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實驗報告 § 奈米材料與接著劑 
奈米材料被視

為材料革命，

大家都期待在

這麼小的尺度

裡，能夠有很

獨特的特性。

有些奈米材料

確實找到它們 
的定位，在市場上存活下來；有些材料過一陣子後銷聲匿跡。就以我們最近實驗的奈米氧化鋁(Al2O3)、奈米碳管(CNT)..為例(圖 1-
2)，這兩個材料在原廠的數據裡，都可以增加環氧樹脂的接著強度。我們把這些材料添加到 JC699 裏面，接著強度卻沒什麼提升：在

比較小的接著面積裡，強度的變化不大(圖 3)；在比較大的接著面積時，剛性高的奈米氧化鋁會導致接著強度下降(圖 4)。 

為什麼我們的實驗和原廠的結果不一樣呢？簡單的說，原料廠都用很簡單的配方在做實驗，性能從 50 分提到 60 分，就有很明顯的效

果；但是配方廠生產的接著劑本來就有 90 分的水準，要提升到 92 分不容易。更常見的是奈米材料提升強度的機構和原本接著劑的設

計衝突，所以得不到原先預期的效果。舉例來說，高強度接著劑很重視韌性，奈米材料會提高剛性，所以強度反而下降。除此之外，

奈米材料經常會有添加劑或表面處理，這些東西有時候會影響材料的反應與流動行為，導致結果不如預期。         ─作者：石耿昌先生 

關於永寬 § 2018年終會議 
今年年終會議我們新增感恩活動：給自己突破

也增加部門間的互動：首先是大家互相擊掌歡

呼，看見每個人臉上喜悅的表情；接著大家手

牽手閉上眼睛，從心出發開始今天的會議。除

了各部門的報告之外，下午觀賞台灣的動畫片

「幸福路上」，祝福大家在新年的開端一路幸

福。我們感謝永寬輔導顧問余明和老師整日的

陪伴，分享永寬的成長史。也感謝手語翻議老 
師協助一位聾啞同事，參與會議的進行。年終會議是永寬的大聚會，希望大家都能一同見證，誰都不能少，您說是不是？也要在這裡

感謝石榴國中的師長，不論是行前的幫忙、寬闊的視聽教室、絕佳的音響設備，都是活動圓滿完成的關鍵。最後，年終會議在手牽

手、閉上眼睛、回顧今天整個活動中結束。就如同電影裡「相信就會發生」一樣，我們對未來充滿信心，昂首闊步邁向前方。 

知識交流 § 塑膠的 4個世代：第四世代 

高分子的第四世代：1977 年發現聚乙炔後，高分子進入光電領域的世代。第三世代之前的高分子鏈被設計用來承受機械應力，或是

提供電氣絕緣性質；第四世代的高分子鏈設計理念截然不同，被用來傳導及儲蓄電子與光子。相關應用有的已經非常普及，有些是明

日之星：液晶顯示器裡面的液晶高分子、有機發光二極體裡面的電洞傳輸層、發光層與電子傳輸層、太陽能染敏電池的染料…等。 

不同世代的材料有不同的設計理念，有不同的應用，將後面世代的材料視為前一世代的進步並不恰當。舉例來說，第三世代的機械性

能比第一、二世代的材料好，但是不好加工、成本高，所以應用還是沒有早期材料來的廣泛。 

雙週好球 § 幸福路上 

「幸福路上」是去年出品的動畫片，年終會議放映時很多同仁都說好看。每個人被觸動的點不一樣，在「幸

福」是「相信就會看見」的背後，電影的故事還記錄了很多密碼，值得我們再三回味。舉些例子來說：動畫

裡的主角到屋頂放鴿子；我的小學同學家中就養鴿子，常聽他講爸爸比賽贏錢的大夢。主角有金頭髮的同

學，只知道爸爸是美國空軍；碰巧我小時候住台中，隔壁的阿姨就和美國的大兵同居。主角的誕生、蔣氏父

子逝世、街頭抗議、阿扁當選的場景，都和我平移 5-7 年。當然，我們也都困惑自己對什麼有興趣，真的得

依家人猛 K 數理化才有前途嗎？電影主題曲相當有味道，害我在國外的同學掉下淚來。(聽歌按我→      ) 

好的電影，幫我們記錄了很多密碼，有個人生命、有族群歷史、有時代背景；用心看，就得以解碼，有所感

觸。這一個片子在動畫發達的日本榮獲「東京動畫大獎」首獎，一定不是因為很漂亮的技法，很華麗的故

事，開出滿場的票房…才得獎的；一定是平鋪直述，淡淡的生命故事來感動人的。後面這種東西超越國界、

超越時空，越文明的地方，越有這種追索記憶的需求。僅以此文，送走 2019 年 2 月的農曆新年假期，也呼

籲大家一起支持台灣的好電影，那些是我們共通的經歷，也是我們留給後代的東西。     ─作者：李明旭 博士 
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奈米分散有
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奈米碳管分散在樹脂 1 

奈米分散有
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小面積不同組成的剪切強度 3 
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大面積不同組成的剪切強度 4 
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手牽手透過心的熱度傳達感恩 會議從擊掌歡呼開始  QBQ 徵文比賽頒獎 

https://www.youtube.com/watch?v=uYykvQA4mqM

