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奈米磁鐵對草履蟲的影響 
摘要 

如果把磁鐵奈米化，是否仍保有原來的特性？將此＂奈米磁鐵＂放到微生物體內，又會產生

什麼變化？我們設計了以下二大實驗： 

實驗一：觀察草履蟲在一般的情形下與吞食奈米磁鐵後的生長情形，比較在電磁波(輻射線)、

超音波、磁場(強力磁鐵)、電流下各自的差異性。由實驗結果發現，無論草履蟲是否吞食奈米

磁鐵，皆不影響其在實驗裝置下的基本生物特性，但因吞食下奈米磁鐵後的草履蟲帶有磁性，

會加劇實驗效果。 

實驗二：利用磁生電的原理，設計出一外繞有鐵線圈的玻璃管裝置，使帶有奈米磁鐵的草履

蟲經此裝置的瞬間產生電力，宛如一小型發電機，但因實驗裝置與實際的電流範圍不符，所

以沒能做出一完整結果。如能成功，將能達到節省能源之意義。 
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奈米磁鐵對草履蟲的影響 
壹、研究動機： 

最近這幾年，”奈米”一詞，似乎成為最新科技的代表，日常生活中處處可見奈米商品。這引

起我們很大的興趣，究竟奈米是什麼?對我們的生活有何幫助?高中生是否也可做奈米的實驗

呢? 正好生物老師在暑假時參加了一個奈米生技研習，做了奈米磁鐵的小實驗，並給了我們

一些，所以我們決定對奈米磁鐵有更深的認識，並嘗試以奈米磁鐵餵養草履蟲，觀察其對微

生物－“草履蟲＂的影響。 

貳、研究目的： 

1.了解奈米的特性，熟悉其尺度。 

2.比較奈米磁鐵和一般磁粉對草履蟲的影響。 

3.依照磁鐵的特性，設計實驗運用在草履蟲(微生物)身上，探討其對草履蟲的影響。 

4.配合高一、二教材，研究草履蟲的生活習性。 

參、研究設備與器材： 

大燒杯 (1000 c.c.)：4 個 (A1、B1、A2、B2) 

小燒杯 (50 c.c.)：6 個 (a1、a2、a3、b1、b2、b3) 

奈米磁鐵、稻草桿、酵母粉、磁粉、超音波儀器、電流儀器、鐵絲線圈、細玻璃管、毫安培

計、強力磁鐵、懸玻片、甲基纖維、目鏡測微器、載物臺測微器、光學顯微鏡、光學顯微照

相機、高壓電桶、CCD、磁場量測系統、交流功率表 

肆、研究問題： 

實驗一：觀察草履蟲在一般的情形與吞食奈米磁鐵後的生長情形，並比較在電磁波(輻射線) 、

超音波、磁場(強力磁鐵)、電流下各自的差異性。 

實驗二：利用磁生電的原理設計出一裝置，觀察已吞食奈米磁鐵的草履蟲通過線圈後毫安培

計的讀數。 
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伍、研究方法與過程： 

奈米磁鐵製作方法： 

本實驗所使用的奈米磁鐵是以化學溶液合成法以製作奈米磁性氧化物顆粒。調製 1M 的氫氧

化鈉及 0.1M 的硫酸亞鐵溶液加入燒杯中，控制 pH 在 7~8 之間；利用加入過氧化氫(1ml~8ml)

使氫氧化物還原成氧化物，即反應成奈米級磁性氧化物磁顆粒。 

實驗一： 

1.取 1000c.c 燒杯 4 個(A1、B1、A2、B2)，將稻草(約 300g)加水煮沸，靜置 24 hr。取 500ml

稻草培養液、100ml 自來水與 200ml 之池水，在燒杯內培養出草履蟲。（添加微量酵母粉，

使草履蟲能大量繁殖），其中 B1、B2 加入奈米磁鐵。 

2.將 A1、B1 置於一般環境(室溫 25 度)，A2、B2 置於高壓電桶旁。(A2、B2 為電磁波(輻射線)

組) 。 

3.觀察 A1、B1、A2、B2 的生長情形紀錄其生長變化。 

4.當草履蟲培養至最大量(第 5 天)時，將 A1、B1 組各取出 3 小組(每組 50ml)，A 組標上 a1、

a2、a3，B 組標上 b1、b2、b3。[a1、b1 為超音波組，a2、b2 為磁場組，a3、b3 為電流組] 

5.為確保 b 組草履蟲體內仍有奈米磁鐵在 b1、b2、b3 加入奈米磁鐵。 

6.以 A1、B1 為原始對照組，比較草履蟲在 A2 、a1、a2、a3 及 B2、b1、b2、b3 的生長活動

情形。 

實驗二： 

1.取一細玻璃管(約草履蟲可通過之尺度) 。 

2.將鐵絲纏繞成螺形線圈，套於細玻璃管外，線圈外接一毫安培計。 

3.觀察已吞食奈米磁鐵的草履蟲通過線圈後毫安培計的讀數。 
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陸、實驗觀察方法： 

1.觀察草履蟲方法：取一懸玻片，將其劃分為四等份(如下圖)，並將此四等份標上編號

A.B.C.D。以滴管滴一滴培養液於玻片正中央(即下圖圓圈處)。在光學顯微鏡下觀察時，為避

免範圍太大而無法計數，可分區統計。 

 

(波片標本) 

2.一毫升培養液中，草履蟲的定量：以一般滴管而言，一滴滴液約 0.2ml，假設在 A.B.C.D 四

區中，分別有 2,4,3,1 隻草履蟲，則此滴 0.2ml 培養液滴液中，則約有 10 隻草履蟲；換句話說，

每一毫升的培養液中約有 50 隻的草履蟲。取 20 次的測量結果，求平均值，約可大略計算出

每一毫升培養液中，草履蟲的隻數。 

 

3.草履蟲大小觀察法：將目鏡測微器放入目鏡的兩個鏡片間；在載物臺上置一載物臺測微器。

載物臺測微器上有一段 1mm 直線，劃分為 100 小格，即每一小格大小為 10μm。檢視並移動

載物臺測微器，使兩側測微器之一端刻度重疊成一線，再檢視另一端刻度重疊處，即可計算

出目鏡測微器每一小格的大小，如下表： 

 

目鏡倍數 4X 10X 40X 

載物臺測微器(格) 100 100 100 

目鏡測微器(格) 40 100 400 

目鏡測微器每一小格之大小(μm) 25 10 2.5 

 

4.草履蟲生長情形的觀察：A1、B1、A2、B2 至培養起，每天固定一時間紀錄草履蟲的存活量。

第 5 天時，對 a1、a2、a3、b1、b2、b3 組進行變因控制，仔細紀錄草履蟲間的差異。 
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柒、研究結果與討論(實驗一)： 

1. 草履蟲的生長情形 

草履蟲，原生動物的一屬，全身覆以纖毛，腹部有一口溝，為物質進出的通道。草履蟲有幾

個生物特性：(1)草履蟲喜歡在物體的周圍，因此會聚集在棉花附近。(2)草履蟲不喜歡待在壓

力高的地方，喜歡空氣流通的地方，也喜歡溫度適中的地方。(3)在適宜的環境之下，草履蟲

在 24 小時之內，可以分裂四次之多。實驗室中，喜歡將草履蟲作為研究對象，正也因為草履

蟲繁殖能力佳。草履蟲對地的負趨性，對光的正趨性，使其集中於水面，故實驗取樣時，皆

取培養液之表面。 

本實驗在開始培養草履蟲後的第 2 天，草履蟲開始繁殖，第 5 天其數量達到最大值，每毫升

培養液約有 50 隻草履蟲。第 8 天草屢蟲的天敵，輪蟲、鐘形蟲大量繁殖，草履蟲被吞食，數

量劇降。如圖（一）。 

 

          

  

             

圖（一）＜草履蟲正常環境生長曲線圖＞ 
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2. A1，B1 組草履蟲的比較 

A1 組為正常環境下生長的草履蟲     

B1 組為餵食奈米磁鐵後所生長的草履蟲 

 

A1，B1 組比較 （如表一、圖二） 

 

 

 

 

 

 

 

表（一） 

 

 

實驗整理： 

由生長數據及曲線圖，我們可以發現，A1、B1 並無明顯的差異。也就是說，在一般適合草履

蟲生長環境下，有無奈米磁鐵，其實並不影響草履蟲之生長、消長。但由 A1、B1 移動速度

的比較，B1 草履蟲移動略比 A1 慢，所以當奈米磁鐵殘留在草履蟲體內時，會牽制草履蟲之

行動。因奈米磁鐵的尺度遠比草履蟲小的多，所以當我們在光學顯微鏡下能看出草履蟲體內

有奈米磁鐵時，則表示其體內奈米磁鐵量，以達到相當巨量，故使草履蟲無法以常速移動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 移動速度 顏色 

A1 較快 透明 

B1 較慢 體內有微量紅銅色顆粒 
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hr 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240
A1 0 0 1 8 10 15 31 46 64 58 61 50 45 25 13 9 8 6 4 
B1 1 1 2 6 8 17 32 40 63 61 61 48 40 17 15 10 9 5 2 

A1,B1生長曲線圖
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圖（二）A1，B1 生長曲線圖 
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3. A2，B2 組草履蟲的比較 

A2 組為置於高壓電桶旁生長的草履蟲 

B2 組為餵食奈米磁鐵後置於高壓電桶旁生長的草履蟲 
 

以下數據皆為各時間點取樣５次後之平均值（單位：隻/ml） 

(包含草履蟲內孢子) 

 

A2，B2 組草履蟲的比較（如圖三） 

 

 

實驗整理： 

由生長曲線及數據圖，我們可以發現在高壓電的影響下，每毫升 B2 草履蟲隻數比 A2 來的少。

我們設計將實驗組置於工廠的高壓電桶旁，所釋放出較強烈的電磁波，對草履蟲有無吞食奈

米磁鐵後的生長情形，會產生較明顯地差異。 

電磁波產生磁波影響生物體內的磁場，體內存有奈米磁鐵的草履蟲，磁性較強。因其體內奈

米磁鐵未經過＂超順磁＂處理，N-S 排列雜亂不一，且又因草履蟲運動，在一個極不穩定的

磁場下，高壓電放出的磁波對 B2 草履蟲干擾作用甚強。故較不利 B2 草履蟲生長。 
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hr 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240
A2 2 1 1 3 5 14 21 23 19 18 11 5 4 3 4 2 1 1 1 
B2 0 0 2 5 4 9 13 15 16 10 7 2 1 1 1 0 1 0 0 

A2,B2生長曲線圖
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  圖（三）A2，B2 生長曲線圖 
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4. A1、B1、A2、B2 比較（如圖四） 

A1,B1,A2,B2生長曲線圖,
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圖（四）A1、B1、A2、B2 生長曲線圖 
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實驗整理： 

由 A1、B1、A2、B2 的生長曲線圖看來，在電磁波下生長的草履蟲(A2、B2)隻數明顯少於一

般環境下所生長的草履蟲(A1、B1)。 

電磁波對生物是否有害，在最新科技、醫學上，都還是一個沒有絕對證據的爭論點。有趣的

是，我們在 A2、B2 中發現了許多草履蟲的內孢子，將其從高壓電桶旁移至一般環境後 1~2

天，這些內孢子又萌發為草履蟲。故我們綜合以上這幾點，推論電磁波為不利草履蟲生長之

環境。 

再從吞食奈米磁鐵的草履蟲方面來看，在一般環境下，體內有無奈米磁鐵，只影響草履蟲移

動情形，不影響其生長數量。但如果在不利草履蟲的外加環境影響下，體內有無奈米磁鐵，

將使其生長數量有差異。在接下來 a、b、c 三組實驗中，將陸續探討其關係。 

5. a1、b1、c 在超音波震盪下的生長情形比較 

a1 為正常環境下，震盪超音波的草履蟲 

b1 為餵食奈米磁鐵後，震盪超音波的草履蟲 

c 為吞食一般磁粉 (0.1g) 

(皆取第 5 天時的草履蟲來做實驗)  

每次震盪皆以 30ml 草履蟲培養液為基準，每一次震盪 3 分鐘。 

 

實驗整理： 

下列數據為震盪 5 次後的結果 

 V mA W a1 b1 c 

20 20.0 0.193 活動力不變 活動力不變 活動力不變 

40 44.3 0.716 活動力不變 活動力不變 活動力不變 

60 98.8 4.14 活動力稍慢 活動力遲緩，部分

細胞開始解體 

活動力稍慢 

80 274.4 18.48 活動力遲緩，部分

細胞開始解體 

活動力遲緩，部分

細胞開始解體 

活動力遲緩，部分細

胞開始解體 

110 455.8 44.7 細胞皆解體 細胞皆解體 細胞皆解體 
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在 20V 與 40V 的震盪下，a1、b1、c 的草履蟲行為活動皆沒太大改變；但在 60V 下，a1、b1、

c 活動力皆減緩，b1 草履蟲已有開始解體的現象；在 80V 下，a1 與 c 草履蟲也開始有部分解

體；到了 110V 下，無論是在 a1、b1 或 c 中，幾乎不見存活的草履蟲。 

由上結果可以發現，a1 與 c 在超音波震盪下的活動情形並無明顯差異，細胞破裂的速度也不

如 b1 來得快。事實上，我們以鐵粉餵養草履蟲時，發現一般鐵粉因為顆粒太大根本無法進入

草履蟲體內，在顯微鏡下一般鐵粉所在處，呈現一片黑，透光性遠比奈米磁鐵來得差。而將

一般磁粉放入草履蟲培養液中，鐵粉因為密度較重而沉入液底；草履蟲則是生長在較接近表

面的培養液上層，而鐵粉停留在液底。故鐵粉與草履蟲的接觸機會少，這也是鐵粉難以進入

草履蟲體內的原因之一。因此在接下來的實驗，我們皆採用奈米磁鐵來對草履蟲進行影響。 

6. 比較 a2、b2 在 N－S 磁場下的移動情形 

    a2 為正常環境下，置於 N－S 磁場中的草履蟲 

b2 為餵食奈米磁鐵後，置於 N－S 磁場中的草履蟲 

(皆取第 5 天時的草履蟲來做實驗) 

 

 

    

 

圖（六）磁場裝置波片標本 

 

 

a2 在 N－S 磁場（外加磁場）下，並沒有特別趨向 N 極或 S 極。當我們嘗試在 N 極放上酵母

粉時，原本均勻分布在整個波片的草履蟲即向 N 極靠近；反過來放在 S 極亦如此。b2 在 N－

S 磁場（外加磁場）下，則均勻地往 N 極及 S 極聚集。而當我們在 N 極放上酵母粉時，b2 草

履蟲仍均勻停留在 N 極及 S 極；反過來放在 S 極亦如此。 

本實驗所外加磁場為一強力磁鐵，對奈米磁鐵有極強的吸引力。上述結果說明了奈米磁鐵仍

具有完整的 N－S 極；且當讓草履蟲吃下奈米磁鐵時，其行動即受到限制，不能隨心所欲的

依自己的習性運動。 
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7. 比較 a3、 b3 在電流裝置下游離情形 

a3 為在正常環境中，在電流裝置下，通以電流的草履蟲 

b3 為餵食奈米磁鐵後，在電流裝置下，通以電流的草履蟲 

(皆取第 5 天時的草履蟲來做實驗)   ；    以每 10 隻草履蟲為一單位 

 

< a3、 b3 比較 > 

 

 游向陽極的數量 游向陰極的數量 

a3 0 10(速度較慢) 

b3 0 10(速度較快) 

 

 

 

 

圖（七）電流實驗裝置 

 

 

實驗整理： 

草履蟲在電極下，天性喜歡向陰極聚集。吞食奈米磁鐵的草履蟲，對電極有較大的反應。 
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捌、研究結果與討論(實驗二)： 

以本次實驗所設計的實驗裝置，發現讀不出任何數據，猜想可能是因為草履蟲所帶的電量太

小，而裝置所設定的電流範圍的單位遠大於奈米磁鐵的磁生電量。 

玖、文獻探討： 

1.一九七○年代許多利用候鳥和信鴿等做的實驗顯示牠們都有磁場感應能力的羅盤感，之後

在軟體動物、昆蟲、魚類、兩生類、爬蟲類和哺乳動物中也發現磁場感應能力。七○年代中

葉 Richard Blakemore 發現了含磁鐵的細菌後，科學家提出生物生成磁鐵可能被用來感應磁場

的假說。隨後台灣清華大學生命科學系的李家維和徐錦源就在 1994 年發現蜜蜂體內的超順磁

磁鐵，紐西蘭奧克蘭大學的 Michael Walker 等人在 2000 年利用磁力顯微鏡發現了彩虹鱒魚的

磁鐵。  

2.之前的研究在彩虹鱒魚身上也發現牠們的鼻子裡也有小磁鐵，也利用三叉神經把訊息傳送

至腦中。可是從來沒有人在鴿子的活體中利用顯微鏡看過磁鐵，因為它們實在太小了，只有

幾微米。Mora 指出，感應磁場的磁鐵顆粒不需要特別大顆，因為磁場能穿透全身，不需要一

個像是眼睛般明顯的受器去感應。 德國 Univ. Oldenburg 的神經行為學家 Henrik Mouritsen 指

出，雖然過去已有許多實驗試圖制約鳥類以偵測磁場，這是第一個令人信服的實驗。不過他

也指出，在該實驗中，磁場的強度是自然界中的好幾倍。  

 

3.當草履蟲擺動全身的纖毛時，自口部開始的身體前方就會扭曲，當纖毛斜著向後收縮時，

身體就會跟著迴轉，並同時前進。如果在前進時碰上牆壁或水草等阻礙物，纖毛先反個方向

後退，然後再改變方向前進。此外，若是碰到同伴時，也是同樣先後退再換方向前進。 

由此可知，草履蟲的細胞中沒有神經系統，可是從牠碰到物體會後退再改變方向看來，必然

具有與神經系統相似的機能。 

文獻探討結果： 

由以上的文獻讓我們得知：許多生物體內本來就存在著"磁鐵"，但其體內的磁鐵都非常小，

無法用肉眼辨識出。這讓我們聯想到草履蟲碰到同伴時，會以後退再換方向前進，那麼其體

內是否也含有"磁鐵"？而我們的想法認為，草履蟲體內可能本來就含有磁鐵，當草履蟲碰到

同伴時靠著磁場變化來感應對方，磁感應機制取代了高等生物的神經系統。另外像大部分的

生物體，應該都含有磁鐵，所以像在人體中才有所謂"磁場"的存在。但我們的生活習性並不

需要特別趨向Ｎ－Ｓ極，而是可以依照自主意識行動。至於候鳥、蜜蜂等受地磁影響，則是
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受於環境因素的限制及生活的需要；又或者因為草履蟲其本身所含的磁鐵太微量了，遠低於

我們在實驗過程中所餵食的量。如此一來就能合理的解釋為何在一般情況下，草履蟲並沒有

特別明顯地游向Ｎ或Ｓ極。此因素可能也是導致科學家無法證實草履蟲體內含有磁鐵。所以

我們推論：草履蟲體內可能含有天然的奈米級磁鐵。 

拾、結論： 

無論草履蟲是否吞食奈米磁鐵，皆不影響其在超音波、電磁波(輻射線)、電流下的基本生物特

性，但因 B 組帶有磁性，會加劇其實驗效果。而以草履蟲的生物尺度，要令其帶有磁性，則

需運用到奈米級的磁鐵。 

 

電磁波組我們可以由生長曲線及數據圖發現在高壓電的影響下，電磁波產生磁波影響生物體

內的磁場，體內存有奈米磁鐵的草履蟲，磁性較強；且又因 B2 草履蟲運動，在一個極不穩定

的磁場下，高壓電放出的磁波對 B2 草履蟲干擾作用甚強。故較不利 B2 草履蟲生長。 

 

超音波組無論是 a1、b1、c，在約 3 分鐘後，細胞開始破裂、瓦解。但因 b1 體內含有奈米磁

鐵則會加強其分解、破裂速率。 

 

磁場組實驗則外加一磁場（強力磁鐵），對奈米磁鐵有極強的吸引力。此實驗說明了奈米磁鐵

仍具有完整的 N－S 極；且當讓草履蟲吃下奈米磁鐵時，其行動即受到限制，不能隨心所欲

的依自己的習性運動。 

 

電流組的草履蟲在電極下，天性喜歡向陰極聚集。吞食奈米磁鐵後的草履蟲，游向陰極的速

率又更加快速，因此則更能明顯地看出草履蟲有對於陰極較大的反應。 

 

在實驗二中，因裝置與實際的電流範圍不符，所以沒能做出一完整結果。如果能設計出更精

密之裝置,將能利用磁生電之原理，設計出一小型發電機，將能達到節省能源之意義。 

奈米，是最新科技上，技術與尺度的一大突破。如果能再進一步深入了解，研究奈米磁鐵更

廣泛的利用及價值，將有助於對生態學、生理學甚至是生醫技術上的發展。 

 

拾壹、實驗分享： 

在這次科展實驗裡，從一開始的摸索，到找出方向，訂定題目及實驗過程，我們碰到了許多
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問題。由於我們所訂定的題目是有關奈米方面的研究，涉及到許多生物尺度方面的問題。起

初，連如何餵食草履蟲吃奈米磁鐵都是一件困難的事，後來我們嘗試將奈米磁鐵拌酵母粉中，

解決了這項問題。 

1.超音波 

超音波這一組的變因，更是花費了最多的時間來完成。第一次將震盪時間設定為 24 小時，震

盪後，發現草履蟲全數死亡，後來改設定震盪 12 小時，還是全數死亡。經過一次次的實驗、

調整，才終於找出理想的震盪時間。本次實驗，起初我們使用的超音波儀器用途在於清洗一

般小零件上，故對微生物的殺傷力，破壞力較為嚴重。而在接下來我們改採用另一超音波裝

置－外加交流電表，藉著改變電壓大小來控制其震盪強度。因此，使用的儀器種類不同，也

會得到不同的數據。 

2.實驗二 

在實驗二組中，原本想設計出一小型發電機，利用磁生電的物理特性，使帶有奈米磁鐵的草

履蟲，在游動過程中，通過線圈，產生電力。但因奈米磁鐵的電力實在太小，一般毫安培計

根本檢測不出任何電力。之前曾考慮加裝一電流放大計，但這樣卻又喪失原本想設計＂小型＂

發電機之意義。這個實驗未能臻於理想狀態，感到相當可惜，原理要運用在實際上，還是有

相當一段差距，將這段經驗寫下，以供未來實驗參考，並提供個人意見，希望能對未來有興

趣從事本實驗之同學有幫助，更希望能見到更多同好投入此項研究及討論。 

3.草履蟲培養 

最近由於天氣變化大使得我們培養草履蟲更加不易，所以我們查詢各種培養草履蟲資料，一

一試養。最後終於發現先將稻草煮過在進行培養的方法是最佳的。 

以下為各種方法之比較 

(1)稻草約 50g、池水 800ml(池水為靜置 24 小時後) (添加微量酵母粉) 

(2)稻草約 50g、池水 600ml(池水為靜置 24 小時後)、自來水 200ml(添加微量酵母粉) 

(3)將稻草(約 300g)加水煮沸，靜置 24hr。取 500ml 稻草培養液、100ml 自來水與 200ml 之池水，

在燒杯內培養出草履蟲。(添加微量酵母粉，使草履蟲能大量繁殖) 

法 1 和法 2 因稻草未加水煮沸，故無法培養出濃度較高的草履蟲。在此加水煮沸其目的是為

了先殺死一些其他微生物使草履蟲能有較大的生存空間。而法 1 和法 2 其差別在於池水濃度

的不同。法 1 因池水濃度太高，生物的生存空間太過於狹隘，導致草履蟲無法大量繁殖。綜

合法 1 和法 2 的優缺點，我們採用方法 3。方法 3 因事先將稻草煮沸，使其草履蟲因生存空間

較大，故草履蟲族群的大小能較法 1 和法 2 來得大。經過一一試養，一次又一次的失敗，實

驗出方法 3 能培養出較大量的草履蟲，在此提出和大家分享。 

拾貳、照片 
1.奈米磁鐵 
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2.奈米磁鐵被磁鐵所吸引 

 

 

 

3.光學顯微鏡下的奈米磁鐵 
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4.光學顯微鏡下被磁鐵(在右方)所吸引的奈米磁鐵 

 

 

 

 

 

 

5. 光學顯微鏡下的磁粉 
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6.A1、B1 培養組 

 

 

 

 

7.A2、B2 培養組 
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8.放大 100 倍的草履蟲(A1) 

 

 

 

 

9.放大 400 倍的草履蟲(A1) 
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10.放大 100 倍的草履蟲(B1) 

 

 

 

 

11.放大 400 倍的草履蟲(B1) 
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12.放大 100 倍的草履蟲(A2) 

 

 

 

 

13.放大 100 倍的草履蟲(B2) 
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14.放大 400 倍的草履蟲 

 

 

 

 

15.奈米磁鐵進入草履蟲體內 
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16.磁粉和草履蟲比較 

 

 

 

 

17.高壓電桶(A2、B2 放置地點) 
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18. 磁場量測系統、交流功率表 

 

 

 

 

19.CCD 設備 
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20.光學顯微攝影機 
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21.光學顯微照相機 

 

 

 

 

拾參、參考文獻： 

1.奈米科技－基礎、應用與實作  高立圖書有限公司  

2.如何養草履蟲                http://www.bio.ncue.edu.tw/~8523032/1/newpage6-2-2.htm  

3.草履蟲答客問                http://www2.ee.ntu.edu.tw/~b87042/param/faq.htm 

4.生物：鴿子的羅盤            http://www.sciscape.org/news_detail.php?news_id=1676 

5.生物：龍蝦的地磁地圖感      http://www.sciscape.org/news_detail.php?news_id=941 

6.草履蟲                      http://163.23.212.3/~8523041/orange/0043.htm 



中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

高中組  生物(生命科學)科 

 

 

 
040702 

奈米磁鐵對草履蟲的影響 

 

國立臺南女子高級中學 

 

評語： 

1. 奈米研究具有潛力 

2. 實驗數據中，表中的數值為平均值，但卻

都是整數值。 

3. V、mA、W 所測得的結果，並不符合物理學

公式 V=IR，P=IV 

4. 若能朝「磁生電」方向努力，則更具應用

性。 




