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研究摘要(500字以內)： 

尼龍(Nylons)的質感佳，加上優異的機械性質，是常被用來製造汽車零件、

音響器材、電子通訊零件、電腦連接器等之工程塑膠。常見的尼龍有 Nylon 6、

Nylon 6,10、Nylon 6,12、Nylon 6,6等，其中 Nylon 6,6的熔點最高，約為 240

∼260℃，這些尼龍是脂肪族醯胺類，由於氫鍵的存在是一種半結晶型態的高



分子聚合體，其使用溫度(Service temperature)的上限極接近其熔點，因此耐熱

性大致不會太高，大約為 250℃。因此，這類傳統的尼龍就無法使用在耐熱性

要求較高的用途，例如：SMT(Surface Mounting Technology)之電子零件。 

    欲提高尼龍材料的耐熱性，主要就是提高尼龍的熔點；在結構上引入含有

苯環的結構是很好的方法，例如：Kevlar®，Nomex®就是含有芳香環的聚醯

胺。Nylon 6,T就是利用此一想法所製成之耐高溫的熱塑性材料，但是由於熔

點約 370℃，對於加工上十分不利，很容易因溫度過高而裂解，因此，純 Nylon 

6,T之商品尚不普遍。本研究將利用二種不同的方式將苯環結構引入 Nylon 6,6

之中。 

1. 將 Nylon 6,6和 Nylon 6,T依照不同的比例 Blending製成複合材料，利用摻

混的方法設法將 Nylon 6,6之熱變形溫度提高至約 265℃。 

2. 合成具有苯環結構之奈米有機纖維，依不同比例反應混煉至 Nylon 6,6中製

成奈米鏈段複合材料，觀察其機械性質和熔點變化。 

觀察複合材料之抗張強度、熔融指數、彎曲強度等之物性變化情形，並評估本 

計畫可否用於量產。 

 
人才培育成果說明： 

本計畫的進行是於實驗室中開發奈米有機纖維的合成方法，將所合成之奈

米纖維與尼龍塑料再進行混煉，此部份加工過程是在工廠進行。參與學生除了

在學校可以練習熟練有機合成的技巧與實驗安全習慣的養成，另外，在每次的

討論與實驗過程中，學習研究方法與問題思考，而在加工的過程亦能親身參與

押出機與射出機的操作，可以增進學生在投入就業市場前對工廠生產之現場操

作之瞭解，在與專業操作人員配合時，可以知悉更多經驗與應注意事項；而工

廠之專業操作員亦可在每次的討論中，增加理論的預測與遭遇問題的改進方

法。 



 

技術研發成果說明： 

1. 奈米有機纖維合成：利用有機合成反應將含有一個或多個苯環結構之反

應物結合成多個苯環結構之化合物，由於多苯環結構化合物的熱穩定性

相當高，溶解度會隨著苯環數目的增加而減少，因此在考慮加工的方便

性與配合實際應用，我們合成出六個苯環結構之化合物，熔點約 340℃，

由於結構為硬桿狀分子，結晶性強，可以視為奈米級的纖維結構。 

2. 尼龍 6,6/尼龍6,T摻合與玻纖混煉：先調整不同的尼龍 6,6/尼龍 6,T比

例，可以得到最適的配方(如：5%、10%、20%等等)，取熱變形及機械

性質較佳的一組，再與不同比例的玻纖混煉，待冷卻、造粒後再經射出

成型機製成測試之試片，進行機械性質、熱性質、流變性質的測量，最

佳的產品其性質如下： 

 

密度 

(g/cm3) 

流動指數

(g/10min) 

彎曲強度

(psi) 

彎曲模數

(psi)

衝擊強度

(23℃ft-lb/in)

抗張強度

(psi)

延伸率

(%) 

熱變形溫度

(℃(264psi))

1.336 283.2 32976 1219202 2.19 24432 1.77 263

 

3. 奈米有機纖維/尼龍6,6混煉：調整不同比例之奈米有機纖維/尼龍6,6

進行混煉，調整加工的條件(如：螺桿溫度、馬達轉速、進料速率等)，

經冷卻造粒後射出成測試試片，進行機械性質、熱性質、流變性質的測

量，最佳的產品其性質如下： 

  

密度 

(g/cm3) 

流動指數

(g/10min) 

彎曲強度

(psi) 

彎曲模數

(psi)

衝擊強度(23

℃ft-lb/in)

抗張強度

(psi)

延伸率

(%) 

熱變形溫度

(℃(264psi))

1.136 168.9 20388 442213 1.05 12676 6.86 168

 

技術特點說明： 

本計畫是用二個方式來增加尼龍的用途，一是將尼龍 6,T和尼龍 6,6摻合，

再與玻纖混煉，以生產複合材料，我們的配方可以將複合材料的熱變形溫度提

高至 263℃，在量產加工條件上也是合適的，因此可以應用在耐溫性要求更高

之產品上。二為將奈米有機纖維與尼龍 6,6混煉，此部份可以將熱變形溫度提

高至 168℃，和常見的 clay-nylon複合材料相比，我們的配方效果十分顯著，



加上均為有機物質，在回收再利用方面更有優勢。 

 

可利用之產業及可開發之產品： 

本次所開發之材料與配方，可以用來生產耐高溫型的工程塑膠，可以應用

於電子材料，汽車零件、SMT(surface mounting technology)電子零件等。 

 

推廣及運用的價值： 

工程塑膠在高溫(300℃以上)的應用均是採用液晶型高分子材料(LCP)，但

如果在溫度稍低(如：265℃)時，LCP理所當然是可以應用，但其成本較高，

因此，在這個溫度範圍的市場可以利用本計畫的成果加以取代；而 clay-nylon

複合材料因製程較為複雜，需要在合成反應時加以插層或研磨分散，我們所採

之方法是直接用 melt blend的方式，製造過程十分方便迅速。 


