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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：奈米科技應用之──玻璃清潔小能手 

一、摘要 

生活上很多物品到有用到奈米二氧化鈦，像農田抗菌劑、衛生陶瓷潔具、水處理、新型抗菌

螢光燈等等，但是奈米二氧化鈦的用途是什麼呢？它也可以是無毒的光催化劑，可起到淨化

氣體、抗菌除臭的作用。我們製作了附有二氧化鈦薄膜的玻璃片，並對其進行了防汙效果的

驗證。 

二、探究題目與動機 

前一陣子，我們看到教室的玻璃有點髒，突然想要試試看有什麼東西能讓玻璃長久保持乾

淨，於是我們就想到了二氧化鈦，它的優點有光觸媒活性高，具有高度物理與化學安定性，

無毒害，耐酸鹼，也了解到奈米級二氧化鈦為光觸媒，具有抗菌除臭的功效，是一種透過光

產生化學作用，可將有害化學物質分解，得以淨化環境並防止污染。經過文獻搜尋，其還具

有超親水性，而一般自潔表面都有奈米級的防護層，像是荷葉，因此結合「奈米」、「光觸

媒抗菌除臭」、「超親水性」等特點，因此我們希望能利用玻璃結合奈米二氧化鈦，來達到

使玻璃長久維持潔淨光亮的目標。 

二氧化鈦 (Titanium dioxide, TiO2 ) 在適當波長之光照射後，其物理結構中價電帶 (valence 

band)的電子會被激發至導電帶 (conduction band, CB)，形成自由電子 (electron, e- )，價電帶

的電子受激發脫離後，將形成電洞 (electron hole, h+ )，使原子電荷達到平衡。 

當二氧化鈦表面的電子(e- )與污染物發生光還原反應，使之還原成價數較低的狀態，此時，

二氧化鈦表面的電洞( h )可將有機污染物分解產生中間產物、二氧化碳與水。 

 

 

圖一：二氧化鈦有機汙染物之產物 (出處：highscope.ch.ntu.edu.tw/wordpress/) 

 

光觸媒在光照下產生電子與電洞，使空氣中的氧氣與水分子變為不安定的自由基，再引發有

機物質的氧化或還原反應。 
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光觸媒應用之研究中以二氧化鈦 (Titanium Dioxide, TiO2 ) 為主的光催化 (photocatalysis) 

最為廣泛。使用二氧化鈦的理由如下(如圖一所示)：(1)光觸媒活性高，(2)具有高度物理與化

學安定性，(3)無毒害，(4)耐酸鹼，(5)容易製備，(6)來源豐富，成本低廉，故適合大量使用。 
 

 

圖二：二氧化鈦特性 

三、探究目的與假設  

實驗目的： 

在玻璃表面建立奈米級二氧化鈦薄膜並驗證其光觸媒防汙效果 

實驗探討： 

一、探討經由不同溶液蝕刻後，經奈米二氧化鈦處理之玻璃表面的防汙效果  

二、探討不同蝕刻時間的玻璃表面，經奈米二氧化鈦處理後的防汙效果  

三、探討奈米二氧化鈦的有無，對防汙能力的影響 

四、探討不同處理方式的表面，對不同污漬的防汙能力 

四、探究方法與驗證步驟 

實驗一：探討經由不同溶液蝕刻後，經奈米二氧化鈦處理之表面的防汙效果  

1. 將 60 g 的水與 30 g 的矽酸鈉於燒杯中混合  

2. 利用超聲波震盪器 50 w 將其震至均勻  

3. 將兩片載玻片部分泡入其中，靜置三小時  

4. 將兩片載玻片取出，清洗並晾乾（大約 30 分鐘）  

5. 將其中一片再泡入奈米二氧化鈦懸浮液，重複浸泡 3 ~ 5 次，待其風乾  

6. 用滴管滴水至有處理過的表面，並觀察其情形  

7. 將步驟 1 中的矽酸鈉換成：(a) 矽酸鉀、(b) 6 M 氫氧化鉀，並重覆上述步驟 
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實驗二：探討不同蝕刻時間的表面，經奈米二氧化鈦處理後的防汙效果  

1. 配置：6 M 氫氧化鉀、矽酸鈉水溶液、矽酸鉀水溶液（參考實驗一之步驟 1）  

2. 每杯蝕刻溶液中皆放入兩片載玻片，靜置一小時  

3. 將載玻片取出，清洗並晾乾（大約 30 分鐘）  

4. 將其中一片再泡入奈米二氧化鈦懸浮液，重複浸泡 3 ~ 5 次，待其風乾 

5. 用滴管滴水至有處理過的表面，並觀察其情形  

6. 將步驟 2 中的一小時換成：(a) 兩小時、(b) 三小時，並重覆上述步驟 
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實驗三：探討不同處理方式的表面，對不同污漬的防汙能力  

1. 配置：6 M 氫氧化鉀、矽酸鈉水溶液、矽酸鉀水溶液（參考實驗一之步驟 1）  

2. 每杯蝕刻溶液中皆放入兩片載玻片，靜置三小時 

3. 將載玻片取出，清洗並晾乾（大約 30 分鐘） 

4. 將其中一片再泡入奈米二氧化鈦懸浮液，重複浸泡 3 ~ 5 次，待其風乾  

5. 用滴管取黑色色素液滴至有處理過的表面，並觀察其情形 

 

 

實驗四：防汙結果測試  

1. 先將處理過的表面平放在桌上，滴水後先觀察現象 

2. 將滴水的表面豎起，待水滴滑落，之後平放在桌上，觀察是否有水痕留下 
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五、結論與生活應用 

一、表面經由不同溶液蝕刻後，再經奈米二氧化鈦處理，由實驗結果對比發現，表面經由氫 

  氧化鉀蝕刻的防汙效果最佳，矽酸鉀次之，矽酸鈉最差。 

     

二、由實驗二結果比較，表面蝕刻時間越長，有助於奈米二氧化鈦附著，去污能力越好。  

三、經由實驗發現，表面存有奈米二氧化鈦，確實有助於提升表面的防汙能力，較不容易殘 

  留水痕。 

四、表面經過處理的玻璃，對黑色色素液體的防汙能力仍不佳。 
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