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【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：光の滅菌術師 

一、摘要： 

經過近一年嚴重的新冠肺炎疫情摧殘，民間流傳運用了各式的口罩消毒法；為了找出能兼顧安全、環保、衛生

與便利性的殺菌方式，我們以實驗重複驗證，試圖找出讓口罩起死回生的方法。本實驗以不同波長紫外線、不

同顏色口罩與光照的時間、距離，作為四大變因，各經實驗五次後得知：紫外線 C 燈殺菌效果最佳，紫外線 A

燈居次；紫外線對黑色口罩殺菌效果最佳；照射距離越近，殺菌效果越佳。最後得到結論：以紫外線 C 燈、距

離 1 公分、照射黑色口罩 60 秒殺菌，是最佳的殺菌方式。再以此殺菌方式，製作紫外線口罩殺菌盒，使用環

保再生材質。平常中午用餐或其他脫下口罩的時間，可放入消毒，延長口罩使用時間，回歸環保與民生的本質。 

二、探究題目與動機 

2020，新冠肺炎病毒蔓延全球，口罩供不應求。口罩的大量使用與汰換，使環境負擔加劇，連帶影響生態。正

好理化課學到紫外線能夠殺菌，讓我萌發測試此種殺菌方式的想法。紫外線是否真能消滅口罩上的細菌？若

可，什麼樣的照射距離與時間最安全有效？口罩內外是否皆須照射？紫外線的不同波長效果如何為好？又：口

罩的顏色是否會影響殺菌效果？ 

我們期待能藉由自己設計的實驗研究，得到較為準確的答案，並由此結論，製作可隨身攜帶的口罩滅菌裝置，

如此一來，除能夠降低口罩的使用量，也能在用餐時作為口罩收納及消毒的最佳工具。 

三、探究目的與假設 

目的：得知波長、照射時間、口罩顏色、照射距離對紫外線殺菌口罩的影響，並歸納出最佳殺菌方法與策略，

製作紫外線口罩殺菌盒 

假設：在正常使用情況(一般教室內使用 8 小時，並排除淋雨、汗水、鼻涕、咳嗽等過度汙染情況)下，波長越

短、照射越久、距離越短，殺菌效果越強；且紫外線照射不同顏色口罩殺菌效果 : 黑>粉紅>綠>藍>紫>白。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)實驗一：紫外線 C 照射不同時間的殺菌效果(實驗中使用殺菌燈波長為 250nm) 

1. 準備一片使用一天的口罩，以 75%酒精擦拭剪刀消毒後(確保剪刀為無菌)，切出七片切片，以及

一片未使用口罩切片 

2. 將培養皿以奇異筆於底部劃分為八等分，分別培養正控制組、負控制組、照射 10、20、30、40、

50、60 秒鐘（以上共一組） 
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3. 將一片使用一天之未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為負控制組 

4. 將一片未使用過，也未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為正控制組 

5. 將六片使用一天的口罩切片以同距離分別照射紫外線 C 燈 10 秒、20 秒、30 秒、40 秒、50 秒、

60 秒，共 6 切片，並將殺菌後的口罩切片以新拆封小棉棒(無菌)按壓至洋菜膠培養皿對應的分區 

6. 靜置 48 小時觀察其細菌培養效果 

7. 將分區中的雜菌落，分別以接種環移植至相異 8 個培養皿(其中接種環每移植一個菌株即過火消

毒 30 秒)，移植皆畫線在培養皿四個區域 

8. 靜置 24 小時後計算菌落面積百分比 

9. 反覆實驗 5 次以確保實驗精確度 

10. 記錄數據並討論之 

(二)實驗二：紫外線 A 照射不同時間的殺菌效果(實驗中使用殺菌燈波長為 365、405nm 混合燈泡) 

1. 準備一片使用一天的口罩，以 75%酒精擦拭剪刀消毒後(確保剪刀為無菌)，切出七片切片，以及

一片未使用口罩切片 

2. 將培養皿以奇異筆於底部劃分為八等分，分別培養正控制組、負控制組、照射 10、20、30、40、

50、60 秒鐘（以上共一組） 

3. 將一片使用一天之未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為負控制組 

4. 將一片未使用過，也未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為正控制組 

5. 因紫外線 A 燈構造需求(必須直接置於桌面殺菌)，故先以 75%酒精擦拭桌面後，再行後續實驗 

6. 將六片使用一天的口罩切片以同距離分別照射紫外線Ａ燈 10 秒、20 秒、30 秒、40 秒、50 秒、

60 秒，共 6 切片，並將殺菌後的口罩切片以新拆封小棉棒(無菌)按壓至洋菜膠培養皿對應的分區 

7. 靜置 48 小時觀察其細菌培養效果 

8. 將分區中的雜菌落，分別以接種環移植至相異 8 個培養皿(其中接種環每移殖一個菌株及過火消

毒 30 秒)，移殖皆劃線在培養皿四個區域 

9. 靜置 24 小時後計算菌落數目面積百分比 

10. 反覆實驗 5 次以確保實驗精確度 

11. 記錄數據並討論之 
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(三)實驗三：紫外線照射距離對口罩殺菌的影響 

1. 基於實驗一、二的實驗結果，得知紫外線Ｃ燈殺菌效果較佳 

2. 準備一片使用一天的口罩，切出七片切片，以及一片未使用口罩切片 

3. 將培養皿以奇異筆於底部劃分為八等分，分別培養正控制組、負控制組(以上共一組)、照射距離

1 公分、3 公分、5 公分(以上共兩組) 

4. 將一片使用一天之未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為負控制組 

5. 將一片未使用過，也未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為正控制組 

6. 將六片使用一天的口罩切片分別以 1 公分、3 公分、5 公分照射紫外線 C 燈 30 秒，並將殺菌後

的口罩切片按壓至洋菜膠培養皿對應的分區 

7. 靜置 48 小時觀察其細菌培養效果 

8. 將分區中的雜菌落，分別移植至相異 6 個培養皿 

9. 靜置 24 小時後計算菌落數目面積百分比 

10. 反覆實驗 5 次以確保實驗精確度 

11. 記錄數據並討論之 

(四)實驗四：不同顏色口罩對紫外線殺菌效果的影響 

1. 基於實驗一、二、三的實驗結果，得知紫外線Ｃ燈殺菌效果最佳 

2. 準備使用一天之紫色、藍色、粉紅色、綠色、黑色、白色口罩各一片 

3. 將培養皿以奇異筆於底部劃分為八等分，分別培養正控制組、負控制組、照射後（以上共一組） 

4. 將一片使用一天之未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為負控制組 

5. 將一片未使用過，也未殺菌口罩切片按壓至洋菜膠培養皿，為正控制組 

6. 將六片使用一天的口罩切片以 1 公分距離分別照射紫外線 C 燈 30 秒，並將殺菌後的口罩切片按

壓至洋菜膠培養皿對應的分區 

7. 靜置 48 小時觀察其細菌培養效果 

8. 將分區中的雜菌落，分別移植至相異 8 個培養皿 

9. 靜置 24 小時後計算菌落數目面積百分比 

10. 反覆實驗 5 次以確保實驗精確度 



4 
 

11. 記錄數據並討論之 

(五)製作紫外線口罩殺菌盒、證明其殺菌效果 

1. 完成實驗一至四，得知殺菌效果最佳的組合為紫外線 C 燈以 1 公分距離照射黑色口罩 60 秒鐘 

2. 編寫程式，設定紫外線燈照射時間後植入 arduino 晶片，按下按鈕後可自動開啟照射，並於 60

秒後自動停止照射 

3. 使用雷射切割木板，設定尺寸 26.3*11.6*2.9 公分 

4. 將紫外線 C 燈裝入盒中，連結電路，上、下皆安裝 4 個燈泡，即完成製作 

5. 以此燈照射口罩後取正中 2*2 切片，將此切片按壓至洋菜膠培養皿 

6. 靜置 48 小時觀察有無菌落生長 

7. 反覆實驗 5 次以加強準確度 

8. 記錄數據並討論之 

(六)菌落計數方式 

     

 

 

 

 

菌落面積： 

1. 培養皿面積約 64 平方公分 

2. 圓周率以 3.14 計算 

3. 百分比計算皆使用無條件捨去法 

4. 菌落寬度約為 0.4 公分 

(5+6+7+7+3+4.5+6+6+6+4+4.5+4.5+5.5+

4.5+ 

5+3)‧0.4 = 81.5‧0.4 = 32.6 平方公分 

5. 32.6/64‧100%≒50% 

此圖菌落百分比約為 50% 
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(七)紫外線口罩殺菌盒程式碼(arduino) 

 

五、結論與生活應用 

結論： 

一、 由實驗一(紫外線 C 照射不同時間的殺菌效果)菌落面積百分比得知：  

(一)、紫外線 C 燈照射 60 秒鐘殺菌效果最佳 

(二)、五次實驗中的菌落百分比與照射時間的相關係數為-0.89588，成高度負相關，可證明「照射時間

越長，殺菌效果越佳」推測。 

(三)、每多照射 10 秒鐘約可減少 18%的菌落面積 

二、 由實驗二(紫外線 A 照射不同時間的殺菌效果)菌落面積百分比得知：  

(一)、紫外線 A 燈照射 10 秒、20 秒培養後菌落面積皆為 100% (與負控制組數據相同)，至少照射 30

秒，才有顯著殺菌效果。 

(二)、五次實驗中的菌落百分比與照射 30-60 秒(殺菌有效時間)的相關係數為-0.65190，成中度負相關，

可證明「照射時間越長，殺菌效果越佳」推測。 

(三)、每多照射 10 秒鐘約可減少 14%的菌落面積。 

三、 由實驗一、二菌落面積百分比得知： 
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(一)、紫外線 A 燈照射 60 秒約可滅除 71%的細菌。 

(二)、紫外線 C 燈照射 60 秒約可滅除 95%的細菌。 

(三)、由以上 2 點可證明「紫外線波長越短，殺菌效果越佳」推測。 

四、 由實驗三(紫外線照射距離對口罩殺菌效果的影響)菌落面積百分比得知： 

(一)、五次實驗中的菌落百分比與照射時間的相關係數為 0.900363，成高度正相關，可證明「照射距離

越短，殺菌效果越佳」推測。 

(二)、每多 2 公分照射距離，約會增加 20%菌落面積。 

五、 由實驗四(不同顏色口罩對紫外線殺菌效果的影響)菌落面積百分比得知： 

(一)、光照口罩殺菌效果，依顏色別 : 黑>綠>藍>粉紅>紫>白。 

(二)、黑、白、紫色符合實驗前推測 

(三)、紅、綠、藍三色數據僅差 1%，並且於各次實驗中排名皆不相同。推測是因黑、白有明顯的色彩

差異，才會造成顯著的殺菌效果差異。 

六、  自製紫外線口罩殺菌盒，具有殺菌效果 

七、  依目前實驗結果可得知：以紫外線 C、1 公分距離照射黑色口罩 60 秒鐘，是殺菌效果最好的一套組合。 

生活應用： 

一、以科學方式找出了能兼顧安全、環保、衛生與便利性的殺菌方式。 

二、紫外線口罩殺菌盒，不僅使用環保再生材質，還能讓大家在平常中午用餐或其他脫下口罩的時間，將口罩

放入消毒，延長口罩使用時間，回歸環保與民生的本質。 
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