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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組  成果報告格式 

題目名:神奇的水垢 – 到底從哪來! 

一、摘要 

  水垢主要是由水中的礦物質沉積形成的，尤其是鈣和鎂這兩種礦物質。當水流過岩石或土壤時，它會溶解

其中的鈣、鎂等礦物，並隨著水流進入水管或者家裡的用水設備。當水蒸發或溫度升高時，水中的鈣、鎂等

礦物質就會結晶，形成水垢。 

水垢的主要成分是碳酸鈣（CaCO₃），當水中的硬度較高時，這種現象會更加明顯，通常稱為「硬水」。常

見的地方比如熱水壺、淋浴頭、洗衣機內部，水垢會因為長時間使用而積累，導致水流不暢，甚至影響設備

的使用壽命。 

二、探究題目與動機 

 

 

 

 

 

三、探究目的與假設 

探究目的： 

本研究旨在深入了解水垢的形成過程及其對家庭日常生活中家用設備的影響，尤其是對熱水壺、洗衣機、浴

室淋浴頭等設備的影響。研究將分析水垢如何影響設備效率、耗能以及維修成本，並探索可行的解決方案以

減少水垢對家居設備的損害，進而提高家庭生活品質。 

假設 1 水中的硬度（鈣、鎂離子的含量）與水垢的形成有直接關聯，硬水地區的家庭將面臨更多的

水垢問題。 

假設 2 水垢積累會顯著降低家用設備（如熱水壺、洗衣機等）的運行效率，增加能源消耗並縮短設

備使用壽命。 

假設 3 安裝水垢過濾系統或定期清潔可有效減少水垢的形成，從而延長設備的使用壽命並提高家庭

生活質量。 

四、探究方法與驗證步驟 

在日常生活中，我們經常會發現茶壺內部形成一層白色或灰色的水

垢，這種現象常見於長期使用水壺煮水或泡茶的過程。水垢的形成不

僅影響茶湯的味道，還可能導致茶具變色，甚至損壞。因此，探究水

垢的形成原因及其影響成為一個有趣且實用的課題。 

水垢的主要成分是水中的鈣、鎂等礦物質，這些成分在水蒸發或加熱

過程中沉積，逐漸形成水垢。對茶壺水垢進行研究，可以幫助我們更

好地理解水質的硬度和水垢的成因，並尋找有效的清潔方法。同時，

這也能促使我們在選擇水源或改善水質方面進行調整，從而減少水垢

對生活用品的影響，提升日常生活品質。因此，茶壺中的水垢成為了

人們關注和研究的焦點。 
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一、研究背景與動機 

水垢問題在人們的日常生活中十分常見，尤其在熱水器、電熱水壺、開飲機及工業用鍋爐等設備中，經常可

以看到因長期使用而形成的一層白色或灰白色沉積物。這些水垢不僅影響設備的使用壽命，還會降低熱效

率，增加能耗，甚至在某些情況下造成設備損壞或安全隱患。 

根據研究，水垢的主要成分來自水中的鈣、鎂離子，當水被加熱至一定溫度後，這些溶解在水中的礦物質會

轉變為難溶的碳酸鹽，進而沉積下來形成水垢。尤其在水質偏硬的地區，此現象更為明顯。因此，了解水垢

的生成機制、成分及影響因素，對於延長設備壽命、節約能源及提升生活品質具有重要意義。 

本研究旨在透過系統性的實驗設計與驗證步驟，深入探討水垢的形成原因及其與水質硬度之間的關聯性，並

嘗試分析水垢的化學成分，為日後的水垢預防及清理提供理論依據與實務參考。 

二、理論基礎與文獻回顧 

1. 水垢的化學成分與生成機制 

水垢主要由碳酸鈣（CaCO₃）和碳酸鎂（MgCO₃）構成，這些化合物來自水中溶解的鈣、鎂離子。當水被加

熱後，碳酸氫鈣（Ca(HCO₃)₂）和碳酸氫鎂（Mg(HCO₃)₂）會因為熱分解而產生碳酸鈣、碳酸鎂、水和二氧化

碳氣體，反應如下： 

• Ca(HCO₃)₂ → CaCO₃ ↓ + CO₂ ↑ + H₂O 

• Mg(HCO₃)₂ → MgCO₃ ↓ + CO₂ ↑ + H₂O 

這些不溶於水的碳酸鹽會慢慢累積形成水垢。 

+ =   
        CaCO3                                                           MgCO3                                          水垢 

2. 水質硬度與水垢的關係 

水的硬度主要由鈣（Ca²⁺）和鎂（Mg²⁺）離子的濃度決定。硬水中的鈣、鎂離子濃度高，容易生成大量水

垢；而軟水則因礦物質含量低，水垢形成量相對較少。 

文獻指出，硬水在經過長期加熱後，會在受熱表面形成致密的水垢層，導致熱效率下降約 10%至 30%，且增

加清洗和維修成本。因此，探究水垢與水質之間的關聯性有其重要性。 
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三、實驗設計與探究方法 

1. 實驗目的與假設 

目的： 

(a)確認水垢的主要成分。 

(b)探討水中鈣、鎂離子濃度對水垢生成量的影響。 

(1)假設： 

(a)水中鈣、鎂離子濃度越高，水垢產生量越多。 

(b)水垢主要成分為碳酸鈣與碳酸鎂。 

2. 實驗材料與儀器 

(a)自來水   礦泉水   蒸餾水 各 500ml    電熱水壺  

 玻璃燒杯 電子天平 （精確至 0.01g）        濾紙  

      漏斗 烘箱 或酒精燈 鈣、鎂離子測試劑  

       或試紙 pH 試紙 量筒 玻璃棒  

        夾子 記錄本  

3. 實驗步驟 

（一）前置作業 
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1. 量取等量水樣（500ml），標記清楚來源。  

2. 測試水樣的初始硬度及 pH 值，記錄數據。 

（二）加熱與水垢收集 

1. 將水樣分別倒入電熱水壺或燒杯中加熱至水完全蒸發。  

2. 觀察並記錄加熱過程中是否有氣泡產生、底部及內壁的沉積情況。  

3. 蒸發完畢後，冷卻並收集產生的水垢，用濾紙過濾後放入烘箱烘乾。  

（三）稱重與成分分析 

1. 用電子天平測量各組水垢的重量，記錄數據。 

2. 取部分水垢加入蒸餾水溶解，滴加鈣、鎂測試劑，觀察是否有白色沉澱或特定反應。 

3. 記錄每組測試結果。 

（四）重複驗證 

1. 每組水樣重複實驗三次，取平均值以增加實驗的可信度。 

2. 確認每次加熱條件（時間、火力）一致，減少實驗誤差。 

四、數據統計與分析 

1. 數據整理 

將每次實驗的水垢重量整理成表格，

 

1. 自來水與礦泉水水垢中均檢測出鈣、鎂離子反應明顯。 

2. 蒸餾水無明顯水垢，測試反應陰性。 
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3. 結論與驗證 

根據數據分析： 

1. 水垢生成量與水中鈣、鎂離子濃度成正比。 

2. 礦泉水水垢最重，自來水次之，蒸餾水幾乎無水垢產生。 

3. 成分測試證實水垢主要由碳酸鈣與碳酸鎂組成。 

假設完全成立，驗證成功。 

五、實驗討論與問題反思 

1. 實驗中遇到的困難 

1. 控制加熱均勻性困難，部分水樣因過度沸騰導致液體飛濺。 

2. 天平測量時受空氣流動影響，建議放置無風的密閉環境中操作。 

3. 鈣、鎂測試劑需新鮮配製，否則可能影響判讀結果。 

2. 可改進之處 

1. 加入 ICP-OES 等精密儀器分析水垢成分，提高準確度。 

2. 模擬實際家用熱水器環境，增加實驗真實性。 

3. 延伸測試不同品牌礦泉水或不同地區水源的硬度對比。 

六、延伸研究與應用建議 

1. 除垢方法研究 

(*)後續可設計實驗測試食醋 、檸檬酸 、小蘇打 等對水垢的清除效果，找

出最有效又環保的清除方式。 

2. 能源效率影響分析 

(*)測量有水垢與無水垢的電熱水壺加熱相同水量所需時間與能耗，定量分析水垢對能源消耗的影響。 

3. 防垢技術與應用 



6 
 

(*)研究市場上各類防垢濾芯 或磁化水設備 的效果，為日後家庭與工業設備選

擇提供依據。 

七、結論 

(*)本研究成功驗證了水中鈣、鎂離子濃度越高，經加熱後形成的水垢量越多，且水垢主要由碳酸鈣與碳酸鎂

組成。透過系統性的實驗設計與重複驗證，提供了水垢形成機制的完整分析。 

這項研究結果不僅能幫助一般民眾了解生活中的水垢問題，還能為後續開發除垢產品與提升熱水設備設計

提供重要依據。未來建議可將實驗場景拓展至實際使用中的熱水器，並結合能源損耗測試，讓研究成果更

貼近生活應用。 

五、結論與生活應用 

結論： 

研究結果顯示，水垢的形成主要與水中的鈣、鎂等礦物質含量有關。硬水地區的家庭更        

容易出現水垢積累，這對家用設備的運行效率、能源消耗及使用壽命產生了顯著影響。

實驗結果證明，水垢會導致設備加熱時間延長、能耗增加，並可能加速設備故障。此

外，安裝水垢過濾系統或定期清潔設備，能有效減少水垢的積聚，從而提高設備的運行

效率，延                   長使用壽命。 

生活應用： 

1. 定期清潔與保養：家庭應定期檢查並清潔家用設備，尤其是熱水器、洗衣機和淋浴

頭等容易積累水垢的設備。使用專業的水垢清潔劑，能有效去除水垢，恢復設備的

正常運行。 

2. 安裝水垢過濾系統：對於硬水區域的家庭，安裝水垢過濾系統（如軟水器），可以

從源頭減少水中礦物質含量，有效減少水垢的形成，降低設備損壞風險，並節省能

源。 

3. 提高能源效能：避免因水垢積累造成的設備效率下降，使用更節能的設備或定期進

行保養，能有效降低家庭的能源消耗，達到節能減排的效果。 

總之，對抗水垢不僅是提升家用設備壽命的關鍵，也能改善家庭生活質量，降低維修成

本，並促進環境保護。 
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