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    隨著材料和奈米技術的發展，二維材料在工程應用中受到科學界的廣泛關注 

。本篇論文所探討的二維材料為MXene，是一種固體潤滑劑。然而，MXene的潤

滑效果會受到其表面厚度的限制 1。因此，先前的研究有使用化性改良的方式 2，

將離子活性聚合物 3 摻入Ti3C2-MXene，增加其潤滑程度。 

     

    本篇論文，作者使用不同分子量的聚丙烯酸(PAA, polyacrylic acid)，分子量

分別為450,000 g/mole和4,000,000g/mole，修飾V2C-MXene納米塗層。在摩擦過程

中，納米塗層被轉移到鋼球上，形成混合相摩擦膜(mixed-phase tribofilm)。研究

結果顯示，使用低分子量的聚丙烯酸修飾V2C-MXene納米塗層，可以使磨損率

(wear rate)降低至10
-8

mm
3 

N
-1 

m
-1

，以達到極低磨損(ultralow wear)的結果 4。 

 

    在這項研究中，作者使用一個球盤試驗儀(ball-on plate tribometer)，並在空氣

中以線性循環模式(linear reciprocating mode)操作。利用三維拓樸圖像白光干涉儀

(three-dimensional white-light interferometry topography images)、高解析度穿透電

子顯微鏡(high-resolution transmission electron microscope)、以及能量色散光譜儀

(energy dispersive spectrometer)，觀察以不同分子量的聚丙烯酸修飾的V2C-MXene

納米塗層，摩擦過程後的表面結構以及內部結構變化，嘗試著去解釋說結構對潤

滑效果帶來的影響。 

 

    本篇論文揭示了V2C-MXene納米塗層在材料工程的應用和發展潛力，透過這

個研究，可以有效的延長材料和機械設備的使用壽命。 
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