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形狀記憶塑膠

形狀記憶塑膠為一具有可重複取形，具結構強度，及熱熔自黏的

低溫熱可塑性多功能塑膠，可以免開模即可迅速應用於複雜形狀產

品的取形製作。

將「形狀記憶塑膠」加熱活化處理至預先設計的響應溫度，然後將

其做取形的處理，待其冷後的變形體即可維持其新的形狀；但若將

此變形體再做加溫處理，其又會回復最原始的形狀＆硬度，而此變

形的動作可循環的重複進行。



原理
(一) 玻璃轉移溫度(glass transition temperature, 簡稱 Tg) :

玻璃態物質在玻璃態和高彈態之間相互可逆轉化的溫度。

當達到某一溫度時，這區域的分子鏈會做局部運動，這個溫度稱作「玻璃轉移溫度」

（Tg）。若溫度低於Tg，因分子鏈無法運動，這時材料處於剛硬的「玻璃態」。當溫度高

於Tg時，無定形狀態的分子鏈開始運動，材料會呈現類似橡膠般柔軟可撓的性質。

玻璃轉化溫度的具體數值是與溫度變化的速度相關。常見的玻璃態物質有大部分的高分子

材料和玻璃等等，在工業上有重要應用的玻璃態物質還有玻璃態金屬。

決定無定形高分子材料是堅硬或者是柔軟的因素：

若 Tg > 室溫，則高分子材料是堅硬的；若 Tg < 室溫，則高分子材料是柔軟的。



(二) 交聯作用：

交聯作用是指將多條不同分子聚合的反應，使其可以使聚合物的性質
發生變化，如改變熔點、增加材料強度等。以共價鍵進行交聯的反應
稱為化學交聯，而以氫鍵等非共價鍵進行交聯的反應稱為物理交聯。

(三) 固定相與流動相：

形狀記憶高分子的結構中包含能夠記憶初始形狀的固定相和僅能固定
暫時形狀的流動相。當溫度高於 Tg 時，其流動相部分會開始運動變
形，使其變回原本固定相記憶的形狀，進而使該分子具有形狀記憶的
功能。大部分形狀記憶高分子的固定相為其交聯部分。通常具有化學
交聯固定相的形狀記憶高分子為熱塑性聚合物，具有物理交聯固定相
的形狀記憶高分子為熱固性聚合物。



記憶性膠條

製作材料：MPP + PET + PA66

比例 1：1：1

此比例之膠條跑列印機時失敗
推測為右邊兩種大概原因

導致失敗原因

3D列印機問題 膠條問題



3D列印機問題

• 底板溫度太低，無法將擠
壓出來的膠條固定在底板
上。

• 加熱底板溫度則會導致3D
列印機過熱停機。

初步採取固定方式：

1. 膠帶-會融化

2. 保麗龍膠-高低不一

3. 其他膠帶-高溫失去黏性



膠條問題

• 拉出膠條的粗細不一致，過粗的
膠條會使噴頭卡住。

• 3D列印機噴頭擠出不穩定，疑似
膠條問題，下次會以不同的比例
與環境來測試。

1. 使用雙螺桿在有無真空環境下

2. 使用更多種合膠比例



記憶性合膠衝擊試驗表

有無添加 PP 改質劑的 PA66-PET 合膠
衝擊值差異原因：
添加後的合膠相容性更好，代表著他
們互相是相容的，簡單來講就是手都
有接起來強度較大，沒添加的巨觀看
起來是相容的但是實際微觀是不相容
的，強度自然就較小。



形狀記憶高分子的運作機制



記憶性塑膠的實際應用



嘗試更改MPP比例

增加MPP的比例來改善列印機遇到的問題

2:1:1
3:1:1



推測失敗原因

• 單螺桿機台與其他使用者共用

機台，螺桿內部清洗不佳，疑

似殘留雜質影響膠條押出。

解決方法

• 改用雙螺桿可以讓混練更均

勻，並使用真空泵除去多餘

的水分。



推測失敗原因

• 雙螺桿製作的MPP還未經過IR
測試，不確定是否有接枝成功。

解決方法

• 指派組員學習使用IR機台操作
方式



差示掃描量熱法（differential scanning calorimetry,DSC）

• DSC熱示差掃瞄分析是用於量測材料在
特定溫度條件下的能量變化。主要原
理是將樣品置於加熱爐中，當樣品發
生蒸發、熔融、結晶等相變化時，會
伴隨能量的吸放熱變化，而藉由紀錄
能量隨溫度或時間的變化情形，即可
判定材料的反應熱(ΔH)、熔點(Tm)、
玻璃轉移溫度(Tg)、結晶溫度(Tc)、
比熱(Cp)、熱穩定性、氧化安定性、
交聯反應熱等特性。



未來規劃

•理解DSC、IR原理

•學習DSC、IR操作

•將新找到的加熱板結合3D列印機

•學習雙螺桿真空泵操作以及原理

•找尋測試記憶性塑膠之容器
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