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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：銀以為傲—奈米銀殺菌效果探討 

一、摘要 

此研究旨在探討最佳之奈米銀製作條件，並以吸收光譜儀對奈米銀吸收光譜之吸收峰值以 

及生物抑菌實驗量化奈米銀之產量。研究結果指出： 

1.電解電壓應使用 1.5V。 

2.電解時間應在 2.5 小時上下。 

3.SDS 濃度皆超過臨界微胞濃度，都會產生微胞而不影響實驗結果。 

二、探究題目與動機 

近年來全世界奈米材料的研究蔚為風潮，前美國總統柯林頓也設置 NNI 促進奈米材料的研

究。有鑑於此，當在課本發現奈米材料的相關介紹時，我們請教老師相關的製備方式，並

得知奈米銀其實具有殺菌功效。因此，我們決定在過去的電解知識之上加深，挑戰奈米銀

的製備並以測試殺菌成效的方式實際應用於生活中。 

三、探究目的與假設  

 

我們的實驗目的為找出最佳奈米銀製備條件。為此，我們針對此題目設計三項變因進行討

論，分別為「電解電壓」、「電解時間」、「十二烷基硫酸鈉（NaC12H25SO4，以下簡稱 SDS）

濃度」。而上圖中之紅字標示為文獻中所使用的奈米銀製作條件（1.5V,2hr,0.04M）。以下

為此實驗之三點假設： 

1.電解電壓不宜過大或過小，應以 1.5V 作為電解電壓。 

2.電解時間越長，奈米銀產量越多。 

3.SDS 濃度越大，奈米銀吸附效率越佳，奈米銀產量將越大。 
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四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗器材與藥品： 超音波振盪器、電源供應器、滴管、刷子、量筒、小燒杯、雷射

筆、電線（連接鱷魚夾）、九格收納盒、密封帶、20ml 樣品瓶、刀片、複式顯微鏡、解剖

顯微鏡、分光光度計、SDS 0.2M、丙酮、氫氧化鈉、蒸餾水、銀絲、鉑金絲、義美巧克力

蛋糕、75%酒精、孢子液（取於發霉蒜頭） 

 

二、實驗步驟 

（一）奈米銀製備步驟 

  1.以砂紙磨亮銀絲、鉑絲，再放入超音波振盪器 5 分鐘以去除表面雜質。 

  2.取一 20ml 樣品瓶，於其中加入蒸餾水、SDS、丙酮 0.3ml、NaOH 0.1ml。 

  3.將銀絲夾上鱷魚夾並接上電源供應器之正極，鉑絲則接上電源供應器之負極。將兩鱷魚

夾卡於樣品瓶之瓶頸以固定後，便可開始電解。裝置設計圖、實際照片如下： 

 

 

 

 

 

 

（二）吸收光譜儀使用步驟 

  1.測量背景值：測量空白吸收度𝐴𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘。 

  2.設置波長: 根據待測物質的吸收峰值（奈米銀

吸收峰值約在 410nm），設定吸收光譜儀的波

長。 

  3.調節光強: 調節光源的強度，確保在測量期間

光源的穩定性。 

  4.紀錄數據：右上圖為奈米銀溶液（1.5V、2hr、0.04M）測得之吸收波帶。 

 

（三）實驗樣品準備 

  1.將刀片、桌面、九格收納盒以 75%酒精消毒。 

  2.以刀片將義美巧克力蛋糕切為 1*1*2（cm3），並放入九格收納盒中。 
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（四）預實驗 

  1.將孢子原液進行序列稀釋，將其濃度稀釋為原液之
1

10
、

1

50
、

1

100
、

1

500
、

1

1000
、

1

5000
 

  2.取三塊蛋糕，於表面滴上 0.1ml 孢子液 (濃度為
1

10
)、0.4ml 蒸餾水。 

  3.重複步驟 2，將孢子液濃度改為
1

50
、

1

100
、

1

500
、

1

1000
、

1

5000
 

  4.將經處理後之蛋糕放入 30℃恆溫箱中，觀察並記錄蛋糕發霉情形。並以 imageJ 進行色

差值分析以計算蛋糕發黴面積。 

（五）奈米銀抑菌觀察實驗 

  1.奈米銀溶液製作條件表：總計有 13 種不同的製作條件，詳請見下表。 

編號 電解電壓 電解時間 SDS 濃度 

A 0.5V 2 小時 0.04M 

B 1.0V 2 小時 0.04M 

C 1.5V 2 小時 0.04M 

D 2.0V 2 小時 0.04M 

E 2.5V 2 小時 0.04M 

F 1.5V 0.5 小時 0.04M 

G 1.5V 1 小時 0.04M 

H 1.5V 1.5 小時 0.04M 

I 1.5V 2.5 小時 0.04M 

J 1.5V 2 小時 0.02M 

K 1.5V 2 小時 0.06M 

L 1.5V 2 小時 0.08M 

M 1.5V 2 小時 0.1M 

2.取三塊蛋糕，於表面滴上 0.2ml 奈米銀溶液 A、0.1ml 孢子液 (濃度為原液之

1

1000
)、0.2ml 蒸餾水。 

3.再取三塊蛋糕，於表面滴上 0.1ml 孢子液 (濃度為原液之
1

1000
)、0.4ml 蒸餾水。 

4.再取三塊蛋糕，於表面滴上 0.1ml 孢子液 (濃度為原液之
1

1000
)、0.4ml 0.2M SDS。 

5.重複步驟 2，將奈米銀溶液改為 B~M。 

6.將經處理後之蛋糕放入 30℃恆溫箱中，觀察並記錄蛋糕發霉情形，並以 imageJ 進行色

差值分析以計算蛋糕發黴面積。 
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三、預實驗實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由上述圖表可發現，當孢子液濃度界於原液之
1

10
~

1

500
時時，蛋糕平均發黴面積百分比之趨勢

均類似，在第五日實發黴面積均約為 90％。而孢子液濃度原液之
1

5000
時，蛋糕發黴情形並不

明顯，推測是因孢子濃度過低所致。為避免屆時進行奈米銀正式實驗時蛋糕發黴面積均過大

而無法辨識各組奈米銀之殺菌能力，不宜使用濃度過高之孢子液濃度進行實驗。因此，我們

最終選擇
1

1000
之孢子液濃度進行接下來的奈米銀殺菌實驗。 

 

四、各變因實驗結果 

（一）電解電壓 
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由上圖可知電解電壓為 1.5V 時將具最大 417nm 吸收度及最小發霉面積（約為 45%，較對

照組減少 35%）。而在查閱相關文獻後，我們得知當電解電壓過大（大於 2V）時，有可能

發生電解水之反應而於陰極產生氣泡（氫氣），進而使奈米銀離子聚集而產生沉澱；或是因

電壓過高而直接將銀離子還原為銀，亦有可能產生氫氧化銀或氧化銀沉澱。因此外加電壓不

宜過大，故最佳電解電壓為 1.5V，符合我們的假設。 

（二）電解時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由上圖可知電解時間為 2.5hr 時將具最大 417nm 吸收度及最小發霉面積（約為 50%，較對照

組減少 40%）。以此趨勢推測，我們認為電解時間越長可使反應時間越久，進而增加奈米

銀離子之產量，符合我們的假設。 

（三）SDS 濃度 
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由上圖可知 SDS 濃度與 417nm 吸收度及發黴面積均無明顯關係。我們推測 SDS 於溶液中之

濃度均已超過「臨界微胞濃度」（此狀況下之臨界微胞濃度為 8.43×10-3M)，無法再形成多

餘之微胞分子。故增加其濃度並無法有效增加奈米銀吸附效率，進而提升其產量。然當

SDS 濃度過高時，溶液易因晃動而產生泡沫，可能有礙殺菌步驟之進行。故我們建議 SDS

濃度使用 0.04M 即可。 

五、結論與生活應用 

一、結論 

 1.電解電壓應使用 1.5V。 

 2.電解時間應在 2.5 小時上下。 

 3.SDS 濃度對奈米銀產量影響甚小，但不建議使用過高濃度。 

二、生活應用：  

 1.醫療用品與設施消毒：奈米銀粒子具有高效殺菌作用，被廣泛應用於醫療用品與設施的

消毒。例如，在醫院中，奈米銀可用於製造殺菌面罩、手術器械、傷口敷料等，有效殺滅病

原體，降低交叉感染的風險，提高醫療設施的衛生水準。 

 2. 家居環境衛生保健：奈米銀技術也被應用於家居環境中，用於殺菌清潔。例如，奈米銀

被添加到洗衣劑、清潔劑等產品中，可有效殺滅衣物、廚房用具等表面的細菌和病毒，提高

家居環境的衛生水準，減少家庭成員感染疾病的風險。 
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