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摘要 

本研究以 PLA 去做基材，發現此種材料耐熱性、成形性、耐衝擊

性並不是非常理想，它無法在一般環境下分解，必須以厭氧菌分解，

而此材料屬於硬脆性材料在衝擊上不是有很加的效果，也因為如此，

本研究混摻不同比例 EPP 來觀察改善效果，經過雙螺桿押出機混鍊精

裁，製備成不同的 EPP 混合比之 PLA/EPP 複合材料，進而探討複材的

性質。 

本研究以五大實驗方式做檢測再逐一報告整合，內容有拉伸性質、

硬度檢測、透光性質檢測、動態熱機械性質分析檢測、耐衝擊檢測，

針對檢測的數據加以交叉比對分析後得知，PLA/EPP 複材會隨著 EPP

的添加量增加，而使複材的最大抗拉強度 (UTS) 及楊氏係數值 (E)降

低。然而斷裂伸長率 (Elongation at break) 在理論上應該要緩緩上升，

但在實驗結果並不顯著。從衝擊強度試驗分析中更可以看到 PLA 與

EPP 混鍊後可以明顯改善衝擊強度增韌 PLA 基材的耐衝擊性。 

 

關鍵詞：聚乳酸、彈性聚丙烯   
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一、 前言 

塑膠最早來自於 1850 年代的英國。自從塑膠被開發以來，各方面

的用途日益廣泛，現今應用最多的材料之一，其產品及應用更是與人

類的生活密切結合，但是大多數塑膠皆為石油產物，在環保意識抬頭

下，功能性的新材料技術也被大家關注著，是否能自動分解等的問題

被搬上檯面，諸如 PHVB、PVA、PCL、PLA…等 [1,2]。目前各個專

家也在環保跟功能性中去找出平衡點，要如何讓材料能夠擁有永續性，

讓他能夠有重複使用的方式，以取代石油的消耗量以及垃圾生成，這

都是近年每個人都非常關心的議題，已經融入到人民的生活之中。 

聚乳酸 ((Poly(lactic acid)，PLA)，屬於熱塑性脂肪族聚酯是一種

生物可分解材料，高度的生物相容性。可以通過可再生資源發酵、脫

水、純化後得到，所得的聚乳酸一般具有良好的機械和加工性能，而

聚乳酸產品廢棄後又可以通過各種方式快速降解 [3]。一般是使用玉米、

木薯提取出的澱粉，甘蔗和甜菜提取的糖和秸稈等提取的纖維素，經

過發酵、脫水等過程獲得乳酸。所獲得的乳酸需要進行純化，才能進

行聚乳酸的生產，因為乳酸中含有的微量富馬酸和醋酸都會造成聚合

反應的終止，以上過程我們可以知道絕大部分羧基已經在聚合反應中

反應掉，所以對於聚乳酸的可再生性及可分解性是無庸置疑的 [3]。聚

乳酸的熔點、耐熱性、機械性能、加工性能都與其結晶度有關，基本
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上拉伸模量大約為 3-4 GPa，彎曲模量大約為 4-5 GPa，可以看出 PLA

材料質脆，熱穩定性差、結晶速率慢，因此限制了 PLA 的應用範圍，

目前廣泛應用在生物醫學工程上，用作手術縫合線、骨釘和骨東等以

及用於一些常見的物品，如：包裝袋、農作物用薄膜、紡織纖維和杯

子 [4]。 

彈性聚丙烯 (Elastic polypropylene)，EPP)，是一種半結晶的熱塑

性塑膠，近年來硬彈性材料作為一種新型彈性體，基本上認為這類聚

合物中均存在垂直於應力方向、平行排列、厚度較均勻的東晶 

(Lamellae) 結構，因其具有獨特的結構與性能而受到人們的重視 [5]。

具有較高的耐衝擊性，機械性質強韌，抗多種有機溶劑和酸鹼腐蝕並

且還耐碰撞及耐高溫（約-20
o
C~120

o
C）等優點，它是在塑膠中具有最

低密度的高分子材料，可以製造具有較低重量和一定質量的塑膠。不

像聚乙烯，結晶和無定形區域在它們的密度僅略有不同 [5]。然而，聚

乙烯的密度可顯著與填料變化。聚丙烯的楊氏模數 (Young's modulus) 

介於 1300 至 1800 N/mm²之間，由此可知此想材料在低密度之於，在

理論上是有著較佳的斷裂拉伸率 [6]。常被使用於製作較大的盛器，像

水桶、垃圾桶、洗衣槽，耐熱，製品可用蒸氣消毒是其特點之一，也

因為有較好的機械性質在工業上也常用於揚聲器，汽車部件等等需要

吸收震盪的部分零組件之上，有著高效益低成本的優點 [6]。 
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聚乳酸高分子材料質脆，熱穩定性差。有鑑於此，本研究將發展

硬彈性綠色複合材料，以針對 PLA 效益之應用材料 [7]。故本研究係

使用高分子混摻法將 EPP，經由雙螺桿混合機，將 EPP 均勻混煉於 PLA

高分子基材，並將其基材的比例與 EPP做比例調配 (PLA/EPP)，從 100、

98/2、96/4、94/6、92/8，經雙螺桿混鍊後熱壓成型製成各種試片材料，

以探討聚乳酸/硬彈性聚丙烯複材性質。其中包含拉伸性質、硬度檢測、

透光性質檢測、動態熱機械性質分析檢測、耐衝擊檢測。再利用檢測

數據去結合業界的需求，搭配出最適當的配方，製作符合業界所需的

材料性質，列出完整的數據變化讓此材料的特性更加地击顯，達到跟

產業做結合之目的。 
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二、實驗 

2.1 實驗器材 

2.1.1 實驗材料 

1.聚乳酸 (poly(lactic acid)，PLA)，購自 Cargill-Dow LLC (Nature Works 

4032D)，含 92 % L-lactide 及 8 % meso-lactide。分子量約 1.8×105~2.0

×105 g/mol，密度為 1.25 g/cm
3。 

2.彈性聚丙烯 (Elastic Polypropylene)，EPP)， Vistamxx 1100 (Exxon 

Mobil Chemical)，購於智昱股份有限公司。重複單元分子量約 183.3 

g/mol，密度為 0.862 g/cm
3之間。 

 

2.1.2 實驗設備 

1.雙螺桿混練押出機 (twin screw extruder (南京杰亞) SHJ-20)。 

2.熱壓成型機 (compression molding，Tian，TPH-50)。 

3.衝擊試驗器 (universal impact tester，QC-639E)。 

4.霧度計 (Haze Meter，HM-150)。 

5.洛氏硬度計 (Rockwell Hardness Tester，FUTURE TECH，FRT1361)。 

6.萬能材料測試機 (Instron 3369)。 
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2.2 實驗步驟 

 

  
PLA、EPP 經雙螺桿押出機 200

o
C

進行混掺 

 

利用熱壓機PLA/EPP複材壓製成所

需之檢測試片 

 

PLA/EPP 複材物性 

檢測 

霧度檢測 機械性質 

(拉伸、耐衝擊) 

硬度檢測 動態熱機

械性質分

析檢測 



 

6 

2.2.1 PLA/EPP 複合材料混掺 

1.將 PLA 及 EPP 放置烘箱 (110
o
C) 烘乾 3 小時。 

2.將 PLA/EPP 按 100/0、98/2、96/4、94/6、92/8 比例，並利用加工油

使兩者均勻分散。 

3.經雙螺桿壓出機在約 200
o
C 進行混掺形成 PLA/EPP 複合材料。 

4.將 PLA/EPP 複合材料以切粒機切成大約 2-3 mm 顆粒。 

5.將各成分 PLA/EPP 複合材料以模具用熱壓成型，製備拉伸、衝擊試

片、DMA 試片及薄膜。 

 

2.3 檢測方法 

2.3.1 PLA/EPP 複材之拉伸測驗 

PLA/EPP複材之拉伸試驗是利用 Instron 3369型萬能材料試驗機在

室溫進行拉伸測試，以 ASTM D638，gauge length 為 40 mm。拉伸速

率為 10 mm/min，進行 5 次拉伸試驗，測量其最大抗拉強度 (UTS)、楊

氏係數 (Young’s modulus, E)、斷裂伸長率 (elongation at break, εb (%)) 

[7]。 
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2.3.2 PLA/EPP 複材之衝擊測驗 

PLA/EPP 複材之衝擊試驗係利用 QC-639E 數位型衝擊試驗機，以

ASTM D256-06 為標準，試片尺寸為 64 × 12.7 × 4.85 mm，缺口為 2.54 

mm 進行 5 次試驗，觀察其材料吸收能量之關係，用此能力來表示材料

之衝擊值或衝擊強度，進而比較材料之韌性或脆性 [7]。 

 

2.3.3 PLA/EPP 複材之霧度分析 

使用霧度計 HAZE METER HM-150，在薄膜狀態下進行 PLA、

PLA/EPP 複材之測量。薄膜厚度為 102   μm。薄膜測量以下之項目：

全光線透過率 Tt、擴散光線透過率 Td、霧度值 Haze [7]。 

 

2.3.4 PLA/EPP 複材之硬度分析 

硬度代表材料表面抵抗塑性變形的能力，其決定方法大都使用硬

鋼球或特殊形狀之金剛石壓痕器對材料的凹陷程度訂定之。業界最常

使用之硬度測試為洛式硬度試驗法，其原理是利用槓桿原理，已一定

荷重，以鋼球或圓椎為壓痕器壓入試片表面，使試片表面產生塑性變

形之壓痕，再以壓痕判斷硬度大小。PLA/EPP 複材之硬度試驗是用

ATK-600 型洛式硬度計，以 CNS2114 之 HRL 為標準，以 1/4 英吋 60

荷重鋼球之壓痕器進行各成份 5 次試驗，觀察其材料硬度 [8]。 
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2.3.5 PLA/EPP 複材之動態熱機械性質分析檢測分析 

使用 DMA 來檢測 PLA/ EPP 複合材料之動態機械行為。樣品的厚

度 1.5 mm，長度為 35 mm，寬度 7.5 mm；設定頻率為 1 Hz。 溫度-50
o
C

等溫一分鐘後加熱到 100
o
C，每分鐘上升 5

o
C。從其中所得到的儲存模

數 (Storage modulus) 為彈性特性，即為動態機械強度的指標；損失模

數  (Loss modulus) 為黏性特性及消耗能量的能力。從阻尼因子 

(Damping delta，Tan δ) 的波峰溫度可以得知玻璃轉移溫度 (Tg) [9]。 
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三、結果與討論 

 

3.1 PLA/EPP 複材之拉伸分析 

拉伸試驗為對樣品施加應力，並測量樣品因應力而產生的應變量，

可以得出應力應變曲線圖 (stress-strain)。本研究中為對每種成分製作

5 個相同條件的試片，並在一樣的條件下進行試驗，其後所標示之實

驗值為 5 次試驗之平均值。從曲線圖將可以推斷出材料之最大抗拉強

度 (ultimate tensile strength，UTS)、楊氏係數 (Young’s modulus，E)、

及斷裂伸長率 (elongation at break (%)，εb)由表 1、圖 1 及圖 2 分析如

下。 

 

3.1.1 最大抗拉強度 (UTS) 

從表1及圖1可以看出純PLA真實抗拉強力 (UTS) 為45.8MPa，

在 PLA/EPP 中 UTS 下降區間為 31.7 (PLA/EPP 98/2) 至 14.7 MPa 

(PLA/EPP 92/8) 之間，降低百分率為 31%至 68%；考慮到本實驗

PLA/EPP 複材是經由雙螺桿混鍊後，再經過熱壓機熱壓成型，經歷了

兩次熱處理，以至於 UTS 會有下降的趨勢。國外學者則研究利用鏈延

長劑改善其加熱過久黃化現象，進而提升 PLA 的耐熱性及加工溫度 

[10]。  
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EPP 為聚丙烯彈性體，具高的耐衝擊性，機械性質強韌，抗多種

有機溶劑和酸鹼腐蝕並且還耐碰撞及耐高溫（約-20
o
C~120

o
C）所以添

加量愈多則 PLA/EPP 之 UTS 就會愈低。EPP 強力為 13.6 (MPa)、伸

率為 814％。 

從表 1 可得出 EPP添加量的多寡對 PLA/EPP複材的影響，純 PLA

的UTS為45.8 MPa，當PLA/EPP為98/2時，可以看出UTS為31.7 MPa，

與純 PLA之 UTS比較約下降了 30.7%；PLA/EPP 為 96/4時下降至 26.7 

MPa ，與純 PLA 之 UTS 比較約下降了 41.7%；PLA/EPP 為 92/8 時下

降至 14.7 MPa，與純 PLA 之 UTS 比較約下降 67.9%。從上述趨勢可

以看出 EPP 在複材中重量百分率越高，複材的 UTS 也會逐漸下降。 
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圖 1 PLA/EPP 複材應力-應變曲線圖。(A) PLA/EPP (100/0)； (B) 

PLA/EPP (98/2)﹔ (C) PLA/EPP (96/4)﹔ (D) PLA/EPP (94/6)﹔ (E) 

PLA/EPP (92/8)。 

  



 

12 

表 1 純 PLA 及 PLA/EPP 複材之最大抗拉強度 (UTS)，楊氏係數 (E)，

及斷裂伸長率 (elongation at break (%)，εb)。 

 

Sample 
UTS 

(MPa) 

E 

(MPa) 

εb 

(%) 

Neat PLA      10.6 1991.5               

Neat EPP
a
 13.6 --- 814 

PLA/EPP (98/2) 31.7     1906.9       3.6     

PLA/EPP (96/4) 26.7     1784.7       3.0     

PLA/EPP (94/6) 20.9 3.2 1632.2      2.9     

PLA/EPP (92/8) 14.7     1510.8     2.0 0.3 

 

附註 a：EPP 拉伸數據參閱 Vistamxx 1100 (Exxon Mobil Chemical) 產品

說明書。 

 

3.1.2 楊氏係數 (E) 
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以每一成分平均值中的樣品，取應力-應變圖中初始線性彈性部分，

對其做線性回歸  (linear fit)，來估算複材之初始楊氏係數  (initial 

Young’s modulus，E))。結果由表 1 及圖 2 所示。從表 1 可以得知 PLA

之楊氏係數為 1991.5 MPa，添加了 EPP 後，E 則有下降的趨勢，最低

下降至 1510.8 MPa (PLA/EPP 92/8)，下降幅度約 24.13%。 

PLA/EPP 複材楊氏係數的降低，可能本研究中只取應力-應變曲

線之初始線性部分來做線性迴歸，而未在檢測時就在 Instron 機台上加

裝伸長計 (extensometer) 有關，導致測試值不夠精準所致；此外因

PLA/EPP 複材經過二次熱加工及水解現象，可能會導致 PLA 楊氏係

數之降低 [11]。 

  



 

14 

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004
0

2

4

6

8 (A)

1953 MPa

 

 

S
tr

e
ss

 (
M

P
a

)

Strain

 PLA 100%

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
0

2

4

6

8

1941 MPa

(B)

 

 

S
tr

e
ss

 (
M

P
a

)

Strain

 PLA/EPP (98/2)

 

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
0

2

4

6

8

1701 MPa

(C)

 

 

S
tr

e
ss

 (
M

P
a

)

Strain 

 PLA/EPP (94/6)

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
0

2

4

6

(D)

1571 MPa

 

 

S
tr

e
ss

 (
M

P
a

)

Strain

 PLA/EPP (94/6)

 

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
0

1

2

3

4

5

6

7 (E)

1578 MPa

 

 

S
tr

e
ss

 (
M

P
a

)

Strain

 PLA/EPP (92/8)

 

 

圖 2 PLA/EPP楊氏係數圖。(A) PLA/EPP (100/0)； (B) PLA/EPP (98/2)﹔

(C) PLA/EPP (96/4)﹔(D) PLA/EPP (94/6)﹔(E) PLA/EPP (92/8)。 

 

3.1.3 PLA/EPP 複材之斷裂伸長率 (εb) 

由表 1 可以看出 PLA 隨著 EPP 含量的增加，斷裂伸長率 εb普遍

下降。理論上 EPP 為彈性體，隨著 EPP 增加斷裂伸長率 εb應上升，

但實驗結果顯示均為下降，可看出 EPP 的特性並未表現出來。 
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3.2 PLA/EPP 複材之衝擊強度分析 

改善 PLA 韌性之方法，過去常使用如添加低分子可塑劑、PEG

混摻、聚乙烯 (PE)，或彈性體之混摻等。上述方法因為相容性不佳或

是 PLA 之加工條件因素，容易造成高溫水解導致老化、黃化，使混摻

效果不如預期 [12,13]。 

拉伸試驗屬於靜態試驗，並無法知曉瞬間作用力對於複材衝擊導

致的影響，故藉由衝擊試驗來判明材料之脆性及韌性。從表 2 可以看

出 PLA/EPP (96/4)複材比純 PLA 衝擊值提升不少，純 PLA 衝擊值為

1.57 kJ/m
2，當 PLA/EPP (96/4)時高達 3.10 kJ/m

2，約提高了 0.97 倍；

之後隨著 EPP 含量增加衝擊值反而下降。在韌度 (toughness) 方面，

國外學者 Bledzki 及 Jaszkiewicz，利用直徑 12 μm 縲縈 (Rayon) 及束

狀麻纖維在 30 wt% 添加量下增韌 PLA，則 PLA/rayon 之韌度由 2.4 

kJ/m
2增加至 3.5 kJ/m

2；而 PLA/jute 則增加至 7.5 kJ/m
2
 [14]。在本研

究中添加 EPP 即可提高 PLA 韌度達 97%，可見 EPP 對 PLA 可以達到

不錯的增韌效果。 
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表 2 純 PLA 及 PLA/EPP 複材 Izod 耐衝擊強度。 

 

Sample 

Impact 

strength 

(kJ/m
2
) 

Neat PLA
a
 1.57 

PLA/ EPP (98/2) 1.87 

PLA/EPP (96/4) 3.10 

PLA/EPP (94/6) 2.62 

PLA/EPP (92/8) 1.63 

附註 a：純 PLA 之 Izod 耐衝擊值參閱至陳柏華學長數據。 

 

3.3 PLA/EPP 複材之霧度分析 

全光線透過率 (Total transmittance，Tt) 為透過樣品 (Sample) 的

所有光量；擴散光線透過率 (Diffuse transmittance，Td) 為透過樣品光

量中的擴散光量；霧度值(Haze) 則為：擴散光線透過率/全光線透過

率×100%。 

表 3 是 PLA/EPP 複材進行霧度試驗的數據。由表得知，純 PLA

的 Tt值為 94.46。當 PLA/EPP (92/8)為最大值，Tt值為 95.08，添加 EPP

上升了 0.62，顯示添加 EPP 會略微提升全光透過率。 

純 PLA的 Td值為 33.37。當 PLA/EPP (92/8)為最大值，Td值為 49.27，
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添加 EPP 上升了 15.9，顯示添加 EPP 會提升擴散光透過率。 

純 PLA 的 Haze 值為 35.42。除了 PLA/EPP (92/8)為 Haze 值最大

值，Haze 值為 51.82，上升了 16.4。顯示添加 EPP 會使 PLA/EPP 複材

霧度值上升。表示 PLA 與 EPP 兩者相容性不佳 

 

表3  純PLA、EPP及PLA/EPP複材全光透光度 (Tt)、擴散透光度 (Td)、

霧度 (Haze)。厚度為 102   µm。 

 

Sample Tt Td Haze 

Neat PLA 94.46 33.37 35.42 

PLA/EPP (98/2) 94.13 44.63 37.24 

PLA/EPP (96/4) 94.50 45.38 48.02 

PLA/EPP (94/6) 93.97 34.81 36.81 

PLA/EPP (92/8) 95.08 49.27 51.82 

 

3.4 PLA/EPP 複材之硬度分析 

由表 4 可以看到 PLA/EPP 複材及純 PLA 之硬度值，由表 4 可得

知，純 PLA 之硬度值為 72.5 (HRL)。而 PLA/EPP 複材之硬度隨著 EPP

比例的增加而下降，當 PLA/EPP (92/8)之硬度為 58.8 (HRL)，比純 PLA
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之硬度降低了 18.9%，由此可知在 PLA 中添加 EPP 有減低硬度的效

果，此乃因為 EPP 為彈性體之故。 

 

表 4 純 PLA、EPP 及 PLA/EPP 複材硬度性質 

 

Sample Rockwell Hardness (HRL) 

Neat PLA 72.5 

PLA/EPP(98/2) 67.2 

PLA/EPP(96/4) 64.7 

PLA/EPP(94/6) 62.9 

PLA/EPP(92/8) 58.8 

 

3.5 PLA/EPP 複材之動態熱機械性質分析 

DMA 是量測高分子材料黏彈性最佳的分析方法。DMA 乃對材料

施以一正弦週期性之固定應變，量測材料對此應變之響應 (Response)，

並同時直接量測此響應隨溫度及時間之變化。在這項測試中可以決定

材料的儲存模量 (Storage modulus)、阻尼因子 (Damping factor，tanδ)。

高分子屬於黏彈性材料，具有黏性液體及彈性固體之二種特性，彈性

材料有儲存機械性能而不散失其能量的能力；而黏性流體只有散失能



 

19 

量而無能力儲存。當高分子接近 Tg時，儲存模量由於相變化而逐漸損

失，但由於分子結構及結晶度不同，其值會大幅下降，故阻尼因子會

變大形成一個峰 (Peak)，故以 tanδ 之 peak 溫度當作 Tg [9]。 

表 5 是本實驗所製備之複合材料進行儲存模量 (20
o
C) 的整理數

據。由表得知，純 PLA 的值是 2860 MPa，添加 EPP 降低複材之儲存

模量及阻尼因子，此結果與之前拉伸性質的結果具有一致性。楊氏係

數屬於 bulk modulus，楊氏係數降低，材料之儲存模量也會隨之降低。

添加EPP在PLA/EPP (98/2)之儲存模量是 1992 MPa。在PLA/EPP (96/4)

時值是 2268 MPa。在 PLA/EPP (94/6)時值是 1697 MPa，在 PLA/EPP 

(92/8)時值是 1570 MPa。可知在 PLA 中添加 EPP 可降低複材之儲存

模量。 

在 Tg溫度方面，由表 5 及圖 4 得知，純 PLA 的值是 61.4
o
C，其

阻尼因子為 1.64。添加 EPP 在 PLA/EPP (98/2)時值是 59.1
o
C，其阻尼

因子為 1.19。在 PLA/EPP (96/4)時值是 60.2
o
C，其阻尼因子為 0.97。

在 PLA/EPP (94/6)及 PLA/EPP (92/8)時值皆是 60.3
o
C，其阻尼因子分

別為 1.31 及 1.13。得知 EPP 的含量越高，PLA/EPP 複材 Tg會有下降

的趨勢。大體上是：1. 若基材為軟質基材 (如 PU、SBR)，則奈米強

化相會提升此等高分子之轉移溫度；2. 若基材為硬質基材 (如 PVC、

ABS)，則奈米強化相會降低此等高分子之轉移溫度，或無影響 [15]。
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本研究結果與文獻報告一致。 

再者，添加 EPP 對 PLA 阻尼性質的影響，由表 5 中可得知 EPP

對 PLA 阻尼性質並無提升的作用，反而會使 PLA 之阻尼因子下降，

即使 PLA 基材變硬。 
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圖 3 PLA/EPP 複材儲存模量圖。(A) PLA/EPP (100/0)； (B) PLA/EPP 

(98/2)﹔ (C) PLA/EPP (96/4)﹔ (D) PLA/EPP (94/6)﹔ (E) PLA/EPP 

(92/8)。 
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圖 4 PLA/EPP 複材阻尼因子圖。(A) PLA/EPP (100/0)； (B) PLA/EPP 

(98/2)﹔ (C) PLA/EPP (96/4)﹔ (D) PLA/EPP (94/6)﹔ (E) PLA/EPP 

(92/8)。 
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表 5 純 PLA 及 PLA/ EPP 複材儲存模量及阻尼因子(Tg)。 

 

Sample       

Storage modulus 

at 20
o
C 

 (MPa) 

Tg 

(
o
C) 

Damping factor  

(Peak value of Tan Delta)  

Neat PLA 2860 61.4 1.64 

PLA/EPP 

(98/2) 
1992 59.1 1.19 

PLA/EPP 

(96/4) 
2268 60.2 0.97 

PLA/EPP 

(94/6) 
1697 60.3 1.31 

PLA/EPP 

(92/8) 
1570 60.3 1.13 
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四、結論 

本研究以不同的比例混合 PLA、EPP，利用雙螺桿押出機混鍊後，

製備成不同比例的 PLA/EPP 的複合材料，進而討論複合材料的性質經

實驗得出以下結論: 

1. 在 PLA 基材中添加 EPP，PLA/EPP 複材之 UTS、楊氏係數及斷裂

伸長率會隨著 EPP 含量的增加而下降。 

2. PLA與EPP混鍊後，PLA/EPP (96/4)衝擊強度最高可達到 3.10 kJ/m
2，

約提高了 97 %；之後隨著 EPP 含量增加衝擊值反而下降。 

3. PLA/EPP 複材中添加 EPP 使 Tt、Td及 Haze 略為提升，Haze 的上升

表示 PLA 與 EPP 兩者相容性不佳。 

4. PLA/EPP 複材之硬度隨著 EPP 比例的增加而下降，可知添加 EPP

有減低硬度的效果。 

5. PLA/EPP 複材，加入 EPP 後玻璃轉換溫度保持不變、儲存模量和阻

尼因子下降。  
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六、附錄 

 


