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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：瓶中銀河-奈米銀之抗菌 

一、摘要 

本實驗目的在於探討奈米銀在不同製作步驟下產生的殺菌效果，運用之前所學的電化學還原

法再結合界面活性劑會產生微胞的特性來製作含有奈米銀的溶液。將電解製作出的奈米銀滴

在滴有孢子液的蛋糕上，方便事後觀察及量化實驗結果。本次探究中我們透過調整電解電

壓、界面活性劑種類以及界面活性劑濃度來製備奈米銀，從上述三種不同變因面向來探討其

對奈米銀抗菌能力的影響。 

二、探究題目與動機 

市面上充滿了各式各樣、琳瑯滿目的抗菌產品。從日常中最為熟悉的酒精、漂白水，到奈米

銀等特殊抗菌劑。而近年來奈米銀技術被廣泛應用於各個層面，無論是電子產品、催化劑或

是醫療用途皆有涉獵，為頗具前途的發展趨勢。不同於市面一般的抗菌劑，奈米銀無毒性或

刺激過敏性，也無須光照活化、不受酸鹼值影響，大有裨益。而其應用也隨著時間有了各式

各樣的變化。從普通的抗菌劑，到紡織品、沐浴產品，奈米銀似乎成了一個備受矚目的創新

趨勢。於是我們好奇，在人們口中一個如此神奇的抗菌產品，到底是依賴何種原理；而實際

上的奈米銀，真的如大家所說的一般有效嗎？  

三、探究目的與假設  

目的 

(一) 分析不同電解電壓之奈米銀及其殺菌效果 

(二) 分析不同界面活性劑種類之奈米銀及其殺菌效果 

(三) 分析不同 SDS 濃度之奈米銀及其殺菌效果 

(四) 觀察並整合實驗組及對照組之發霉情況後優化條件，找出能提供最佳抗菌效果的實驗 

 組合。 

原理 

(一) 奈米銀製備-電解法，見表一。 

(二) 奈米銀殺菌原理，見表一。 

奈米銀製備-電解法 

 電解為一種非自發氧化還原反應，藉外界施加電

壓，使反應發生。本實驗中以SDS作為界面活性

劑、由銀絲、白金絲分別扮演陽極、陰極角色，

陽極的銀絲首先氧化成銀離子、隨後穿越電解液

抵達陰極的白金絲，在界面活性劑所形成的微胞

中逐漸成長為銀奈米粒子並懸浮在溶液中。 
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奈米銀殺菌原理 

 

 

 

 

 

(圖片來源: 

https://www.uwin-nano.com/news.php?id=87 

銀在奈米化過後，其表面積大增，能在溶液中解

離出更多銀離子，而這些銀離子便是抗菌工具。

銀離子在進入細菌後會與代謝氧的酶蛋白裡的

硫氫基(-SH)結合，使細菌失去活性，達到抗菌效

果。 

表一:原理 

名詞解釋 

(一) 界面活性劑: 

界面活性劑為一端為親水性(疏油性)、另一端為疏水性(親油性)之長鏈分子。親油端可 

和非極性分子鍵結，並將其包埋於界面活性劑中形成微胞，進一步分散於水中。透過 

界面活性劑的保護，奈米銀粒子能避免聚集成大顆粒而沉澱或產生銀鏡反應。 

(二) 臨界微胞濃度: 

   當界面活性劑濃度超過一定臨界值時，其分子會結合成球狀、柱狀或碟狀微膠體粒子， 

   該臨界值即臨界微胞濃度。而界面活性劑溶解量在這之後並不會隨濃度上升，因此形成 

   微胞且其數量隨界面活性劑濃度增加而上升。當界面活性劑濃度低於臨界微胞濃度時， 

   其無法形成微胞，也會使其清潔作用無法充分發揮。 

假設 

(一)改變電解電壓: 

電壓越大電解效果越好。故推測殺菌效果同樣更佳。 

 殺菌效果: 0.25V < 0.5V < 1V < 1.25V < 2.5V 

(二)改變界面活性劑種類: 

由於陰離子型界面活性劑較容易與陽離子結合，陽離子型則反之，兩性界面活性劑是

酸鹼值而定。因此在實驗中 Ag⁺更容易和陰離子型的微胞結合，有更加優秀的殺菌效

果。故推測殺菌效果陰離子型優於兩性界面活性劑，陽離子型效果為最差。 

 殺菌效果: 聚季銨鹽-10(陽離子型) < 椰油醯胺丙烯甜菜鹼(兩性) < 十二烷基硫酸

鈉、十二烷基聚氧乙醚硫酸鈉(陰離子型) 

1. 改變[SDS]: 

當界面活性劑達到臨界微胞濃度(C.M.C)時，將會形成微胞且其數量隨界面活性劑濃度

增加而上升。故推測 SDS 濃度越高時，殺菌效果越好。  

 殺菌效果: 0.04M < 0.06M < 0.08M < 0.1M < 0.12M 

四、探究方法與驗證步驟 
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一、實驗器材 

(一) 儀器設備: 樣品瓶、白金絲、銀絲、鉤線、直流電源供應器、超音波震盪器、藥品

分裝盒、量筒、燒杯、滴管、鑷子、密封袋、膠帶、恆溫箱、刀片、尺 

(二) 藥品: 蒸餾水、丙酮、NaOH(0.1M)、孢子液、義美巧克力蛋糕、 

SDS、SLES、十二烷基苯磺酸鈉、聚季銨鹽-10、椰油醯銨甜菜鹼 

    (三)自製電解裝置，見表二。 

自製電解裝置 

 

 

 

1.紅色鉤線端為銀絲(陽極)； 

黑色鉤線端為白金絲(陰極)。 

2.捆上膠帶之目的為固定兩電極使其

不相碰，避免產生火花而短路。 

表二:自製電解裝置 

二、研究架構(見圖一)  

 

 

 

 

 

 

                                   圖一:研究架構 

三、研究設計與方法 

    (一)預實驗-調整孢子濃度 (母液濃度: 7.9×10⁶顆/L) 

1.序列稀釋:透過逐步在溶液中稀釋樣品，在每次稀釋中樣品及溶劑的比例相同， 

產生呈幾何級數的稀釋濃度的調配方法。 

                  (1)取孢子母液 1ml 加入 9ml 蒸餾水配製出稀釋 1/10 倍之孢子液。 

                  (2)取 2ml 稀釋 1/10 倍之孢子液加入 8ml 蒸餾水配製出稀釋 1/50   

                    之孢子液。 

                  (3)重複(2)步驟，調配出稀釋倍率為 2×10⁻³、2×10⁻⁵、2×10⁻⁷的 

            孢子液。(濃度分別:1.58×10⁴、1.58×10²、1.58 顆/L) 

(三) 樣品瓶配製:水、界面活性劑、丙酮、氫氧化鈉(按各變因設計不同有所差異) 

(四) 電解製備奈米銀 

(五) 殺菌效果-發霉面積比例分析 
1. ImageJ是一個圖像處理軟體，這次我們利用軟體ImageJ測出發黴面積比例。 

三、研究成果展示 

     (一)預實驗-不同孢子液濃度倍率所滴蛋糕 

    1.不同孢子液濃度所滴蛋糕的發霉成果，見表三。 
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 不同孢子液濃度所滴蛋糕 

孢子液濃度(顆/L) 1.58×10⁴ 1.58×10² 1.58 

3 天後發霉成果 

-SDS 

  

 

 

兩格發霉面積占比平均值 66% 42.8% 14.75% 

3 天後發霉成果 

-奈米銀 

   

兩格發霉面積占比平均值 60.05% 33.35% 5% 

表三:不同孢子液濃度所滴蛋糕的發霉成果 
    2. 不同孢子液濃度對SDS及奈米銀所滴蛋糕發霉面積之影響，見圖二。 
 
 
 
 
 
 
 

圖二: 不同孢子液濃度對SDS及奈米銀所滴蛋糕發霉面積之影響 
       3.小結  

 (1) 不同孢子液稀釋倍率所滴蛋糕原孢子液稀釋後濃度越高，發霉面積越大。   
(2) 稀釋倍率2×10⁻⁵孢子液在SDS與奈米銀皆方便觀察，故後續變因實驗將使用 
   此稀釋倍率的孢子液進行殺菌效果比較。 

    (二) 不同電解電壓之奈米銀 
        1.不同電解電壓之奈米銀及其殺菌效果測試，見表四。 

 不同電解電壓之奈米銀 

電壓(V) 1 1.25 1.5 1.75 2 

電解 2小時成果      

3 天後發霉成果      

表四:不同電解電壓之奈米銀及其殺菌效果測試 

       2.不同電解電壓之奈米銀對蛋糕發霉面積的影響，見圖三。 

 
 

 
 

 

圖三:不同電解電壓之奈米銀對蛋糕發霉面積的影響 

       3. 小結:不同電解電壓之奈米銀所滴蛋糕發霉面積占比排序: 

              1V>1.25V>2V>1.5V>1.75V。 
   (三) 不同0.1M界面活性劑種類之奈米銀 

 

1.58×10⁴ 1.58×10² 1.58 (顆/l) 
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        1. 不同0.1M界面活性劑種類之奈米銀及其殺菌效果測試，見表五。 
 不同電解電壓之奈米銀 

電壓(V) SDS SLES 十二烷基苯磺酸鈉 聚季銨鹽 椰油醯胺丙基甜菜鹼 

電解2小時

成果 

     

3 天後發霉

成果 

   

 

 

表五:不同0.1M界面活性劑種類之奈米銀及其殺菌效果測試 

       2. 不同 0.1M 界面活性劑種類之奈米銀對蛋糕發霉面積的影響，見圖四。 

 
 

 
 

 

圖四:不同 0.1M 界面活性劑種類之奈米銀對蛋糕發霉面積的影響 

       3. 小結:不同 0.1M 界面活性劑種類之奈米銀所滴蛋糕發霉面積占比排序: 

              椰油發泡劑>烷苯磺酸鈉>聚季銨鹽>SLES>SDS。 
    (四) 不同[SDS]之奈米銀 
        1.不同[SDS]之奈米銀及其殺菌效果測試，見表六。 

 不同[SDS]之奈米銀所滴蛋糕 

[SDS](M) 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 

SDS:水 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 

電解 2小時成果 

     
3 天後發霉成果      

表六:不同[SDS]之奈米銀及其殺菌效果測試 

       2.不同[SDS]之奈米銀對蛋糕發霉面積的影響，見圖五。 

 
 

 
 

 

 

圖五:不同[SDS]之奈米銀對蛋糕發霉面積的影響 

3.小結:不同[SDS]之奈米銀所滴蛋糕發霉面積占比排序: 

               2:8>3:7>4:6>6:4>5:5。 
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五、結論與生活應用 

結論 

經過了三個變因及一系列的實驗，得到了以下的實驗結果: 

（一）預實驗：由上表可知，孢子液稀釋倍率越高，發黴程度越高。       

（二）實驗一：由上表可知，電壓越高，殺菌效果越好，2V 除外。      

（三）實驗二：由上表可知，大致上陰離子型效果好於陽離子型與兩性。  

（四）實驗三：由上表可知，SDS 濃度越高，殺菌效果越好。 

最後我們發現，在電解電壓 1.75V、以 SDS 作為溶劑及 SDS 濃度 0.1M 時具有最佳的抗菌

效果。 

生活應用 

雖然奈米銀是一種新興的技術，近年來才開始蓬勃發展，但奈米銀已經被應用在各種不同的

領域。其廣泛被應用在具有抗菌效果的產品上，例如：標榜抗菌的織物、宣稱能殺菌的冷氣

機、除濕機等。在醫療方面，許多器材必須達到一塵不染，以免引起感染，為了達到良好的

除菌效果，添加了奈米銀的導管及止血紗布應運而生，傷口上的敷料與植入人體的材料也不

例外。 

其實，一般的抗生素等殺菌劑在被使用一段時間後常會使細菌產生抗藥性，導致治療到最後

對病菌束手無策，但由於殺菌原理不同，奈米銀並不會有這類問題。由上述可知，奈米銀出

現在生活中許多地方，其無限的潛力尚待被發掘。 
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