
彩虹現形記－
利用偏光片檢測物品殘留應力



1. •研究動機及目的

2. •研究問題

3. •研究歷程

4. •研究困難及解決方法

5. •研究結果與心得



1.研究動機與目的 2.研究問題 3.研究歷程
4.研究困難

及解決方法

5.研究結果

與心得



利用偏光片檢測物品的殘留應力
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1.研究動機與目的 2.研究問題 3.研究歷程
4.研究困難

及解決方法

5.研究結果

與心得



1.研究動機與目的 2.研究問題 3.研究歷程
4.研究困難

及解決方法

5.研究結果

與心得

引發思考：
是否能透過偏光片
得知塑膠製品的品質，
避免過度使用脆弱之處，
延長塑膠製品使用壽命，
以達到環保的目的。



1.了解塑膠製品殘留應力分布
2.了解塑膠製品殘留應力分布
與脆弱處的關聯性

3.分析塑膠製品之品質
4.選擇較耐用之塑膠製品

1.研究動機

及目的 2.研究問題 3.研究歷程
4.研究困難

及解決方法

5.研究結果

與心得



1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



塑膠製品品質不良之因

➢射出機的螺桿轉速太快
➢加熱過久
➢塑膠粒射出前乾燥不完全
➢存在殘留應力 ……等

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得

本研究探討之因素



殘留應力
名詞解說：
在製造過程之壓製或熱處理時，因受力不均、
溫度不均、冷卻過程不均、分子密度不一等，
讓分子之間產生殘留應力。

造成後果：
影響成品尺寸的安定性、機械強度及光學特
性、耐化、耐候性及耐環境應力性，造成成
品翹曲嚴重……等。對後續加工，如表面電
鍍、塗裝、接著等容易造成不良影響。對於
光學玻璃，會使儀器成像質量下降。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



測量殘留應力的方法

➢應力偏光觀測法

➢化學溶劑法

➢鑽洞法

➢削層法

➢削層曲度量測法

➢壓電光譜法 ……等

本研究使用之方法

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



實驗(一) 應力偏光觀測法

將物品平放在底部偏光片上，鏡頭平貼在
頂部偏光片上攝影，觀察其彩虹條紋分布。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



◆應力偏光觀測殘留應力是相當簡易之定性觀測
方法。

◆將透明塑膠製品放置在偏光片中央，內部應力
將會呈現一系列多色帶狀或線條狀紋路，條紋
越密集表示殘留應力越多。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



應力偏光觀測原理

大多塑膠與玻璃製品，具有雙折射性質，使得
通過第一個偏光片的偏極光在通過塑膠時，分
解為二道快慢差異的光線。當兩道偏極光交會
成環型偏光時，旋轉的光會再被第二片偏光片
過濾，顯現出被攔截光之
互補色，產生顏色、明暗
相間的彩虹。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



應力偏光觀測動畫
偏光片透明塑膠物品偏光片

光

動畫

位置



觀測箱上層

觀測箱下層

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得

觀測箱外觀



自製應力偏光觀測箱裝置示意圖

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得





實驗(二) 化學溶劑法

當塑膠有較高的殘留應力時，溶劑會去攻
擊較高應力部位而觸發應力破裂或應力泛
白現象，所以某些塑膠可以浸泡適合的化
學溶劑來分析
成型應力或殘
留應力的程度。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



實驗(二) 化學溶劑法

PMMA （壓克力）使用酒精：水= 9：1
溶液浸泡15分鐘後取出，放置1小時後，
若有開裂現象，即表示有應力存在。

ABS（樹脂）利用10％冰醋酸浸泡5~15秒
內出現泛白或裂紋現象，製品內應力較大；
浸泡2分鐘後無泛白或裂紋，製品內應力較
小。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得





1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法

5.研究結果

與心得



困難1.
市面上的透明塑膠物品較少。
大部分物品材質標示不清。
待測物品尺寸大小受限。

以上原因造成蒐集待測物品的困難，
多跑幾家店面，總有意想不到的收穫。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程 4.研究困難及解決方法

5.研究結果

與心得



困難2. 
「化學溶劑法」受限溶劑取得不易，
或有劇毒性，而限縮研究範圍。

應力偏光觀測法與化學溶劑法，
兩項實驗待測物品之條件不一，
同時適用兩項實驗的項目因此大幅減少。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程 4.研究困難及解決方法

5.研究結果

與心得



困難3.
透明塑膠物品會反光，造成觀測不易。

歷經多次調整與測試，總算抓到訣竅 :
避開LED燈管的直接照射，並將鏡頭貼
緊偏光片，才能拍出清晰的照片。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程 4.研究困難及解決方法

5.研究結果

與心得



困難4.
因COVID-19疫情影響，
找不到90%酒精，以75%
酒精代替，因此塑膠開裂
及泛白效果不佳。

歷經千辛萬苦找到90%酒精，重做實驗。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程 4.研究困難及解決方法

5.研究結果

與心得



困難5.
冰醋酸味道刺鼻。

調配10％冰醋酸時，
必須在通風良好的地方，
且帶手套、戴口罩、佩戴
護目鏡才能確保實驗安全。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程 4.研究困難及解決方法

5.研究結果

與心得



困難6.
分析PMMA標示牌時，利用應力偏光觀
測的彩紅條紋不明顯，經化學溶劑法卻
產生
多條平行狀裂痕，且開裂部位
都集中於左右兩側裁切處，觀
察發現裁切處的觸感與其他處
不同，雖然推論兩處製造過程
有所差異，決定前往壓克力工
廠請教專家。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程 4.研究困難及解決方法

5.研究結果

與心得



經壓克力工廠老闆解說，得知 :
PMMA製品裁切處不透明，為求
美觀而進行加工使之透明化，
包括烈焰處理（2000℃）、
鑽石刀拋光……等，因此在
過程中，裁切處容易因溫度、
壓力而產生殘留應力，驗證了
實驗結果。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程 4.研究困難及解決方法

5.研究結果

與心得



一、塑膠製品殘留應力分布

1.轉角處、打洞處、邊緣處、厚度差異
較大處、刮痕及澆口處，較易出現密
集彩虹條紋。

2.一整排孔洞周圍的彩虹排列非常相似，
表示一整排的孔洞製造過程中產生的
殘留應力相同。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法
5.研究結果與心得



二、殘留應力分布與脆弱處的關聯性

在浸泡酒精與冰醋酸的實驗中，將出現開裂
或泛白處與使用應力偏光觀測的彩虹條紋相
互比對，發現位置關聯性吻合。
證明偏光觀測法之彩虹位置與殘留應力的位
置有直接關係，且與塑膠製品脆弱處有關聯
性。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法
5.研究結果與心得



三、塑膠製品之品質

厚度相同、材質相同、彩虹分布相似的
兩件物品，經化學溶劑法測試後，開裂
及泛白現象差異很大，
因此推論同樣材質類型
之塑膠也有優劣之分。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法
5.研究結果與心得



四、選擇較耐用之塑膠製品

偏光片可觀測肉眼難以辨識的裂痕，
以殘留應力分布來分析塑膠之品質。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法
5.研究結果與心得

3D眼鏡改造前(上)改造後(下) 觀測器使用方式



若無偏光片，可依以下原則來挑選較耐用
的塑膠製品 :

1.無打洞製品，較不易有殘留應力。
2.轉彎角度越小，越不易有殘留應力。
3.外型越圓弧，越不易有殘留應力。

不過，殘留應力並不是影響塑膠製品品質
的唯一原因，其他原因包含塑料本身的品
質……等。

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法
5.研究結果與心得



心得 :
1. 規劃、負責、合作
2. 三人行必有我師
3.跨領域的知能與技術
4.學無止境

1.研究動機

及目的
2.研究問題 3.研究歷程

4.研究困難及

解決方法
5.研究結果與心得



謝謝評審的聆聽
敬請指教


