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研究摘要

字畫受損的主要原因是宣紙中含有纖維質具高吸濕性，容易招致蟲蛀、發霉且易受環境

塵埃污染，當字畫慘遭破壞後便失去原有藝術價值。

故本研究企圖將蓮葉之疏水性、自潔性實際應用於宣紙保存，我們利用奈米級二氧化

矽設計下面六個實驗 :

（一）如何製作出疏水性最佳的奈米宣紙

（二）測試奈米宣紙透氣性

（三）比較奈米宣紙之吸水性

（四）觀察奈米宣紙抗日之照能力 

（五）奈米二氧化矽處理對宣紙書寫的影響

（六）奈米宣紙的自潔效果

  綜合結果：以毛筆沾取墨汁書寫在宣紙後，再以 20％奈米級二氧化矽溶液處理，則

宣紙可有效表現出疏水性、抗塵自潔、良好透氣性、且不吸水。最後將此技術實際應用於中國畫

的保存方法上效果良好，為字畫保存方式提供更經濟有效的選擇性。
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壹、研究動機

從奈米科學營的實驗中我們發現奈米布的表面很特別，可以防水防塵。於是我們聯想到

如果能把奈米布的表面構造應用在宣紙上，也許會發現什麼驚人的發現呢！宣紙這項偉大的

發明，廣泛運用在中國書法及水墨畫上，被國人視為文房四寶之一。但經過一段時間後宣紙

可能因受潮產生黃漬或發霉。因此，希望藉由製作奈米布的經驗應用於宣紙上，令宣紙具有

奈米疏水表面，讓宣紙能保持美觀且達到防水、防塵的效果，希望為中國字畫保存技術提供

精進的可能性。

貳、研究目的

一、了解中國字畫保存的方法與困境，字畫保存方法改進的可能性。

二、了解奈米宣紙表面的性質。

（一）如何製作出疏水性最佳的奈米宣紙

（二）測試奈米宣紙透氣性

（三）比較奈米宣紙之吸水性

（四）觀察奈米宣紙抗日照之能力 

（五）奈米二氧化矽處理對宣紙書寫的影響

（六）奈米宣紙的自潔效果

三、探討實際應用在保存中國傳統字畫的方法。

參、設備及器材

一、實驗器材：燒杯、注射筒、數位相機、光學顯微鏡、放大鏡、檯燈、玻璃片、量筒、透鏡實驗組、

鐵架、量角斜面器、熨斗、塑膠盆、滴管、雙面膠、簽字筆、毛筆。

二、實驗材料：宣紙、二氧化矽、自來水、墨汁、透明噴漆、裱褙字畫一幅。
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圖一、量角斜面器。  圖二、數位顯微照相。



肆、研究過程

一、 文獻探討

(一)研究目的：

1.利用網路與文獻資料了解蓮花的自潔效應原理及生活上的應用。

2.利用網路與文獻資料了解宣紙的歷史與中國字畫的保養、保存方式。

(二)研究結果：

1.蓮葉效應（Lotus effec）的原理：

(1).疏水性：當液體滴在固體表面上，固體表面和液滴切線的夾角就是所謂

的表面接觸角。如果表面接觸角大，代表液體不容易濕潤固體表面。蓮葉除了

含有化學的疏水組成外，在物理結構上含有尺寸大約 5~15 微米細微突起與

100 ~ 200 奈米纖毛結構，這些細微的結構使蓮葉表面變得粗糙，讓接觸角

上升原因有兩個，第一是由於起伏的結構中會包含了空氣成分，可以貢獻部

份低表面張力與高接觸角功能。第二是粗糙結構增加了整個水與蓮葉接觸面

積，因此表面張力變低，讓水在蓮葉上的接觸角變大，可以讓水滴輕易的滾

動。

(2) 自潔性：自潔性（self-cleaning）主要構成因素是超低表面能特性，所謂

表面能即是蓮葉表面與外在物質如空氣、水、髒污等之間吸引力，表面能越低

吸引能量小，外在的物質就好像輕輕的附在蓮葉上，很容易被移除，再加上

蓮葉的超疏水特性，水珠容易在蓮葉上滾動，輕易的將輕輕附在蓮葉上的灰

塵帶走，就可達到表面淨潔，這就是蓮葉的自潔性。
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 圖三、宣紙。                        圖四、奈米二氧化矽。 



(3)奈米布：沿用蓮花荷葉效應原理研發的『奈米織物自潔』材料，能讓織物

產生具有超疏水及自潔的特性。由於加工後的布料具有疏水、不吸水的表面，

落在布料上的液體會因表面張力的作用形成水珠狀，只要布面稍微傾斜，液

體就會滾離布面。

2.宣紙

(1)紙的歷史及造紙技術遠傳世界：紙是我國古代科學技術的四大發明之一，

它與指南針、火藥、印刷術一起給我國古代文化的繁榮提供了物質技術的基礎

據考證我國西漢時已開始了紙的製作。至獻帝時造紙方法作了改進，紙潔白、

細膩、柔軟，進一步提高了紙張品質。西元 8世紀我國已經廣泛使用紙，之後

的幾個世紀我國將紙出口到亞洲各個地方，並嚴保造紙秘密，在蔡倫發明造

紙術後的一千多年後歐洲才建立第一個造紙廠。

(2)宣紙由於具有吸墨的特性，最適宜作中國字畫：世界上擁有書法藝術的

民族屈指可數，然而唯有中國書法具有最悠久的歷史。由於宣紙具有吸墨的

特性，最適宜作中國字畫，也一直是書寫和繪畫不可缺少的珍品。

(3)珍藏字畫的保樣要點：字畫不管是立軸、屏、手捲、還是扇面，因宣紙含有

纖維質，所以有吸濕性、乾濕不勻、陽光紫外線輻射、環境空氣塵埃的污染

等等問題，因此出現蟲蛀、霉變、褪色等現象。依照傳統收藏保護好字畫必

須把握好四個方法: 

防潮：要選擇乾燥的牆壁張掛，預防平時的濕氣附在字畫上。當雨季到

來之前，應暫時將字畫收藏起來，待梅雨季過後，將字畫逐一展開以

便在通風中驅散潮氣。

去塵：字畫收藏前最好撣去字畫表面的灰塵，對於灰塵一定要耐心清

除，因為灰塵中潛伏著人眼看不到的蟲卵，在溫、濕度適宜時孵化成

蟲，日後便會蛀咬字畫。

避光：.陽光中的紫外線會使紙的纖維變質或泛黃、褪色、發脆，造成字

畫的損壞而縮短字畫的壽命。所以字畫應放置於避光、陰涼、乾燥之處

妥善保管。

密封：最好能將字畫以牛皮紙包裹好放入密封性高的箱子或櫃子裡，

同時在箱角處放上樟腦塊等驅蟲用品，以防蟲蛀延長字畫壽命。
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(三)研究討論：

我們了解到字畫需採些防潮與防塵土有效地預防措施，可使字畫壽命延長。故

本研究將探討以奈米布的製作方式，將具有疏水、不吸水的表面應用在中國字畫宣

紙保存之可行性。

二、了解奈米宣紙表面的性質的探討。

(一) 實驗一：如何製作出疏水性最佳的奈米宣紙

1.實驗目的：測量水珠與宣紙接觸角，找出最適合產生疏水性的二氧化矽溶液濃度。

2.實驗步驟:
(1)將奈米二氧化矽溶液配製成體積濃度分別

1％、2％、3％、4％、5％、10％、15％、20％、25％、30％、40％、50％。

(2)取兩張宣紙浸泡在濃度1％的二氧化矽溶液中，利用熨斗將宣紙燙平備用。

依相同方式製作出不同濃度之宣紙備用。

(3)取另一張宣紙用透明噴漆處理備用。

(4)每張宣紙分別採八個樣區，測量紙張與水珠的接觸角度。

(5)觀察、紀錄並分析不同濃度之二氧化矽對接觸角的影響。
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圖 1-1  熨斗將宣紙燙平。 圖 1-2  測量其與水珠接觸角度之裝置圖。



3.實驗結果：

(1)測量各種不同的宣紙與水珠接觸角度，觀察如下列照片。

  圖 1-3 濃度 1%平均角度 62.62°   圖 1-4濃度2%平均角度 71.87°

圖 1-5 濃度 3%平均角度 73.12° 圖 1-6濃度 4%平均角度 79.37°

  圖 1-7 濃度 5%平均角度100°.00 圖 1-8濃度10%平均角度101.87°
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圖 1-9 濃度 15%平均角度108.12°  圖 1-10濃度20%平均角度118.75°

圖 1-11 濃度 25%平均角度114.37°  圖 1-12濃度 30%平均角度111.87°

圖 1-13 濃度 40%平均角度105.62° 圖 1-14濃度 50%平均角度102.50°

(2) 每種宣紙進行八次與水珠接觸角度測試，觀察紀錄於下表 1-1 中。
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次數 

濃度 一 二 三 四 五 六 七 八 平均值

1 % 66° 60° 65° 70° 65° 60° 55° 60° 62.625°

2% 60° 75° 75° 75° 70° 70° 75° 75° 71.875°

3% 80° 75° 70° 70° 75° 70° 65° 80° 73.125°

4% 95° 70° 85° 80° 70° 85° 75° 75° 79.375°

5% 95° 95° 100° 105° 100° 105° 95° 105° 100.000°

10% 95° 105° 100° 90° 105° 110° 105° 105° 101.875°

15% 105° 110° 110° 110° 100° 110° 115° 105° 108.125°

20% 120° 130° 115° 110° 120° 125° 115° 115° 118.750°

25% 110° 115° 120° 120° 115° 115° 110° 110° 114.375°

30% 110° 120° 115° 120° 105° 105° 110° 110° 111.875°

40% 110° 115° 100° 100° 105° 105° 100° 110° 105.625°

50% 110° 85° 105° 80° 100° 110° 110° 120° 102.500°

4.實驗討論：

(1)由上表統計後可作出圖 1-15：

        

 

(2)由圖 1-15 可知：奈米二氧化矽濃度為 20%時，接觸角平均 118.75°為最大。故

可知：當濃度為 20%時宣紙之疏水效果最佳。
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圖 1-15 不同濃度下，宣紙與水珠接觸角度的平均值。

表 1-1 宣紙與水珠接觸角度



(二) 實驗二：製作出的奈米宣紙是否改變宣紙原本的良好透氣性

1.實驗目的：了解奈米宣紙的透氣性與傳統宣紙在透氣性上的差異。

2.實驗器材：燒杯、量筒、實驗一中所製作的各種奈米宣紙。

3.實驗步驟：

(1)以量筒各取 100毫升的水，分別倒入準備好

的燒杯內。

(2)將不同濃度的奈米宣紙覆蓋在燒杯上，再以

橡皮筋緊密地套在燒杯上，以固定宣紙，如圖

2-1所示。

(3) 30天後測量燒杯中水量的變化。

                                            

4.實驗結果：

(1)實驗結果統計如下表 2-1所示。

(2)不同濃度的奈米宣紙蒸發水量之平均值為 27.3公克，而其損失的重量和普通宣

紙相同。
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奈米宣

紙濃度

%

0 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 40 50
油面

處理

剩餘量

(ml)
73 73 72 72 73 75 71 73 75 73 72 71 72 84

蒸發量

(ml)
27 27 28 28 27 25 29 27 25 27 28 29 28 16

蒸發量

%
27 27 28 28 27 25 29 27 25 27 28 29 28 16

原紙重

（g）
0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8

重量變化

（g）
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

圖 2-1 不同濃度的奈米宣紙透氣
性的測量。

表 2-1 使用不同的奈米和油面宣紙燒杯內所餘水分之測量



5.實驗討論：

(1)由表 2-1統計後可得圖 2-2。

(2)由上圖 2-2 可知：每百公克的水透過不同濃度二氧化矽處理的宣紙，其蒸散量

都介於 25~29公克之間，與一般未處理宣紙蒸發 27公克沒有顯著的差別。

(3)奈米宣紙的重量實驗前後相同，可知水是完全蒸發並無吸收在紙上，奈米宣紙

透氣性良好。

(4)由上圖 2-2 可知經透明噴漆處理過之油面宣紙透氣性效果最差，此外宣紙表面

呈現油面不自然現象，會產生反光與光影而影響對畫作的欣賞上的不自然感受。
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濃度對透氣性的影響
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圖 2-2 不同表面處理的宣紙對透氣性的影響



(三) 實驗三-(一)：比較奈米宣紙之吸水性

1.實驗目的：觀察不同濃度二氧化矽所處理的奈米宣紙滴水後是否會留下水痕。

2.實驗器材：衛生紙、水、不同濃度的奈米宣紙、注射針筒。

3.實驗步驟：

(1)先在每張不同濃度的奈米宣紙上滴上 3滴等量的水。

(2)靜置 10分鐘，再用衛生紙將水吸乾。

(3)觀察水留下來的痕跡。

4.實驗結果：

(1)各種濃度的宣紙上留下之水痕如圖 3-1~3-4。水漬留存痕跡的紀錄如表 3-1-1。
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奈米宣紙濃度

%
0 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 40 50

油面

處理

水痕

情形
明顯 明顯 明顯 少許 少許 無 無 無 無 無 無 無 無 無

    表 3-1-1不同濃度的奈米宣紙表面水痕留存之比較



5.實驗討論：

(1)濃度 1％至 4％二氧化矽處理的奈米宣紙會吸水，故當二氧化矽濃度不夠高時無

法表現出奈米宣紙的防水性。

(2)由下表 3-1 可知：宣紙若以濃度 5%~50%之二氧化矽處理，其結果與油面處理之

結果相同皆不留下水漬，故推測皆不吸水。

(3)以透明噴漆處理的宣紙雖然可以防水，但表面會呈現油面的光滑情形。 

三-（二）、吸水性實驗改進

1.實驗目的：由於實驗三-（一）只能觀察奈米宣紙表面是否留下水痕，但是吸收量

無法客觀比較所以改進實驗方式觀察之。

2.實驗器材：不同濃度的奈米宣紙、膠帶、直尺、塑膠盆。

3.實驗步驟：

(1)於盆中取等量的水，並將宣紙用膠帶黏在直尺上固

定如右圖。80分鐘後，觀察水痕上升高度其變化並紀

錄之。

4.實驗結果：

(1) 實驗結果呈現於下圖及表 3-2-1。0%~5%宣紙會吸水，10%~50%皆不吸水。

(2)經油面處理的宣紙，表面依舊具有反光效果。
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5.實驗討論： 

(1)5%奈米宣紙只會濕潤表面，表面水痕高度不同。（如前圖 3-2-4）

(2)由表 3-2-1可知:二氧化矽濃度愈高的奈米宣紙，愈不具有吸水性，尤其是油面

和 5%以後的奈米宣紙水完全不易渗進去，表面也幾乎完全不濕潤。

(3)奈米級二氧化矽處理時雖只處理表面，但在濃度10%~50%的奈米宣紙橫切時水

痕也不會滲入裡面。 

(四) 實驗四：觀察日照對奈米宣紙的影響

1.實驗目的：測試奈米二氧化矽處理後之宣紙在陽光照射下的差異。

2.實驗步驟：

(1)將宣紙之四角以雙面膠固定於紙板上，彼此間留有空隙。 

(2)將紙板置於玻璃窗內側，曝曬日光十個星期，再觀察宣

紙受日光影響後的變化。

3.實驗結果：

(1) 奈米二氧化矽處理後的宣紙與未處理之宣紙在陽光照射下的差異紀錄於表 4-1。
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奈米宣

紙濃度

%

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 40 50 0
油面

處理

水位上

升高度

cm

2.30 1.10 1.40 0.50 1.40 0 0 0 0 0 0 0 6.60 0

圖 4-1 不同的奈米宣紙用放

置於窗台上日曬光照射

表 3-2-1測量不同濃度的奈米宣紙吸水情形



              符號代表：ㄨ代表無。＊代表變酥。○清晰，●褪色，△模糊，▲消失。

4.實驗討論：

(1)各種奈米宣紙在陽光照射下，都有以手觸摸脆弱易碎的情形。

(2)0%的宣紙表面用簽字筆紀錄的筆跡清晰可見，而2%、3%、4%、5%筆跡皆褪色，

10%~25%已淡到無法清楚辨識，50%更是完全不見。

(3) 50%奈米宣紙表面有明顯的碎裂情形，可見二氧化矽濃度高反而會影響宣紙在

陽光照射下產生裂痕。

圖 4-2 0%宣紙筆跡在顯微鏡下的情形 圖 4-3 4%宣紙筆跡在顯微鏡下的情形

圖 4-4 10%宣紙筆跡在顯微鏡下的情形 圖 4-5 50%宣紙筆跡在顯微鏡下的情形

圖 4-6 50%宣紙表面裂痕
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表 4-1奈米二氧化矽處理後的宣紙與未處理宣紙在陽光照射後的結果

奈米宣

紙濃度

%

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 40 50 0 油面

表面 ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ

質地 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

簽字筆

字跡 ● ● ● ● ● △ △ △ △ △ ▲ ▲ ○ ○

裂痕 ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ ㄨ



(五)實驗五-(一)：奈米二氧化矽處理後，對宣紙書寫性的影響

1.實驗目的：二氧化矽表面處理是否對宣紙造成在書寫上的影響

2.實驗步驟：

(1)以毛筆吸取墨汁，不同濃度處理的奈米宣紙上書寫同樣的字。

(2)寫好以後，先放著等它乾，在觀察墨水對奈米宣紙的影響。

3.實驗結果：

(1)實驗結果紀錄於圖 5-1-1至圖 5-1-4。

(2)由圖可知當濃度介於 0%~3%時，奈米宣紙最適用於墨水書寫，在 4%~15%次之，

在 20%~40%效果不佳，50%和油面處理明顯可見字跡非常不清楚。

4.實驗討論：

(1)由書寫情形可知當宣紙表面疏水越好，墨水越不容易書寫。反之，宣紙疏水性

越低墨水越容易書寫，而油面處理後的宣紙不適於書寫。

(2)故可推論：宣紙於創作前不適合做奈米處理。
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(五)實驗五-（二）宣紙書寫後再以奈米二氧化矽處理，對創作品的影響

1.實驗目的：觀察二氧化矽表面處理過程是否影響宣紙上筆墨的原貌

2.實驗步驟：

(1)在宣紙上書寫相同的字跡。再以不同濃度之二氧化矽溶液處理。如圖 5-2-1所示。

(2)觀察不同濃度的奈米宣紙，經處理後的字跡暈開面積之差異性。

3.實驗結果：

(1)不論濃度為多少的奈米宣紙，處理後表面面積均無差異性，也無暈開的現象。

結果紀錄下圖所示。

4.實驗討論：

(1)由於墨汁在不同濃度二氧化矽處理之宣紙上並無暈開的現象，可知奈米處理並

不會影響書寫後宣紙上筆墨的原貌。若想讓字畫具有奈米特性，可先書寫再經奈

米二氧化矽表面處裡。
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圖 5-2-1 以不同濃度二氧化矽溶液處理後，觀察其字跡的變化



(六)實驗六： 奈米宣紙的自潔效果

1.實驗目的： 觀察奈米宣紙自潔效果。

2.實驗器材：二氧化矽濃度 20%宣紙、未奈米處理的宣紙、滴管、膠帶、角度器材。

3.實驗步驟：

(1)取 20%的宣紙使其表面布滿灰塵，用膠帶將宣紙固定在仰角 30度的角度器材

上。

(2)用滴管將水滴在宣紙上，直到宣紙乾淨為止。觀察並紀錄之。

4.實驗結果：

(1)實驗結果紀錄於圖 6-1至圖 6-7。

(2)取 20%的宣紙其表面布滿灰塵，水滴不但將灰塵帶走了，滴出的水成球型水珠

狀滾下斜面，紙張表面也沒有濕，使用約不到 1ml 的水量就有效清除灰塵。未處

理的宣紙遇水就濕掉，水珠不會以球狀方式滾下。 
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5.實驗討論：

(1)20%不但具有疏水性，也有自潔效果，球型水珠滾下斜面時也將表面灰塵輕易

滾下帶離宣紙表面。而未經奈米處理的宣紙不具自潔效果，需用較多的水沖洗，

不但整張溼透，所需的水也較多，才能恢復整潔。但因表面完全溼透難以自斜面

取下，取下過程容易因此破損。

三、奈米宣紙技術實際應用於中國畫的保存

1.實驗目的：複製奈米宣紙的經驗於中國字畫作奈米處理，了解實際應用的可行性。

2.實驗藥品及器材：奈米二氧化矽濃度體積濃度 20%水溶液、裱褙之字畫一幅。

3.實驗步驟：

(1)將字畫置入奈米二氧化矽濃度體積濃度 20%水溶液中，使字畫完全浸濕。

(2)取出後以熨斗燙乾。

(3)觀察水澆在表面觀察是否能有效防水保持乾爽；並以未表面處理的字畫比較澆

水差異。

18



4.實驗結果：

(1)若將灰塵灑在處理過的畫軸上，再用水清洗，可看見畫軸

上的灰塵也跟著水滴成水珠狀般一同帶走，而畫軸上的墨並

沒有褪去，表面也保持乾燥，和奈米宣紙相同，可見二氧化

矽並不會破壞其畫作表面，反而有了疏水和自潔的效果，也

因此得知二氧化矽溶液可運用在畫軸上。

5.實驗討論：

(1)製作過程中發現，剛開始在防火毯上熨乾時候，二氧化矽溶液將地毯上的黑色纖維沾上字

畫，且畫軸處不容易熨平。改以在專業燙衣架上便能大大地改善。本次實驗用的熨斗的面積太

小，若能用專業大面積熨斗平整效果可以更好。

(2)成品檢討：疏水性比未經處理的字畫好許多，值得對裱褙業者推廣。
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伍、結論

字畫容易受損的主因是受潮與髒污，故本研究應用蓮葉的自潔效應在宣紙上表現出疏水性、

自潔的特性，為了瞭解奈米宣紙表面的性質因此設計了實驗一至實驗六，其結果如下：

實驗（一）如何製作出疏水性最佳的奈米宣紙：由測量接觸角可知奈米級二氧化矽水溶液處理

的奈米宣紙表面疏水性在濃度 20%時接觸角最大（平均 118.75o）。

實驗（二）觀察製作出的奈米宣紙的透氣性：得知不同濃度二氧化矽表面透氣性與沒有處理的

宣紙沒有顯著的差別，透氣性沒有受影響。

實驗（三）不同濃度奈米級二氧化矽水溶液處理製作出的奈米宣紙表面吸水性：得知奈米二氧

化矽濃度 5%至 50%和透明噴漆處理過的宣紙一樣的不具吸水性。

實驗（四）觀察奈米宣紙之抗日照能力：與沒有處理的宣紙最後都有紙張變黃的情形，但是

50%奈米宣紙表面有明顯的碎裂情形，可見二氧化矽濃度高反而會影響宣紙在陽光照射下產生

裂痕。

實驗（五）奈米二氧化矽處理對宣紙書寫的影響：須在書寫後才對宣紙做奈米二氧化矽處理。

 

實驗（六）測量奈米宣紙的自潔效果：取 20%的宣紙其表面布滿灰塵，滴出的水成球型水珠狀

滾下斜面，水滴不但將灰塵帶走了，紙張表面也沒有濕，使用約不到 1ml 的水量就有效清除灰

塵。

綜合以上結果：宣紙若經奈米級的二氧化矽水溶液(體積濃度 20%處理過後，接觸角平均

118.75o，可以有良好的疏水性。此宣紙不但具有疏水性，也有好的自潔效果，且透氣又能有不吸

水特質，可以有效的達到自潔的抗塵和抗水效果，但對抗光性與未處理的宣紙一樣無差異性，

所以依然要避免日照。

奈米宣紙疏水表面與自潔性實際應用在中國字畫上，發現對於字畫的保護性有很大的助益，

在已經裱褙的字畫上處理，表面也可保持疏水乾燥和奈米宣紙相同，可見二氧化矽並不會破壞

畫作來的表面，反而令其有了疏水和自潔的效果，結果令人感到滿意。
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陸、建議

一、傳統字畫所用的不只宣紙，還有絹布，而這次我們針對宣紙部分，而布料部分也值得探討。

二、不同濃度的奈米宣紙與沒有處理的宣紙之抗日照沒有顯著的差異，均有變黃的情形，建議能

再做如何對抗日照的方法。
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附件一、生活中的創意應用

創意（一）：公佈欄當中的美麗作品不用再拿進拿出。如下圖：

                                                圖一是正在潑水的情形

                                    圖二是經過潑水後表面完全不濕的情形

創意（二）：具有氣質高雅清新脫俗的免洗紙燈罩。

創意（三）：可裝水的宣紙容器，不只攜帶方便，而且可裝 300c.c依舊堅固不滲漏，真是神奇。
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【評語】030803 

利用科學營所學知識，應用到日常生活上，並能利用巧思提

高接觸雨量測準確度，建議奈米溶液先確定是奈米層次。 
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