
中華民國第 59屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

高級中等學校組  物理與天文學科 
 

 

051810-封面 

利用紫外線激化法製作奈米銀粒子--並探討其熱

輻射吸收現象 
   

學校名稱：臺北市立大直高級中學 

作者： 指導老師： 

高二 吳奕欣 

高二 蔣承燁 

高二 高國豪 

 

陳秉貴 

 

關鍵詞：奈米銀、紫外光觸媒激化實驗、光譜分析 

E:\中小科展_58屆\排版\051810-封面 



1 

摘要 

   奈米銀粒子對熱輻射在一定波段有吸收的效應，有隱熱的效果。傳統上以還原法及電化學

法製作奈米銀，但步驟較為繁複不易擷取粒子。本實驗以紫外線激化法製作奈米銀粒子，使

用醋酸銀作為原材料，經由照射紫外光、並利用二氧化鈦薄膜作為轉換光觸媒，調製照射紫

外光距離、原材料種類及濃度，使得產生不同奈米銀粒子濃度之溶液。利用粒徑分析、SEM、

X-ray 繞射實驗及顏色判斷奈米銀顆粒大小，並以光譜分析儀來探討濃度、照射距離與奈米

銀光譜曲線分析之相關係。本研究以實驗製作出的奈米銀粒子來設計隱熱實驗，以驗證奈米

銀粒子的熱輻射吸收效應。 

    經由本研究特殊設計之熱輻射分布實驗及多點溫度量製布置，可判斷有塗佈奈米銀顆粒有

吸收熱輻射的效應。 

 

壹、研究動機 

    常在一些報章雜誌及科學期刊上看到一些奈米金屬顆粒之報導，它在許多領域內都有很受

重視的應用價值，而其中報導篇數最多的應屬奈米銀顆粒了！把銀奈米化後所得到的大表積，

會使它的功能大幅增加，同時也因新功能的出現，連帶開發出許多奈米銀的新應用，例如用

噴墨方式製作電子產品，以塗布方式製成隱身塗料，以及抗菌產品等。既然奈米銀粒子有如

此大之應用功能，所以我們就想找一種簡易的、且是一般人未發展出的奈米銀粒子製造法來

從事較深入的研究。我們與自然科學專題老師的討論結果是：因為奈米銀粒子最常用的製造

方是(1)鹽類還原法(2)電化學法，而這兩種方法都是已被很多高中學生討論及研究過的，是

屬於一種 well-developed 的技術。 

    而老師的建議是：本校在奈米 TiO2 光觸媒方已有很長久之研究技術，老師認為我們是否應

發展一種利用光觸媒的強氧化還原力去將普通金屬銀刺激氧化還原成奈米銀顆粒，而這步驟

我們就把它定位為激化技術。當然這種 TiO2 光觸媒研究在我們學校已行之多年，所以這種奈

米銀顆粒的製造將是本校奈米科學研究的一大主力。 

另外曾看到一系列的期刊論文討論到利用超聲波去將水溶液中的銀離子還原成銀原子，而這

整個關鍵就在於過程中產生了強還原能力的氫氧自由基(•OH)，並利用所加入的界活性劑使

其被包裹成奈米銀顆粒。整個過程完全不用到添加使銀離子還原成原子的還原劑，這使奈米

銀粒子製做簡化很多。所以這也就是我們研究團隊想利用我們上提到研究許久的 TiO2 光觸媒

實驗去產生大量的氫氧自由基(•OH)，去激化銀離子還原成銀原子，並使它成為奈米銀粒子。 

    除了參考各種激化(超聲波、金屬還原、電化學還原)金屬離子還原成金屬原子的文獻，我
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們也特別自行設計了一套光觸媒實驗激化系統，做一些觸媒實驗試圖產生氫氧自由基(•OH)

來激化銀離子的還原。當然顆粒製作出來須要加以測試以檢驗，以確定是否奈米級銀顆粒之

形成。所以除了用傳統的檢測方式去驗證外；如可見光吸收光譜、顏色變化、SEM 觀察、X-

ray 繞射法，我們也與老師討論出一個繞射光斑的檢測方式。希望這些實驗能讓我們奈米研

究的視野再往上提升。 

 

貳、研究目的 

一、研究目的 

    (一)利用紫外光照射 TiO2 光觸媒使產生大量氫氧自由基及過氧自由基，並以此探討光觸 

        媒降解現象解釋自由基的功能。 

    (二)利用本研究的奈米 TiO2 光觸媒實驗產生自由基激化銀離子使還原成銀原子。 

    (三)利用各種觀測(顏色、濃度變化、顯微光學現象及雷射光斑觀測)判斷紫外線激化現象 

        之發生程度。 

    (四)利用各種相關測試(S.E.M.、光譜分析、粒徑分析)來計算判斷所發展奈米銀粒子的大 

        小等其他特性。 

    (五)利用紫外光-可見光譜分析，探討紫外光激化實驗產出奈米銀粒子特性與紫外光照設 

        距離、時間、原材料醋酸銀質量、原材料醋酸銀濃度及產出奈米銀粒子延滯時間與產 

        生奈米銀粒子特性之關係。 

    (六)將本實驗研發出的奈米銀粒子塗佈纖維布品，從可見光的吸收光譜實驗及照射溫度變 

        化進而探討奈米銀粒子的隱紅外線特性。 

二、研究問題 

    (一)探討奈米 TiO2 光觸媒激化還原銀離子成奈米銀顆粒實驗之理論及相關性。 

    (二)設計本研究之簡單型奈米紫外光激化實驗系統，以求得紫外光照射激化之最佳效果。 

    (三)提出本研究奈米 TiO2 光觸媒紫外光照射激化實驗之基本理論機制。 

    (四)經由奈米 TiO2 紫外光照射激化實驗所製造產生之奈米銀顆粒之測試及驗證： 

        1.奈米銀顆粒觀察、測試：可見光光譜、顏色及光斑觀測變化、SEM、X-ray 繞射法。 

        2.利用可見光光譜分析探討奈米銀紫外線激化過程中產生奈米顆粒濃度、顆粒大小與 

         激化實驗中之原始材料(raw material)濃度、照射紫外線距離的相關影響關係。 

    (五)利用奈米銀粒子 450nm 可見光吸收作用，進行奈米銀薄膜的隱熱實驗及相關問題解 

        決。 
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三、紫外光激化法基本理論探討 

        二氧化鈦吸收光的能量，電子會從共價基態被激發至較高能階，將共價帶的一個電 

    子提升到導電帶，產生一對自由電子-電洞對，此時電子擁有較高的能量，極不穩定，可 

    以供周遭需要電子的介質，原共價帶因電子跳脫而有空缺，稱為電洞(帶有正電荷)，也極 

    不穩定，需要周遭介質任何電子之補充。這也就是說二氧化鈦照射紫外光產生的電子-電 

    洞對，可以移至二氧化鈦表進行光催化作用。所以光觸媒的催化程序主要包括：(1)紫外 

    光照射引發電子-電洞對產生(2)電子-電洞對補捉污物，產生氧化還原。每一顆二氧化鈦 

    粒子可將照射紫外光後的電子或電洞傳遞給吸附在表面的離子，進行氧化或還原反應。 

    如果在水溶液中，能與水和氧氣進行一連串的化學反應，產生氫氧自由基(•OH)或過氧 

    自由基( •-2O )，由於這兩種自由基具有高的氧化電位及還原電位，因此容易分解空氣中 

    或水中的有機物質，達到破壞污染物的目標。 

        一般二氧化鈦光觸媒的紫外光激化作用(降解作用)進行中可表現出比較濃度的變化、 

    有機液顏色的變化的變化，可針對這三種研究方向設計二氧化鈦紫外光激化實驗。 

四、奈米銀的隱熱現象探討 

        直徑約 420 nm 的奈米銀顆粒可吸收可見光中的藍綠光區光能，使感熱器無法偵測到 

    這段失去的光能區，這即為引熱現象或隱身現象。 

        所以隱熱實驗可以驗證光激化奈米銀所產生的顆粒大小。 

        整個實驗的溫度變化監測已熱電偶(thermocouple)執行及溫度電表顯示，並由紀錄器 

    不斷記錄下來。 

 

參、研究設備及器材 

一、研究設備 

    加熱燈、紫外線照射燈、掃描式電子顯微鏡(SEM，北科大借用)、X ray 繞射(大同大學借 

    用)、雷射筆、夾具、加熱板、照度計、防水燈泡、紫外光—紫外光譜分析儀(自備)。 

二、研究材料 

    蒸餾水、Sodium lauryl sulfate (SLS)、蒸餾水、酒精、玻棒、濾紙、奈米二氧化鈦粉末。 
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肆、研究方法與過程 

一、光激化製作奈米銀粒子實驗 

    (一)TiO2 光觸媒平板製作 

        1.將 TiO2 光觸媒加水研磨成凝膠狀。 

        2.將 TiO2 光觸媒凝膠塗抹在玻璃瓶板上。 

        3.將導電玻璃洗乾淨後塗抹 TiO2，並將導電玻璃放進爐中以 380~420°C 退火(圖一)。 

    (二)紫外光激化銀離子降解產生奈米銀粒子實驗(圖二) 

        1.配製不同濃度的醋酸銀溶液並加入不同劑量的介面活性劑 SLS，形成降解溶液。 

        2.將 TiO2 光觸媒平板一定數量(數量變數)以對稱方式擺放在激化降解溶液中。 

        3.以紫外光照射 TiO2 光觸媒平板表面，並採取照射距離、照射時間及醋酸銀濃度為實 

         驗變數，循序完成實驗。 

 

二、奈米銀粒子測試 

    (一)紫外光-可見光譜分析 

        利用光譜分析，可測量奈米銀溶液中粒子的可見光繞射波段訊號強弱，以推知實驗的 

        奈米銀粒子的大小及濃度高低。 

        1.利用可見光譜分析探討紫外光激化照射距離與生成奈米銀顆粒濃度及大小關係。 

        2.利用可見光譜分析探討紫外光激化照射原材料濃度與生成奈米銀顆粒濃度關係。 

        3.利用可見光譜分析探討紫外光激化照射原材料種類與生成奈米銀顆粒濃度關係。 

        4.利用可見光譜分析探討紫外光激化照射時間與生成奈米銀顆粒濃度關係。 

        5.利用可見光譜分析探討紫外光激化照射之生成顆粒濃度及延滯時間之關係。 

    (二)乳光散射 

        利用雷射光照射溶液得到乳光散射，以確定溶液中有奈米銀粒子存在。 

    (三) SEM(掃描式電子顯微鏡)觀測 

        將本研究奈米銀粒子在載玻璃片沉積乾燥，經由高倍率電子顯微鏡可判斷觸出本研究 

        奈米銀顆粒大小及排列形式。 

    (四)粒徑分析 

        經由雷射掃描粒徑分析可估算奈米銀溶液中之顆粒大小比例。 

    (五)X- ray 繞射分析 

        利用 X- ray 繞射特性曲線判斷出材料種類，由此測試確定本實驗是否為奈米銀顆粒。 
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三、奈米銀顆粒隱熱實驗 

        經由披覆奈米銀顆粒之纖維布以高功率鹵素燈照射，觀測其溫度上升變化情形，並 

    與未披覆奈米銀顆粒之纖維布比較，觀察其溫度差別變化，且溫度變化採多點監測。 

 

伍、實驗結果 

一、經由雷射光乳光色散實驗得知以紫外光激化實驗已可產生奈米銀顆粒(圖四)，這些奈米 

        銀粒子造成雷射光繞射形成乳光狀。 

二、經由 X-ray 繞射實驗，憑繞射訊號曲線圖形之特殊角度可確知紫外光激化實驗所得粒子 

       為奈米銀(圖五)，是本研究成分確定奈米銀的主要方式。 

三、經由粒徑分析實驗可得紫外光激化實驗所得粒子大小直徑約為 400～430nm (圖六)。 

四、經由電子顯微鏡掃描，本實驗所得奈米銀粒子大小亦約為 400～430nm (圖七)。 

五、經由紫外光-可見光光譜分析得知，得知本實驗奈米銀粒子大小亦為 400～430nm。 

六、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜

線強度與照射距離成遞增關係(圖八)。 

七、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜 

線強度與原材料質量成遞增關係(圖九)。 

八、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜 

線 強度與原材料醋酸銀濃度成遞減關係(圖十)。 

九、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜 

線 強度與激化照光時間成遞增關係(圖十一)。 

十、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜 

線強度與激化照光後延時間成遞增關係(圖十二 A、B)。 

十一、經由隱熱實驗可看出奈米銀在可見光波段 400～430nm(藍綠光區)有吸熱作用，因為 

吸 收不反射，所以不易被偵測到。 
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陸、討論 

一、在溶液中經由雷射照射會有乳狀光產生，那是雷射光經由每一顆粒子繞射所產生的繞射 

       光影，因為數目頗多固形成乳狀光。 

二、經由 X-ray 特色繞射條紋特性訊號曲線可得知本研究之生成奈米粒子為銀粒子。 

三、經由粒徑分析及光譜儀分析得知本紫外光激化法所產生的粒子直徑大小為 400～430nm。 

       另外激化後奈米銀濃度越大則光譜線訊號強度越強越明顯。 

四、本紫外光激化奈米銀實驗所產生奈米銀濃度與紫外光照射距離成正比。主要是因距離越 

      遠，照射紫外光激化範圍越廣，故激化產生奈米銀粒子濃度成遞增狀況。 

五、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜 

線強度與原材料醋酸銀質量成遞增關係。原材料質量越大能提供被激發的粒子數越多，

所以光譜分析特性曲線強度越大。 

六、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的奈米銀粒子濃度光譜線強 

      度與原材料醋酸銀濃度成遞減關係。因為原材料濃度越大，原材料顆粒堆擠越密，會影 

      響粒子紫外線激發效果。 

七、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜 

      線強度與激化照光時間成遞增關係。照射時間越長則可以使紫外光激化過程更加完整。 

八、經由紫外光-可見光光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜 

      線強度與激化照光後延時間成遞增關係。預估因為激化溶液留有殘餘醋酸銀繼續由大氣 

      中紫外線繼續激化，所以隨著時間增長繼續激化過程，所以光譜儀特性曲線會更增強， 

      但此效應僅能維持至原材料醋酸銀消耗殆盡。 

九、經由隱熱實驗可看出奈米銀在可見光波段 400～430nm (藍綠光區)有吸熱作用，因為吸 

收不反射，所以不易被偵測到，故將來適合在隱熱應用方向發展。 

十、本研究激化實驗中所添加的介面活性劑扮演著包裹激化後的銀粒子，使其不會因團聚而 

      去奈米顆粒的意義。而介面活性劑亦是一主要奈米粒子研製的主要變因。 
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柒、結論 

一、紫外光激化法實驗可確定生產出奈米銀粒子，其粒徑約在 400～430nm。 

二、本激化法屬於研製奈米銀粒子方法中最簡單及最具物理意義的。 

三、搭配 SEM、粒徑分析、雷射乳光及光譜分析等測試，可使本實驗更加完備。 

四、紫外光-可見光光譜分析實驗可更深入測試得知激化法實驗與激化照射距離、時間、原 

材 料醋酸銀質量、原材料水溶液濃度及延滯實驗時間有密切之關係。 

五、因為奈米銀粒子在可見光 450nm 處有吸收輻射作用，故可隱熱(隱身衣)實驗上做大幅度 

         之應用。 

六、本紫外光激化奈米銀研究已可勾畫出整個理論過程(圖十三)。 
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圖一：TiO2光觸媒降解平板製作 

圖二：紫外光激化銀離子降解產生奈米銀粒

子實驗 

file:///C:/Users/user/Desktop/107-1總校務/107-1-H210專題/107年校內科展/奈米銀/凝膠配製.AVI
file:///C:/Users/user/Desktop/107-1總校務/107-1-H210專題/107年校內科展/奈米銀/薄膜研製.AVI
file:///C:/Users/user/Desktop/107-1總校務/107-1-H210專題/107年校內科展/奈米銀/薄膜退火.AVI
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圖三：奈米銀顆粒隱熱實驗 

(溫度監測採多點紀錄) 
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圖四：利用雷射照射溶液，有乳光現象為奈米銀溶液(左圖，粒子繞

射)無乳光現象為不含奈米粒子(右圖) 

圖五：利用 X-ray 繞射確定本研究所研製的奈米粒子為奈米銀 
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圖六：本研究利用利用雷射粒徑分析量出本研

究紫外光激化所產生奈米銀粒子的平均粒徑及

為均勻 

(上圖照光時間 20min ，下圖照光時間 30min) 
 

圖七：本實驗所研製奈米銀 SEM 掃描 

(可驗證出本研究紫外線激化奈米銀子粒子直徑約為 

400~430 nm) 
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1.2 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min. 

距離 7cm) 

1.2 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.距離

14cm) 

1.2 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.距離

21cm) 

圖八：奈米銀粒子濃度相對光譜線強度與紫外線激化照射距離成遞增關係。 
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1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.即時

量測) 

0.6g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.即時

量測) 

圖九：奈米銀粒子濃度相對光譜線強度與紫外線激化 

      照射原材料醋酸銀質量成遞增關係。 
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圖十：奈米銀粒子濃度相對光譜線強度與紫外線激化 

      照射原材料醋酸銀濃度成遞增關係。 

1.2g 醋酸銀+0.6gSDS+400ml 水(照光 30min.即時

測量) 

1.2g 醋酸銀+0.6gSDS+200ml 水(照光 30min.即時

測量) 



15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一：奈米銀粒子濃度相對光譜線強度與紫外線激化 

        照射時間呈遞增關係。 

1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 60min.放置

1week) 

1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.放置

1week) 
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圖十二 A：奈米銀粒子濃度相對光譜線強度與紫外線激化 

          照射後放置時間呈遞增關係 

1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.放置

3week) 

1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.放置

1week) 

1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.即時

測量) 
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1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.即時測

量) 

1.2g 醋酸銀+0.8gSDS+200ml 水(照光 30min.放置

1week) 

圖十二 B：奈米銀粒子濃度相對光譜線強度與紫外線激化 

      照射後放置時間呈遞增關係 
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圖十三 本紫外光激化奈米銀研究已可勾畫出整個理論過程(示意圖)。 



作品海報 

【評語】051810  

實驗以奈米 TiO2光觸媒在紫外光的照射下產生具有強氧化製

作出的奈米銀粒子，利用光觸媒的強氧化還原力產生奈米粒子也不

是新的想法，特定實驗流程及量測，依據貴重按鍵儀器標準實驗量

測，較缺數據分析，數據討論簡略，僅認定及撰寫結論，缺數據邏

輯分析據以為結論的探討。應再對實驗數據，作深入了解及分析，

據以揭示實驗的新穎現象。 
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壹、研 究 動 機 
    常在一些報章雜誌及科學期刊上看到一些奈米金屬顆粒之報導，它在許多領域內都有很受重視的應用價值，而其中報

導篇數最多的應屬奈米銀顆粒了！把銀奈米化後所得到的大表積，會使它的功能大幅增加，同時也因新功能的出現，連帶

開發出許多奈米銀的新應用，例如用噴墨方式製作電子產品，以塗布方式製成隱身塗料，以及抗菌產品等。既然奈米銀粒

子有如此大之應用功能，所以我們就想找一種簡易的、且是一般人未發展出的奈米銀粒子製造法來從事較深入的研究。我

們與自然科學專題老師的討論結果是：因為奈米銀粒子最常用的製造方是(1)鹽類還原法(2)電化學法，而這兩種方法都是已

被很多高中學生討論及研究過的，是屬於一種 well-developed 的技術。 

    另外曾看到一系列的期刊論文討論到利用超聲波去將水溶液中的銀離子還原成銀原子，而這整個關鍵就在於過程中產

生了強還原能力的氫氧自由基(•OH)，並利用所加入的界活性劑使其被包裹成奈米銀顆粒。整個過程完全不用到添加使銀

離子還原成原子的還原劑，這使奈米銀粒子製做簡化很多。所以這也就是我們研究團隊想利用我們上提到研究許久的 TiO2

光觸媒實驗去產生大量的氫氧自由基(•OH)，去激化銀離子還原成銀原子，並使它成為奈米銀粒子。 

貳、研 究 目 的 
(一)利用紫外光照射 TiO2光觸媒使產生大量氫氧自由基及過氧自由基激化銀離子使還原成銀原子，並以此探 

   討光觸媒降解現象解釋自由基的功能。 

(二)利用本研究之簡單型奈米紫外光激化實驗系統，以求得紫外光照射激化之最佳效果，提出 TiO2光觸媒紫 

   外光照射激化實驗之基本理論機制。 

(三)利用各種觀測（顏色、濃度變化、顯微光學現象及雷射光斑觀測）判斷紫外線激化現象之發生程度。 

(四)利用各種相關測試（粒徑分析、顏色及光斑觀測變化、SEM、X-ray 繞射法）來計算判斷所發展奈米銀粒 

   子的大小等其他特性。 

(五)利用光譜分析探討奈米銀紫外線激化過程中產生銀粒子大小與原材料醋酸銀及介面活性劑濃度、紫外光 

   照設距離及時間、銀粒子延滯時間之關係。 

(六)將本實驗研發出的奈米銀粒子塗佈纖維布品，從可見光的吸收光譜實驗及照射溫度變化進而探討奈米銀 

   薄膜的隱熱實驗及相關問題解決。 

參、研究設備及器材 
一、研究設備：加熱燈、紫外線照射燈、掃描式電子顯微鏡、X ray 繞射、雷射筆、夾具、加熱板、照度計、防水燈泡、 

    紫外光-可見光譜分析儀。 

二、研究材料：蒸餾水、Sodium lauryl sulfate (SLS)、蒸餾水、酒精、玻棒、濾紙、奈米二氧化鈦粉末。 

肆、研 究 方 法 
一、光激化製作奈米銀粒子實驗 

    (一)TiO2光觸媒平板製作 

        1.將 TiO2光觸媒加水研磨成凝膠狀並塗抹在清洗過後的導電玻璃平板上。 

        2.將塗抹過 TiO2的導電玻璃放進退火爐中以 380~420°C 退火(圖一)。 

    (二)紫外光激化銀離子降解產生奈米銀粒子實驗 

        1.配製不同濃度的醋酸銀溶液並加入不同劑量的介面活性劑 SLS，形成降解溶液。 

        2.將一定數量的 TiO2光觸媒平板以對稱方式擺放在激化降解溶液中照射紫外光(圖二)。 

        3.採取照射距離、照射時間及醋酸銀濃度、介面活性劑濃度為實驗變數，循序完成實驗。 

 

 

 

 

 

 

圖一: TiO2光觸媒平板退火 圖二：紫外光激化降解產生奈米銀粒子 



三、奈米銀粒子測試 

    (一)紫外光-可見光譜分析：測量奈米銀溶液的吸收光譜線強度，以推知實驗的奈米銀粒子的大小及濃度高低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)乳光散射：利用雷射光照射溶液得到乳光散射，以確定溶液中有奈米銀粒子存在。 

    (三)SEM（掃描式電子顯微鏡）：將銀粒子放置於載玻璃片上，經高倍電子顯微鏡判斷出銀顆粒大小及排列形式。 

    (四)粒徑分析：經由雷射掃描粒徑分析可估算奈米銀溶液中之顆粒大小比例。 

    (五)X- ray 繞射分析：利用 X- ray 繞射特性曲線判斷出材料種類，由此測試確定本實驗是否為奈米銀顆粒。 

 

 

 

 

 

 

 

四、奈米銀顆粒隱熱實驗 

        經由披覆奈米銀顆粒之纖維布以高功率鹵素燈照射，觀測其溫度上升變化情形，並與未披覆奈米銀顆粒之纖維布比 

較，觀察其溫度差別變化，且溫度變化採多點監測。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2g醋酸銀+0.6gSDS+400ml水 1.2g醋酸銀+0.6gSDS+200ml水 0.6g醋酸銀+0.8gSDS+200ml水 1.2g醋酸銀+0.8gSDS+200ml水 

照光 30min後即時測量 照光 30min後放置 1week 照光 30min後放置 2week 照光 30min後放置 3week 

激化照光 30min 激化照光 60min 照光激化距離 14cm 

 

  

圖五：SEM 圖六：雷射粒徑分析 圖七：X-ray繞射 圖四：有乳光散射現象 

圖八：奈米銀顆粒隱熱實驗 

(溫度監測採多點紀錄) 



伍、實 驗 結 果 
一、經由雷射光乳光色散實驗得知以紫外光激化實驗已可產生奈米銀顆粒(圖四)。 

二、經由 X-ray 繞射實驗，憑繞射訊號曲線圖形之特殊角度可確知紫外光激化實驗所得粒子為奈米銀(圖五)。 

三、經由粒徑分析實驗可得紫外光激化實驗所得粒子大小直徑約為 400～430nm (圖六)。 

四、經由電子顯微鏡掃描，本實驗所得奈米銀粒子大小亦約為 400～430nm (圖七)。 

五、經由紫外光-可見光光譜分析得知，得知本實驗奈米銀粒子大小亦為 400～430nm。 

六、經由光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜線強度與照射距離成遞增關係(圖八)。 

七、經由光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜線強度與原材料質量成遞增關係(圖九)。 

八、經由光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜線強度與醋酸銀濃度成遞減關係(圖十)。 

九、經由光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜線強度與激化照光時間成遞增關係(圖十一)。 

十、經由光譜分析得知，本紫外光激化法所產生的針對奈米銀粒子濃度光譜線強度與照光後延時間成遞增關係(圖十二)。 

十一、經由隱熱實驗可看出奈米銀在可見光波段 400～430nm(藍綠光區)有吸熱作用，因為吸收不反射，所以不易被偵測到。 

陸、討 論 
一、在溶液中經由雷射照射會有乳狀光產生，那是雷射光經由每一顆粒子繞射所產生的繞射光影，因為數目頗多固形成乳狀光。 

二、經由 X-ray 特色繞射條紋特性訊號曲線可得知本研究之生成奈米粒子為銀粒子。 

三、經由粒徑分析及光譜儀分析得知本紫外光激化法所產生的粒子直徑大小為 400～430nm。且奈米銀濃度越大則光譜線強度越強。 

四、奈米銀濃度與紫外光照射距離成正比。主要是因距離越遠，照射紫外光激化範圍越廣，故激化產生奈米銀粒子濃度成遞增狀況。 

五、經由光譜分析得知，奈米銀粒子濃度光譜線強度與醋酸銀質量成遞增關係。是因提供粒子數較多，故光譜線強度越強。 

六、經由光譜分析得知，奈米銀粒子濃度光譜線強度與醋酸銀濃度成遞減關係。因為濃度越大顆粒堆擠越密，會影響激發效果。 

七、經由光譜分析得知，奈米銀粒子濃度光譜線強度與照光激化時間成遞增關係。照射時間越長則可以使激化過程更加完整。 

八、經由光譜分析得知，奈米銀粒子濃度光譜線強度與照光後延時間成遞增關係。可能因溶液殘餘醋酸銀與自然紫外線繼續反應。 

九、經由隱熱實驗可看出奈米銀在可見光波段 400～430nm (藍綠光區)有吸熱作用，因為吸收不反射，故適合在隱熱應用方向發展。 

十、本研究所添加的介面活性劑負責包裹銀粒子，使其不會團聚而能保有奈米尺度。而介面活性劑亦是奈米粒子研製的主要變因。 

柒、結 論 
一、紫外光激化法實驗可確定生產出奈米銀粒子，其粒徑約在 400～430nm。 

二、本激化法屬於研製奈米銀粒子方法中最簡單及最具物理意義的。 

三、搭配 SEM、粒徑分析、雷射乳光及光譜分析等測試，可使本實驗更加完備。 

四、光譜分析實驗測試得知照射距離、時間、醋酸銀質量、濃度及延滯實驗時間有密切之關係。 

五、因為奈米銀粒子在可見光 450nm 處有吸收輻射作用，故可於隱熱實驗上做大幅度之應用。 

六、本紫外光激化奈米銀研究已可勾畫出整個理論過程(圖十三)。 
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