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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 清鏽佳人-以 EDTA-4Na 與氨水清除生活中常見之銅鏽 

一、摘要： 

  本實驗建立實用且具有效清除生活中銅鏽之方法，並結合校內化學課程所學，欲利用螯合

反應與復溶反應，分別以 37.5 %、1 %、0.75 %、0.7 %、0.6 %、0.5 %之 EDTA-4Na 水溶液

及稀釋之 34 %、1 %、0.75 %、0.6 %、0.5 %氨水水溶液探討在何種濃度下，能最有效溶解

碳酸鈉，再進一步測試其濃度之溶液是否亦能使水龍頭上的銅綠溶解。 

二、探究題目與動機 

我們發現校園裡的水龍頭，甚至是在眼鏡上，都有綠色的不明物體，而人們常將其視作

「青苔」，但經由深入了解後，就會發現它是「銅綠」。而我們欲藉由從化學課學到的沉

澱反應中以復溶之原理，試著以生活周遭可取之物，將其還原，使物體使用壽命更長久。 

  
 

三、探究目的與假設  

（一）研究目的 

  我們假設於水龍頭上的綠色物體應為青苔或生鏽金屬，經由討論後，我們認為青苔為潮濕

下才會生長之綠藻，不太可能於日常生活用品中出現，推測非主要因素，故排除此種可

能。而有一開始的推斷與搜尋文獻資料，再加上去眼鏡行詢問店員後，也了解眼鏡骨架多

是由銅金屬製成，接下來，我們綜合所學，認知銅為最廣泛運用在生活周遭的金屬，故我

們合理推斷水龍頭及眼鏡上的綠色物體應為銅鏽。而我們想探討是否能藉化學課所學應用

於去除生活中的銅鏽，因此，我們想檢測以下幾項假設： 

1. 製造碳酸銅固體 

2. 以較低濃度之 EDTA-4Na 水溶液溶解碳酸銅固體 

3. 以較低濃度之之氨水水溶液溶解碳酸銅固體 

4. 利用上述兩點假設之較低濃度水溶液溶解水龍頭上的銅鏽 

（二）實驗原理 

1. 利用螯合劑原理去除金屬離子：乙二胺四乙酸二鈉 (EDTA-4Na) 

  經文獻資料顯示，金屬螯合劑 EDTA-4Na 可透過螯合劑與金屬離子結合，形成穩定化合
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物，此外，在醫學上也可進行螯合療法，與體內重金屬離子結合並恢復身體機能。根據此

特性，欲探討 EDTA-4Na 是否可以清洗生活中常見之銅鏽。 

  而為了符合經濟效益，在日常生活中清洗水龍頭時避免浪費掉太多 EDTA-4Na，我們嘗試

以越低濃度越好為原則，尋找能清洗掉銅鏽的最低限度濃度。 

2. 沉澱復溶：銅氨溶液 [Cu(NH3)4(H2O)2](OH)2 

  除了螯合反應，我們希望可透過取得身旁常見的物品達成清洗的目的，因此我們想到氨

水，而此為復溶反應。根據製備碳酸銅的反應式，可以發現碳酸銅視為沉澱後的產物，故

我們利用鹼性且易取得的氨水進行沉澱後溶解（復溶），最後會生成銅氨溶液，而我們同

樣以尋找最低濃度限度為目標，進行實驗。 

四、探究方法與驗證步驟 

實驗一、配製碳酸銅 

（一）步驟 

步驟 1-1 取 0.2 g 硫酸銅與 0.27 g 碳酸鈉，配置 0.46 %碳酸銅水

溶液 

步驟 1-2 將碳酸銅水溶液加至試管 

步驟 1-3 以夾子夾取試管至酒精燈加熱 

步驟 1-4 待試管中顏色漸呈淡綠色，停止加熱 

步驟 1-5 將溶液以濾紙過濾 

步驟 1-6 將其置至烘箱，待其烘乾後取出 

（二）圖例說明 

    

反應式：2Na2CO3 + 2CuSO4 + H2O → Cu2（OH）2CO3↓ + CO2↑ + 2Na2SO4 

實驗二、檢測不同濃度之 EDTA-4Na 水溶液對碳酸銅之溶解效果 

（一）步驟 

步驟 2-1  分別配製 37.5 %、1 %、0.75 %、0.7 %、0.6 %、0.5 %之

EDTA-4Na 水溶液 

步驟 2-2 以 37.5 % EDTA-4Na 水溶液為例，將 0.2 g 碳酸銅取至小

試管中，並以滴管吸取 3 mL EDTA-4Na 水溶液滴入，最

後觀察溶解狀況 

步驟 2-3 使用玻棒攪拌後，觀察其溶解狀況 

（二）圖例說明 
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實驗三、檢測不同濃度之氨水對碳酸銅之溶解效果 

（一）步驟 

步驟 3-1 配製 34 %飽和濃度並分別稀釋至 1 %、0.75 %、0.6 %、0.5 % 

步驟 3-2 在小試管內各放入 0.2g 的碳酸銅，並用滴管吸取 3 mL 的氨

水水溶液滴入 

步驟 3-3 使用玻棒攪拌後，觀察其溶解狀況 

（二）圖例說明 

   

實驗四、檢測不同濃度之 EDTA-4Na 水溶液對水龍頭上之銅鏽的去除效果 

（一）步驟 

步驟 4-1 以滴管分別吸取實驗二之配製的不同濃度之 EDTA-4Na 水

溶液 

步驟 4-2 將廢棄水龍頭至於透明盒子中，以便觀察 

步驟 4-3 將不同濃度之 EDTA-4Na 水溶液滴在廢棄水龍頭上，並觀

察其在不同濃度下對水龍頭上之銅鏽去除狀況 

（二）圖例說明 

  

實驗五、檢測不同濃度之氨水水溶液對水龍頭上之銅鏽的去除效果 

（一）步驟 

步驟 5-1  以滴管分別吸取實驗三之配製的不同濃度之氨水水溶液 

步驟 5-2 將廢棄水龍頭至於透明盒子中，以便觀察 

步驟 5-3 將不同濃度之氨水水溶液滴在廢棄水龍頭上，並觀察其在

不同濃度下對水龍頭上之銅鏽去除狀況 
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（二）圖例說明 

  
 

五、結論與生活應用 

（一）討論 

討論一、不同濃度之 EDTA-4Na 水溶液對 0.2 g 碳酸銅固體的溶解狀況 

  本實驗建立具實用且具有效清除生活中銅鏽之方法，使生活中之銅鏽能在化學藥品的使用

下清除，先使用金屬螯合劑 EDTA-4Na，將其配製成不同濃度之水溶液，並以肉眼目視並觀

察在不同濃度下溶解銅鏽的情形，結果如下： 

百分濃度 37.5 % 1 % 0.75 % 0.7 % 0.6 % 0.5 % 

溶解情形 完全溶解 完全溶解 部分溶解 部分溶解 少數沉澱 明顯沉澱 

 

      

  其中，在飽和濃度及 1 %的溶液下，都能將碳酸銅完全溶解，0.75 %及 0.7 %仍殘留一些固

體，而 0.6 %殘留的固體比 0.75 %及 0.7 %還要多，在 0.5 %下，則可觀察到明顯固體顆粒沉

澱，故我們推測能螯合銅鏽之 EDTA-4Na 水溶液最低限度濃度介於 1 %~0.75 %之間。 

討論二、不同濃度之氨水水溶液對 0.2 g 碳酸銅固體的溶解狀況 

百分濃度 34 %  1 % 0.7 % 0.6 % 0.5 % 

溶解情形 完全溶解 部分溶解 部分溶解 明顯沉澱 明顯沉澱 

 

  欲在生活中找尋除鏽之化學藥品，我們選擇了便宜又容易取得的氨水，配置成不同濃度的

溶液，利用沉澱復溶原理使其形成銅氨溶液，也能有效去除銅鏽。 

討論三、不同濃度 EDTA-4Na 水溶液與氨水水溶液對水龍頭上之銅鏽的去除效果 

  再來，我們將配製的不同濃度 EDTA-4Na 水溶液與氨水水溶液拿去試著溶解廢棄水龍頭上



5 
 

之銅鏽，結果如下： 

1. 不同濃度之 EDTA-4Na 水溶液 

  

以 37.5 %EDTA-4Na 水溶液處理前 以 37.5 %EDTA-4Na 水溶液處理後 

  我們發現在飽和濃度 37.5 %下能最有效將銅鏽溶解，而在 1 %濃度下溶解狀況不明顯，但

仍可以肉眼辨識其去除銅鏽之效果，但當在 0.75 %以下之濃度下，溶解狀況不能以肉眼辨

識出，推測其溶解效果有限，因此，若要以 EDTA-4Na 水溶液去除生活中的銅鏽，在飽和

濃度 37.5 %下能達到最佳效果。 

2. 不同濃度之氨水水溶液 

  

以 34 %氨水水溶液處理前 以 34 %氨水水溶液處理後 

  我們以肉眼觀察，發現即使使用配製之最高濃度 34 %氨水水溶液，仍無法對於去除廢棄水

龍頭上之銅鏽有顯著效果，我們推測可能由於銅鏽時間生成過久，亦或者需以大量或濃度

更高之氨水水溶液才能顯現其溶解效果，但大量或高濃度之氨水對環境有害，故不以氨水

作為清除銅鏽之工具。 

討論四、找出最大經濟與環境效益 

  經由實驗檢測不同濃度 EDTA-4Na 水溶液與氨水水溶液對生銅鏽之廢棄水龍頭的去鏽效

果，我們得知在 37.5 %之 EDTA-4Na 水溶液與在 34 %之氨水水溶液能有相較之下最顯著之

去鏽效果，接著，我們欲計算其成本，試找出最大成本效益，結果如下： 

 EDTA-4Na 80 元/100 g 

 氨水 36 元/100 mL 

 
37.5 %之 EDTA-4Na 水溶液 34 %之氨水水溶液 

溶質(g) 37.5 34 

溶液(g) 100 100 

價格(元) 30 12.24 
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從上表可得知，以 37.5 g EDTA-4Na 並加水至 100 mL，其成本為 30 元；而 34 %之氨水

水溶液成本為 12.24 元，然而，從實驗結果可之 34 %氨水水溶液溶解銅鏽效果並不顯著，

故氨水水溶液成本雖較低，但若要達成顯著之去銅鏽效果可能須使用更大量溶液，會對環

境造成傷害，因此，相較之下 37.5 %之 EDTA-4Na 水溶液較符合經濟與環境效益。 

（二）結論 

1. 以 37.5 % EDTA-4Na 飽和溶液能以肉眼看出清除水龍頭上之銅鏽的效果 

2. 以 34 % 氨水水溶液清理水龍頭上之銅鏽效果不顯著 

3. 比較 EDTA-4Na 水溶液與 34 %氨水水溶液，為符合經濟與環境效益，37.5 % 

EDTA-4Na 水溶液為較適合之應用 

（三）生活應用 

1. EDTA-4Na 在醫學上也可進行螯合療法，與體內重金屬離子結合並恢復身體機能 

2. 將復溶原理應用於生活中，用氨水或 EDTA-4Na 來去除使用時間久的水龍頭或眼鏡

鼻墊上面的銅鏽，避免破壞內部的金屬結構，以增長物品的使用期限 

3. 銅綠的化學成分很穩定，對銅有很強的保護作用，常拿來使用在銅製工藝品上，防

止銅的繼續腐蝕 
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