
 

 

港大團隊研防水防油物料成本僅市面物料千分之一 

 

駐香港臺北經濟文化辦事處派駐人員 

 

         市面有不少防水衣物，但大多以化學方式製備，不環保甚至有

毒性，物料成本亦動輒逾千元。香港大學工程學院機械工程系團隊

花一年時間，以「液滴微流控」方式開發出一種具「互連疏液結構」

物料。今次研發要歸功棲息於土壤的小小跳蟲（Springtails），因為

研發員發現跳蟲表皮結構具有抗摩擦及防水效能，從中得到啟發。 

       理想的防水物料須具備良好防水性、耐久性，可大面積製備而

又成本低廉，市面常見的防水物料大多難以兼顧這四項要素。港大

這次開發的物料以「液滴微流控」技術製備，通過控制只有微米大

小的粒狀液體，混入聚乙烯醇（PVA）中，待 PVA 凝固、微粒液體

揮發後，PVA 便會呈現出具有均勻結構、一個個幾十至近百微米的

小洞孔，形成大面積的多孔表面，如烘培曲奇餅乾模具的多孔疏液

表面薄膜。只要調節液滴的大小，便可控制薄膜的厚度，現時薄膜

約為 1 微米至 5 微米的厚度，但相較同物料製成的單獨結構，強韌

度提高逾二十一倍。 

        是次研究團隊由港大工程學院機械工程系王立秋教授帶領，他

們通過新的結構設計和編造方法，製造出「互連疏液結構」的防水

防油物料，只要將此特製物料覆蓋於其他物料如紡織品、金屬、玻

璃等表面，便可達到防水防油效果， 該用途包括防水衣物、防污廚

具，以至助船減低水阻、提升速度和節省燃料，相關研究已刊於

《自然通訊》（Nature Communications）。 

        王立秋指，液滴微流控有效控制每顆微粒液體尺寸、結構及沒

有化學成分，又比現有同類物料環保和耐用。今次意念來自在泥土

中生活僅二點五毫米長的跳蟲，指這種節肢動物經常會遇到雨水冲

洗或淹浸，進化出具有強韌角質表皮以抵抗泥土磨擦，同時具有良

好的排水能力，經研究發現跳蟲良好的防水能力基於表皮的凹角結

構，團隊繼而模仿該結構，設計出具互連凹角特點的多孔表面物料，

經實驗證明，此物料可排斥水、油、表面活性劑溶液（如洗潔精）

和有機溶劑等最少 10 種液體，更可自然分解。他指出，一般防水布

料大多採用化學劑浸泡，或於布料上覆蓋防水結構物料後，再用化

學劑強化結構，過程不環保，甚至有毒性，成本也高昂，「我們則

從材料結構設計出發，以純物理方式解決這些難題。近年很多人以

不同方式去做類似研究，但我們是唯一用『液滴微流控』方法做這



 

 

種結構的，成本能壓低到這程度也是少有。」他續稱，這種薄膜可

覆蓋在不同物料上面，如黏在布料內外兩層，衣服可防髒防汗，達

致免洗；由於薄膜兩邊有孔互通，具一定透氣功能，適合做成運動

衣物。「相信應用於布料、廚具等民間用途上只需兩三年，如應用

到軍事設備上，如潛艇防水塗層等，則需五至六年時間。」 

    主力負責研究的機械工程系博士後研究員朱帄安解釋，用這一

方式製成的薄膜結構互連，並內有凹角，參照了棲息於土壤中的跳

蟲數百個小洞的表皮結構所設計，目的是解決以往防水性和強韌度

不能並存的矛盾，而且材料成本不高、製備技術成熟，適合大量生

產，每帄方米只需港幣七毫至一點三元，是現時常見的防水物料，

聚四氟乙烯膜（PTFE）價格的千分之一。朱帄安亦表示，下一步研

究方向，將會用其他材料，如玻璃粉末替代 PVA 來製備薄膜，增加

強韌度；他又透露，這一嶄新結構物料正申請專利，已有一所德國

廚具公司通過港大接觸他，表示有意洽商合作。 
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