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摘要 

  本研究嘗試用銀做為兩電極於水中電解形成的膠體銀（Silver Colloid）做為主

要研究對象，經實驗發現以 500 毫升蒸餾水、使用 30 V 電壓電解 2 小時產生的

膠體銀濃度是最穩定。使用不同濃度的膠體銀探討對植物發芽時產生的黴菌以及

後續植物生長的影響。經由實驗後發現，濃度高的銀膠水在浸泡植物種子（花生、

玉米）1 個小時即可以有效的抑制發芽時期黴菌的生長。 

 

壹、 研究動機   

  在上生物課時，老師為了介紹種子的萌發生長過程，帶了好幾種植物種子（如：

玉米、花生、豌豆等）給我們種植，但在萌發的過程，我發現有不少種子發霉而

無法順利萌發。原來是因為許多植物種子發芽時會因本身含水量及養分豐富等原

因而容易發霉，對於植物栽種造成很大的不便。經由觀察及搜尋資料後，我發現

銀的奈米粒子可以用來抑制細菌及真菌的生長，因此我想嘗試以自製膠體銀的作

法來嘗試解決種子發芽時產生的發霉現象，增高植物種子的萌發率。 

 

貳、 研究目的 

一、設計出最適合自製膠體銀的方法 

二、找出最適合抑制植物種子發霉的膠體銀濃度 

三、改變種子浸泡膠體銀的時間，找出抑制黴菌生長的最短浸泡時間 

 

參、文獻探討 

一、膠體銀 

  市面上的「奈米銀」，簡單來說，就是將金屬銀進行奈米化，處理後的銀顆粒

粒徑只要＜100 nm，即可稱為奈米銀。而要將金屬銀奈米化，並不能用傳統的機

械研磨方式，因為傳統的機械研磨極限為 500 nm，且粒徑大小不易控制，無法

製成高均勻性的奈米銀溶液。目前要得到高均一性的奈米銀粒子，多採用化學還

原的方法，將還原劑加入銀離子溶液中，使離子獲得電子而還原成金屬粒子，再

配合上適當的保護劑及懸浮分散劑，避免團聚現象產生。 

  當合成的銀奈米粒子尺寸小於 100 nm 時，就可以在懸浮分散液的作用下，得

到穩定分散的懸浮液體，而保護劑的作用則為抑制銀粒子相互凝聚而變大，因此

奈米級的銀粒子便能在液體中產生布朗運動，一段時間內不會有明顯的團聚現象

產生。 

  在奈米銀的定性分析上，最常見的方法是透過紫外光─可見光光譜儀進行全波

長掃描，從光譜上可見奈米銀水溶液在波長 410 nm 附近有特定的光譜吸收峰，
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這是因為奈米銀的粒徑遠小於入射光波長，表面電子受到入射光的激發，引起溶

液中所有奈米銀粒子共同進行偶極震盪行為，造成其表面電子偏極化，稱做「表

面電漿共振」，這種行為會隨著金屬的種類、粒徑大小、顆粒形狀、粒子濃度、

懸浮分散劑或保護劑的不同而有明顯差異。 

  奈米銀的抗菌原理主要是奈米化的銀顆粒在潮濕環境中會釋出正電荷的銀離 

 

子，當正電荷銀離子接觸到帶負電荷的細菌細胞後，會因銀離子與蛋白質上的硫 

醇基的特異性結合作用力，有效的刺穿細胞壁和細胞膜外表，進一步讓細菌細胞

因蛋白質變性，而無法代謝、呼吸、和繁殖，直到死亡，達到滅菌的效果。 

  奈米銀的抗菌效用類似觸媒，在穿透細胞壁後，便會逐步破壞菌體的新陳代謝

反應，最後導致菌體死亡並完全消失，同時不會產生抗藥性反應 

二、種子的抑菌方法 

(一)、複合型甲殼素  

甲殼素本身帶的正電荷，對細菌／黴菌孢子等具有吸附特性，因此，可以有效抑

制病原菌的孳生 

(二)、泡溫水 

部分病原菌在經過高溫處理後會死亡 

(三)、泡藥劑 

1.甲醛 

可以殺死大多數細菌和真菌（包括其孢子） 

2.多菌靈（笨菌靈代謝產物） 

可以殺死大多數細菌和真菌（包括其孢子） 

3.代森銨（有機硫製劑） 

因可滲入植物表皮，兼有治療作用，為常見防治病害用藥劑 

4.波爾多液（硫酸銅和生石灰） 

波爾多液中含有大量膠體顆粒，有良好的黏附性能，可以在水果上形成薄膜保

護層，防止菌類侵入。且波爾多液會緩慢釋放出銅離子，銅離子可以影響真菌

孢子里的酶，阻止孢子發芽。這就是為什麼波爾多液需要預先噴灑，一旦孢子

已經發芽，波爾多液就無效了 

5.漂白粉 

是一種很強的氧化劑，能使微生物的蛋白質變質，分解出新生氧來殺死細菌，  

且有效殺滅真菌及病毒 

6.錳酸鉀 

高錳酸鉀為強氧化劑，遇有機物即放出新生氧，有殺滅細菌作用，其殺菌力極

強 

7.食鹽水 

利用濃度差，使其脫水致死 

 



3 
 

肆、研究設備及器材 

一、實驗器材 

（一）直流電壓機 1 台，鱷魚夾 2 個 

（二）500 毫升容量瓶 1 個，500 毫升燒杯 1 個 

（三）銀絲 10 公分 2 段 

（四）微量吸管 20～200 微升 1 個 

（五）生理食鹽水 0.95％、蒸餾水 

（六）紫外光─可見光 分光光度計 

（七）接種環 1 支 

（八）培養皿數個 

（九）恆溫培養箱 

 

分光光度計、直流電壓機，鱷魚夾、容量瓶、500 毫升燒杯、微量吸管  

（圖一）實驗器材 

二、實驗裝置 

 
（圖二）銀膠製作裝置圖 
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伍、研究過程及方法 

一、自行製作銀膠水 

（一）用 500 毫升容量瓶量取 500、1000 毫升蒸餾水，放入 500、1000 毫升燒

杯中備用 

（二）用微量吸管吸取 0.95％生理食鹽水，加入 20μl 至步驟一的蒸餾水中 

（三）分別以兩段 10 公分的銀絲做為兩極（先以微量天平測量），用直流電供應

以 30V 電解不同時間（1 小時、2 小時、3 小時）以製作不同濃度的銀膠水 

（四）分析銀膠水的濃度與成分 

（五）放入烘箱以 125 度攝氏乾燥銀絲後，秤銀絲減少的重量以計算膠體銀濃度 

（六）以廷得耳效應觀察銀膠水是否製作成功 

（七）以可見／紫外光分光光度計分析各波長吸光度 

 

二、測試膠體銀對植物種子發芽率的影響 

（一）先以清水沖洗種子，以去除種子表面的微生物、孢子 

（二）用不同濃度銀膠水泡不同植物種子 24 小時後，放在有棉花的培養皿（已

滅菌）上移至 28 度攝氏培養箱中培養 2 天後，觀察種子發芽及發霉情形 

 

三、測試膠體銀對植物後續生長的影響 

（一）將過程（二）的種子放入培養土中培養，觀察其生長情形 

 

陸、研究結果 

一、銀膠水的製作 

（一）自製不同濃度的膠體銀 

1. 以 1000 毫升蒸餾水，使用 30 V 電壓分別電解銀絲 1、2、3 小時，經過重複

製作後發現其濃度極為不穩定，決定嘗試減少蒸餾水來製作 

2. 以 500 毫升蒸餾水，使用 30 V 電壓分別電解 1 小時，經過計算及實際觀察

發現電解 3 小時的銀膠雖有最高濃度，但製作後燒杯底有大量的銀附著，

而電解 2 小時的銀膠雖有少許沉澱，但經過多次重複製作，發現電解 2 小

時的銀膠濃度是最穩定的 

（二）分析銀膠水的濃度與成分 

1. 以雷射筆測試的結果，皆可呈現廷得耳效應 

註：廷得耳效應：當一束光線透過膠體，從入射光的垂直方向可以觀察到膠體裡

出現的一條光亮的「通路」，由於溶膠粒子大小一般不超過 100 nm，膠體

粒子介於溶液中溶質粒子和濁液粒子之間，其大小在 1～100nm。小於可見

光波長（400 nm～700 nm），因此，當可見光透過溶膠時會產生明顯的散射

作用 
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2. 銀膠在短時間內雖會群聚，但不影響其效用，詳見下圖 

 

 

（圖五）銀膠的 UV 光吸收度 

（橫軸為光波長，單位為奈米；縱軸為光吸收度） 

  

雖然經過四天，其吸光度波峰有右移現象，但仍在 410 nm 內（即其粒徑仍在奈

米銀定義中的 100 nm 內），證實了實驗中所使用的銀膠可在短時間不添加保護劑

的情況下，可以保持其效用 

 

（圖四）製作完畢的銀膠呈現廷得耳效應 

（圖三）銀膠製作完畢圖，肉眼可見溶液由無色透明變成淡黃色 
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二、測試膠體銀對植物種子發芽率的影響 

（一）實驗一：以電解 2 小時，500 毫升，濃度 0.161 毫莫耳銀膠水，分別用 0.161

毫莫耳銀膠水、0.0805 毫莫耳銀膠水（用蒸餾水稀釋一倍）、蒸餾水各 50

毫升，浸泡豌豆、小麥、花生、玉米種子每組各 10 顆 24 小時後，放入滅

菌鋪有棉花的培養皿，放入 28 度攝氏的培養箱中，120 小時後記錄發霉

率及發芽率結果如下： 
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（
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（
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（

顆） 

發
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（

％） 

發

霉

率

（

％） 

玉

米 

10 2 100 20 10 2 100 20 10 3 100 30 

花

生 

7 3 70 30 5 10 50 100 6 10 60 100 

豌

豆 

9 3 90 30 9 3 90 30 9 5 90 50 

小

麥 

9 0 90 0 9 0 90 0 9 0 90 0 

（表一）實驗一中不同植物種子發芽率與發霉率與銀膠濃度間的關係表 
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（圖六）實驗一中不同銀膠濃度對玉米種子發芽率及發霉率影響圖表 

   

 
 

（圖七）實驗一中不同銀膠濃度對花生種子發霉率即發芽率影響圖表 
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 （圖八）實驗一中不同濃度銀膠對豌豆種子發芽率及發霉率的影響圖表 

 

 
 

 （圖九）實驗一中不同濃度銀膠對小麥種子發芽率及發霉率的影響圖表 

 

（二）實驗二：以前面實驗結果中最易發霉的花生和玉米種子做測試，並嘗試縮

短種子在銀膠水的浸泡時間 

1.以電解 2 小時，500 毫升，濃度 0.161 毫莫耳銀膠水，分別用 0.161 毫莫耳銀膠

水、0.0805 毫莫耳銀膠水、蒸餾水各 50 毫升，浸泡花生、玉米種子每組各 10

顆 2 小時後，放入滅菌的培養皿，放入 28 度攝氏的培養箱中 72 小時後開始

記錄發霉率及發芽率結果如下 
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（1）花生：花生種子在浸泡濃度 0.161 毫莫耳銀膠水的發霉率明顯低於低濃度

（0.0805 毫莫耳）和蒸餾水，發芽率則不受影響 
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（表二）實驗二中花生種子經過不同時間發芽率與發霉率與銀膠濃度間的關係表 
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（圖十）實驗二中經過 72 小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

  

 
 

（圖十一）實驗二中經過 96 小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖

表  
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（圖十二）實驗二中經過 120 小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖

表 

 

 

（2）玉米：實驗結果和預期相同，經過 48 和 72 小時後，浸泡過 0.161 毫莫耳

銀膠的玉米種子發霉率較低，發芽率則不受影響 
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（表三）實驗二中玉米種子經過不同時間發芽率與發霉率與銀膠濃度間的關係表 
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（圖十三）實驗二中經過 72 小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖

表 

 

 
 

（圖十四）實驗二中經過 96 小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖
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（圖十五）實驗二中經過 120 小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖
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水、0.0805 毫莫耳銀膠水、蒸餾水各 50 毫升，泡花生、玉米種子每組各 10 顆 1

小時後，放入滅菌的培養皿，放入 28 度攝氏的培養箱中後記錄發霉率及發芽率

結果如下 
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（1）花生：浸泡高濃度有最佳抑霉效果，但不影響其發芽率 
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（表四）實驗二中花生種子經過不同時間發芽率與發霉率與銀膠濃度間的關係表 
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（圖十六）實驗二中經過 48 小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖
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（圖十七）實驗二中經過 72 小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖
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（圖十八）實驗二中經過 96 小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖

表 

 

（2）玉米：高濃度銀膠有效抑霉，且不影響其發芽率 
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（表五）實驗二中玉米種子經過不同時間發芽率與發霉率與銀膠濃度間的關係表 
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（圖十九）實驗二中經過 48 小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖

表 

 

 
 

（圖二十）實驗二中經過 72 小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖
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（圖二十一）實驗二中經過 96 小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響

圖表  

 

柒、討論與應用 

一、 本實驗證實銀膠水的確可以有效抑制種子發芽時期的發霉現象，並且不會

影響植物的發芽率，浸泡的時間可以縮短至 1 小時就可以發揮效果，不過感

覺上浸泡 2 小時抑制黴菌的效果較 1 小時為佳，而過度浸泡（24 小時）則可

能造成植物的生長不佳（曾經測試過浸泡 24 小時的銀膠水植物生長的情形，

只是因為面臨環境劇烈變化，植物最後均不幸夭折），不過因為時間關係無法

以進一步的實驗證實，未來應進一步測試浸泡時間的抑霉效應，以及浸泡時

間對植物生長的影響。 
二、 本實驗使用的銀膠水，可以在短期間內沒有保護劑保護下發揮效用。而且

依照自製銀膠的經驗，最穩定的 500 毫升電解 2 小時的平均濃度大約為 0.1631

毫莫耳，消耗銀絲平均重量為 0.0088 克，依實驗使用的純度 99.9％ 10 公分

銀絲購入時價格為 600 元，淨重量平均約為 0.22 克，即製作一次銀膠所消耗

的銀絲價格約為 24 元，相對於市售銀膠價格實惠，未來將朝研究如何在家自

製穩定性更好的銀膠水水努力，以期推廣應用在一般家庭消毒以及農業上的

使用。 

三、 雖本次實驗製作銀膠的方法需使用 30 V 電壓，但經測量後其電阻極大、電

流極小，即使在家自行製作與應用其安全面疑慮並不大。 

四、 未來希望可以製作出氧化還原法的銀奈米粒子，來和本實驗方法製作的銀

膠水比較其穩定與效用，或許可以找出更好的自製銀膠水的方法。 
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捌、結論 

一、 由實驗（一）結果可得知，銀膠水的確可以有效抑制種子發芽時期的發霉

現象；而且可由實驗（二）結果可得知，植物種子在短時間（1 小時）經

由銀膠浸泡後，就可以有效抑霉，且不會大幅影響植物的發芽率。 

二、 本實驗使用的銀膠水，理論上可以在短期間內（4 天內）沒有保護劑保護

下發揮效用。 
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作品海報 

【評語】052103  

1. 以電解法製備銀懸浮粒子溶液，用不同的濃度研究對種子生

長的影響，得知以高濃度銀懸浮粒子溶液浸泡花生及玉米種

子，在發芽過程中可以抑制黴菌生長，具有良好的探究精

神。 

2. 膠體銀是已經具有殺菌能力的物質，研究結果在科學應用上

創新處稍顯不足。 

3. 本研究偏向表徵現象的觀察，日後宜增加探討抑制發霉機制

的生理研究。 

E:\中小科展_58屆\排版\052103-評語 

 



摘要 

         本研究嘗試用銀作為兩電極於水中電解形成的膠體銀（Silver Colloid）做為主要研究對象，經實驗
發現以500毫升蒸餾水＋20μl生理食鹽水（0.95％NaCl）、使用30 V電壓電解2小時產生的膠體銀濃度是
最穩定。使用不同濃度的膠體銀探討對植物發芽時產生的黴菌以及後續植物生長的影響。經由實驗後
發現，濃度高的銀膠水在浸泡植物種子（花生、玉米）1個小時即可以有效的抑制發芽時期黴菌的生長。 

研究動機 

         在上生物課時，老師為了介紹種子的萌發生長過程，帶了好幾種植物種子（如：玉米、花生、豌
豆等）給我們種植，但在萌發的過程，我發現有不少種子因發霉而無法順利萌發。原來是因為許多植
物種子發芽時會因本身含水量及養分豐富等原因而容易發霉，對於植物栽種造成很大的不便。經由觀
察及搜尋資料後，我發現銀的奈米粒子可以用來抑制細菌及真菌的生長，因此我想嘗試以自製膠體銀
的作法來嘗試解決種子萌發時產生的發霉現象，增高植物種子的萌發率。 

研究目的 

一、設計出最適合自製膠體銀的方法 
二、找出最適合抑制植物種子發霉的膠體銀濃度 
三、改變種子浸泡膠體銀的時間，找出抑制黴菌生長的最短浸泡時間 
  

文獻探討 

         市面上的「奈米銀」，簡單來說，就是將金屬銀進行奈米化，處理後的銀顆粒粒徑只要＜100 nm，
即可稱為奈米銀。目前要得到高均一性的奈米銀粒子，多採用化學還原的方法，將還原劑加入銀離子
溶液中，使離子獲得電子而還原成金屬粒子，再配合上適當的保護劑及懸浮分散劑，避免團聚現象產
生。 
         當合成的銀奈米粒子尺寸小於100 nm時，就可以在懸浮分散液的作用下，得到穩定分散的懸浮液
體，而保護劑的作用則為抑制銀粒子相互凝聚而變大，因此奈米級的銀粒子便能在液體中產生布朗運
動，一段時間內不會有明顯的團聚現象產生。 
         在奈米銀的定性分析上，最常見的方法是透過紫外光─可見光光譜儀進行全波長掃描，從光譜上
可見奈米銀水溶液在波長410 nm附近有特定的光譜吸收峰，這是因為奈米銀的粒徑遠小於入射光波長，
表面電子受到入射光的激發，引起溶易中所有奈米銀粒子共同進行偶極震盪行為，造成其表面電子偏
極化，稱做「表面電漿共振」。 

         奈米銀的抗菌原理主要是奈米化的銀顆粒在潮濕環境中會釋出正
電荷的銀離子，當正電荷銀離子接觸到帶負電荷的細菌細胞後，會因銀
離子與蛋白質上的硫醇基的特異性結合作用力，有效的刺穿細胞壁和細
胞膜外表，進一步讓細菌細胞因蛋白質變性，而無法代謝、呼吸、和繁
殖，直到死亡，達到滅菌的效果。 
         奈米銀的抗菌效用類似觸媒，在穿透細胞壁後，便會逐步破壞菌
體的新陳代謝反應，最後導致菌體死亡並完全消失，同時不會產生抗藥
性反應。 

         以往的滅菌方法有以下幾種，利用甲殼素本身帶的正電荷，對細菌／黴菌孢子等具有吸附特性，

因此，可以有效抑制病原菌的孳生；泡溫水使部分病原菌在經過高溫處理後死亡；利用甲醛、多菌靈
等本性可以殺死大多數病原菌及其孢子的藥劑處理後再栽種；波爾多液（硫酸銅和生石灰）中含有大
量膠體顆粒，有良好的黏附性能，可以在水果上形成薄膜保護層，防止菌類侵入。且波爾多液會緩慢
釋放出銅離子，銅離子可以影響真菌孢子里的酶，阻止孢子發芽；強氧化劑如漂白水和錳酸鉀能使微
生物的蛋白質變質，分解出新生氧來殺死細菌， 且有效殺滅真菌及病毒；或是利用食鹽水使其縮水致
死等。 

研究設備及器材 

一、直流電壓機1台，鱷魚夾2個 
二、500毫升容量瓶1個，500毫升燒杯1個 
三、銀絲10公分2段 
四、微量吸管 20～200 微升1個 
五、生理食鹽水0.95％、蒸餾水 
六、紫外光─可見光 分光光度計 
七、接種環1支 
八、培養皿數個 
九、恆溫培養箱 

直流電壓機 

鱷魚夾 
銀絲 

500 毫升蒸餾水
＋ 
20μl生理食鹽水 
（0.95％NaCl） 
 



        
一、自行製作銀膠水 
（一）用500毫升容量瓶量取500、1000毫升蒸餾水，放入500、1000毫升燒杯中備用 
（二）用微量吸管吸取0.95％生理食鹽水，加入20μl至步驟一的蒸餾水中 
（三）分別以兩段10公分的銀絲做為兩極（先以微量天平測量），用直流電供應以30V電解不同時間（1小時、     
              2小時、3小時）以製作不同濃度的銀膠水 
（四）分析銀膠水的濃度與成分 
（五）放入烘箱以125度攝氏乾燥銀絲後，秤銀絲減少的重量以計算膠體銀濃度 
（六）以廷得耳效應觀察銀膠水是否製作成功 
（七）以可見／紫外光分光光度計分析各波長吸光度 
二、測試膠體銀對植物種子發芽率的影響 
（一）先以清水沖洗種子，以去除種子表面的微生物、孢子 
（二）用不同濃度銀膠水泡不同植物種子24、1、2小時後，放在有棉花的培養皿（已滅菌）上移至28度攝氏培養箱中 
              培養2～5天後，觀察種子發芽及發霉情形 
三、測試膠體銀對植物後續生長的影響 
（一）將過程（二）的種子放入培養土中培養，觀察其生長情形 

研究結果 

一、銀膠水的製作 
（一）自製不同濃度的膠體銀 
1. 以1000毫升蒸餾水，使用30 V電壓分別電解銀絲1、2、3小時，經過

重複製作後發現其濃度極為不穩定，決定嘗試減少蒸餾水來製作 
2. 以500毫升蒸餾水，使用30 V電壓分別電解1、2、3小時，經過計算

及實際觀察發現電解3小時的銀膠雖有最高濃度，但製作後燒杯底有
大量的銀附著，而電解2小時的銀膠雖有少許沉澱，但經過多次重複
製作，發現電解2小時的銀膠濃度是最穩定的 

製作完畢的銀膠呈現廷得耳效應 

（二）分析銀膠水的濃度與成分 
1. 以雷射筆測試的結果，皆可呈現廷得耳效應 
2. 銀膠在短時間內雖會群聚，但不影響其效用，詳見左圖 
        雖然經過四天，其吸光度波峰有右移現象，但仍在410 nm內（即其粒徑仍在奈米銀定義中的

100 nm內），證實了實驗中所使用的銀膠可在短時間不添加保護劑的情況下，可以保持其效
用 

銀膠的UV光吸收度 
（橫軸為光波長，單位為奈米；縱軸為
光吸收度） 

二、測試膠體銀對植物種子發芽率的影響 
（一）實驗一：以電解2小時，500毫升，濃度0.161毫莫耳銀膠水，分別用0.161毫莫耳銀膠水、0.0805毫莫耳銀膠水、蒸餾水各50 
              毫升，浸泡豌豆、小麥、花生、玉米種子每組各10顆24小時後，放入滅菌的培養皿，放入28度攝氏的培養箱中，五天後記 
              錄發霉率及發芽率結果如下（小麥種子不易發霉，在此不做討論） 

研究過程及方法 

不同銀膠濃度對玉米種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 銀
膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

不同銀膠濃度對花生種子發霉率即發芽率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 銀
膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

不同濃度銀膠對豌豆種子發芽率及發霉率的影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 銀
膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

銀膠製作完畢圖，肉眼可見溶液
由無色透明變成淡黃色 

（二）實驗二：以前面實驗結果中最易發霉的花生和玉米種子做測試，並嘗試縮短種子在銀膠水的浸泡時間 
1.   以電解2小時，500毫升，濃度0.161毫莫耳銀膠水，分別用0.161毫莫耳銀膠水、0.0805毫莫耳銀膠水、蒸餾水各50毫升，浸泡
花生、玉米種子每組各10顆2小時後，放入滅菌的培養皿，放入28度攝氏的培養箱中三天後開始記錄發霉率及發芽率結果如下 
（1）玉米：實驗結果和預期相同，經過48和72小時後，浸泡過0.161毫莫耳銀膠的玉米種子發霉率較低，發芽率則不受影響 
  
 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 銀
膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過72小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 銀
膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過96小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 銀
膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過120小時後不同銀膠對玉米種子發芽率及發霉率影響圖表 



（2）花生：花生種子在浸泡濃度0.161毫莫耳銀膠水的發霉率明顯低於低濃度（0.0805毫莫耳）和蒸餾水，發
芽率則不受影響 

討論與應用 

一、 由實驗（一）結果可得知，銀膠水的確可以有效抑制種子發芽時期的發霉現象；且可由實驗（二）結果    
  得知，植物種子在短時間（1小時）經由銀膠浸泡後，就可以有效抑霉，且不會大幅影響植物的發芽 率。 
二、 本實驗使用的銀膠水，理論上可以在短期間內（4天內）沒有保護劑保護下發 揮效用。 

參考資料 

經過72小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過48小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過96小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

結論 

一、 本實驗證實銀膠水的確可以有效抑制種子發芽時期的發霉現象，並且不會影響植物的發芽率，浸泡的時    
          間可以縮短至1小時就可以發揮效果，不過感覺上浸泡2小時抑制黴菌的效果較1小時為佳，而過度浸泡 
        （24小時）則可能造成植物的生長不佳（曾經測試過浸泡24小時的銀膠水植物生長的情形，只是因為面 
          臨環境劇烈變化，植物最後均不幸夭折），不過因為時間關係無法以進一步的實驗證實，未來應進一步 
          測試浸泡時間的抑霉效應，以及浸泡時間對植物生長的影響。 
二、 本實驗使用的銀膠水，可以在短期間內沒有保護劑保護下發揮效用。而且依 照自製銀膠的經驗，  最穩 
          定的500毫升電解2小時的平均濃度大約為0.1631毫莫耳，消耗銀絲平均重量為0.0088 克，依實驗使用的 
          純度99.9％ 10公分銀絲購入時價格為600元，淨重量平均約為0.22克，即製作一次銀膠所消耗的銀絲價 
          格約為24元，相對於市售銀膠價格實惠，未來將朝研究如何在家自製穩定性更好的銀膠水水努力，以期 
          推廣應用在一般家庭消毒以及農業上的使用。 
三、 雖本次實驗製作銀膠的方法需使用30 V電壓，但經測量後其電阻極大、電流極小，即使在家自行製作與 
          應用其安全面疑慮並不大。 
四、 未來希望可以製作出氧化還原法的銀奈米粒子，來和本實驗方法製作的銀膠水比較其穩定與效用，或許 
          可以找出更好的自製銀膠水的方法。 
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三、田德之（2009）電弧放電製備膠體銀中之銀離子之研究。（博士論文，國立臺北科技大學，2009） 
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         網址https://www.pixpo.net/post182620 
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（2）花生：和玉米相同，高濃度銀膠有效抑霉，且不影響其發芽率 
經過48小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過72小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過96小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

2. 以電解2小時，500毫升，濃度0.161毫莫耳銀膠水，分別用0.161毫莫耳銀膠水、0.0805毫莫耳銀膠水、蒸餾     
    水各50毫升，泡花生、玉米種子每組各10顆1小時後，放入滅菌的培養皿，放入28度攝氏的培養箱中後記錄 
    發霉率及發芽率結果如下 
（1）玉米：高濃度銀膠有效抑霉，且不影響其發芽率 

經過72小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過96小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

經過120小時後不同銀膠對花生種子發芽率及發霉率影響圖表 

％ 

發芽率 
發霉率 

0.161 
mmol 
銀膠水 

0.0805 
mmol 
銀膠水 

蒸餾水 

https://www.pixpo.net/post182620
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