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摘要摘要摘要摘要 

本實驗是使用各濃度硝酸銀水溶液以檸檬酸鈉作為保護劑、氫硼化鈉為還原劑，製備奈

米銀粒子。使用紫外光/可見光光譜儀依其特徵峰與顏色變化做探討，發現不同濃度會影響奈

米銀之生成穩定性。從 TEM 圖中可得知，在使用不同光源照射下所製備的奈米銀粒子形狀

會有所不同。而將不同濃度的鹽類加入奈米銀溶液後顏色會改變，且大部分奈米銀粒子之特

徵峰進行紅位移，濃度越高的鹽類紅位移程度越多，應為奈米銀粒子聚集所造成，且當硝酸

銀濃度增加時，所生成奈米銀粒子的粒徑有變大的趨勢；在找出最佳製備條件後用於殺菌實

驗結果可得知有奈米銀試樣確實具有殺菌效果，且照射 UV 光者的殺菌能力較未照 UV 光者

的殺菌能力更佳。 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機 

        在製備奈米銀過程中，常因產生銀粒子凝聚作用而影響其物理性質與化學性質，希 

望藉由不同實驗條件下，以得到製備奈米銀粒子的最佳條件。 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

  為得知奈米銀的最佳製備條件，本實驗嘗試在不同光源照射下(紫外光與可見光)，並利

用不同濃度的硝酸銀、檸檬酸鈉、氫硼化鈉製備不同條件的奈米銀粒子，並利用穿透式電子

顯微鏡(TEM)觀察其結構的變化以及紫外光/可見光光譜儀分析其特徵峰變化。 

參參參參、、、、研究器材研究器材研究器材研究器材及及及及過程過程過程過程 

一、器材 ：  

燒杯、試管、吸量管、安全吸球、稱量瓶、磁石攪拌器、定量瓶、玻棒、藥匙、UV燈 

紫外光/可見光光譜儀、精密天平、鋁箔紙。 

二、藥品 ： 硝酸銀、氫硼化鈉、檸檬酸鈉、氯化鉀、溴化鉀、碘化鉀。 

三、製備藥品 

(一)配製硝酸銀 AgNO3  

1M、0.5M、0.1M、10
-2
M、5×10

-2
M、10

-3
M，倒入試管中備用。 

(二)配製檸檬酸鈉 Na3C6H5O7‧2H20 2×10
-1
M、2×10

-3
M。 
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(三)配製氫硼化鈉 NaBH4  2×10
-3
M。 

(四)配製溴化鉀 KBr、氯化鉀 KCl、碘化鉀 KI 各 1M、0.1M。 

四、製備試樣 

(一)吸取硝酸銀溶液各濃度之 1mL，倒入 48 支包著鋁箔紙的試管之中。 

(二)吸取檸檬酸鈉溶液濃度 2×10
-1
M、2×10

-3 各 1mL、5mL，依序加入其中。 

(三)吸取氫硼化鈉濃度 2×10
-3
M 1mL、5mL 依序交錯加入其中。 

(四)將每個試樣加水定量至 50mL，倒入燒杯後放置於磁石攪拌器上定時定速兩分鐘攪拌之。 

(五)將每個試樣分成兩等份，一份倒入包著鋁箔紙的硬試管中並置於暗室照射紫外光 24 

   小時，另一份置於可見光下，於隔天觀察顏色變化並紀錄之。 

五、將照射於紫外光和可見光下的兩大類試樣中各挑出 17 支試管，各別加入三種不同濃度鹽 

   類分別為 KBr、KCl、KI 各 1M、0.1M，並依序抽取試樣至石英吸收槽，並放入紫外光/ 

   可見光光譜儀中，操作紫外光/可見光光譜儀並紀錄之。 

六、選出最佳條件之奈米銀溶液，滴入黑黴菌中觀察其變化。 

肆肆肆肆、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果 

一、原試樣照射紫外光及可見光後之對比圖 

 

 圖一 圖二 圖三 圖四 圖五 圖六 

照射可見光 

      

溶液顏色 黑色沉澱 白色澄清 無色透明 灰色透明 無色透明 褐色透明 

照射紫外光 

      

溶液顏色 灰色沉澱 灰色沉澱 無色透明 無色透明 無色透明 黑色沉澱 
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 圖七 圖八 圖九 圖十 圖十一 圖十二 

照射可見光 

      

溶液顏色 黑色透明 黃色透明 褐色透明 黃色透明 黃色透明 黃色透明 

照射紫外光 

      

溶液顏色 褐色沉澱 黑色沉澱 黃色澄清 黃色澄清 黃色澄清 黃色澄清 

 

 圖十三 圖十四 圖十五 圖十六 圖十七 

照射可見光 

     

溶液顏色 黃色透明 黃色透明 黃色澄清 黃色澄清 黃色澄清 

照射紫外光 

     

溶液顏色 無色透明 微黃色透明 金黃色透明 淡黃色透明 金黃色透明 

 

討論： 

1.表二與表三(見附錄一)之檸檬酸鈉濃度不同，但加入不同濃度之鹽類均為白色沉澱，可知檸

檬酸鈉濃度對此兩種試樣無太大變化，即非主要變因。 

2.表十二至表十七(見附錄一)之原試樣均呈黃色溶液而加入 0.1MKCl 均變為無色透明溶液。 

3.十七支原試樣在照射紫外光後發現顏色均變淡。 

4.各項結果分將與紫外光/可見光光譜儀相互比較且更進一步討論是否有奈米銀之生成。 
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二、穿透式電子顯微鏡 TEM(Transmission electron microscopy)圖之比較 

條件：HV＝75.0kV 

倍率：100000X 

討論：硝酸銀溶液 0.01M 加入 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與

0.002M,1mL 氫硼化鈉(未照 UV 光)的 TEM 圖。著重於一

小部分的分析，發現較高濃度的硝酸銀有緊密聚集的現象

產生，推知檸檬酸鈉的包覆能力在硝酸銀高濃度下能力失

效，無法區隔奈米銀粒子。此圖奈米銀粒子為球形。 

 

 

條件：HV＝75.0kV 

倍率：150000X 

討論：此圖為硝酸銀 0.01M 加入 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與

0.002M,1mL 氫硼化鈉(照 UV 光)的 TEM 圖。發現較高濃

度硝酸銀有聚集現象產生，推知檸檬酸鈉的包覆能力在高

濃度下，無法區隔奈米銀粒子。照過 UV 光的奈米銀粒子

由球形變成不規則狀。 

 

 

條件：HV＝75.0kV 

倍率：100000X 

討論：此圖為 0.001M 硝酸銀加入 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與

0.002M,1mL 氫硼化鈉(未照 UV 光)的 TEM 圖。濃度較低

的硝酸銀較無聚集現象，可均勻分散在溶液當中。此圖奈

米銀粒子為球形。 

 

圖十八：高濃度奈米銀粒子之 TEM  

       圖(未照射 UV 光) 

圖十九：高濃度奈米銀粒子之 TEM  

       圖(照射 UV 光) 

圖二十：高濃度奈米銀粒子之 TEM  

       圖(照射 UV 光) 
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條件：HV＝75.0kV 

倍率：150000X 

討論：此為硝酸銀濃度 0.001M 加入 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與

0.002M,1mL 氫硼化鈉(照 UV 光)的 TEM 圖。硝酸銀濃度

低時檸檬酸鈉可包覆住奈米銀粒子並將粒子分隔開，得到

較穩定的奈米銀粒子狀態。照過 UV 光的奈米銀粒子由球

形變成不規則狀。 

圖二十一：低濃度奈米銀粒子之 

          TEM 圖(照射 UV 光) 
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三、濃度及波峰分析比較圖 

(一)原試樣濃度比較圖 

1.固定氫硼化鈉及檸檬酸鈉之濃度並比較硝酸銀三種濃度之波峰變化 
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圖二十二：固定氫硼化鈉及檸檬酸鈉之濃度並比較硝酸銀三種濃度之之 UV/Vis 光譜儀 
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波峰/nm

1 2 3

硝酸銀濃度/M

固定氫硼化鈉及檸檬酸鈉之濃度並比較硝酸銀三種濃度之波峰變化

 

圖二十三：固定氫硼化鈉及檸檬酸鈉之濃度並比較硝酸銀三種濃度之波峰變化 

各種硝酸銀濃度與其波峰之比較(0.2M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉) 

討論：固定 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉比較硝酸銀濃度高低與其波峰比較，

由圖二十三得知硝酸銀濃度為 0.01M 時波峰介於 390~400nm，接近於奈米銀之特徵峰，

而硝酸銀濃度為 0.001M 時波峰更加接近。由上述 TEM 圖看出濃度越高表示銀粒子較

容易凝聚成較大顆粒難以形成奈米級的粒子。 

 

 

 

1: 1M 硝酸銀 

2: 0.01M 硝酸銀 

3: 0.001M 硝酸銀 

－－－－ 1M 硝酸銀 

－－－－0.01M 硝酸銀 

－－－－0.001M 硝酸銀 
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2.固定氫硼化鈉及硝酸銀之濃度比較檸檬酸鈉兩種濃度之波峰變化 
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圖二十四：固定 1M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 氫硼化鈉比較檸檬酸鈉濃度之 UV/Vis 光譜儀 
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固定1M,1mL硝酸銀與0.002M,1mL氫硼化鈉比較檸檬酸鈉濃度與其波峰作

比較

 

 

圖二十五：固定 1M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 氫硼化鈉比較檸檬酸鈉濃度與其波峰作比較 

討論：如圖二十五所示，檸檬酸鈉濃度越低其波峰越接近奈米銀特徵峰，由外觀得知溶液呈

白色且有沉澱並非為奈米銀應有的金黃色澄清溶液，由此判斷未形成奈米銀。 

 

 

 

 

1：0.002M 檸檬酸鈉 

2：0.2M 檸檬酸鈉 
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3.固定硝酸銀與檸檬酸鈉之濃度比較氫硼化鈉其量與其波峰 
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圖二十六：0.002M 氫硼化鈉其量與其特徵峰之比較(0.1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,5mL 檸檬酸鈉) 

討論：固定 0.1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,5mL 檸檬酸鈉比較氫硼化鈉量與其特徵峰作比較，發 

      現氫硼化鈉量多者其特徵峰較接近奈米銀特徵峰，氫硼化鈉用來當還原劑對奈米銀生 

      成影響較小，外表皆為金黃色溶液，判定為奈米銀溶液。

1：1mL 氫硼化鈉 

2：5mL 氫硼化鈉 
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(二)紫外光/可見光光譜儀:鹽類加入不同奈米銀試樣之比較圖 

1. 1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入鹽類之比較 
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圖二十八：1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀察波 

     峰變化 

討論：如表一(見附錄一)原試樣是黑色沉澱溶液，加入 1MKBr、KCl 後溶液皆為白色沉澱，

而加入 0.1MKBr、KCl 則溶液呈白色澄清，但加入 1MKI 溶液呈灰白色沉澱，而加入 0.1MKI

後溶液呈褐色澄清。如圖二十八，此試樣加入 1MKBr、0.1MKCl 其波峰都較原試樣的波峰高，

尤其是加入 0.1MKCl 之波峰更為其他 5 支鹽類的波峰顯著，而加入 1MKCl 其波峰與原試樣

較無太大差異。 
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圖二十七：奈米銀溶液加入不同鹽類之特徵峰比較圖 
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2. 1M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入鹽類之比較 
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7:原試樣

 

圖二十九：1M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀察 

     波峰變化 

討論：如表三所示(見附錄一)，原試樣為白色澄清但加入鹽類之後，立即有白色沉澱析出，

未形成理想金黃色奈米銀，發現鹽類濃度越高者沉澱析出越明顯，白色較為深。此試樣的波

峰為 428nm 接近於奈米銀之特徵峰，而加入 0.1MKBr 則波峰不明顯，1MKBr、1MKCl、

0.1MKCl、1MKI、0.1MKI 其波峰都較原試樣高介於 500~550nm，由上圖得知此組波峰非奈

米銀之特徵峰。 

3. 0.1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入鹽類之比較 
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圖三十：0.1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀察波 

    峰變化 

討論：如表六(見附錄一)，原試樣為褐色透明，而加入 1MKBr、1MKCl 後皆為褐色溶液且加

入時立即有沈澱產生；加入 0.1MKBr、0.1MKCl、0.1MKI 皆為褐色透明，但是加入 1MKI

為無色透明，此組試驗皆未有奈米銀之金黃色產生因此判斷未有奈米銀之形成。由圖三十得
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知，原試樣在加入 1MKBr、0.1MKBr、0.1MKCl、0.1MKI 後波峰變低介於 390~400nm 之間，

但加入 1MKCl 後發現波峰較原試樣高且介於 410~420nm。 

4. 0.1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,5mL 檸檬酸鈉與 0.002M,5mL 氫硼化鈉加入鹽類之比較 
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圖三十一：0.1M,1mL 硝酸銀與 0.2M,5mL 檸檬酸鈉與 0.002M,5mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀察波 

    峰變化 

討論：如表七(見附錄一)原試樣為黑色透明，加入 1MKBr、0.1MKBr、0.1MKI、1MKI 均為

黑色沉澱，加入 1MKCl、0.1MKCl 皆為褐色沉澱。此試樣加入 1MKBr、1MKCl、0.1MKCl、

1MKI、0.1MKI 其波峰皆高於原試樣介於 380～400nm 之間，而加入 0.1MKBr 其波峰卻較原

試樣低。 

5. 0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入鹽類之比較 
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圖三十二：0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀 

     察波峰變化 

討論：如表八(見附錄一)原試樣為黃色透明，加入 1MKCl、1MKI、0.1MKBr、0.1MKI 均為

無色透明，加入 1MKBr 呈褐色透明而加入 0.1MKCl 呈黃色透明。此試樣加入 1M、0.1MKBr、
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0.1MKCl、1M、0.1MKI 波峰皆較原試樣低且介於 390~400nm 之間接近於奈米銀之特徵峰。 

6. 0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,5mL 氫硼化鈉加入鹽類之比較 

376

378

380

382

384

386

388

390

392

394

波峰/nm

1 2 3 4 5 6 7

1:1MKBr 

2:0.1MKBr

3:1MKCl 

4:0.1MKCl

5:1MKI 

6:0.1MKI 

7: 原試樣

 

圖三十三：0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,1mL 檸檬酸鈉與 0.002M,5mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀 

     察波峰變化 

討論：如表九(見附錄一)原試樣為褐色透明，加入 1M、0.1MKBr、1MKCl、1M、0.1MKI 均

為無色透明，0.1MKCl 則呈白色沉澱。由圖三十三看出，此試樣加入 1MKBr 其波峰低於原

試樣，而加入 1MKI、0.1MKI、1MKCl、0.1MKCl、0.1MKBr 波峰均接近原試樣且介於

390~395nm 之間。 

7. 0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,5 mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入鹽類之比較 

  

圖三十四：0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,5mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀 

     察波峰變化 

討論：如表十(見附錄一)原試樣為黃色透明，1MKBr、1MKCl、0.1MKBr、0.1MKCl 均為黃

色透明，1MKI、0.1MKI 皆呈無色透明。由圖三十四得知，此原試樣其波峰接近奈米銀，但

與加入 1MKBr、1MKI 波峰均有些微的下降。 
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8. 0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,5 mL 檸檬酸鈉與 0.002M,5mL 氫硼化鈉 
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圖三十五：0.01M,1mL 硝酸銀與 0.002M,5 mL 檸檬酸鈉與 0.002M,5mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀 

    察波峰變化 

討論：如表十一(見附錄一)原試樣為黃色透明，1MKBr 為黑色透明，1MKCl、0.1MKCl 皆為

無色透明，1MKI 則呈灰色透明，0.1MKBr、0.1MKI 皆呈黃色透明。如圖三十五所示，此原

試樣加入 0.1MKBr、1MKCl、0.1MKCl、1MKI、0.1MKI 後其波峰均接近於原試樣，介於

390~400nm 之間，而加入 1MKBr 則波峰較原試樣低。 

 

9. 0.001M,1mL 硝酸銀與 0.002M,5mL 檸檬酸鈉與 0.002M 氫硼化鈉加入鹽類之比較 
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圖三十六：0.001M,1mL 硝酸銀與 0.002M,5mL 檸檬酸鈉與 0.002M,1mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類觀 

    察波峰變化 
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圖三十七：0.001M,1mL 硝酸銀與 0.002M,5mL 檸檬酸鈉與 0.002M,5mL 氫硼化鈉加入不同濃度鹽類 

     觀察波峰變化 

討論：由表十四及十五(見附錄一)原試樣為黃色澄清溶液，加入 1M、0.1MKCl 後容易皆呈無

色澄清，而加入 0.1MKBr、0.1MKI 則呈黃色澄清，並且溶液加入 1MKBr 則為灰色澄清，而

加入 1MKI 為褐色澄清。由圖三十六及三十七得知此試樣加入 1M、0.1MKBr、1M、0.1MKCl、

0.1MKI 後波峰均無太大變化，而此原試樣溶液顏色呈金黃色，由此判斷為奈米銀溶液。 
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(三)奈米銀試樣照射紫外光並改變各濃度條件之比較分析 
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+0.002M1mL氫硼化鈉(UV光)

1M1mL硝酸銀+0.002M1mL檸檬酸鈉

+0.002M5mL氫硼化鈉(未照UV光)

1M1mL硝酸銀+0.002M1mL檸檬酸鈉

+0.002M5mL氫硼化鈉(UV光)
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討論：照過 UV 光的試樣會降低其吸收度，吸收峰降低，A 試樣（1M,1mL 硝酸銀+0.002M,1mL

檸 檬 酸 鈉+0.002M,1mL 氫 硼 化 鈉 ） B 試 樣 （1M,1mL 硝 酸 銀 +0.002M,1mL 檸 檬 酸 鈉

+0.002M,5mL 氫硼化鈉）在 440nm 處出現一波峰，而照過紫外光後，此波峰卻消失了，推斷

可能是照過紫外光後奈米銀的粒子的形狀發生改變，由 TEM 圖可看出奈米銀的形狀結構的

改變，判斷出紫外光可降低奈米銀的吸收度。A 試樣溶液顏色為無色透明，照過紫外光後仍

未改變其顏色；B 試樣溶液顏色為無色透明，照過紫外光後仍未改變其顏色。 

 

圖三十八：照射紫外光及可見光之特徵峰比較圖 

圖三十九：有無照射紫外光之長條比較圖 
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+0.002M1mL氫硼化鈉(UV光)

0.1M1mL硝酸銀+0.2M1mL檸檬酸鈉

+0.002M1mL氫硼化鈉(未照UV光)

0.1M1mL硝酸銀+0.2M1mL檸檬酸鈉

+0.002M1mL氫硼化鈉(UV光)
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討論：A 試樣（1M,1mL 硝酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫硼化鈉），在 430nm

處出現一波峰，而照過紫外光後，此波峰卻消失了卻在 400nm 的地方出現一波峰，吸收度下

降甚多， B 試樣（0.1M,1mL 硝酸銀+000.2M,1mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫硼化鈉）照過紫

外光其吸收度也跟著下降。A 試樣的顏色照紫外光後仍然保持無色透明，而 B 試樣從褐色透

明變成黑色透明溶液。 

 

 

圖四十：照射紫外光及可見光之特徵峰比較圖 

圖四十一：有無照射紫外光之長條比較圖 
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討論：由圖四十二發現，A 試樣（0.1M,1mL 硝酸銀+0.2M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫硼

化鈉）照過紫外光其吸收峰稍微下降；B 試樣（0.1M,1mL 硝酸銀+0.2M,5mL 檸檬酸鈉

+0.002M,5mL 氫硼化鈉）打過紫外光後吸收強度突然升高，由 TEM 圖可看出奈米銀的形狀

結構的改變，討論為何照了紫外光 B 試樣的吸收度會突然升高。A 試樣的顏色從黑色透明因

照了紫外光而變成褐色的沉澱析出；B 試樣的顏色由黑色透明因照了紫外光而有黑色的些微

沉澱之析出。由圖四十三判斷出，A 試樣的有、無照紫外光的波峰都較 B 試樣的有、無照紫

外光的波峰來的高，由此可討論氫硼化鈉的量的濃度越高，吸收度越強。 

 

 

圖四十二：照射紫外光及可見光之特徵峰比較

圖四十三：有無照射紫外光之長條比較圖 
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討論：由圖四十四發現，A 試樣（0.01M,1mL 硝酸銀+0.002M,1mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫

硼化鈉）和 B 試樣（0.01M,1mL 硝酸銀+0.002M,1mL 檸檬酸鈉+0.002M,5mL 氫硼化鈉）的有

無照紫外光，其波峰皆落在 380~400nm 之間，有照紫外光之 A、B 試樣吸收度皆比無照紫外

光之 A、B 試樣高。A 試樣溶液顏色由淡黃色變為暗黃色；B 試樣溶液顏色由黃褐色變為深

黃褐色，發現溶液照射紫外光後其顏色變深。由圖得知氫硼化鈉濃度越高其波峰下降且吸收

度亦下降。 

 

圖四十四：照射紫外光及可見光之特徵峰比較

圖四十五：有無照射紫外光之長條比較圖 
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討論：A 試樣( 0.01M,1mL 硝酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫硼化鈉)和 B 試樣

（0.01M,1mL 硝酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,5mL 氫硼化鈉）由圖四十七發現兩者波

峰皆落於 390~395nm 之間，此組吸收峰即為奈米銀特徵峰，表示此組有奈米銀之形成。看圖

得知在照射紫外光後 A 試樣由微黃色變為黃色，B 試樣由黃色變為深黃色，比較後發現照射

紫外光後溶液顏色皆變深，所以此組試驗之濃度較容易生成我們所想得到的奈米銀粒子。照

射紫外光使奈米銀粒子形狀改變，可由 TEM 圖來判斷，就可知道照射紫外光對這組的濃度

配置試樣的吸收度有何改變。 

圖四十六：照射紫外光及可見光之特徵峰比較

圖四十七：有無照射紫外光之長條比較圖 
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討論：由圖四十八發現，A 試樣（0.001M,1mL 硝酸銀+0.2M,1mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫

硼化鈉）的波峰因為照了紫外光而使波峰突然上升；而 B 試樣（0.001M,1mL 硝酸銀

+0.002M,1mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫硼化鈉）的波峰也因為照了紫外光而上升很多，B 試

樣的吸收度明顯較 A 試樣的吸收度好。A 試樣的顏色在照紫外光前、後皆是透明澄清狀態；

但 B 試樣在照過紫外光之後有些微的黃色出現，表示這裡面含有些許的奈米銀粒子存在，使

溶液偏向微黃澄清。可將 A、B 試樣由 TEM 圖比較，看出 B 試樣是否有含奈米銀粒子，並

在圖四十九可知道檸檬酸鈉濃度越高越不容易形成奈米銀且無明顯的奈米特徵峰。 

圖四十八：照射紫外光及可見光之特徵峰比較

圖四十九：有無照射紫外光之長條比較圖 
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+0.002M1mL氫硼化鈉(UV光)
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+5mL氫硼化鈉(未照UV光)
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討論：A 試樣（0.001M,1mL 硝酸銀+0.002M,1mL 檸檬酸鈉+0.002M,5mL 氫硼化鈉）；B 試樣

（0.001M,1mL 硝酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,1mL 氫硼化鈉）；C 試樣（0.001M,1mL

硝酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,5mL 氫硼化鈉）。由 A 試樣和 C 試樣比較可知道，檸

檬酸鈉的濃度深淺無關，重點是在是否有照過紫外光，沒有照過紫外光的試樣，其波峰較為

高，有照的則降低。在圖五十一得知，比較 B 試樣和 C 試樣可知，氫硼化鈉濃度越高則波峰

越高，可是 B、C 兩試樣照完紫外光之後吸收峰皆下降。 

圖五十：照射紫外光及可見光之特徵峰比較圖 

圖五十一：有無照射紫外光之長條比較圖 
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(四)奈米銀對黑黴菌之殺菌試驗 

 滴入奈米銀溶液前 滴入奈米銀溶液後 

條件: 0.001M,1mL 硝酸銀

+0.002M,5mL 檸 檬 酸 鈉

+0.002M,5mL 氫 硼 化 鈉

（照 UV 光） 

  

條件: 0.001M,1mL 硝酸銀

+0.002M,5mL 檸檬酸鈉

+0.002M,5mL 氫硼化鈉

（未照 UV 光） 

  

條件: 0.01M,1mL 硝酸銀

+0.002M,5mL 檸檬酸鈉

+0.002M,5mL 氫硼化鈉

（照 UV 光） 

  

條件: 0.01M,1mL 硝酸銀

+0.002M,5mL 檸檬酸鈉

+0.002M,5mL 氫硼化鈉

（未照 UV 光） 

  

討論：以上為在電子解剖顯微鏡底下觀察黑黴菌並拍攝到之結果，圖中黑色塊狀物為黴菌。 

經實驗過後，發現照射過 UV 光的奈米銀溶液效果較好。由實驗結果得知，（0.001M,1mL 硝

酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,5mL 氫硼化鈉）的效果最好，（0.01M,1mL 硝酸銀

+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,5mL 氫硼化鈉）次之，由此得知此兩支奈米銀試樣為殺菌效

果最好，且照 UV 光者的殺菌能力較未照 UV 光者的殺菌能力強。 
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伍伍伍伍、、、、結果結果結果結果與討論與討論與討論與討論 

一、奈米銀製備過程 

未開始作實驗前認為硝酸銀濃度越高效果越好，濃度越高反而出現黑色沉澱並非生成奈

米銀之金黃色澄清溶液，但有些試樣之波峰接近於奈米銀之特徵峰，依其顏色判定並非奈米

銀之金黃色溶液，因為不同濃度之硝酸銀會影響奈米銀之形成，所以將硝酸銀濃度控制在  

0.001 M 為最佳配置奈米銀之濃度；檸檬酸鈉所使用之濃度為 0.2M 與 0.002M 實驗之後判定

0.002M 的檸檬酸鈉效果較佳，作出的奈米銀溶液呈金黃色，經由檸檬酸鈉的保護，奈米銀粒

子穩定存在，保持金黃色澤；氫硼化鈉濃度僅使用 0.002M,1mL 及 5mL，實驗後 5mL 效果較

佳，量較多表示濃度較高，氫硼化鈉濃度越高反應效果越好。 

二、鹽類加入奈米銀 

奈米銀加入鹽類之後顏色明顯改變，大部分奈米銀加入鹽類之後其特徵峰進行紅位移，

且濃度越高的鹽類紅位移程度越多，經由 TEM 圖判斷應是奈米粒子的聚集所造成，而奈米

粒子形狀的變化則會引起特徵峰的分裂，且當銀離子濃度增加時，所生成奈米銀粒子的粒徑

有變大的趨勢。 

三、不同光源照射奈米銀 

我們所挑出來的各個試樣，經過紫外光的照射過後，顏色絕大部分都變淡且吸收度明顯

下降，波峰較原試樣為低，而我們發現這組（0.01M,1mL 硝酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉

+0.002M,1mL 氫硼化鈉）和這一組（0.01M,1mL 硝酸銀+0.002M,5mL 檸檬酸鈉+0.002M,5mL

氫硼化鈉），其顏色較接近金黃色奈米銀，在這兩組的配置濃度下生成奈米銀的效果較好、較

為完整的粒子成長，並且發現，照射紫外光的時間如果拉長，可以使銀離子加快反應之速度，

檸檬酸鈉這類保護劑因解離度低所以可以牢牢的包覆著奈米銀粒子，使之不會產生凝聚現

象，一直維持在奈米級尺寸。 

照射紫外光會加速反應的進行，與照射可見光下的銀粒子形狀不盡相同，從 TEM 圖得

知照射在可見光之下的奈米銀生成是球形的，而紫外光會使之形狀變形，產生多角形、四方

形等結構出現，已達到修飾奈米銀粒子的效果。 
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四、奈米銀對黑黴菌之殺菌試驗 

    經過實驗後，可發現將銀粒子奈米化後，會使其活性變大且讓抗菌效果提高，奈米銀粒

子能吸引黴菌細胞體內酵素蛋白上的硫氫基，與菌體內硫氫基之酵素作用後失去活性，使得

細菌死亡，更進一步發現，當照射紫外光後的奈米銀粒子，其結構改變後，可使殺菌效果更

佳。 
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【評語】091102 

本作品以硝酸銀、氫硼化鈉及檸檬酸鈉製備奈米銀粒子，並

輔以照射紫外光改變奈米銀粒子形狀，提升殺菌能力。實驗

數據多，惟創意稍弱。建議觀察菌試驗時宜以量化數據分析。 

 


	091102
	封面
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究器材及過程
	肆、研究結果
	伍、結果與討論
	陸、參考文獻
	評語


