無論是乾濕抹布的清潔效果，純棉布的效果最差，洗碗布的效果較佳。

c.根據實驗結果，纖維長度越長，抹布孔隙越小，通常清潔力效果越好。

2.不同乾溼程度比較實驗

(1)實驗目的：

透過抹布清潔測試盒來擦拭鋁箔紙，再比較不同乾溼程度抹布擦拭

後的乾淨程度。

(2)實驗原理：

利用重物帶動輪軸，輪軸轉動來帶動抹布清潔測試盒（抹布有乾

有溼）來清潔鋁箔紙，再比較不同乾溼程度抹布擦拭後的乾淨程度。

(3)實驗過程 ：

圖11:輪軸裝置圖

一、本實驗水漬生成使用 1.7g 石灰粉/1L 水，調配出本實驗使用的水漬。

二、本實驗運用檸檬酸（酸）與鈣離子（鹼）中和，以及檸檬酸與鈣離子產生 的螯合反應兩項原理清除水漬。我們

發現檸檬酸（清潔劑）清潔水漬的最佳比例 8g 檸檬酸/100ml 水的比例，不同溫度則不影響檸檬酸的清潔效果。

三、乾抹布的清潔效果優於溼抹布的清潔效果。無論是乾濕抹布的清潔效果， 材質上以純棉布的效果最差，洗碗

布的效果較佳。纖維數量較多且長度較長，抹布孔隙越小，通常清潔力效果越好。

四、立即清潔（1 秒）比水漬停留時間長（10 秒）再清除的清潔效果更佳，代表水漬停留時間過長會使其更難去除。

五、本實驗調配的最佳比例檸檬酸清潔劑，針對不同城市自來水生成的水漬皆具有極佳的清潔效果。

（三）不同材質抹布清潔比較實驗

為了了解時間是否會影響水漬的殘留及抹布的清潔難度，我們進行了時間實驗，探討水漬在不同時間段內

的清潔效果以及抹布在清潔過程中的使用情況。在實驗中，我們將水漬分為不同時間範圍，並評估每種情況下

水漬 的殘 留程度及抹布清潔的難易度。透過這些數據，我們希望能找到最佳的清潔時機，從而提升日常清潔

的效率和效果。

1.不同時間比較實驗

(1)實驗目的：

探討不同時間對於水漬清潔的效果影響。

(2)實驗原理：

利用重物帶動輪軸，透過輪軸機械結構保證每次施加的力量相同，避免因為力道不均勻而造成清潔效果的差

異，並利用輪軸擦拭鋁箔紙，來比較不同時間抹布擦拭後的乾淨程度。

(3)實驗過程：

(4)小結：

1 秒與 10 秒的延遲清潔效果差異明顯，停留 1 秒比 10 秒的清潔效果

更佳，顯示時間過長會使水漬更難去除。

表1：溼–不同材質抹布清潔比較實驗結果表

6mm 8mm 雙股 純棉布

實驗一 146416 173791 382143 514510

實驗二 114593 215737 562505 591809

實驗三 81103 236952 393426 511581

平均 114037 208827 446025 539300

8mm 雙股 6mm 純棉

實驗一 193749 197329 486712 489812

實驗二 262732 122543 432626 504398

實驗三 230897 173969 337937 445887

平均 229126 164614 419092 480032

表2：乾–不同材質抹布清潔比較實驗結果表

調配水漬比例
先架設好輪軸組

（如圖11）

用橡皮筋將不同材質的
抹布綁於抹布清潔測試
盒下（如圖11）

將衛生紙放入剛
調配好的石灰水

用石灰水的衛生
紙擦拭鋁箔紙

計時十秒利用重
物往下拉擦鋁箔
紙上的水漬

等待鋁箔
紙完全乾

鋁箔紙平整鋪平
於桌面（如圖11）

觀察實驗結果

(4)實驗結果 ：

圖10:輪軸裝置圖

調配水漬的比例
先架設好輪軸組（如

圖10）
把鋁箔紙平整的鋪平

在桌面上

用橡皮筋將不同材
質的抹布綁在清潔
測試盒下（如圖10）

將衛生紙放入調配好
的石灰水

用沾石灰水的衛生紙
擦拭鋁箔紙

計時一秒或十秒利
用重物往下拉動抹
布清潔測試盒來擦
拭鋁箔紙上的水漬

等待鋁箔紙完全乾 觀察實驗結果

伍、結論
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