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塑膠的分類

塑膠

聚醯胺(PA)
聚縮醛(POM)
聚丁烯對苯二甲酸酯(PBT)

泛用塑膠
結晶性 ─ 聚乙烯(PE)，聚丙烯(PP)

非結晶性 ─ 聚苯乙烯(PS)，聚氯乙烯(PVC)
ABS塑膠、壓克力塑膠(PMMA)

工程塑膠

合膠─ PPO/PS, PC/ABS, PC/PBT, PC/PET, PA/PP等

泛 用
工程塑膠

高 性 能
工程塑膠

結晶性 ─

非結晶性 ─ 聚碳酸酯(PC)
聚氧化二苯(PPO)

結晶性 ─

非結晶性 ─

聚硫化甲苯(PPS)
液晶高分子(LCP)
聚醯亞胺(PI)
聚四氟乙烯(PTFE)
聚二醚酮(PEEK)

聚芳香酯(PAR)
聚碸(PSF)
聚醚碸(PES)
聚醚醯亞胺(PEI)
聚醯胺亞胺(PAI)

熱塑性
塑 膠

熱固性
塑 膠

酚醛塑膠，尿素塑膠(UF)，三聚氰胺塑膠，醇酸塑膠，不飽合聚酯(UP)，
環氧樹酯，聚氨基甲乙酯(PU)，矽氧塑膠(Silicone)

彈性體(Elastomer)－TPS,TPO,TPU
TPEE,TPAE
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塑膠的來源

塑膠是高分子材料的一種，是由許多小而簡單的單
位稱為單體(monomer)，藉由聚合(合成)反應
(polymerization)將單體連結起來形成大分子結構的
材料。
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塑膠的類型

熱塑性塑膠、熱固性塑膠

• 熱塑性塑膠﹕材料因溫度的改變而產生形變，分子結構又
多為直鏈型，它在常溫下是固態而加熱後會軟化或液化，
成型後冷卻又恢復原來固態。有一點點像是冰塊，它的形
變行為是可逆的。我們一般常見的塑膠日常用品，多半利
用這樣的特性而加以加工成型的，也由於這樣的性質，它
可被重複回收及使用。

• 熱固性塑膠﹕熱固性塑膠則完全不同，加熱後軟化，只有
短時間的可被塑化，隨後分子即起交聯反應 (crosslinking)
，變成三度空間的結構，使得熱固性塑膠一旦固化後即無
法重行使用。這樣的的特性就像雞蛋，加熱煮熟了之後，
再也變不回可以孵成小雞的蛋了。
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塑膠的特性

• 質輕、價廉

• 潔淨、不易腐壞

• 物理、化學特性優異

• 可塑性高、成型容易

• 各類性質可調整、設計度高

• 部分能夠重覆使用、再利用
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泛用塑膠材料
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一、聚乙烯(PE) 

塑 膠
名 稱

中文 聚乙烯

英文 Polyethylene(PE)

重複單位化學結構

材
料
特
性

比重低(LDPE約0.92，HDPE約0.95)
FDA級
不吸濕
絕緣佳
LDPE耐低溫
透明性(LDPE比HDPE佳)
HDPE耐藥品性佳
價廉
剛性低
軟化點低

主
要
用
途

押出成型
PE在押出成型方面用途較廣，主要應用包括：
薄膜：購物袋、食品包裝及農業用等
容器：有押出中空成型及旋轉成型之大型貯槽
押管：水管、氣管及化學溶劑輸送用管、電線電纜被覆

CH2CH2 n
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二、聚氯乙烯(PVC) 

CH2 CH
CI

n

塑 膠
名 稱

中文 聚氯乙烯

英文 Poly Vinyl Chloride(PVC)

重複單位化學結構

材
料
特
性

比重高（1.4）
具耐燃性
具高透明性(軟質)
絕緣性佳
印刷性佳
不同配方有不同特性，應用廣泛
價廉
加工溫度超過1900C時易生裂解，而放出HCl腐蝕性氣體
環保衝擊大

主
要
用
途

押出成型：
PVC流動性較差，在射出成型方面應用較少，押出成型之應用較多，如：
薄膜：食品包裝等
薄板：PVC膠布、窗簾等
押管：水管、電氣用管、空壓用管、蛇管等電線電纜被覆
異形押出：窗框、門板、建材等
射出成型：
主要為較小之製品，如把手、彎頭、插頭等 9



三、聚丙烯(PP) 

塑 膠 名 稱
中文 聚丙烯

英文 Polypropyrene(PP)

重複單位化學結構

材
料
特
性

比重低約(約0.90)
FDA級
抗藥品性
透明性
不吸濕
價廉
耐熱及一般機械強度均不甚高
發泡倍率不高
印刷性較差

主
要
用
途

射出成型品：交通運輸器材零組件、家電、醫療
器材、光電產品外殼及日用雜貨等。
押出成型品:
薄膜：食品包裝、編織袋及膠帶等
押板：墊板、瓦楞紙板及PP紙等

CH2CH
CH3

n
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四、聚苯乙烯(PS)

塑 膠 名 稱
中文 聚苯乙烯

英文 Polystyrene(PS)

重複單位化學結構

材
料
特
性

非結晶性塑膠，透明性極佳
非極性材料，不吸濕
硬度高，韌性差
比重約1.05
成形收縮率約0.3~0.5%
耐酸鹼，但能溶於芳香族化合物（如甲苯）及氯化合物（如四氯
化碳）中
射出成型溫度約為180~230℃，成型溫度高，表面光澤愈佳（但成
型週期較長）
產品溶接時可用甲苯（溶接面有痕跡）或超音波溶接

主
要
用
途

射出成型品：燈罩、食品容器、錄音帶、CD盒、一般日用品、玩具、
電視外殼等。
押出成型品:食品包裝、冰箱內襯及洗衣機內殼
吹瓶成型品:飲料裝填用容器。

CH2 CH n
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五、丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚合物(ABS)

塑 膠 名 稱
中文 丙烯腈-丁二烯-苯乙烯三共聚合物

英文 Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS)

重複單位化學結構

材
料
特
性

由各聚合物組成比例之變化可得各種特性之ABS
機械強度與耐熱性在泛用塑膠中均極優秀
表面光澤性
表面噴塗、電鍍性佳
具吸濕性
底色為黃色，故一般成品均需染色
耐環境應力龜裂性(ESCR)差

主
要
用
途

射出成型品：如電視、洗衣機、電話及冷氣機等家電外殼、
相機外殼及資訊產品等。
押出成型品:
薄板：手提箱面板
押管：ABS管(適用溫度－40℃~80℃)

浴室壁板

CH2CH CHCH2 CH2CH CH2CH
C N
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六、聚甲基丙烯酸甲酯 (PMMA)

塑 膠 名 稱
中文 聚甲基丙烯酸甲酯

英文 Polymethylmethacrylate (PMMA)

重複單位化學結構

材
料
特
性

透明性優，耐候性亦良好
硬度高、表面光澤優
耐水、鹽、弱酸，但會受鹼侵蝕，溶解於有機溶
劑
超過100℃會變形，耐衝擊性亦會稍降
可以澆注成型
吸濕性偏高，韌性不足

主
要
用
途

照明製品：燈飾、燈罩等
光學製品：太陽眼鏡、放大鏡等
醫療製品：醫療器材：化粧品容器等
民生用品：餐具、文具、家電外殼等

CH2 C
CH3

COOCH3
n
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泛用工程塑膠材料
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一、聚醯胺(尼龍,Nylon)

塑 膠 名 稱
中文 聚醯胺(尼龍)

英文 Polyamide(PA)，Nylon

重複單位
化學結構

材
料
特
性

機械強度均佳
耐磨耗性及潤滑性極佳
玻璃纖維補強效果佳
耐藥品性佳
氣體遮蔽性佳
低溫耐衝擊強度不足
吸濕性高
吸濕後尺寸及物性變化大

主
要
用
途

押出成型：
主要產品包括－
 押管：主要以尼龍11及12為主
 薄膜：食品包裝
 押絲：漁網、釣魚線、牙刷等
 電線電纜被覆：如尼龍610

射出成型：主要產品如輪圈、運動器材、風扇、馬達外殼、
包裝容器、電子連接器、汽車零組件等

NH ( CH2) CO5 n
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二、聚碳酸酯(PC)

塑 膠 名 稱
中文 聚 碳 酸 酯

英文 Polycarbonate(PC)

重複單位化學結構

材
料
特
性

極透明性佳
常溫耐衝擊強度極高
耐高溫
高剛性
FDA級
耐摩擦性差
耐藥品性差

主
要
用
途

鏡片
光碟片
安全玻璃
汽車保險桿
電腦外殼及週邊產品
醫療器材
奶瓶

n
O C

CH3

CH3

O C
O
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三、聚縮醛(POM) 

塑 膠 名 稱
中文 聚 縮 醛

英文 Polyacetal，Polyoxymethylene (POM)

重複單位化學結構

材
料
特
性

高度耐疲勞性
耐摩擦性佳
耐潛變(Creep)性極佳
高機械性質
彈性回復性極佳
熱安定性較差
耐衝擊強度較差
比重高(1.41)

主
要
用
途

押出成型：
板、管及圓棒等之押出，但用量較少
射出成型：
主要產品如彈簧、齒輪、滑輪、扣具及拉鍊等

O CH2
n
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四、聚丁烯對苯二甲酸酯(PBT) 

( CH2 n
) OOC

4 COO

塑 膠 名 稱
中文 聚丁烯對苯二甲酸酯

英文 Polybutylene Terephthalate (PBT)

重複單位化學結構

材
料
特
性

電氣特性優異
耐熱性佳
耐化學藥品性佳
耐熱水性差
耐衝擊強度差

主
要
用
途

主要用途均以射出成型為主，產品包括電氣零件、
開關及外殼、運動器材及汽車保險桿等。
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五、聚氧化二苯(PPO) 

CH3

CH3

O

塑 膠 名 稱
中文 聚氧化二苯

英文 Polyphenylene Oxide (PPO)

重複單位化學結構

材
料
特
性

電氣特性優異
耐熱水性佳
耐燃性佳
耐藥品性差
加工性極差

主
要
用
途

押出成形：
主要產品如熱水管、廚房、衛浴設備等。
射出成形：
主要產品如電腦、事務機器外殼、電子零件、IC
封裝及電氣開關等。
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塑膠材質回收辨識碼
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塑膠廢棄物回收
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常用可回收塑膠材質的分類 (1)
常用的塑膠容器材質有六大類，分別是:

1.PET（寶特瓶）
2.HDPE（洗髮精瓶）
3.PVC（礦泉水瓶、清潔劑瓶）
4.LDPE（牛奶瓶）
5.PP（豆漿瓶）
6.PS（養樂多瓶、保麗龍餐具）
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常用可回收塑膠材質的分類 (2)
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塑膠材料的添加劑
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添加劑之定義

• 藉由添加劑的方式改進基材的加工性及物性化學特性等。

• 添加劑乃泛指分散在塑膠分子結構中，而不會嚴重的影響

塑膠的分子結構。通常高分子材料在應用上很少單獨使用，

一般會搭配各種不同的添加劑，可以增加高分子材料許多

新的用途。因此，目前對添加劑的研究已受相當之重視。
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抗氧化劑簡介

聚合體中鍵能較弱的部位，易受熱、光及氧的作
用而斷裂，產生自由基。由此引起連鎖反應使分
子鏈斷裂或形成鏈交聯，塑膠的強度因此降低或
變脆，失去應用價值。抗氧化劑之功能在防止或
延緩塑膠因氧化而分解，以延長產品之使用壽命。

抗氧化劑依功能可分為下列三種：

• 氧化連鎖反應抑止劑

• 過氧化物分解劑

• 重金屬不活性化劑
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滑劑簡介

• 滑劑最主要的功能是要改善樹脂的內流動性，及減少樹脂
分子鍵間之內摩擦或降低樹脂對加工機械的粘著，以提高
產品表面的光滑。

滑劑依功能可分為下列兩種：

1.內滑性滑劑

減少樹脂分子鍵間之內摩擦，改善加工時樹脂的熔融流

動。其與樹脂間有若干親和力，對金屬表面則無附著力。

2.外滑性滑劑

減少樹脂與加工機械間之外摩擦，降低樹脂對加工機械

的粘著。其與樹脂具微少或無親和力，對金屬表面有附

著力。
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紫外光安定劑簡介

• 可視光譜波長在400至700nm之間，700nm以上為紅
外線範圍，400nm以下為紫外線範圍，太陽光中含
有波長在290nm~400nm之紫外線。電磁輻射波的能
量與波長程反比，波長愈短，能量愈高。因各種
塑膠之化學結構不同，由分子鍵吸收紫外線輻射
能而導致分裂的能量亦不同，亦即每種塑膠各有
其特定之敏感波長範圍。
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阻燃劑介紹

• 塑膠材料大部分是有機的碳氫化合物，本身
很容易燃燒。而目前，塑膠材料越來越廣泛
地被用於建築、傢俱、裝潢、事務機器及家
電等用途，這些用途都必須具備耐燃特性，
以降低因火災而帶來之災難與損失， 因此阻
燃劑在難燃塑膠的使用愈顯重要。
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衝擊改質劑介紹

• 提升塑膠衝擊特性為目的之添加劑

大部分的塑膠材料因韌性不足或在低溫時呈現易脆
的特性，因此限制了其在市場上的應用，欲改善塑
膠在常溫或低溫時的衝擊特性，所添加的添加劑稱
為衝擊改質劑。
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發泡劑介紹
塑膠產品為達到輕量化或是具緩衝、隔熱等效果，一般

會以物理或化學的方式，將材料的型態改變，使氣體留
存在塑膠材料中形成微泡結構（Cellular structure），
此氣、固二項共存而形成的材料稱作發泡塑膠 (Foaming 
plastics），用以形成發泡塑膠的添加劑稱為發泡劑 。

塑膠發泡的目的如下:

1.重量減輕、成本降低。

2.比強度高。

3.隔熱性佳；熱傳導係數降低。

4.隔音性佳。

5.增加耐衝擊強度。

6.降低收縮率。

7.仿木、取代木材。 31



顏料介紹

• 現在被使用於塑膠著色中的色素種類
有數千種，可概分類為顏料、染料，
而顏料又可分為有機顏料、無機顏料
，又染料為有機顏料。

• 顏料在塑膠中是以固體粒子來分散，
而染料則溶解於塑膠中，以分子型態
染色；一般來說，有機顏料和染料的
色彩鮮明、著色力大，但對熱、紫外
線來說是很弱的。無機顏料則鮮明度
、著色力小，但對熱、紫外線來說堅
牢度佳。

• 對應不同塑膠產品用途等，其顏料的
使用者有不同的要求，如於戶外使用
者必須具有優良之耐候、耐光性，溫
泉地區須要求有優良耐硫性，小孩子
玩具及食品包裝類產品必須無毒性，
農業用或包裝用須透明性，遮陽用須
不透明性等。

• 當顏料應用於塑膠製品時通常必須有
下列基本條件：

– 鮮豔度、著色力、隱蔽力

– 優良的分散性

– 耐熱性

– 耐候性

– 耐移行性

– 良好相容性及不會影響產品物性

– 耐水性、耐溶劑性、耐藥品性

– 耐硫性

– 電氣絕緣性

– 毒性
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塑膠加工
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塑膠加工概述

何謂塑膠加工

塑膠材料經過加熱熔融或固化或硬化等程序，透
過模具或其它定型裝置，由材料製造成終端產品
，此程序稱作塑膠加工 (plastics processing) 。
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何謂射出成型

• 射出成型的程序，是先將塑膠顆粒在加熱筒
(cylinder)中加熱熔解，使成流體狀態，繼而利
用壓縮力，以螺桿將此熔融塑膠注入模型中，再
加以冷卻固化後，脫模繼而取出成形品。
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特殊射出成型方式

• 包覆射出 (overmolding)

• 共射出 (co-injection)

• 氣體輔助射出 (gas-assisted injection)

• 射出壓縮成型(injection compression molding)

• 反應射出 (reaction injection molding)

• 結構發泡射出 (structural foam molding)

• 其它 (others)
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何謂押出加工

• 高分子顆粒(或粉)狀成型材料(塑膠原料)由料筒餵入押
出機(進料)，在押出機內同時被押出套筒由外部加熱，
然後由螺桿以旋轉方式將熔融塑膠推向模具，由模具形
狀賦予製品外型的一種成型方式。

• 押出加工一般以押出機進行成型加工；押出機的種類繁
多，主要有單螺桿押出機與雙螺桿押出機兩種。

• 單螺桿押出機又可簡單地分為非抽氣式單螺桿押出機與
抽氣式單螺桿押出機兩類。雙螺桿押出機依螺桿旋轉方
向可分為同向旋轉雙螺桿押出機與異向旋轉雙螺桿押出
機兩種。
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押出成型加工方法
• 由押出機加上所配屬的各種模頭及引取設備，可發展出極

為廣泛的成形加工方法如

– 混練加工(Compounding)

– 管狀押出(Pipe Extrusion)

– 異型押出(Profile Extrusion)

– 電線電纜塗覆押出(Wire & Cable Extrustion)

– 吹膜押出(Blown-Film Extrusion)

– 平板押出(Sheet Extrusion)

– 鑄膜押出(Cast-Film Extrusion)

– 單絲押出(Filament Extrusion)

– 中空成型(Blow Molding)

– 擠壓塗裝(Extrusion Coating)

– 其它(Others)
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吹膜加工成型

• 吹膜擠押與鑄膜加工均是生產薄膜的加工技術。但吹膜擠
押製程中，所使用的模頭是環形模頭，而鑄膜加工則使用
平模頭 (T-die)。

• 吹膜擠押加工中膜管被吹出的方向有向上、向下及水平等
方式，一般以向上吹膜較廣泛，如 LDPE、HDPE 膜，而
PP膜為求良好透明性，擠出模頭的薄膜需用冷凍水急速冷
卻，故採向下吹膜，而一般發泡膜 (如 PS 發泡) 或硬質
PVC膜則採用水平吹膜。
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押膜加工成型

• 押膜加工成型時，由押出模頭出來的薄膠直接著
落在冷卻輪 (chill roll)上，經由一個或數個冷
卻輪將溫度逐漸降低之後，再由捲取輪捲取。冷
卻輪的表面光滑程度，為影響膠膜平整性與光澤
度的主要因素。
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押板加工成型

• 根據JIS K6745的解說，厚度3 mm以上的叫做板(plate)
， 0.2-3 mm 的叫做薄板(sheet)，而0.2 mm以下的稱為
薄膜(film)。

• 押板加工當熔膠由模頭出來時，由於厚度較大通常需先經
過一般為三個一組的驟冷輪 (Quench roll)，驟冷輪表面
必需磨光鍍鉻，保持光亮，因為此一階段決定膠板表面的
光澤性。
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異型押出加工成型

• 異型押出係指非圓型或非幾合對稱形狀的型材押
出加工技術。押出機的應用除了常見的塑膠材料
或複合材料外，亦可搭配不同的模具及後段冷卻
定型設備，產製各類異型加工產品。
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大綱

 ⾼分⼦種類與結構

 基本物性

 機械性質

 熱性質

 電氣性質

 耐化學藥品性

 耐候性質

 光學性質
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⼀般⾼分⼦的分類

 分⼦

 低分⼦: 分⼦量 1000以下

 準⾼分⼦: 分⼦量 1000-10,000 (寡聚合體) 

 ⾼分⼦

 ⼀般⾼分⼦: 分⼦量 10,000- 100,000 

 超⾼分⼦: 分⼦量⼀百萬以上
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塑膠材質的結構

Curing Polymerization Free radicalUnsaturated polyester resin curing
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塑膠材料⼀般分類

塑膠

PC/PBTPPO/PS PA/PP

熱固性 熱塑性

Epoxy PU Phenolic 泛用塑膠 工程塑膠 合膠UP

結晶性 非晶性 PC/ABS
高性能泛用

ABS

PE PP

PS PVC

PET

PMMA PETG POM

PC

PA

結晶性 結晶性 非晶性非晶性

PPO

PI

PSF

PEEKPPS PTFELCP

PES PAIPEI
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基本物性-密度
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名稱 中文學名 原材料比重

PS 聚苯乙烯（通用級） 1.05

HIPS 聚苯乙烯（耐衝擊） 1.05

AS 苯乙烯-丙烯晴共聚物 1.08

ABS 苯乙烯-丙烯晴-丁二烯共聚物 1.06

PMMA 聚甲基丙烯酸甲酯 1.18

CA 醋酸纖維素 1.30

PA-66 尼龍-66 聚醯胺樹脂 1.14

PA-6 尼龍- 6 聚醯胺樹脂 1.14

PBT 聚對苯二甲酸丁烯酯 1.41

PET 聚對苯二甲酸二乙酯 1.35

PPO 聚苯撐氧 1.06

PC 聚碳酸脂 1.20

EVA 乙烯-醋酸乙烯共聚物 1.2~1.3

LDPE 低密度聚乙烯 0.92

HDPE 高密度聚乙烯 0.96

PP 聚丙烯 0.91

PVC 聚氯乙烯（軟質） 1.20

PVC 聚氯乙烯（硬質） 1.39

POM 聚縮醛 1.41

PU 聚胺基甲酸酯 1.20

⼀般塑膠材質比重
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機械性質
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拉⼒定義說明(⼀)

 應⼒(Stress) ：試片單位面積產⽣變形承受的⼒
（荷重對原試片截面積的比值）

單位：Kgf/cm2 

應⼒（δ）＝ ＝
荷重

截面積

F

A
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拉⼒定義說明(二)

 應變(Strain) ：試片的延伸量對於原來標線間距離的相
對值。

單位：無

應變（ε）＝ ＝
標線延伸距離

原標線距離

ΔL

L0

FF

L0
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拉⼒定義說明(三)

 伸⻑率(Elongation) ：

試片因荷重所產⽣在⻑度上的變化。

單位：(％)

 楊氏彈性係數（Young
,
s Modulus）：

在應⼒－應變曲線圖線性比例內之應⼒對應變的比值。

彈性係數（E）= 
δ

ε
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應⼒－應變曲線圖

Strain(mm/mm)

Fp: 材料受力低於Fp時外力除去後

可恢復原狀

Stress

(kgf/cm2)

Fy:材料受力超過降伏點後，

即產生永久變形
Ft: 材料受外力

而斷裂

yield strength
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獲得正確測定數據的注意事項

操作⽅法及其要點

試驗時應注意之事項:

 檢查儀器是否有定期的校正和歸零。

 檢查試驗速度設定是否正確。

 檢查夾具間距離是否合乎規定。

 試驗室的溫、溼度是否合乎規定。

 試片的夾法是否正確。

 試片的破壞是否正常。
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抗折試驗法
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抗折定義的說明

這個測試是利⽤三點或四點載重系統，利⽤⼀個簡
易的支撐架來進行測試之⽅法。適⽤於硬質塑膠或半
硬質塑膠。如下圖所⽰以支點來保持試片，自中央處
依規定速度施加負重，然後測定負重彎曲狀況。
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衝擊試驗法
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衝擊試驗機

材料在使⽤過程中
受到撞擊的機會甚
多，從製造過程中
的碰撞乃⾄於材料
在使⽤期間受到外
來異物的衝擊
(Impact)。衝擊能
量會對材料產⽣局
部破壞，導致材料
機械性質降低。
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常⾒⾼分⼦衝擊試驗的種類

Charpy擺錘式衝擊測試

Izod擺錘式衝擊測試

落重式衝擊測試
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擺錘式衝擊測試之影響因素

 擺錘的選擇

 夾持試片的⽅式

 試片尺⼨

 V缺口的準確度

 溫濕度
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硬度檢測法

 硬度試驗是測試材料機械性質中極常⽤且最簡易及⽅便，
⼀般而⾔，硬度意味著材料對於塑性變形的抵抗能⼒，
但仍有許多其他的定義，現有數種不同硬度之定義為基
礎而設計分類的，亦是我們如今所通⽤的。

 受靜⼒或動⼒作⽤時產⽣殘留變形之永久壓痕抵抗者，
謂之
壓痕硬度例如：洛氏、巴氏、布氏、維氏等型式之硬度
試驗。

 對於衝擊荷重之能量吸收之程度者謂之
反跳硬度，例如：肖氏硬度試驗。

 對於刮（劃）痕之抵抗謂之刮痕硬度，例如：鉛筆硬度
試驗等。
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硬度試驗介紹

 洛氏硬度(Rockwell Hardness)
測試規範: ASTM D785

 肖氏硬度(Shore Hardness)
測試規範: ASTM D 2240, ISO 868
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肖氏硬度測試⽅法

 ASTM D2240 

 因轉動手鈕使重錘落下時，手鈕回轉速度會影響其測
定值。如果回轉速度過快，其指⽰值會較⾼，於新版
規範中要求硬度計距離試片為25.4mm，下壓速度需
⼩於3.2mm/sec 。

• 。
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潛變

 當應⼒維持在常數時，其變形受時間
影響，此種變形稱為潛變（creep）。

 這種試驗在等溫條件下進行。

 潛變對溫度也相當敏感且會隨溫度升
⾼而會變大。
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影響測試機械性質的因素

 試片的大⼩及形狀

 試片製備的⽅法

 測試的調節時間⻑短及溫濕度

 測試時的溫度及相對濕度

 測試的⽅向性

 測試的速率
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⾼分⼦燃燒性質檢測法
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20 MM Vertical Burning Test

94V-0, 94V-1, or 94V-2 判定準則
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熱性質
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何謂熱性質

 塑膠材料的熱性質包括比熱、熱傳導率、
熱膨脹、玻璃轉移溫度、軟化溫度、熔融
溫度、外觀、尺⼨、形狀等。
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⾼分⼦熱性質檢測法

 DSC微差掃描卡計

 TGA熱重量分析儀

 熱變形溫度 (HDT) 

 維氏軟化溫度 (Vicat)
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微差掃描卡計（DSC）
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DSC於塑膠分析上之應⽤

 相變化點（Phase transition）

玻璃轉移溫度點(Tg)

熔點（Tm）

 結晶溫度（Crystal Temperature）

 熔化熱（ΔH）

 結晶熱（ Crystal  Energy）
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熱重量分析儀（TGA）
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熱重量分析儀的原理(⼀)（TGA）

 熱重量分析儀是由精密天秤和
線性程序控溫的加熱爐等組成
。

 將樣品置於特定環境之下改變
其溫度環境或維持在⼀固定溫
度之中去觀察樣品其重量變化
的⼀種技術。。
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各成分在不同溫度下可能裂解的產物
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熱變形溫度 (HDT) 
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HDT儀器構造

tested   
specimen
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熱變形溫度測試條件 (ASTM D648)

 調節：23±2℃   50±10％RH

 調節時間：over 40hrs

 升溫速率：2±0.2℃/min

 砝碼使試樣負荷之應⼒：

18.6Kg/cm2＝1.82MPa(264psi)

4.6Kg/cm2＝0.455MPa(66psi) 

 試片尺⼨：⻑127mm×⾼13.0mm×寬3~13mm

 材料變形⾄0.254mm時即停止試驗
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加⼯性質
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加⼯性質

 塑膠的加⼯性⼀般是指塑膠在成型過程中
的難易程度，流動性越好的材料適合於射
出加⼯成型，流動性較差的材料適合於壓
出或壓吹成型。
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熔融指數 (MI)
流⻑比
黏度
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熔融指數的定義說明(MI)

 量測塑膠材料在規定溫度，荷
重，及活塞於圓柱筒內位置等
條件下，以計時測量⽅法測定
熔融樹脂擠過⼀規定⻑度與直
徑之細孔模之速率量測
(g/10min)，可⽤來幫助區分不
同等級的⾼分⼦材料，分⼦量
較大的材料其流動性值較低分
⼦量材料差。測出的數據可當
作加⼯的參考但無絕對的相互
關係，因在射出成型機或擠壓
成型機中不同的應⼒條件下，
呈現不同的流動特性。
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流⻑比

 以射出成型⽅式調整
好射出條件後,將融熔
塑料注入螺旋模具中,
流動⻑度越⻑表⽰流
動性越好。

1.增加料溫

2.射壓

3.射速

以上3點都會使流動⻑

度增加。

定義:

以流動⻑度和模穴厚度之比值

(L/t),L/t值越⾼表⽰流動性越佳
。
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毛細管式黏度計

 賽氏黏度計﹐它是⼀種常
⾒的黏度計。其⼯作原理
是﹕樣品容器(包括流出毛
細管)內充滿待測樣品﹐處
於恆溫浴內。打開旋塞﹐
樣品開始流向受液器﹐同
時開始計算時間﹐到樣品
液面達到刻度線為止。樣
品黏度越大﹐這段時間越
⻑。因此﹐這段時間直接
反映出樣品的黏度。
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耐化學藥品性質
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耐化學藥品姓

 耐化學藥品姓⼀般是指耐酸鹼及耐化學藥品。塑膠的化
學劣化主要是因為酸鹼腐蝕或有機溶劑滲透、擴散等⽅
式進入塑膠內部而造成分⼦結構破壞，降低機械性質及
尺⼨上的變化。

 耐化學藥品性的測定⽅法，為將塑膠材料在⼀定溫度下
浸漬於溶劑中⼀段時間後，測定其重量、體積、抗張強
度與伸⻑率等的變化，變異⼩的即表⽰具有優良的抗溶
劑性。
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光學性質
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全光線透過率&霧度

當光線照射在透明物體上時，有⼀部分反射，有
⼀部分被吸收，其餘則穿透過去。

全光線透過率Tt:

全穿透過去的光/入射光 Tt =T 2 /T 1
擴散透過率Td:指光線穿透物體後,因折色而

朝其他⽅向前進。

擴散透過的光/入射光

霧度(haze):指入射於透明物體的光線,其擴

散程度稱之。

擴散光線透過率/全光線透過率
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電性質檢測法
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導電性與靜電原理

 導電性複合材料是將絕緣性的塑膠基材加入了
有導電性物質以具備導電、防靜電的功能。主
要應⽤於要求靜電消散或防護靜電放電的應⽤，
可以避免靜電放電所產⽣的損失。

 絕緣材料如塑膠（PE、PVC、Nylon…）、橡膠
等其電阻率都很⾼，測量時可採⽤電極並使⽤
遮罩措施，以免讀數不穩甚⾄無法測量。
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抗靜電的技術等級

a. < 109 極好(Excellent)

b. 109 ~ 1010 很好(Very Good)

c. 1010 ~ 1011 很好⾄⼀般

(Good to Moderate)

d. 1011 ~ 1012 ⼀般(Moderate)

e.  > 1012 不足(Insufficient)
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⾼分⼦環境性質檢測法
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何謂耐候性

 耐候性是指塑料製品因受到陽光照射，溫度變化，風吹
雨淋等外界條件的影響，而出現的褪色，變色，龜裂，
粉化和強度下降等⼀系列老化的現象。其耐受能⼒叫耐
候性。其中紫外線照射是促使塑料老化的關鍵因素。

 熱老化加速試驗

 耐寒試驗

 溫濕度循環試驗

 冷熱衝擊試驗

 耐UV試驗

 耐候試驗



財團法人塑膠工業技術發展中心
Plastics Industry Development Center

環境影響因⼦

Three Main Factors:

1.太陽光幅射

Solar radiation (light energy)

2.溫度

Temperature

3.水份

Water (moisture)
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色差計

色彩產⽣三要素：(光、物體、觀察者/儀器)

光：可⾒光其波⻑範圍380-770nm(1nm＝10-9m)之間
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色差程度之參考值 ⊿E*ab

極微色差(trace) 0～0.5

極⼩色差(slight) 0.5～1.5

可感色差(noticiable) 1.5～3.0

明顯色差(appreciable) 3.0～6.0

顯著色差(much) 6.0～12.0

極大色差(very much) 12.0以上

當二色樣在色彩接近到某個
程度，人眼即無法分辨出二
者之間的色彩差異。此種色
差，稱為“恰可察
覺”(Just-noticeable)色差。
若二者之色差大於恰可察覺
色差，但仍可為他人接受，
則稱為“可接
受”(Acceptable)色差。

色差的等級
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塑膠中心網站
http://www.pidc.org.tw/

陳明坤 經理

聯繫電話: 04-23595900#630

mail: cmk@pidc.org.tw
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課程內容參考教材

高分子化性與物性概論 - 塑膠中心編輯

塑膠中心蕭耀貴總經理講義

高分子加工–陳劉旺、丁金超編著

高分子與塑膠材料相關書籍



第一章 高分子化性
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