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摘要 

以不同變因觀察對瞬間膠蒸鍍的疏水效能，粗糙表面，能使物體在表面上的接觸

角變大，液體就不易溼潤表面而難停留在上，發現有疏水性的樣品表面極少細毛

產生，也具平行線條，若無疏水性表面，就以後製方式 (丙酮、熱風吹拂)，讓其

也具疏水功效，研究疏水性強的試管，投入水中後的比沒鍍的試管速率增加百分

之三十三。 

壹、研究動機 

【愛蓮說】宋‧周敦頤:……自李唐來，世人盛愛牡丹；予獨愛蓮之 出淤泥而不

染，濯清漣而不妖…… 讀到這篇詩時，我們就好奇蓮花為什麼有這樣的自潔效

果，查閱了許多資料，都寫說是因為疏水性的關係，我們想如果有一種物質能模

擬這樣的情況，不是太好了嗎?                         

再加上在聚酯纖維抹布上也有看到水珠在滾動，

這區域沒有濕掉，想到瞬間膠的蒸氣跟抹布一樣

是具有一定粗糙度，表面跟蓮花和荷葉ㄧ樣有小

細毛，因此引發我們的好奇心，想要著手來做所

謂的「疏水塗料」 

                       貳、研究目的 

一.利用蒸鍍的方式，使瞬間膠蒸氣附著在平面基板上，使基板產生疏水性  

二.同目的一.蒸鍍瞬間膠蒸氣在試管上，投入水中移動的速度差異並和現在市面

的疏水塗料進行比較  

參、研究設備及器材 

     

瞬間膠 密封盒 萬用箱 資料夾(塑膠片) 壓克力板 

  

  

 

 

試管 市售疏水塗料 熱風槍 電源供應器 相機 

 

圖 1-1 水珠在抹布上的情

形 

https://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjch5bZk67gAhVIfLwKHWo-BVMQjRx6BAgBEAU&url=https://tw.mall.yahoo.com/item/%E9%95%B7%E6%98%A5%E7%9E%AC%E9%96%93%E6%8E%A5%E8%91%97%E5%8A%91-CA-260-%E7%9E%AC%E9%96%93%E8%86%A0-%E6%8E%A5%E8%91%97%E5%8A%91-50g-%E4%B8%80%E7%AE%B130%E7%BD%90%E5%85%A5-p0867146002434&psig=AOvVaw2MwaxOXHH-3dMV1wj4pHmD&ust=1549784535326231
https://goods.ruten.com.tw/item/show?21742236245794
https://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwinqdqelq7gAhVGv7wKHT09CMUQjRx6BAgBEAU&url=https://tw.bid.yahoo.com/item/%E7%8F%BE%E8%B2%A8-20mm-%E5%A3%93%E5%85%8B%E5%8A%9B%E8%A9%A6%E7%AE%A1%E5%B0%88%E7%94%A8%E5%A1%9E-100381144969&psig=AOvVaw37V5OvoOnIBMYlb_ZnW3As&ust=1549785280080190
https://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjyoYTDla7gAhUDWrwKHeRpDf4QjRx6BAgBEAU&url=http://shop.cpu.com.tw/product/12502/info/&psig=AOvVaw1ogb9aHlC5tMncljSxzEi9&ust=1549785067079343
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水箱 手機+手機放大鏡 USB 顯微鏡 Gaosuo(顯微軟體) 丙酮 

肆、研究過程及方法: 

名詞解釋： 瞬間膠成分-氰基丙烯酸酯塗在物件表面上，溶劑蒸發水分形成氧氣

離子，利用甲醛與氰基乙酸乙酯縮合反應，合成氰基丙烯酸酯： CH2(CN)CO2Et + 

CH2O → CH2=C(CN)CO2Et + H2O ，然後讓該聚合物(CH2=C(CN)CO2Et)再加熱進

行裂化反應形成單體 

 (即氰基丙烯酸酯) 會使單體迅速地進行陰離子聚合反應（anionic polymerization）

形成長而強的鏈子，把兩塊表面黏在一起。 

 圖 1-2:氰基丙烯酸酯分子 

表面張力：最常見的例子發生在液體與其他物質的接觸面。以水為例，水的表面

張力來自於由凡得瓦力所造成的內聚力。當固體，如水黽，跑到水上時，表面張

力會盡可能將水面維持平整的狀態，以達到最小表面位能。如果水黽的重量維持

在限度以內，那麼水面將只會有少許凹陷，這就是水黽能夠在水面上活動的原

理。 

                           

    蒸氣    在基板產生反應            

  

瞬間膠可用於犯罪調查、軍事及醫療上之應用，犯罪調查: 在警方的犯罪調查中，

會以瞬間膠煙燻方法（Super-glue fuming）來查出潛在指紋，軍事及醫療上的應

用:以前曾使用瞬間膠來為傷患應急縫合傷口。 

 

 

 

 

 

http://www.eslite.com/Shop/st_product.aspx?pgid=1005282482407331
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研究流程: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗方法:瞬間膠滴入箱子底部，基板黏貼在箱蓋下方，由底部蒸發出來的瞬間

膠蒸氣會朝上附著在基板，也會附著在萬用箱內壁四周，蒸鍍數天後取下基板，

以固定大小的水珠在基板上，以手機放大鏡從側面拍攝水滴和基板的接觸照片，

再使用 USB 顯微鏡附加的軟體測量其接觸角，接著用顯微鏡拍攝，比較各種方

法蒸鍍後的表面(註: 瞬間膠口徑為 0.05cm  滴管口徑為 0.105cm) 

 

 

粗糙度 瞬間膠的數量 溫度 真空 

滴的位置 被蒸鍍材料 瞬間膠與基板距離 蒸鍍時間長短 

    
圖 1-3 蒸鍍裝置側視示意圖及設備 

 確定研究主題 

 資料及文獻探討 

 找尋可能改變

結果的變因 

 物體表面疏

水性最佳條件 

 蒸鍍在試管上

並探討效能 

 整理資料  

製作圖表及分析結果 

 結論 



 
 

4 
 

判定蒸鍍後表面是否達到疏水性的標準 

 

圖 1-5 接觸角實際圖 

水箱中放置一根玻璃管(1m)，目的是為了侷限試管的移動，使試管按照我們限制

的路徑落下，將試管整根浸泡在玻璃管內，進行投擲，用相機錄製，再將影片傳

入 Tracker 追蹤試管，並分析速率，進行蒸鍍試管、無鍍試管以及市售疏水塗料

試管間速率的比較 

利用 Tracker 分析試管速率及前進方向的差異，繪製成圖，得出結論 

  
圖 1-6 Tracker 分析實際圖 

定義 Tracker 中的 x 軸:以相同位置訂下座標軸，試管從上往下，代表試管移動距

離為 y 軸，試管左右晃動的位置為 x 軸 

  

 

圖 1-4 接觸角示意圖，左為疏水性、右為親水性 (角度>90°為疏水性，角度越

大疏水性越好，最高至 180°) 
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圖 1-7 工作時的照片 

伍、研究結果 

 研究 1-1：改變不同瞬間膠蒸發速率造成的影響 
 變因分別為: 1. 1 滴/天、1 天 

        2. 20 滴/天、1 天 

        3. 20 滴/天、20 天  

        4.基板表面先塗瞬間膠，底部蒸發的瞬間膠有加入丙酮 

        5. 底部蒸發的瞬間膠有加入丙酮 

密封盒尺寸: 7*2.5*5 

研究 1-1 結果(密封盒)     

  
 

一天滴一滴只滴一天 一天滴一滴只滴

一天    

一天滴二十滴只滴天 

 

     圖 2-1 密封盒的顯微照片                                                                                                                                                                                                 
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圖 2-2 密封盒在不同變因下的接觸角 

發現: 

     (1)瞬間膠滴入多,蒸發量大,疏水性較佳，而丙酮若直接與瞬間膠一同蒸鍍，

應該也會導致蒸發量大,推測蒸鍍上的瞬間膠會被丙酮溶掉，無表面凹凸結構而

無疏水性且蒸鍍大多是膠狀物質 

     (2)使用密封盒進行蒸鍍時,瞬間膠蒸鍍上去後,盒蓋黏貼緊密,用力掀開盒蓋

時會損壞盒蓋 ,也可能影響到蒸鍍後的基板,因此以下改用萬用箱進行蒸鍍 

研究 1-2: 改變不同基板，探討是否有疏水性 

註:實驗於萬用箱  萬用箱尺寸:14*21.5*9.5 

基板材質分別為:1.塑膠片 2.CD 片 3.壓克力   

圖 3-1 萬用箱與受測品擺放位置 
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圖 3-2  20/天不同材質的接觸角長條圖 

       發現皆具有疏水性 

研究 1-2 不同變因對瞬間膠蒸發的影響 

 

 

 

研究 1-2-2:改變不同基板與使箱內充滿混亂氣流，探討是否疏水性 

     基板為: 經混亂氣流的塑膠片、壓克力片、CD 片 

  為了解決蒸鍍分佈不均的問題,我們開始嘗試要讓蒸鍍箱內的氣流紊亂,所以才

會想到以下的混亂氣流實驗 

利用 Arduino 與繼電器，設計出了工作五秒，關閉十秒的開關，在外接一個小馬

達到萬用箱內並在裡面分成兩個管子，確保箱子內是混亂氣流(工作五秒，關閉 

十秒目的是假如運作時間過長，導致箱子裡的氣流會比較像是穩定的旋轉氣流，

混亂就不明顯,)                   

 

註:在此研究中，不慎在樣品上留下

指紋(無戴手套)，因此做了兩次，有

不同結果 

 

 

 

 

 

 

 

0
10
20
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60
70
80
90

100
110
120
130

塑膠片 cd片 壓克力 

20滴/天，不同材質的接觸角  

不同材質 

 塑膠片 CD 片 壓克力片 

疏水性 有 有 有 

 

圖 4-1 混亂氣流裝置圖 
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圖 4-2 混亂氣流中不同材質和指紋與否的接觸角長條圖 

我們發現:(1)有指紋比無指紋蒸鍍狀況好且皆具有疏水性 

        (2)有指紋的分布十分不均，多的地方多，少的地方少  

研究 1-2-3 增加瞬間膠與接觸面的距離，探討疏水性更佳 

變因為:塑膠片、CD 片、壓克力 

      實驗箱從原萬用箱改成長度較長的圓筒柱(蒸鍍距離 15cm) 

 

圖 5-1 增加距離中不同材質的接觸角長條圖 

從此研究中發現:將受測物架高，整體疏水效果皆不佳。 
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研究 1-2-4 減少瞬間膠與接觸面的距離，探討疏水性 

 

圖 5-2 減少距離中不同材質的接觸角長條圖 

增加距離進行蒸鍍，效果比無改變(原始箱子)差                 

研究 1-2-5 使用木頭當基板，探討是否疏水性更佳 

註:從上結果我們推論具有平行條紋皆有疏水性，此條紋可能是粗糙度的影響，

因此找了木頭當基板，原因是條紋明顯，表面粗糙度與蓮花相似 

研究 1-2-5 木頭疏水性測試結果 

以木頭作為受測材料，木頭接觸角為 116.55°，樣品目視均勻度最好 

 

圖 6-1 木頭接觸角 

 

研究 1-3 改變表面的粗糙度，探討是否有疏水性 

推測可能是因為粗糙度的關係而會導致疏水性的產生，因此用不同號砂紙磨至基

板 

研究 1-3 的實驗步驟:：  

1.利用 240、1000、2000、7000 號砂紙將壓克力表面每個方向都磨數遍 

2.將磨好的壓克力板黏至萬用箱蓋子上 
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3.一天滴 40 滴在萬用箱底部 

註:原本模型是二十滴，容器尺寸變大，因此提升至 40 滴(改變成 21.5*14*9.5) 

    

240 號砂紙有疏

水性部分 

1000 號砂紙有疏

水性部分 

2000 號砂紙有疏

水性部分 

7000 號砂紙有疏

水性部分 

圖 7-1 以 240、1000、2000、7000 號砂紙粗糙處理的壓克力 

研究 1-3、改變表面的粗糙度  

 

圖 7-2 不同粗糙度處理過壓克力的接觸角長條圖  

綜觀圖 7-2，可發現: 

(1) 以 240、1000、2000、7000 號粗糙度砂紙粗糙處理的壓克力片作為蒸鍍材料，

以上皆有疏水性。 

(2) 有進行表面粗糙處理的樣品，皆比無作處理的疏水性好 

(3) 發現接觸角比較:1000>2000>7000>240(數字代表砂紙型號) 

 

研究 1-4:測試電場是否會影響瞬間膠的蒸鍍情形 

研究 1-4 的實驗步驟: 

以下照片中顯示蒸鍍後表面出現平行規律的紋路,是否跟快乾膠的分子本質有關

(極性,分子兩端正負電分布不均),猜測快乾膠分子向上蒸發,即將抵達基板的時候,

會被已經附著在基板上的分子靜電吸引,因此產生規律的排列，如果是,那麼我們

在分子蒸鍍進行的途中施加一個電場,也許可以協助分子排列更整齊,以生更佳的

疏水性 
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不同粗糙度處理過壓克力的接觸角 

不同粗糙度處理過的壓克力 
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圖 8-1 顯微鏡下的平行條紋 

 

平行電場裝置: 

1.用一塊平行金屬板，一塊貼滿鋁箔紙的紙板，一個接在電源供應器正極，一個

接在負極，上面會充滿負電，另一塊則會帶正電，產生出電場 

2.受到空氣影響，因此電壓需調的高，電源供應器的電壓調為 30v 

3.將先前做過的材料：塑膠片、分別用磨過 240、1000、2000 號和未磨過的壓克

力板、CD 片當作基板至於萬用箱的蓋子上 

4.將萬用箱放置在一塊平行金屬板，一塊貼滿鋁箔紙的紙板，(切忌不得將兩個金

屬板接觸到，避免短路狀況) 

 

   

圖 8-2 平行電場裝置側視圖     

  

圖 8-3 平行電場裝置正面圖 

 

圖 8-4 電場示意圖 
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1-4、電場的蒸鍍情形 

內部受測物為塑膠片、分別用磨過 240、1000、2000 號和未磨過的壓克力片、

CD 片，以上皆無大量瞬間膠蒸鍍上表面 

 

 

圖 8-5 電場中不同粗糙度及材質的接觸角長條圖 

綜觀圖 8-5，得知只有三個樣品具有疏水性且壓克力中粗糙度 1000 號接觸角最大 

研究 1-5:探討提高溫度是否疏水性更佳 

註:已知溫度越高，瞬間膠蒸發越快 

後來我們發現蒸鍍箱內部有某些區域快乾膠蒸氣分佈比較多,滴水珠後發現其疏

水性效果較佳,於是假設溫度升高時會導致快乾膠蒸發加速,接著才會想到使用加

熱的方法,提高蒸鍍箱的溫度 

研究 1-5 的實驗步驟: 

長時間加熱物體裝置 

1. 將鋁箔紙黏貼至保麗龍盒內部以達保溫效果，底層再放入耐熱的玻璃纖維、

絕緣線圈，將其用鱷魚夾與電源供應器連接 

2.電源供應器電壓 10v(測出的溫度是 41°C)， 避免萬用箱(塑膠)融化 

3.萬用箱內的受測物： 240、1000、2000 號砂紙將壓克力片進行表面粗糙處理、

未經處理的壓克力片、沾水木頭、木頭  
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圖 9-1 加熱裝置外 

   

圖 9-2 加熱裝置內 

 

  

 

1-5、加熱是否影響瞬間膠蒸鍍狀況 

 

圖 9-4 加熱不同材質、不同粗糙度的接觸角長條圖 

圖綜觀圖 9-4，得知 

(1)加熱裝置中，只有木頭和粗糙 1000 的壓克力具有疏水性，其他則無              

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

木頭 木頭加水 壓克力 1000壓克力 2000壓克力 

加熱不同材質、不同粗糙度的接觸角 

不同材質及粗糙度 

接觸角 

圖 9-3 

加熱裝置



 
 

14 
 

以上幾乎皆無疏水性，蒸氣分布情形與疏水性效果與實驗五-電場的樣品相似 

 

加熱方法失敗,於是想到用降溫的方式再試試看 

研究 1-6: 探討降低溫度是否疏水性更佳 

註:因研究六所蒸鍍情況很差，進而探討溫度低是否與溫度高有所差異 

加熱方法失敗,我們會猜想, 是否溫度升高,導致快乾膠一下子就乾掉使得蒸鍍效

果不好,接著才會想到用降溫的方式再試試看 

研究 1-6:降溫是否影響瞬間膠蒸鍍狀況 

內部受測物為分別用磨過 240、1000、2000 號和未磨過的壓克力片、未經處理木

頭及沾水木頭及沾水木頭(控制變因) 

圖 10-1 降溫裝置內                  圖 10-2 降溫裝置示意圖 

研究 1-6 的實驗步驟； 

1.利用先前的長時間降溫裝置進行降溫 

2.受測物與研究六相同，240、1000、2000 號砂紙將壓克力片進行表面粗糙處理、

未經處理的壓克力片、沾水木頭、木頭 

溫度約在 17°C 到 22°C 上下 

 

圖 10-3 降溫中不同材質、不同粗糙度的接觸角長條圖 
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綜觀圖 10-3，可知 

(1) 降溫並無使基板產生疏水性 

(2) 在降溫裝置中，木頭潮濕比木頭效果好， 

(3) 在降溫裝置中，有進行粗糙處理的壓克力比無處理效果好 

研究 1-7:真空狀態是否影響蒸鍍狀況 

蒸鍍材料的分子在到達基板之前，避免與容器內殘存的氣體分子發生碰撞，以及

可以加速瞬間膠蒸發 

研究 1-7 的實驗步驟: 

利用手動抽氣機(降低氣壓蒸鍍裝置)，抽取當中的空氣，在瓶外塗凡士林，能減

少空氣進到裝置內的機率，到達穩定時，便停止抽氣，加速瞬間膠蒸發 

1.利用手動抽氣機，抽取當中的空氣 

2.再塗抹凡士林在外底部，能防止空氣進到裝置內 

3.到達穩定時，便停止抽氣，使瞬間膠快速蒸發 

 
圖 11-1 手動抽氣裝置俯視圖 

  
圖 11-2 真空下不同粗糙度的壓克力的接觸角長條圖 

發現: 

    三種不同粗糙度的壓克力皆無疏水性 

    蒸鍍狀況不佳 
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研究 2-1:將成功的變因套用試管 

研究 2-1 的實驗變因:一天滴 40 滴、一天滴 100 滴 

註:以先前做過的實驗結果推測，瞬間膠量要多 

研究 2-1 的實驗步驟: 

1.將試管蓋子填滿熱塑土 

2.在蓋子側邊鑽孔並把螺絲釘與試管蓋鎖上 

3.將試管蓋與試管接上並測試是否能轉動 

因為要讓每個面都均勻蒸鍍，因此需要每個時間點都須轉面 

不須為了讓某個位置蒸鍍而滴至下方，瞬間膠蒸氣會隨機附著，代表每個位置機

率皆是固定的 

 

 

圖 2-1 試管實際裝置圖 

研究 2-1:將成功的變因套用試管 

成功的變因:一天滴 40 滴，對照組:一天滴 100 滴 

兩種變因試管和尺寸大、中、小以及是否處理粗糙皆有疏水性 

試管投入前灌滿白膠和少許鋼珠，鋼珠目的是方便取出 

投入水箱前試管重量分別為:大:21g 

                        中:16.9g 

                        小:8.5g 

 

圖 12-2 試管填充後實際圖 
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圖 12-3 

綜觀圖 12-3，發現每個試管都具有疏水性，且每根試管約在 110°左右 

 
圖 12-4 

綜觀圖 12-4，發現 

(1)100/天樣品與 40/天的樣品皆有疏水性 

(2)同天數但疏水性比 40/天的較佳，由此推論出:瞬間膠的數量越多，疏水性越好 

研究 2-2:後製的處理方式 

假如有小細毛使水珠不易滾動，可以採取後製的方法，讓其表面有疏水性 

方法 1-使用熱風槍 

利用熱風吹倒表面的細毛，讓小細毛不要尖銳到以至於刺進水珠 
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2.從低溫慢慢提升溫度，烤至 117°C 便達到效果 

  

烤前角度為 119.106 烤後角度為 129.933 

圖 13-1 接觸角改變的實際圖 

 

方法 2-丙酮 

瞬間膠能溶於丙酮，代表瞬間膠的蒸氣也能溶於丙酮的蒸氣，利用小馬達連接管

子打氣，打進吸濾瓶中的丙酮(管子要浸到丙酮，才能確保丙酮蒸氣有出來)，中

間裝有單向閥，目的是不讓丙酮到流而阻塞影響結果 

  

圖 13-2 丙酮裝置側視圖             圖 13-3 丙酮示意圖 

註:圖 13-2 藍色箭頭為空氣，黑色則為帶有丙酮的空氣 

  

丙酮後製前 107.13° 丙酮後製後 120.999° 
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圖 13-4 接觸角改變實際圖 

研究 2-3 與市售疏水試管、無鍍試管比較效能 

研究 2-3 實驗步驟： 

1.以同試管大小進行市售的奈米噴劑測試，用以比較瞬間膠蒸鍍之疏水性與其效

果的差異 

2.將受測物先以滴管滴水初步檢測 

3.再將兩者投入水箱進行速度比較，試管內要填滿熱塑土，避免水滲透進空氣層

內 

4.利用 Tracker 分析每一次的平均速度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究 2-3 與疏水材料和無鍍試管比較效能 

樣品:研究 2-1 成功試管、市售奈米清潔塗料的試管及無處理的試管 

不同後製方式下速率的改變，後製方式分別為: (1)使用丙酮蒸氣融掉少許瞬間膠         

(2)利用方式(1)加上熱風烤表面 

(3)利用丙酮清除突起 

 

圖 14-3 無後製速率比較長條圖 

註:紫色為蒸鍍試管 藍色為無蒸鍍或市售試管 

綜觀圖表，發現: 大試管中，市售的大試管最快，有鍍無磨的大試管最慢 

  

 

圖 14-1 測試試管編號代碼 

 
圖 14-2 突起實際圖 
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圖 14-3 無後製速率比較     

 綜觀圖表，發現中試管中，有鍍有磨的中試管最快，無鍍的中試管最慢               

              小試管中，市售的小試管最快，無鍍的小試管最慢 

 

圖 14-4 利用丙酮後製後的速率比較長條圖 

綜觀圖表，發現大試管中，市售的大試管最快，有鍍無磨的大試管最慢 

              中試管中，有鍍有磨的中試管最快，有鍍無磨的中試管最慢 

              小試管中，市售的小試管最快，無鍍的中試管最慢 
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圖 14-5 丙酮加熱風後製後速率比較長條圖 

綜觀圖表發現: 大試管中，市售的大試管最快，有鍍無磨的大試管最慢 

              中試管中，無鍍的中試管最快，有鍍無磨的中試管最慢 

              小試管中，市售的小試管最快，無鍍的中試管最慢 

 

圖 14-6 清除突起後速率比較長條圖 

綜觀圖表，發現: 大試管中，無鍍的大試管最快，有鍍無磨的大試管最慢 

               中試管中，無鍍的中試管最快，有鍍有磨的中試管最慢 

               小試管中，市售的小試管最快，無鍍的中試管最慢 

因為大試管在水中移動時，我們鍍的效果都不如預期，所以先分析比較中、小試

管 

0

10

20

30

40

50

60

清除突起後速率比較 

無鍍大 

磨240號大 

沒磨大 

市售大 

無鍍中 

磨240號中 

沒磨中 

無鍍小 

磨240號小 

沒磨小 

cm/s 



 
 

22 
 

 

圖 14-7  小、中試管在不同後製方式下與無鍍試管速率比較 

此圖中的有鍍有磨中試管(55) 及有鍍無磨小試管(58)在經由後製的處理下，效能

逐漸提升

圖 14-8  有鍍有磨大試管與無度大試管的百分比比較 

由此圖可看出前兩個後置方式與無後置差別不大，但清除突起比有鍍無後製增加

了 11% 
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圖 14-9  有鍍無磨小試管與無鍍小試管的百分比較(無度的小試管當基準 100﹪) 

從此圖可發現:小試管不論在某個後製方式下，速率皆大於無鍍小試管 

丙酮-效能增加 17% 

丙酮加熱風-效能增加 20% 

清除突起-效能增加 33%

 

圖 14-10  有鍍無磨小試管與市售小試管的百分比比較 

由此圖可以看出丙酮與清除突起的後製方式效果較顯著，速度不斷提高且只有清

除突起優於市售試管
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圖 14-11  有鍍有磨中試管與無鍍中試管的百分比比較 

由此圖可以看出:後製完的結果都沒有比無後製的好。 

 

 

陸、討論 

 

     圖 16-1 不同材質原先表面接觸角 
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從上圖表可以得知:當成蒸鍍材料的基板皆無疏水性，代表我們自製的樣品沒有

本身具有疏水性的問題 

圖 16-2 水珠疊加圖 

上面為兩張水珠疊加圖，可以看出水珠並未殘留在上面，表示有疏水性 

研究 1-1：研究不同瞬間膠蒸發速率的影響，密封盒內的瞬間膠與丙酮互融，可

能是因為丙酮先將瞬間膠融掉，以致無蒸氣蒸鍍在盒蓋上，想往盒外蒸發，但密

封盒阻止行動，所以丙酮帶著瞬間膠蒸發在盒內四周 

研究 1-2 中，發現材質對疏水性無太大影響，接觸角沒有一個絕對數值 

研究 1-2-2，(1)混亂氣流裝置中，如果要有均勻的蒸氣表面，要有第一個分子先

附著上去，接下的分子在吸附在一起，但每個瞬間膠分子附著機率應該一樣，所

以無法蒸鍍密集 

            (2)在表面上留下指紋，雖然密集區域位置極端，但有沾到指紋的

地方皆具有疏水性，推測可能是因為指紋內有水的成分，而物件表面或來自空氣

中的水份（更準確是水份所形成之氫氧離子）會使單體會迅速地進行陰離子聚合

反應，瞬間膠也因此往有水位置蒸鍍 

研究 1-2-3:增加距離沒有比無改變的樣品好 

研究 1-2-4:增加距離沒有比無改變的樣品好 

研究 1-2-5:木頭本身無疏水性，代表粗糙度對疏水性的影響極大 

研究 1-3 中，有用砂紙進行處理的樣品比無處理的樣品疏水性好很多，推論表面

粗糙容易使瞬間膠分子聚集成規律長鏈，使表面具有疏水性 

從研究 1-2-5、1-3 中證實粗糙度確實影響蒸鍍狀況 

研究 1-4 中，電場中的樣品接觸角都約在 90 度上下，在裝置中，發現四周的蒸

鍍情形較好，推測是四周電場最強且四周較為突出，瞬間膠容易吸附在這樣的情

況下，導致樣品狀況不均勻 
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研究 1-5 中，增高溫度的大部分樣品疏水性沒有比室溫下的好，已知溫度提高，

瞬間膠蒸發越快，可能是蒸發速度越快，瞬間膠越快凝結，蒸氣減少，疏水性也

就差 

研究 1-6 中， 探討降低溫度是否疏水性更佳，降溫時，蒸發速率減慢以致瞬間

膠蒸鍍現象不明顯 

研究 1-7 中，真空裝置中只有滴入瞬間膠時，才有空氣進入，水氣也不多，因瞬

間膠需與水氣反應，所以表面蒸鍍狀況不好，也證實水氣對於蒸鍍狀況有重要的

影 

 綜合所進行的瞬間膠實驗，推測瞬間膠的特性可能為碰到同瞬間膠分子時，會

互相吸引而無法蒸鍍上物體表面，所以要利用同一個箱子蒸鍍時，要隔絕前後瞬

間膠的接觸 

在分析試管路徑時發現有些試管後製越多，效果越好，有些則是相反，依照路徑

中的時間和試管水平方向繪了散佈圖，以有鍍有磨小試管(57)與有鍍無磨小試管

(58)當範例，如下 

 

圖 15-1 有鍍有磨小試管(57)x 軸變化圖 
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圖 15-2 有鍍無磨小試管(58)x 軸變化圖 

上圖為有鍍有磨小試管在清除突起(後製方式)情況下的 X 位置-時間座標圖，下圖

為有鍍有磨小試管在清除突起(後製方式)情況下的 X 位置-時間座標圖，從上圖與

下圖比對可得知，上圖的 X 軸(試管水平方向)變動較多且幅度較大，反之，下圖

的 X 軸(試管方向)變動較少且幅度較小，代表上圖的相對速率大於下圖，與圖 14-6

吻合 

 

 

 
圖 15-3 有鍍有磨大試管(50)x 軸變化圖 

註:上圖為無後製情況下 

再從上圖可以發現:此試管在無後製的情況下，水平左右震動的幅度很劇烈，因

此降下的速度比無鍍的大試管慢。               

從此推論出:蒸鍍後的試管表面如果均勻，代表試管各向均勻，不易碰撞到水箱

中的管壁，導致路徑增長，阻力增加，進而速率變慢 
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研究 2-1，我們發現有鍍無磨小試管(58)比沒鍍的試管在清除突起的情況下，速

率多出了百分之三十三，推論出有疏水性的表面會在試管和水之間有一層空氣層，

水不會接觸到物體表面，會在空氣層上移動，使速率提升，但假使有不具有疏水

性的突起，反而造成試管在水中滑動摩擦力更大，因此在清除突起後，有疏水性

的小突起和無疏水性的小突起的比例會相較於其他處理方式接近。  

我們也分析有鍍無磨大試管(54)不論在哪種情況下皆是最慢的，也發現這根試管

的上端已遭受破壞，上端明顯彎曲，因此這跟試管在水中會受到較大的阻力，進

而速度變慢。 

我們也發現自己鍍的幾乎都沒有比市售的試管快，只有幾根試管快一點點，但我

們認為使用瞬間膠當蒸鍍材料比市售噴劑好，它的疏水性能保留很久，但一般市

售疏水塗料 4-6 個月就沒效了，因此這是我們的優勢所在，如果能改變瞬間膠附

著在物體表面的方法，例如:高壓噴霧，相信瞬間膠當物體疏水性表面會是一個

有潛力的材料。 

 

 

柒、結論 

1.瞬間膠的蒸鍍原理可能是第一個分子先抵達目標，其他分子會被吸附過去。 

2.瞬間膠滴數越多，蒸鍍狀況及疏水性越好。 

3.材料對瞬間膠分子的蒸鍍並無太大影響 

4.瞬間膠離受測品越近、遠，蒸鍍狀況不好，無疏水性，約在 7-9.5cm，為最佳

距離。 

5.混亂氣流中，無法解決分布不均的問題，氣流會讓瞬間膠分子無法吸附，所以

蒸鍍狀況不好。 

6.有指紋處(水分較多處)，瞬間膠分子容易被吸附過去，導致具有疏水性的地方

分布不均。 

7.以不同型號砂紙磨過的表面疏水性的比較:粗糙度 2000 號砂紙>粗糙度 1000>粗

糙度 240>粗糙度 7000。 

8.疏水性的條件:每處皆蒸鍍均勻、表面突起長度適中。 

9.電場裝置中，因四周電場最強，所以四周的瞬間膠蒸氣附著最多且易附著在突

出部位。 

10.當加熱蒸鍍時，瞬間膠固化時間快，其中的丙酮很快就蒸發，導致瞬間膠蒸

氣不易蒸發到基板表面。 

11.當降溫蒸鍍時，瞬間膠不易固化，其中的丙酮很慢才蒸發，導致瞬間膠蒸氣

不易蒸發到基板表面。 

12.當蒸鍍時進行真空，水分不足，不易蒸鍍，導致疏水性不好。 

13.後製方式對試管在水中的速度都有提升，不同厚度和突起都決定了使用哪一



 
 

29 
 

種後製方式較好。 

14.當不同大小試管在相同空間、相同瞬間膠的蒸氣下，物品越小，瞬間膠分子

蒸鍍的越密集，表面也越厚，因此小試管表面密集且厚，不會因某面疏水性

較好而往另一面走，代表較不會碰觸、磨擦到管壁，速率當然較快，碰撞到

水箱中的管壁，導致路徑增長，阻力增加，進而速率變慢，蒸鍍較厚，空氣

層面積大，不直接接觸試管本身，速率也會快。 

15.對其試管而言， 投入水中後的比沒鍍的試管速率增加百分之三十三。 

16. 我們認為使用瞬間膠當蒸鍍材料比市售噴劑好，它的疏水性能保留很久，但

一般市售疏水塗料 4-6 個月就沒效了，因此這是我們的優勢所在。 
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