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一、緒言 

日常生活中纖維、塑膠、橡膠等天然或合成高分

子的功能很高，本文介紹以最簡單的方法，即以界面

聚合法進行尼龍(Polyamide) 微膠囊的製備。本法本

來是利用在水層有機層的界面製備尼龍膜，但是將水

溶液在有機溶媒中分散、或將水溶液滴入有機溶液的

方法也可以製備成中空尼龍小球体 (微膠囊)，直徑數 

mm 的微膠囊在生活上、工業上、醫学上的應用上極

為重要，日常生活用品中常可以看到的無碳複寫紙、

感熱紙、液晶温度計都是巧妙的利用微膠囊製備而成

的，本實驗介紹以滴下法製備直徑約 2 mm 的尼龍

微膠囊。除此之外，一般微膠囊複合紙的製備方法是

使用黏著劑製備微膠囊塗佈液，塗佈到紙張表面的方

法，但在塗佈加工時，微膠囊機能可能有所損傷，因

此，本文也同時將微膠囊直接在紙面上合成，與同時

複合定着之技術加以說明。 

  

二、試驗材料及方法 

1. 試驗藥品: 

(1)以界面聚合法進行尼龍微膠囊的製備 

對苯二甲醯氯 (Terephthaloyl chloride) 25g (東京

化成)，氫氧化鈉  50g，乙二胺  (Ethylenediamine) 

50g，氯化鈉 500g，氯仿 500ml，環己烷 1000ml, 蒸

留水或去離子水 1~2L。 

(2)界面聚合法的紙張複合化 

對苯二甲醯氯、乙二胺水溶液，1M NaOH 水溶

液、環己烷、氯仿 

2. 試驗方法 

(1) 以界面聚合法 (滴下法) 進行尼龍微膠囊的

製備 

(A)溶液調製 

將乙二胺 2.4 g (0.4 mol)與 NaOH 3.2g (0.8 mol)

在燒杯中以 100ml 的水溶解是為 A 液。 

將氯仿 20 ml 與 環己烷 80 ml在量筒中混合是

為 B 液。 

(B)合成裝置 

組合 如圖 1 所示之装置。在注射器内裝入 A 

液 6 ml，注射器的尖端加以垂直折彎，設定注射針

尖端與培養皿底部距離約 2 cm。在培養皿中裝入 B 

液，並加入對苯二甲醯氯 0.2 g (0.00l mol) 混合之。 

(C)操作步驟 

緩慢的壓注射器自針的前端將 A 液的水滴讓其

滴落到 B 液，滴下的同時即開始界面聚合反應。一

邊搖晃培養皿，一邊以適當的速度繼續滴下，俟 A 液

消費 3 ml 後停止滴下。後以食品包装用膜包覆之並

繼續搖晃數分鐘(3~20 分)。其後以環己烷 100 ml 置

換 B 液 2 次(去除酸性氯化物)。培養皿的底部以吹

風機的温風將膠囊輕輕乾燥後，移到裝有  0.2 mol 

dm-3  NaCl 水 100 ml 的燒杯。置 2~3 日以去除膠

囊中之 NaOH 或乙二胺(其間換食鹽水 2-3 次)。 
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  圖 1. 以界面聚合法製備尼龍微膠囊的方法 (関等，1986)。 

 

(2) 以界面聚合法進行紙張的紙張複合化 

(A)界面聚合法 

以 2. 5% 乙二胺水溶液與 1M NaOH 水溶液以

1 : 1 的比率之混合溶液含浸入濾紙(3 x 2.5cm、厚度 

270µm (ADVANTEC NO.2) 上，在將其浸漬環己烷或

氯仿 10 ml，静置 10 分鐘後、添加使用有機溶劑(氯

仿或環己烷)溶解之 0.1g 對苯二甲醯氯 10ml、静置 

20 分鐘後，在 4 ℃ 冷却 12 小時，自溶液中取出

濾紙去除環己烷及過剰的對苯二甲醯氯後、以室温乾

燥之，可得尼龍高分子複合紙張。 

(B) 液 / 液 界 面 張 力 及 擴 散 係 數 的 測 定 

(Ichiura， 2006) 

表面張力及界面張力的測量使用固液界面解析

系統 (Drop Master 300，協和界面科学) 的懸滴法求

得。有機溶液/水溶液界面的擴散係數則以下數學式

計算出。 

S  =  γa- γb - γa/b  

 

S：界面的擴散係數。  γa： 乙二胺的表面張力 。 

γb：有機溶劑表面張力。 

γa/b : 乙二胺–溶劑間的界面張力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2. 尼龍聚合之化學反應式(関等，1986) 

 

三、結果與討論 

1. 以界面聚合法進行尼龍微膠囊的製備。 

(1) 製備尼龍的化學反應式如圖 2。 

(2) 微膠囊的膜厚隨滴下變化攪拌反應的時間長
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短變化而變化。短時間 (如 3 分鐘)反應停止

則微膠囊膜薄且透明，相對的長時間 ( 20 分

鐘) 反應之膠囊的膜厚且為白色不透明狀。 

(3) 以此方法調製之微膠囊膜呈半透明。膠囊充

分以 0.2 mol dm-3 NaCl 置換後，膠囊再以蒸

留水或飽和 NaCl 水浸漬之。 

2. 界面聚合法的紙張複合化 

紙面上界面聚合法是在紙表面上使之形成水與

有機溶液/水溶液界面，在此界面進行高分子聚合的

方法。調整界面的擴散係數對高分子形態的影響，本

法為探討如何直接在紙張表面進行上界面聚合反應

直接與紙張複合化的基礎技術。 照片 l 為以界面聚

合法處理濾紙的 SEM 照片。有機溶劑分別使用環己

烷、或氯仿分別行成之時微膠囊的照片如 [1 (a)] 、

或膜的照片如  [1 (b)] 。此時的擴散係數分別為 

-3.3、18.0。擴散係數為 S 顯示水面上油滴形狀的係

數。 S < 0 時油滴部不會在水面上擴散呈球狀。 S > 

0 時油滴部會在水面上擴散呈膜狀。 

使用環己烷做為溶劑所合成的高分子呈微膠囊

狀的理由，推論為由於擴散係數 S < 0 、添加對苯二

甲醯氯/環己烷溶液在濾紙表面上呈球狀，因此聚合

反應所形成之尼龍高分子呈微膠囊狀。同様使用氯仿

時其擴散係數 S > 0 、添加之對苯二甲醯氯/氯仿溶

液在濾紙表面則擴散為膜狀，聚合反應所形成之尼龍

高分子呈膜狀。由上述結果，利用界面聚合法直接將

高分子聚合同時將微膠囊、或膜複合在紙上是製備機

能紙之簡單有效的方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. 尼龍微膠囊                              b. 尼龍膜 

照片 1 在紙面上直接複合界面聚合法聚合尼龍微膠囊/膜─製備複合紙之 SEM 照片 (Ichiura， 2006) 
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