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 高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：還原之新，無可奈金 

一、摘要： 

本實驗主要是運用天然食材中所含的抗氧化劑，將水溶液中的金離子還原為金奈米粒

子，因奈米粒子在物理及化學性質上與塊材不同，所以金奈米粒子在不同粒徑大小下，具

備不同的吸收波長，在肉眼觀察下會呈現不同顏色。因此本實驗希望以安全且不具毒性的

金離子溶液及生活中常見的天然食品做為實驗原料，透過加熱還原形成金奈米粒子，直接

觀察判別出是否有氧化還原反應的進行。 

二、探究題目與動機 

氧化還原反應在日常生活中處處發生，譬如麵包包裝中放有鐵粉包、飲料中加入維他

命 C、餅乾中添加維他命 E 做為抗氧化劑，因此思考是不是有何方式可以檢測抗氧化劑，

經由詢問老師後，知道在高中有氧化還原實驗，是以過錳酸鉀滴定亞鐵離子，因過錳酸鉀

為強氧化劑，在酸性溶液中可將亞鐵離子氧化，過錳酸鉀顏色由原先的紫紅色變為粉紅

色，即可以判斷出反應的進行，但因過錳酸鉀氧化力太強，碰觸到皮膚會使皮膚氧化而變

色，且實驗後有產生廢液的問題，因此希望透過沒有危害性的方法，進行氧化還原反應的

實驗，並希望將此方法推廣。 

三、探究目的與假設 

在許多的文獻或是宣傳廣告中，常常標榜天然食品中具有抗氧化劑，可減緩或防止體

內產生氧化作用，避免自由基破壞身體組織細胞。所以本實驗想要探究以天然的蔬果是否

可做為還原金離子的材料，因傳統上合成金奈米粒子，是以具還原性的金屬鹽類或酸，將

含有金離子的水溶液還原為金奈米粒子，最常使用的方法是以檸檬酸鈉做為還原劑，且因

金奈米粒子具質量當太靠近時會形成聚集，所以檸檬酸鈉的另外一個功能是會在金奈米粒

子表面形成帶負電荷的保護基，避免金奈米粒子產生聚集。所以本實驗假設天然食品中的

抗氧化劑可將金離子還原為金奈米粒子，並可做為保護基，使金奈米粒子均勻的分散於溶

液之中。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗藥品及材料 

檸檬酸鈉 普洱茶 

紅茶 橘子 

梨子 蘋果 

四氯金酸 檸檬 
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二、實驗儀器與設備 

電磁加熱攪拌器 磁石 

濾紙（90 mm） 玻璃移液管 

燒杯 可調式移液管 

容量瓶 樣品瓶 ( 100 mL ) 

 

三、研究過程與步驟 

(一)實驗原理 

    傳統在金奈米粒子的製備方法，是以由下而上（bottom-up）的方式，將還原劑加入

金離子溶液中，進而還原成為金奈米粒子，水相合成金奈米粒子最常使用的方法，

是將檸檬酸鈉溶液加入沸騰的四氯金酸水溶液後（反應過程如圖一），經過一段時

間即可自組裝形成金奈米粒子，並均勻的分散於溶液中。 

 

圖一、將檸檬酸鈉溶液加入沸騰的四氯金酸水溶液合成金奈米粒子 

 

(二)實驗步驟 

1.以紅茶及普洱茶溶液做為還原劑，還原四氯金酸溶液 

 (1)取茶包以 100℃蒸餾水 30mL 浸泡 10 分鐘，再以濾紙過濾溶液。 

(2)取 100 ppm 的四氯金酸溶液 30 mL 置於樣品瓶中，並將溶液加熱至沸騰後， 

將 2mL 之萃取液快速加入，直至溶液顏色不再變化，將樣品瓶取下冷卻靜置。 

2.以水果萃取液做為還原劑，還原四氯金酸溶液 

(1)取新鮮水果以研缽將其倒碎直至變為糜狀，再以濾紙多次過濾水果萃取液。 

(2)取 100 ppm 的四氯金酸溶液 30 mL 置於樣品瓶中，並將溶液加熱至沸騰後， 

將 2mL 之萃取液快速加入，直至溶液顏色不再變化，將樣品瓶取下冷卻靜置。 

 

五、結論與生活應用 

一、本實驗以日常生活中的天然食品，以簡單的方式萃取出液體，以此溶液為還原劑，成

功的得到金奈米粒子，以簡單直觀的方式觀察到氧化還原的進行。 
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二、經由不同食品萃取液，可合成出不同顏色的金奈米粒子溶液（如圖二所示），由此可知

不同的萃取液中的具還原能力的成分，對於還原四氯金酸溶液及形成金奈米粒子保護

基的能力不同。 

 

圖二、各種不同萃取液還原所得金奈米粒子溶液之顏色 

 

三、未來在生活應用方面，可以用此無毒的四氯金酸溶液做為檢測試劑，當未知溶液是否

具備有還原能力時，可以用此方式進行初步檢測，而且所產生的金奈米粒子溶液不具

毒性，對於環境友善，有利於後續溶液處理及廢棄。 
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