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摘要 

現階段與非牛頓流體相關之科展研究，大多無法際應用，主因有以下三項： 

一、在流體濃度極限的探究上還未有較全面的測試。 

二、流體調製費時費工且容易受多項因素影響結果，如：溫度、濕度、保存。 

三、成品目標過大，不容易實體化，結果較無說服力。 

為了製作可貼近日常生活應用的非牛頓流體，使其在呈現為膨性流體(剪切增稠流、脹流性)

時我們做出以下測試及應用： 

一、測試出了市面上容易取得之安全食用材料中，哪些適合製成膨性流體。 

二、同材料能保持膨性流體之濃度的最大與最小極限，其值介於 0.52~0.63 之間。 

三、比較出玉米粉最適合製作以膨性流體為主的日常生活防護品之原因。 

四、運用生活中容易取得之材料製作出手機保護套，其防摔高度可達四層樓以上。 

壹、研究動機 

 

    之前曾經將新買的手機放在外套口袋裡，然後不小心讓手機滑落在地上，造成手機螢幕

破裂的慘劇，螢幕碎裂的時候我的心彷彿也碎了滿地，雖然有裝手機殼，但仍無法免於這場

「災難」。之後就常常思索該如何避免這種心碎的故事再次發生，直到學到了抗力臂與施力 

臂兩者力量相同時會產生互相平衡的概念後(槓桿原理)，才聯想到了如果手機殼外能加上一

層改變受力狀況的物質，讓衝擊力道在外殼達到平衡，也許就能解決這個問題，於是在搜尋

資料後認為製作難度簡易的非牛頓流體，非常適合這個題材，也才有了這次的作品。 

 貳、研究目的  

 

1.確認市面上容易取得且可以調製出膨性流體的食用材料。 

2.測試出上述食用材料其能夠維持膨性流體特性之重量百分濃度的最大與最小極限。  

3.比較與選定材料，經由實驗找出最適合做手機保護套的重量百分濃度。 

4.製作出簡易且能有效防摔、防震的手機保護套及其他可能性產品。 
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參、研究設備及器材 

器材/材料 尺寸/重量/功率/材質 作用功能 

玉米粉 10kg 研究之受測材料 

太白粉 6kg 研究之受測材料 

樹薯粉 2kg 研究之受測材料 

高筋麵粉 400g 研究之受測材料 

中筋麵粉 400g 研究之受測材料 

低筋麵粉 400g 研究之受測材料 

糯米粉 400g 研究之受測材料 

酥炸粉 400g 研究之受測材料 

綠豆粉 400g 研究之受測材料 

果凍條包裝 35ml*25 實驗受測之主要半成品包裝 

熱熔槍 聚乙烯 黏著果凍條包裝 

自製球體降落架 高 50cm 作為阻力及重力實驗的支架 

自製厚度測量架 高 1cm 底板*18 作為測量護袋厚度的支架 

Sony FDR-AX40 4K 高畫質攝

影機及三腳架 

110v 拍攝實驗 

電子秤 最小 0.1g~最大 1000g 測量粉材與水量 

燒杯(中) 600ml 調和用 

燒杯(大) 1000ml 調和用 

鐵齒尺 30cm 計算高度 

去水醋酸鈉 1kg 食品防腐劑 

己二烯酸鉀 1kg 食品防腐劑 

苯甲酸鈉 0.45kg 食品防腐劑 

手套 無粉橡皮手套 做研究時防護之用 

口罩 7cm×18cm 做研究時防護之用 

護目鏡 15cm×5cm 做研究時防護之用 
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玻璃彈珠 3g 阻力實驗材料 

鋼珠 3mm(半徑) 0.5g 重力實驗材料 

鋼珠 9mm(半徑) 2.5g 重力實驗材料 

鋼珠 12mm(半徑) 7g 重力實驗材料 

鋼珠 15mm(半徑) 16.5g 重力實驗材料 

鋼珠 25mm(半徑) 67g 重力實驗材料 

瞬熱式塑膠袋封口機 300 型 高 120cm 果凍條封口用 

Foodsaver 真空封膜機 型號 FM3941 護袋封口用 

Foodsaver 專用封袋 20cm、30cm 護袋材質本體 

電動攪拌機 110V/60Hz 調製流體用 

夾鏈袋 12cm*7cm 保存流體用 
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肆、研究過程及方法 

一、研究過程示意圖 
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二、研究方法 

  (一)研究主題 

 

  膨性流體所表現的擴溶現象 

緩慢施力時，分子是分散的，呈現狀態為液體

的特性。 

瞬間接受外力時時，分子會被擠壓而排列整

齊，變得有點像固體。 

 

 

當粉漿急速受到外力時，粉漿顆粒相吸卡住彼此，形成堅硬固體狀表面，但未受力部分則

是產生波動的液體。 
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1.非牛頓流體之定義 

    非牛頓流體受外力時，形狀變化快慢的程度會和施力大小成反比。而擴溶現象

是非牛頓流體的一個類型，也稱為膨性流體或剪切稠化流體，含有分子的飽和溶液，

當我們緩慢施力的時候，澱粉粒子是分散的，所以很容易陷下去；但是用力壓時，

澱粉粒子會被擠壓而排列整齊，抵抗外來的力量，這就是擴溶現象的原因。玉米粉

流體是一種含有高分子的飽和溶液，緩慢施力的時候其分子是分散的，呈現液體的

特性；但瞬間施力時分子會因為被擠壓而排列整齊，抵抗外來的力量，這種特性，

就稱為擴溶現象 

 

      2.各種非牛頓流體 

 (1)理想賓漢塑性流體：番茄醬、牙膏、發酵了的麵糰、油漆以及血液。 

 (2)塑性流體：在受到外力作用時並不立即流動而要等外力增大到某一程度才開始

流動的流體。 

 (3)膨性流體：玉米粉漿、矽酸鉀溶液。 

 (4)假塑性流體：無屈服應力，並具有粘度隨剪切速率增加而減小的流動特性，例：

紙漿、乳膠漆、血漿、糖漿、髮膠、大部份高分子溶液及熔融態。 

 (5)搖變增黏流體：潤滑油、生奶油。 

 (6)觸變性流體：油漆、關節滑液、泥漿。 
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  (二)概念研討 

          統合資料並歸納設計方向，將以上蒐集到的資料做過整理以及討論後，我們決定

要做出能夠將膨性流體簡單應用在生活中的防護用品，過程中我們想過要做雞蛋保護

袋、護膝、棒球護套、安全帽夾層等等...但在考量到測試與實體化的可能性，以及器

材資源的限制、實用性等等因素之後，我們決定要做手機保護套，因此我們必須先朝

以下 7個問題去著手研究如何做出成品，問題如下： 

      問題 1.什麼材料能調製成膨性流體? 

      問題 2.什麼樣的比例能調製出膨性流體? 

      問題 3.什麼材質的膨性流體具有最好的防護作用? 

      問題 4.什麼比例的膨性流體具有最好的防護作用? 

      問題 5.如何製成手機保護套? 

      問題 6.測試手機保護套所能承受的墜落高度是多少? 

      問題 7.測試手機承受不同交通工具輾壓後會變成什麼狀況? 
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  (三)設計與實驗 

      針對概念研討所提出的五個問題，我們以下一一去解決。 

      問題 1. 什麼材料能調製成膨性流體? 

      我們收集了市面上容易取得的 9種粉類食材，全部都以粉水比例 3：2為基準，調    

      製出粉 150 克：水 100 克的流體。 
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      回答 1.以下針對 9種粉類食材在粉水比例可否形成膨性流體以下三個表回答： 

 

 

粉類名稱 糯米粉 綠豆粉 酥炸粉 

可/否形成 否 否 否 

 

 

粉類名稱 高筋麵粉 中筋麵粉 低筋麵粉 

可/否形成 否 否 否 

 

 

粉類名稱 樹薯粉 玉米粉 太白粉 

可/否形成 是 是 是 

       

 

       整理：調製後以戳、搥、捏、拉四個動作確認是否符合膨性流體特性，樹薯粉、玉米

粉、太白粉均能調製成膨性流體，而現在市面上樹薯粉與地瓜粉的原料大多都

是以進口的泰國木薯為原料，純地瓜粉之價格為樹薯粉的 2倍至 3倍，為避免

資浪費，故本次實驗暫不將純地瓜粉列入研究。接下來的實驗將會針對玉米粉

與太白粉所調配的膨性流體為研究主體。 

 

小知識補給站： 

市面上販售的地瓜粉其實就是進口木薯粉製造的，地瓜雖是台灣盛產的農產品早年困

苦年代的重要食物，不過近幾年地瓜身價翻漲，成本相對較貴，加上進口 WTO 低價樹

薯粉的衝擊，生產純正地瓜粉的台灣工廠已所剩無幾，也不符合經濟效益，木薯也是

一種澱粉作物，主要是提供碳水化合物及熱量，最大的好處就是它不甜比地瓜製造的

地瓜粉更適合穩定血糖，吃了也比較不會發胖更不會引起脹氣。 
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      問題 2.什麼樣的比例能調製出膨性流體? 

      為了能夠有系統的歸納出所需要調製的比例，並且減少浪費所需調製的粉類，我們製 

      作下表(一)來統整所需要實驗的區塊： 

 

 
 

回答 2. 

圖表說明 

先設定出要調製的粉水比例，由 1:1~1:10 及 1:1~10:1(如下圖)為範圍，接著篩選並

標示同比例的組別(如 1:1=3:3，5:4=10:8)，再測試出符合膨性流體特性的最大與最

小比例。 

1.紅色：優先調配，發現其比值在小於等於 1或大於 2時均無膨性流體特性。 

2.黃、淡紫(左上)、墨綠色(右下)：均符合以上條件，故無需再做測試。 

3.其餘顏色均確實做調配，確認其形成狀況。部分同色系，如：白色、灰色等，因比 

  值相同，所以只擇一調配。 

4.括號部分為符合膨性流體特性的比例，水藍色是我們選定製作成品的比例。 
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整理： 

      根據表一的整理，我們將在以下的比例中測試出玉米粉以及太白粉能調至成膨性流體 

      的對大極限以及最小極限。下表(二)是我們的 14 個測試目標粉水比例設定。 

 

3：2 4：3 5：3 5：4 

6：5 7：4 7：5 8：5 

8：7 9：5 9：7 9：8 

10：7 10：9   
 

 

在調配的過程中我們發覺使用粉水比值作為調製的單位以使用比例更為嚴謹且明確，

如 3：2=1.5，4：3=1.33 等等，所以我們叫實驗中期的紀錄就改成在比值上的調整，

每單位為 100g，如比值為 1.65 時，其配方為 165g 粉配上 100g 水，使用比值後我們

發現： 

比值數字越大，流體越乾燥；比值數字越小，流體越稀釋 

 

另：網路上的影片或網頁大多提供 3比 2、4比 3、7比 5三種粉水比例給大家做嘗  

    試，但是大多沒有提到是重量比例或是容積比例，經我們實測後，確定是以重量 

    為調製單位。 

*從比值到濃度* 

    使用粉水比值讓我們在測試澎性流體之「粉水比」的最大和最小極限上，可以最

更細微的變化，並且不容易混淆，更不會有比例轉成比值時除不盡的困擾，所以非常

實用，但是為了要有科普上統一的概念，最後老師建議我們再另外學習怎麼把比值轉

化為重量百分濃度的公式來表示與呈現，公式如下： 

重量百分濃度(%)=溶質質量/溶液質量 ×100%=溶質質量/(溶質質量+溶劑質量) ×100% 
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調製流體狀況節錄： 
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問題 3.什麼材質的膨性流體具有最好的防護作用? 

回答 3.玉米粉比太白粉適合作為防護材質，理由如下： 

  

玉米粉調製成的膨性流體靜置後較能保持黏

性及脹流性。 

太白粉膨性流體靜置後較能看見明顯的水

層，且揉捏後容易脫水。 

 

         小知識補給站： 

玉米粉在港式食譜中又稱『生粉』、『粟粉』、『鷹粟粉』、『豆粉』。生粉的作用和台

式食譜中的太白粉類似，用來幫助肉質柔軟以及湯汁勾芡之用。但是，太白粉 勾

芡的湯汁在放涼後會變得較稀，稱為『還水』，而玉米粉勾芡的湯汁『還水』現象

較不明顯，因此，雖然在中式料理中，玉米粉與太白粉經常是可以互替的，但在

西點製作上，仍以玉米粉為主，尤其是派餡塔餡等。 

 

 

      問題 4.什麼比例的膨性流體具有最好的防護作用? 

      回答 4.玉米粉能調製的膨性流體之重量百分濃度範圍值介於 52%~63%之間，我們用自

製的自球體降落架做了阻力測試(實驗一)和重力測試(實驗二)，拍攝彈珠接觸流

體表面到完全沉入流體的時間，再用剪接軟體回放功能紀錄時間，根據實驗數據

顯示，濃度越大，阻力越強，同時重力越大，鋼珠下沉的越慢。然而經過多次實

驗後發現，粉水比值從 1.61 開始以上，能成功形成膨性流體的機會大概只有一

半左右，造成此現象的可能原因將會在【討論二】做說明。 

      因為上面講的原因，我們決定從表現最穩定之濃度最大比值 1.60 的玉米粉膨性流體   

      作為防護套的統一調製濃度。 
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      問題 5.如何製成手機保護套? 

      回答 5.在製作過程中，我們嘗試了以下七個調整，以下是我們遇到的困難以及提出的

解決方法--- 

      (一)果凍條：初期我們使用將流體灌入果凍條之中，但是由於果凍條容易膨脹或破裂、

設計上或包裝上也很難使其穩固在手機外側，所以我們提升了製作技術。 

   
說明：調製完的流體經過三到五天之後，會有不同程度的膨脹狀況，果凍條更嚴重。 

(二)真空封膜機：為了防止流體腐敗而產生異味氣體，或防止產生的新氣體改變保護

套之大小，我們使用了「真空封膜機」來做改良。 

      (三)無塵箱：考慮到玉米粉和水在攪拌的過程中可能會受到空氣中的細菌和黴菌汙染，

我們便希望能「自製無塵箱」，概念是設計一個空間，把調製流體時需要的所有物

件都集中在箱子裡面，接著藉由真空封膜機的真空管將無塵箱進行氣體抽離的工

作，並且輔以紫外線裝照燈進行消毒，並且在箱子裡完成封膜。以下是我們想的

設計圖： 

 

說明：我們設計了幾個樣式後發現，我們的金費以及技術能力，是除了箱子外殼的壓       

      克力材質可以製作除出來以外，閥門、空氣抽離孔、接電孔等等…都無法 

      的設計出來，於是只好放棄，並尋求提其他方法來抑制流體腐敗。 
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     (四)水質：雖然使用了真空封膜機的封膜程序製作，但是流體產生氣體使保護套膨脹的

狀況只有些微的改善，我們因此也將水質對玉米粉造成的引響考慮進去，我們對

此做了測試紀錄後，將根據不同水質造成保護套膨脹的狀況來作分析。 

 
 

  

    上圖為蒸餾的器材以及成品一覽。 

 (五)攪拌：初期調製流體時，我們都是直接用手攪拌，因為戴手套會使觸感變差，容易攪拌  

     不均勻，但是不戴手套有可能讓手汗或指甲縫殘留的細菌滯留在流體之中，於是我們改 

     採用電動攪拌機，降低細菌滋生的可能。 
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      (六)防腐：為了大幅降低流體腐敗的狀況，我們選擇在調製流體前先將防腐劑加入水

中攪拌均勻，以濃度1%的比例(若要食用則合法比例須在濃度0.1%以下)去調製，

雖然我們製作的流體不是要拿來食用的，但是坊間容易取得的防腐劑仍然可以提

供我們作為制菌防菌之功用，以下我們選擇了三種常見的防腐劑來使用，分別

是： 

           1. 苯甲酸鈉(安息香酸)。 

           2. 去水醋酸鈉(脫氫乙酸)。 

           3. 己二烯酸鉀(又稱山梨酸鉀)。 

由左至右為--- 

苯甲酸鈉、去水醋酸鈉、己二烯酸鉀 

使用完再用真空夾鏈袋抽除空氣後，放置

收納櫃保存。 

      (七)去酶：酶又稱為酵素，在生物體內扮演極其重要的角色。舉凡細胞生長週期的調

控、代謝反應、訊息傳導、基因的複製還有養分的運送及維持細胞生長等重要功

能，都需要酵素的參與。酵素催化反應的選擇性高及催化效率佳，它的本質是具

有特殊結構的蛋白質，但是由於酸鹼性及溫度會影響蛋白質的結構，因此酵素催

化反應的效率受環境影響會很大。酵素是生物體內之催化劑，一般為蛋白質所組

成，具有特殊的立體結構，對反應受質之選擇性高，且在一般體溫的溫度下就有

很好的催化效率，若將澱粉酶溶液加熱至 80℃以上的時候，澱粉酶會完全失去催

化活性，縱然回復到了室溫，依舊無法催化澱粉之水解。這乃是由於高溫破壞了

澱粉酶的結構，使其失去催化活性，因此後來我們就在調製流體前把玉米粉裝進

夾鏈袋隔水加熱，用以破壞澱粉酶的活性，減少保護套腐敗後產生氣體的狀況。 
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      符合以上 7個條件後，我們再來進行最後的保護套製作，以下介紹製作流程： 

      *果凍條手機保護套* 

      初期我們使用的果凍條封膜方法，會讓產出的保護套品質非常不均勻，而且也沒有做

任何制菌防腐的工法，因此後來將此方法完全淘汰，然而這個失敗的經驗確實引導我

們朝更進一步的方向去做調整，故仍在此做簡單的介紹。我們進行下列四個步驟完成

果凍手機保護套製作： 

      步驟一  調製膨性流體 

              調製適量的粉水比值 1.60 膨性流體。 

      步驟二  灌漿 

              將膨性流體灌入果凍條塑膠包裝至七分滿。 

 

      步驟三  封膜 

              將封膜機熱機，之後逐一小心將果凍條塑膠包裝封口。 

      步驟四  黏貼手機外層 

              將膨性流體膠條年著固定後包覆在手機外層。 
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       *真空封膜手機保護套* 

       使用真空封膜機封膜能夠大幅度的提升保護的保護效能與品質，再輔以上述的七個調  

       整，終於使得我們的保護套製作有了標準作業流程(SOP)，以下是我們使用真空封膜 

       機製作保護套的步驟： 

 

 

 

 

步驟一  調製膨性流體 

調製適量的粉水比值 1.60 膨性流體，並將防腐劑事先與水調和成

濃度 1%。 

 

  

 

 

 

 

 

步驟二  灌漿 

裁切封膜袋，先將單邊封膜，再將膨性流體灌入真空封膜袋。 

 

 

 

 

 

 

 

步驟三  封膜 

將膨性流體灌入真空封膜袋後進行抽真空，接著封膜，一邊各封

膜兩次，使封邊更牢固。 
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步驟四  重複以上步驟做出兩片封膜袋，將兩片封膜袋重疊後，

使用布膠分別黏貼兩條長邊及一條短邊，接著將布膠邊以裁縫車

縫紉牢固。 

 

 

 

 
 

 

 

問題 6.測試手機保護套所能承受的墜落高度是多少? 

回答 6.我們將手機放入保護套中，從二樓、三樓、四樓依序讓它成自由落體落下，並且拍攝 

      影片，發現即使是從四樓落下，只要有我們的保護套，依然可以保持完整。(影片將在 

      展場現場提供，並且提供對照組之手機狀況作比對) 

 

問題 7.測試手機承受不同交通工具輾壓後會變成什麼狀況? 

回答 7.用一般淑女腳踏車、125CC 機車、1700CC 汽車分別對手機保護套做行進時的輾壓，  

      發現被包覆的手機並未受到損害。 
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(四)數據整理 
1. 

實驗一、阻力實驗 

彈珠從 45cm 接觸流體直到完全沉入流體的秒數(s) 

比值 1.60 1.61 1.62 1.63 1.64 1.65 1.66 1.67 

 次 

數 

1 1.23s 1.41s 1.45s 1.51s 2.48s 4.62s 5.69s 8.32 

2 1.21s 1.36s 1.48s 1.52s 2.47s 4.60s 5.66s 8.32s 

3 1.26s 1.37s 1.45s 1.50s 2.44s 4.63s 5.68s 8.33s 

均 1.23s 1.38s 1.46s 1.51s 2.46s 4.62s 5.68s 8.32s 

2. 

實驗二、重力實驗 

鋼珠從 45cm 接觸比值 1.60 流體直到完全沉入流體的秒數(s) 

重量 0.5g 2.5g 7g 16.5g 67g 

  

次 

數 

1 0.30s 1.33s 6.12s 23.00s 45.36s 

2 0.20s 1.34s 6.09s 21.15s 48.59s 

3 0.20s 1.36s 6.15s 25.11s 44.68s 

均 0.23s 1.34s 6.12s 23.09s 46.21s 

 

手機墜落實驗 

手機從以下 5個高度摔下來後螢幕呈現狀態 

高度 50cm 100cm 二樓 三樓 四樓 

  

次 

數 

1 完整 完整 完整 完整 完整 

2 完整 完整 完整 完整 完整 

3 完整 完整 完整 完整 完整 
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3.水質穩定度實驗： 

  以下呈現實驗紀錄以及曲線圖變化。 

 

日期 D 雨水 礦泉水 自來水 飲水機 電解水 蒸餾水 

溫度 

(° C) 

溼度 

(%) 

5月23日 1 0.9 1 1.3 1.3 1.2 1 24 74 

5月24日 2 1.3 1.2 1.2 0.7 0.5 1 24 72 

5月25日 3 1.4 0.4 0.6 0.2 0.6 0.8 25.5 64 

5月27日 5 5.3 1.1 2 1.1 1 0.8 25.9 80 

5月28日 6 7.6 1 4.2 1 1 0.8 26 79 

5月29日 7 6.9 1 7 1.2 1.2 1 20 59 

5月30日 8 6.1 1.1 5.9 1.5 1.2 1.1 24 71 

5月31日 9 7.3 1.1 7 1.3 1.1 1 26 75 

6 月 3 日 12 7 1.1 5.6 1.8 1 1.4 28 70 

平均數 
6.257 1.285 4.979 1.442 1.257 1.271 
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伍、研究結果 

一、玉米粉、太白粉、樹薯粉(地瓜粉)均可調製出膨性流體。 

二、太白粉受力後後的脫水狀況以及靜置後的粉水分離狀況明顯，不適合製成用品。 

三、粉水分離現象在玉米粉及太白粉均會發生，原因是當粉向下沉澱時，較為清澈的水分會

浮在流體之上，從而形成的雙層溶液。 

四、脫水現象分為三種，第一種是常見的「暫時性脫水」是指流體粒子受力時改變排列方式，

形成能夠阻擋較大阻力的狀態，在受到速度較快且不大的力量時，水分暫時移動至附近

沒受力的區塊，在力量被緩衝後，水分再次被一開始受力的區塊吸收回來，這種脫水現

象通常來得快而恢復得快。第二種「受力永久性脫水」是水分在受力後離開「原流體容

器」所造成的「不可逆」濃度改變現象，這個狀況會使得流體變乾，甚至是失去「膨性

流體性質」，這種狀況通常是發生在緩慢而較大壓力的擠壓之下，在粉水分離發生時，水

分直接離開流體主體而發生的狀況，這種現象通常發生的過程稍微緩慢，而且根據容器

及施力物大小，很可能無法恢復膨性流體性質。第三種是「無受力永久性脫水」，也就是

水分在正常空氣中因為蒸散而流失的現象，進而導致流體乾涸而改變濃度，最後失去膨

性流體性質，這種狀況通常發生的最緩慢，根據常溫或是通風狀況而會有所變化。 

五、玉米粉能調製的膨性流體之重量百分濃度範圍最大，其值介於 52%~63%之間。 

六、太白粉能調製的膨性流體之重量百分濃度範圍最大，其值介於 54%~62%之間。 

七、水質穩定度比較(穩定度高至低)：電解水>蒸餾水>礦泉水>飲水機>自來水>雨水。 

八、用玉米粉灌製成的重量百分濃度 62%手機保護套其耐摔耐震高度達 4層樓。 

九、用一腳踏車、機車、汽車分別對手機保護套做輾壓，發現被包覆的手機並未受到損害。 

陸、討論 

一、純地瓜粉成本較高，本次研究尚未完整呈現測試結果。 

二、在調製流體時，如果粉水比例接近該材質的極限時，成形狀況將會非常不穩定，水溫、

攪拌物件、以及攪拌物件本身之溫度，都可以是操作變因。 

三、粉水分離的狀況與濃度和時間之間的關係是一項可以探究的實驗。 

四、在我們歸納的三種脫水現象中，暫時性脫水、受力永久性脫水與受力面積、速率之間的

關係非常具有實驗的空間。 

五、造成流體成形不穩定的最主要因素，除了水量之外，推測也與溫度和酸鹼性有關。 

六、玉米粉膨性流體在受到不同表面積受力的反應狀況及數據十分值得研究。 

七、膨性流體手機保護套的最高耐摔高度極限為何是仍能測試的實驗。 



24 
 

八、輾壓實驗在安全疑慮以及地理環境受限的情況下，較無法測試出不同時速對保護套可能

造成的破壞情形。 

九、雖然本研究主題是探討膨性流體作為手機保護套上的運用，但其實也可能有潛力運用在

其他日用品上，如：電腦包、貴重文物防護層、易碎物包裝盒等…基於低成本、低汙染

的材質基礎上，其實還是一項充滿創造空間的作品。 

 

柒、結論 

    非牛頓流體所表現出來的現象雖然十分有趣，但是若是針對粉類食材而調製此類流體，

卻會發現許多不同的變化，同時也受到許多限制，我們在研究的過程中，發現了這種流體並

不只是好玩有趣的白色粉團，而是非常有個性也非常有生命力的存在，以至於我們原本設定

要實驗的目標需要不斷增加以及調整，部分項目也還需要繼續完成。 

    非牛頓流體的相關作品均較少挑戰重量百分濃度的範圍，也不常專注在粉漿製成的精確

度或材質表現的比較層面，而我們對此已有較多的突破，若能繼續發展本研究，相信在實際

應用方面也可以跟許多不同物品做結合。 

    而在實際運用方面，只要能夠克服保存期限以及腐壞問題，其實對於不同大小的物件都

能夠輕易地做出結合，期許未來我們還能構成這個方向深入發展，運用得當。 
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作品海報 

【評語】082907  

1. 探討由食用粉體製備膨性(或剪切稠化)非牛頓流體的可行性

及其做為手機保護套的應用，極富創意。惟鑑定流體種類的

方法宜更明確。 

2. 保護成效的呈現宜再斟酌。 

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\082907-評語 
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