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摘要 

本次實驗主要在於疏水塗層，透過在實驗室裡做出三乙氧基辛基矽烷與二氧化鈦反應生

成的疏水塗料，將此疏水塗料沉積在清潔基板上，用不同的材質去沉積疏水塗料，比較不同

材質的附著性，我們發現清潔基板要使用霧面玻璃，並且搭配重量百分比濃度約為 11.3％的

異丙醇溶液，或著將塗料塗到第三層，再搭配通風櫥抽乾，所顯現出的疏水效果會最明顯，

接著探討疏水塗層的自清潔與應用在水泥與瓷磚上，再探討疏水塗層抑制黴菌生長。 

 

壹、研究動機 

我們在學校走廊邊的洗手台上發現有一塊瓷磚非常特別，它具有疏水的效果，以及在荷葉上

有疏水效果與市面上的防水噴霧有防水效果，於是我們找老師討論並且在網路上找尋相關資

料，想要嘗試自己做出疏水塗層，並且研究適合做出疏水塗層的材質與方法，以及探討將疏

水塗層在生活上的應用。 

 

▲圖一：學校走廊邊的洗手台上 
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貳、研究目的 

一、做出成功的疏水塗層 

二、研究出最好的材質與方法做出疏水性塗層 

三、研究出疏水塗層的自清潔特性 

四、抑制黴菌生長 

五、應用於水泥與瓷磚材質的探討 

 

參、研究設備及器材 

一、實驗藥品：異丙醇、丙酮、二氧化鈦、三乙氧基（辛基）矽烷、甲基橙 

二、實驗器材：載玻片、霧面玻璃、玻璃培養皿、鏡子、鐵粉、單頸燒杯、霧面玻璃貼(圖二) 、 

鏡子貼紙(圖三)、塑膠培養皿、電子天平、超聲波震盪器、旋轉蒸發儀、滴管、抽風櫥、智慧型

手機、烤箱、錐形瓶、量筒、燒杯、刮勺、量角器、磁鐵、鐵粉、剪刀、水彩 、水泥、洋菜粉、

瓷磚、刷子 

                                  

▲圖二：霧面玻璃貼                                         ▲圖三：鏡子貼紙 
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肆、研究過程或方法 

這次的實驗我們主要做了五個實驗，如下列 

一、三乙氧基(辛基) 矽烷和二氧化鈦反應： 

一：用量筒量出 50 毫升的異丙醇倒入 200 毫升的單頸燒瓶 

二：用電子天平量出 0.5 公克的二氧化鈦倒入單頸燒瓶中 

三：把單頸燒瓶放入超聲波震盪器震 5 分鐘 

四：加入五滴三乙氧基(辛基) 矽烷到單頸燒瓶中 

五：將單頸燒瓶放置旋轉蒸發儀裡，調整到 200 轉速並加熱到 50℃ 

六：連接真空管，抽出異丙醇(約 30 分鐘) 

七：用刮勺刮出內部的疏水塗層並收集 

 

▲圖四：把單頸燒瓶放入超聲波震盪器 

 

 

▲圖五：單頸燒瓶放置旋轉蒸發儀裡 
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二、浮動測試： 

一：用小燒杯裝 1 毫升的水並取一些疏水粉末放入水中，測試其浮動性 

三、薄膜沉積： 

一：用丙酮清潔玻璃 

二：量 0.05 公克的疏水粉末與 5 毫升的異丙醇，倒入小燒杯中 

三：用超聲波震盪器震 5 分鐘 

四：用滴鑄法將上述小燒杯的溶液附著在清潔基板上 

五：重複上述步驟，將疏水粉末換成二氧化鈦再做一次並測試滾動角(圖六) 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖六：滾動角的示意圖 

圖中 α 角為滾動角 

四、自清潔功能： 

甲基橙自清潔 

一：用 2 毫升的甲基橙滴在鍍好疏水塗層的清潔基板上並均勻附著 

二：倒掉多餘的甲基橙並用 10 毫升的水清潔 

三：觀察疏水塗層的自清潔特性 

黴菌自清潔 

一：量出0.5克洋菜粉倒入玻璃培養皿 

        二：量15毫升的熱水倒入玻璃培養皿，並用玻棒攪拌 

三：將洋菜凍切四塊相同大小，在其中一塊鍍上疏水塗層 

        四：將四塊洋菜凍放上等量的黴菌 

五：四天過後，比較在照光下有塗矽烷修飾二氧化鈦塗層和沒塗以及沒照光下有塗矽烷修

飾二氧化鈦塗層和沒塗的黴菌生長情形 

 

 

α 
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五、三乙氧基辛基矽烷疏水性原理： 

圖七為反應完成後的原理，因為長鏈的碳氫端為疏水端，而矽氧端跟二氧化鈦接合，導

致此物質只有疏水端在外圍，達成很好的疏水性質。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖七：三乙氧基辛基矽烷疏水性的示意圖 
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伍、研究結果 

一、疏水粉末測試 

首先測試實驗出來的疏水粉末是否成功疏水化，如果成功的話，疏水粉末會浮在水面上

並聚集在一起，我們試著去把它分散，幾秒鐘之後它還是會聚集在一起，這就代表成功

了，反之失敗的話則會分散在水中並沉在水底，如下圖八、圖九所示： 

                                

               ▲圖八：成功的疏水粉末                             ▲圖九：失敗的疏水粉末 

 

二、疏水效果測試： 

接著觀察水滴滴在矽烷修飾二氧化鈦塗層以及二氧化鈦塗層的差別，而滴在二氧化鈦塗

層上則是會有扁掉的感覺(圖十) ，水滴滴在矽烷修飾二氧化鈦塗層上會有立體的感覺

(圖十一)，我們還有比較單純只塗三乙氧基辛基矽烷(圖十二)的滾動角大小。 

 

                ▲圖十：二氧化鈦塗層(未疏水)(圈圈為滴在上面的水滴) 
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▲圖十一：矽烷修飾二氧化鈦塗層(疏水) 

 

▲圖十二：塗三乙氧基辛基矽烷 

▼表一：塗上不同塗層比較(度數為滾動角(度)如圖六介紹) 

 二氧化鈦塗層 三乙氧基辛基矽烷 矽烷修飾二氧化鈦塗層 

載玻片滾動角(度) 18 6 4 

 

 

▲圖十三：：塗上不同塗層比較 

結果發現我們反應成功的疏水塗料不論是水的立體形狀以及滾動角都比沒有反應過的好。 
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三、載玻片滾動角測試 

我們先用成功的疏水性塗層塗在載玻片上，並把它烘乾，結果發現效果並不好，鍍上去

的疏水性塗層輕輕一碰就會掉下來了，於是我們想了三種改善的方法，在薄膜沉積時換

清潔基板、改變調配濃度以及改變晾乾方式。 

 (一)換不同的清潔基板 

1.塑膠培養皿，如下圖十四所示： 

 

▲圖十四：塑膠培養皿鍍上疏水粉末 

2.接著我們去上網找了霧面玻璃貼以及霧面玻璃，如下圖十五所示： 

 

▲圖十五：霧面玻璃貼鍍上疏水粉末 

3.接著我們在實驗室找到了用玻璃做成的培養皿，如下圖十六所示： 

 

▲圖十六：玻璃培養皿鍍上疏水粉末 
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除上以實驗外我們也做其他基板的實驗，綜合所有的實驗比較結果，其疏水性的比較效

果(比較水滴的厚度以及脫落程度)： 

霧面玻璃＞一般塑膠(鏡子的背面)＞霧面玻璃貼＞鏡子貼紙＞霧面玻璃背面＞鏡子＞玻

璃培養皿＞載玻片＞塑膠培養皿 

 

(二)不同溶液乾燥方法比較 

以下的實驗均用載玻片去做比較 

1.用自然乾，這個疏水塗層附著的比較均勻，較不易脫落，乾燥時間較慢，如下圖十

七所示： 

 

▲圖十七：用自然乾的矽烷修飾二氧化鈦塗層 

 

2.用烤箱烘烤乾，其效果沒有比自然乾還好，反而更容易脫落，乾燥時間最快，如

下圖十八所示： 

 

▲圖十八：用烤箱烤的矽烷修飾二氧化鈦塗層 
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3.放入通風櫥快乾，經過測試(表二)這個效果跟自然乾差不多，乾燥時間排第二，如

下圖十九所示： 

 

 

▲圖十九：用抽風櫥抽乾的矽烷修飾二氧化鈦塗層 

▼表二：用不同方式讓塗料乾燥滾動角比較(表中數字為滾動角(度)) 

 自然乾 烤箱烘乾 用通風櫥乾燥 

矽烷修飾二氧化鈦 4 60 4 

二氧化鈦 15 59 16 

 

 

▲圖二十：用不同方式讓塗料乾燥比較 

由於用通風櫥乾燥跟自然乾的結果類似，但是通風櫥乾燥的時間較快，所以我們之

後的實驗均用通風櫥乾燥。 
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(三)測試改變濃度，搭配 0.05 公克的疏水粉末，以及不同毫升的異丙醇，如表三所示： 

▼表三：改變濃度測試(表中數字為滾動角(度)) 

異丙醇 

(毫升) 

粉末

0.05g 

0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

滾動角(度) 0 4 7 10 13 16 

 

 

▲圖二十一：改變濃度測試 

實驗發現濃度加入的異丙醇越多濃度就會越小，疏水效果則越差，我們只測到異丙醇為 0.5

毫升的原因是因為如果將異丙醇的毫升數持續下降，疏水粉末會無法完全融入異丙醇當中。 

 

四、接下來我們去比較疏水性跟未疏水性的角度比較，我們將塗好的矽烷修飾二氧化鈦塗

層，在上面用滴管滴一滴水，然後慢慢傾斜去比較滾動角，如下表四、五所示： 

這個實驗我們是選擇 0.05 公克的粉末去搭配 5 毫升的異丙醇 

▼表四：不同材質比較疏水性以及未疏水性(一) (表中數字為滾動角(度)) 

                     基材 

塗的粉末 
載玻片 塑膠培養皿 霧面玻璃貼 鏡子貼紙 

原材質 27 32 28 25 

矽烷修飾二氧化鈦 16 11 6 6 

二氧化鈦 18 18 20 17 
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▲圖二十二：不同材質比較疏水性(矽烷修飾二氧化鈦)以及未疏水性(二氧化鈦)(一) 

▼表五：不同材質比較疏水性以及未疏水性(二) (表中數字為滾動角(度)) 

                     基材 

塗的粉末 
霧面玻璃 霧面玻璃背面 鏡子 一般塑膠 玻璃培養皿 

原材質 39 19 24 30 26 

矽烷修飾二氧化鈦 6 8 7 6 20 

二氧化鈦 22 13 20 21 24 

 

 

▲圖二十三：不同材質比較疏水性(矽烷修飾二氧化鈦)以及未疏水性(二氧化鈦) (二) 
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五、接下來我們用濃度去搭配不同的清潔基板去做綜合的比較，如下表六、七所示： 

▼表六：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(一) (表中數字為滾動角(度)) 

 載玻片 塑膠培養皿 霧面玻璃貼 鏡子貼紙 

0.5 毫升 0 0 0 0 

1 毫升 4 3 0 0 

2 毫升 7 5 1 2 

3 毫升 10 8 4 2 

4 毫升 13 10 5 5 

5 毫升 16 11 6 6 

 

 

▲圖二十四：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(一) 

▼表七：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(二) (表中數字為滾動角(度)) 

         基材 

異丙醇 

(毫升) 

霧面玻璃 霧面玻璃背面 鏡子 一般塑膠 玻璃培養皿 

0.5 0 0 0 0 0 

1 0 3 2 1 4 

2 1 3 3 2 7 

3 2 5 5 4 9 

4 4 7 6 5 15 

5 6 8 7 6 20 
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▲圖二十五：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(二) 

 

六、由於我們在上個實驗時，所有的清潔基板測出來都是 0 度，於是我們加測了接觸角(圖

二十六)去做比較。 

 

 

 

 

▲圖二十六：接觸角的示意圖 

圖中θ為接觸角 

 

 

 

          ▲圖二十七：超級親水性示意圖            ▲圖二十八：正常親水性示意圖 

                              (0⁰<θ<10⁰)                                                    (10⁰<θ<90⁰) 

 

 

 

 

                  ▲圖二十九：正常疏水性示意圖             ▲圖三十：超級疏水性示意圖 

                                 (90⁰<θ<150⁰)                                                (150⁰<θ<180⁰) 
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▼表八：不同清潔基板搭配 0.5 毫升異丙醇(表中數字為接觸角(度)如圖二十六介紹) 

 載玻片 
塑膠培

養皿 

霧面玻

璃貼 

鏡子貼

紙 
霧面玻璃 

霧面玻璃

背面 
鏡子 一般塑膠 

玻璃培養

皿 

0.5 毫升

異丙醇 
160.2 162.8 174.3 173.0 176.2 163.0 164.6 165.7 161.6 

 

 

▲圖三十一：不同清潔基板搭配 0.5 毫升異丙醇 

綜合結果：霧面玻璃＞霧面玻璃貼＞鏡子貼紙＞一般塑膠(鏡子的背面)＞鏡子＞霧面玻璃背

面＞塑膠培養皿＞玻璃培養皿＞載玻片 

 

七、接下來我們是用多層的疏水粉末試試看，做法是我們先塗了第一層，然後慢慢等它乾，

之後隔天來再去做第二層，之後接著做第三層，觀察它的結果，這實驗我們採取的方法是自

然乾以及載玻片，用 0.05 公克的粉末搭配 5 毫升的異丙醇。 

▼表九：塗多層粉末的滾動角比較(表中數字為滾動角(度)如圖六介紹) 

 矽烷修飾二氧化鈦 二氧化鈦 滾動角差 

一層 13 16 3 

二層 3 10 7 

三層 0 10 10 
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▲圖三十二：滾動角差 

塗三層的效果已經最好，滾動角差可以達到最大的值。 

 

八、接下來我們開始做它的自清潔部分，我們原本是想要測出如果均勻的鋪上甲基橙，

 可以用多少的水量可以把它完整的清潔乾淨，但是我們做了很多次都發現所有的基板都

 能用大量的水去清洗乾淨，所以我們就改成，固定的水量，固定的甲基橙，可以清洗的

 程度多少，然後有多少的殘留，結果如下圖三十三、圖三十四、圖三十五。 

 

▲圖三十三：塑膠培養皿殘留的甲基橙 

 

▲圖三十四：玻璃培養皿殘留的甲基橙 
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▲圖三十五：霧面玻璃殘留的甲基橙 

 由上列圖可以看出，其殘留的甲基橙比較結果： 

霧面玻璃<霧面玻璃背面<一般塑膠(鏡子的背面)<鏡子<鏡子貼紙<霧面玻璃貼<載玻片<

玻璃培養皿<塑膠培養皿 

 九、黴菌自清潔： 

                            

            ▲圖三十六：照光下沒有塗疏水塗層          ▲圖三十七：照光下有塗疏水塗層 

                         

▲圖三十八：沒照光下沒有塗疏水塗層       ▲圖三十九：沒照光下有塗疏水塗層 
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 黴菌生長的能力：沒照光下沒有塗疏水塗層>照光下沒有塗疏水塗層>沒照光下有塗疏水

 塗層>照光下有塗疏水塗層 

十、防水噴霧：我們先在基板上噴上市售的防水噴霧，然後和重量百分濃度 11.3%的矽

烷修飾二氧化鈦塗層做比較，如下表十： 

▼表十：載玻片塗矽烷修飾二氧化鈦和防水噴霧的滾動角比較 (表中數字為滾動角(度)) 

 原材質 防水噴霧 矽烷修飾二氧化鈦 

載玻片 27 4 0 

 

 

▲圖四十：載玻片塗矽烷修飾二氧化鈦和防水噴霧的滾動角比較 

 

 十一、測試矽烷修飾二氧化鈦塗層附著在生活中的瓷磚(圖四十一)及水泥(圖四十二)上

 做比較 

  (一)脫落程度測試以及水滴的厚度  

 

▲圖四十一：左為滴水在塗矽烷修飾二氧化鈦塗層的瓷磚上，右為滴水在原本的瓷磚上 
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▲圖四十二：左為滴水在塗矽烷修飾二氧化鈦塗層的水泥上，右為滴水在二氧化鈦塗層的水

泥上 

由這個實驗得知，疏水塗層附著上的效果較好，而瓷磚略差。 

    

   (二)瓷磚與水泥滾動角及接觸角比較 

   1.滾動角比較 

▼表十一：濃度搭配瓷磚與水泥的綜合比較(表中數字為滾動角(度)) 

 瓷磚 水泥 

0.5 毫升 0 0 

1 毫升 4 0 

2 毫升 5 0 

3 毫升 6 1 

4 毫升 8 2 

5 毫升 9 5 
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▲圖四十三：濃度搭配瓷磚與水泥的綜合比較 

   2.接觸角比較 

   由於在異丙醇達到 0.5 毫升時，滾動角皆為 0 度，於是我們多做了接觸角的比較。 

▼表十二：濃度搭配瓷磚與水泥的綜合比較(表中數字為接觸角(度)) 

 瓷磚 水泥 

0.5 毫升 163.5 178.5 

 

 

 

▲圖四十四：濃度搭配瓷磚與水泥的綜合比較 
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陸、討論 

一、我們測試了載玻片塗上矽烷修飾二氧化鈦塗層、二氧化鈦塗層以及氧基矽烷去做比較，

由結果二可得知，塗上矽烷修飾二氧化鈦角度的滾動角最小，再來是氧基矽烷，最後才是二

氧化鈦。 

 

二、從我們結果三的第(一)項可以看出來： 

霧面玻璃＞一般塑膠(鏡子的背面)＞霧面玻璃貼＞鏡子貼紙＞霧面玻璃背面＞鏡子＞玻璃培

養皿＞載玻片＞塑膠培養皿 

由此可見霧面玻璃塗層不易脫落，而塑膠培養皿則是最差的一個，輕輕一摸就掉下來了。 

由於整個反應結束應該只有長鏈的碳氫端在外圍，所以疏水材質推論應該是用物理吸附在材

料上。 

 

三、從我們結果三的第(二)項可以看出來，用烤箱烘乾之後，它的疏水角度會變大很多，效

果會變得超級不好，所以不應該要用烤箱烘乾，而自然乾跟通風櫥的角度幾乎是一樣的，但

因為自然乾的時間太久了，所以我們最後選擇用通風櫥乾的方式做了之後的大部份實驗。 

 

四、從我們結果三的第(三)項可以看出來，當濃度越高的時候，疏水的角度就會越來越小。 

 

五、由結果四可以看出來，鍍上去的效果跟最後疏水角度是有很大的關聯的，效果較差的塑

膠培養皿和玻璃培養皿剛好它們的滾動角度也是大的。 

 

六、從結果五可以看出來，在 0.5 毫升的時候，每個清潔基板的滾動角幾乎都差不多，看不

出什麼的差別，但慢慢的把異丙醇加到 5 毫升時，就可以看出了比較大的差別，玻璃培養

皿、載玻片跟塑膠培養皿的角度跟其他的清潔基板慢慢拉大了距離，可見這三種基板比較不

適來鍍上矽烷修飾二氧化鈦塗層。 

 

七、從結果六可以看出來，由於在結果五時，0.5 毫升的時候滾動角均為 0 度，於是我們加

測了接觸角，呈現出來的結果跟結果五差不多，霧面玻璃還是最好，而載玻片還是最差。 
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八、結果七可以看出來，塗上多層跟塗上一層的疏水性感覺是差很多的，測試滾動角之後，

發現真的會差很多，所以塗三層的效果最好。 

 

九、從我們結果八清潔甲基橙可以看出來，每個表面殘留的比較如下： 

霧面玻璃<霧面玻璃背面<一般塑膠(鏡子的背面)<鏡子<鏡子貼紙<霧面玻璃貼<載玻片<玻璃

培養皿<塑膠培養皿 

這個結果又回到了跟我們在測試矽烷修飾二氧化鈦塗層鍍上去的效果，又變回差不多的結果

了，所以疏水塗層鍍上去的效果跟自清潔的效果是差不多的。 

 

十、從結果九可得知，在照光下有塗矽烷修飾二氧化鈦塗層的抑制黴菌生長能力最好，而在

沒照光下有塗矽烷修飾二氧化鈦塗層雖然可以抑制黴菌，但效果沒有那麼的好，所以我們推

論矽烷修飾二氧化鈦塗層是可以抑制黴菌生長的。 

 

十一、我們去買市售的防水噴霧，發現防水噴霧的疏水效果，沒有比我們做出來的矽烷修飾

二氧化鈦塗層還要強。 

 

十二、我們之後有做了生活中的水泥以及瓷磚當基材，發現水泥很不容易脫落，瓷磚比水泥

容易脫落，而且我們之後加測了滾動角以及接觸角之後，發現水泥的效果還是好過於瓷磚

的，所以跟前面做的基材相比，我們推測出粗糙表面的疏水效果會比較好。 

 

柒、結論 

一、綜合以上的所有研究結果，我們研究出來最好以及最有效率的方式則是放乾的時候用抽

風櫥，清潔基板的材質應該要使用霧面玻璃或是使用在生活中的水泥上，使用重量百分濃度

為 11.3%異丙醇溶液，或把疏水塗層塗到三層，以達到最好的疏水效果。 

 

二、矽烷修飾二氧化鈦塗層可以有效抑制黴菌生長。 

 

三、期望我們可以再增加我們矽烷修飾二氧化鈦塗層的附著性並且增加利用於建築物表面

上。 
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作品海報 

【評語】050208  

1. 研究主題有發展性與應用。 

2. 合成矽烷接枝的二氧化鈦產率~50%，有無法分離的二氧化

鈦，但不影響疏水性質。 

3. 結果達到超疏水效果，影片展示十分生動。 

建議：對購買來的二氧化鈦規格與結構應有些概念。 
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貳、研究目的
一、做出成功的疏水塗層
二、研究出最好的基板與方法做出疏水性塗層
三、研究出疏水塗層的自清潔特性
四、抑制黴菌生長
五、應用於水泥與瓷磚材質的探討

參、研究器材
一、實驗藥品：異丙醇、丙酮、二氧化鈦、三乙氧基（辛基）矽烷、甲基橙
二、實驗器材：載玻片、霧面玻璃、玻璃培養皿、鏡子、鐵粉、單頸燒瓶、霧面玻璃貼、 鏡子貼紙、塑膠培
養皿、電子天平、超聲波震盪器、旋轉蒸發儀、滴管、抽風櫥、智慧型手機、烤箱、錐形瓶、量筒、燒杯、刮
勺、量角器、磁鐵、鐵粉、剪刀、水彩 、水泥、洋菜粉、瓷磚、刷子

摘 要
本次實驗主要在於疏水塗層，透過在實驗室裡做出三乙氧基辛基矽烷與二氧化鈦反應生成的疏水塗料

，將此疏水塗料沉積在清潔基板上，用不同的材質去沉積疏水塗料，比較不同材質的附著性，我們發現清
潔基板要使用霧面玻璃，並且搭配重量百分比濃度約為11.3％的異丙醇溶液，將塗料塗到第三層，再搭配
通風櫥抽乾，所顯現出的疏水效果會最明顯，接著探討疏水塗層的自清潔與應用在水泥與瓷磚上，再探討
疏水塗層抑制黴菌生長。

壹、研究動機
我們在學校走廊邊的洗手台上發現有一塊瓷磚非常特別，它具有疏水的效果，以及在荷葉上有疏水效

果與市面上的防水噴霧有防水效果，於是我們找老師討論並且在網路上找尋相關資料，想要嘗試自己做出
疏水塗層，並且研究適合做出疏水塗層的基板與方法，以及探討疏水塗層在生活上的應用。

圖三為反應完成後的原理，因為長鏈的碳
氫端為疏水端，而矽氧端跟二氧化鈦接合
，導致此物質只有疏水端在外圍，達成很
好的疏水性質。

圖一：三乙氧基辛基矽烷疏水性的示意圖

圖三：接觸角示意圖
(圖中θ為接觸角)

二、載玻片測試

圖六：二氧化鈦塗層 圖七：塗三乙氧基辛基矽烷 圖八：矽烷修飾二氧化鈦塗層

接著觀察水滴滴在不同塗層的差別，滴在矽烷修飾二氧化鈦塗層上有立體
的感覺，還有比較塗不同塗層的滾動角大小。

一、疏水粉末測試

首先我們測試從實驗做出來的疏水粉末有沒成
功疏水化，粉末是會浮在面上的並且聚合在一
起，試著去把它分散幾秒鐘之後還是會聚在一
起。

圖四：成功的疏水粉末 圖五：失敗的疏水粉末

表一：塗上不同塗層比較三、載玻片滾動角測試

(一)換不同的清潔基板

圖九：塑膠培養皿 圖十：玻璃培養皿 圖十一：霧面玻璃貼

綜合以上的實驗比較結果，其疏水性的比較效果：
霧面玻璃＞鏡子背面＞霧面玻璃貼＞鏡子貼紙＞霧面玻璃背面＞鏡子＞玻璃培養皿＞載玻片＞塑膠培養皿

肆、研究方法或過程

三乙氧基辛基矽烷疏水性原理：

我們總共做了六個實驗

一、三乙氧基辛基矽烷和二氧化鈦反應(製造粉末)

二、浮動測試

三、薄膜沉積

四、自清潔功能

1.甲基橙自清潔

2.黴菌自清潔

五、防水塗層

六、塗在水泥或瓷磚上比較

圖二：滾動角示意圖
(圖中α為滾動角)

α

滾動角是水滴在清潔基板傾
斜時滾下去的角度(滾動角越
小疏水效果越好)

接觸角是水滴從平面變為
球體的角度(接觸角越大疏
水效果越好)



滾動角(度) 自然乾 烤箱烘乾 用通風櫥乾燥

矽烷修飾二氧化鈦 4 60 4

二氧化鈦 15 59 16

滾動角

(度)
霧面玻璃 霧面玻璃背面 鏡子 一般塑膠 玻璃培養皿

0.5毫升 0 0 0 0 0

1毫升 0 3 2 1 4

2毫升 1 3 3 2 7

3毫升 2 5 5 4 9

4毫升 4 7 6 5 15

5毫升 6 8 7 6 20

滾動角(度) 載玻片 塑膠培養皿 霧面玻璃貼 鏡子貼紙

0.5毫升 0 0 0 0

1毫升 4 3 0 0

2毫升 7 5 1 2

3毫升 10 8 4 2

4毫升 13 10 5 5

5毫升 16 11 6 6

(二)不同溶液乾燥方法比較

圖十二： 圖十三： 圖十四： 圖十五：用不同方式讓塗料乾燥比較 表二：用不同方式讓塗料乾燥比較
自然乾 烤箱烘乾 通風櫥乾

綜合以上實驗結果，其疏水性的比較效果：自然乾＞通風櫥吹乾＞烤箱烘乾

異丙醇

(毫升)
0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

滾動角

(度)
0 4 7 10 13 16

五、用濃度去搭配不同的清潔基板去做綜合的比較

四、比較疏水性跟未疏水性的角度比較

(三)測試改變濃度，搭配0.05公克的疏水粉末，以及不同毫升的異丙醇

圖十六：改變濃度測試 表三：改變濃度測試

圖十七：不同材質比較疏水性以及未疏水性

圖十八：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(一) 表四：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(一)

圖十九：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(二)  表五：濃度搭配不同清潔基板的綜合比較(二)       

六、由於在上個實驗時，在0.5毫升的異丙醇時所有的清潔基板測出來都是0度，於是加測了接觸角

接觸

角

(度)

載玻

片

塑膠

培養

皿

霧面

玻璃

貼

鏡子

貼紙

霧面

玻璃

霧面

玻璃

背面

鏡子
一般

塑膠

玻璃

培養

皿

0.5毫

升異

丙醇

160.2 162.8 174.3 173.0 176.2 163.0 164.6 165.7 161.6

圖二十：不同清潔基板搭配0.5毫升異丙醇 表六：不同清潔基板搭配0.5毫升異丙醇

七、用多層的疏水粉末試試看

圖二十一：塗多層粉末的滾動角比較 表七：塗多層粉末的滾動角比較

滾動角(度) 矽烷修飾二氧化鈦 二氧化鈦 滾動角差

一層 13 16 3

二層 3 10 7

三層 0 10 10

我們用了不同的基板，去測試
還沒塗，塗二氧化鈦，以及塗
矽烷修飾二氧化鈦，發現在原
材質時，滾動角最大，接著是
二氧化鈦，最小的則是塗矽烷
修飾二氧化鈦。



柒、結論

陸、討論

八、甲基橙自清潔

圖二十二：塑膠培養皿和載玻片 圖二十三：玻璃培養皿 圖二十四：霧面玻璃

殘留的甲基橙比較結果：霧面玻璃<霧面玻璃背面<一般塑膠(鏡子的背面)<鏡子<鏡子貼紙<霧面玻璃貼<載玻片<玻璃培養皿<

塑膠培養皿
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九、蓮花效應原理

一、綜合以上的所有研究結果，我們研究出最好以及最有效率的方式則是烘乾的時候用通風櫥，清潔基板的材質

使用粗糙表面如水泥，使用重量百分濃度為11.3%異丙醇溶液，再把疏水塗層塗到三層，以達到最好的疏水

效果。

二、矽烷修飾二氧化鈦塗層可以有效抑制黴菌生長。

三、期望我們可以再增加矽烷修飾二氧化鈦塗層的附著性並且利用於建築物表面上。

一、塗上矽烷修飾二氧化鈦角度的滾動角最小，再來是氧基矽烷，最後才是二氧化鈦。

二、霧面玻璃鍍上的疏水塗層不易脫落，而塑膠培養皿則是最差的一個。

三、用烤箱烘乾之後，它的疏水角度會變大很多，而自然乾跟通風櫥乾的角度幾乎是一樣的，但因為自然乾的

時間很久，所以我們用通風櫥乾的方式做了之後的大部份實驗。

四、當濃度越高的時候，疏水的滾動角度就會越來越小。

五、塗三層疏水塗層的效果最好。

六、甲基橙自清潔中可以看出來，霧面玻璃當作基板時自清潔效果最好。

七、在照光下有塗矽烷修飾二氧化鈦塗層的抑制黴菌生長能力最好，而在沒照光下有塗矽烷修飾二氧化鈦塗層雖

然可以抑制黴菌，但效果沒有那麼的好，所以我們推論矽烷修飾二氧化鈦塗層是可以抑制黴菌生長的。

八、市售防水噴霧的疏水效果，沒有比我們做出來的矽烷修飾二氧化鈦塗層還要強。

九、我們之後做了水泥以及瓷磚當基材，發現瓷磚比水泥容易脫落，而且我們之後加測了滾動角，發現水泥的效

果還是好過於瓷磚的，所以跟前面做的基材相比，我們推測出粗糙表面的吸附性佳，故疏水效果會比較好。

滾動角(度) 瓷磚 水泥

0.5毫升 0 0

1毫升 4 0

2毫升 5 0

3毫升 6 1

4毫升 8 2

5毫升 9 5

九、黴菌自清潔

圖二十五：照光下沒有塗
疏水塗層

圖二十六：照光下有塗
疏水塗層

圖二十七：沒照光下沒有
塗疏水塗層

圖二十八：沒照光下有塗
疏水塗層

黴菌生長的能力：沒照光
下沒有塗疏水塗層>照光下
沒有塗疏水塗層>沒照光下
有塗疏水塗層>照光下有塗
疏水塗層

滾動角(度) 原材質 防水噴霧 矽烷修飾二氧化鈦

載玻片 27 4 0

十、防水噴霧

圖二十九：載玻片塗矽烷修飾二氧化鈦和防水噴霧的滾動角比較 表八：載玻片塗矽烷修飾二氧化鈦和防水噴霧的滾動角比較

十一、瓷磚與水泥滾動角比較

圖三十：瓷磚鍍上
矽烷修飾二氧化鈦

塗層

圖三十二：濃度搭配瓷磚與水泥的綜合
比較

圖三十一：水泥鍍
上矽烷修飾二氧化

鈦塗層

表九：濃度搭配瓷磚與水泥
的綜合比較

接觸角:163.5度 接觸角:178.5度
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