
南湖國小九十六學年度校內科學展覽
作品說明書
作品名稱：〝瓶〞水相逢－解開塑膠瓶

資源回收的密碼
年　　級：

六

年級
科　　別：生活與應用科學科

一.研究動機：

上學期我在垃圾場裡負責資源回收的工作，我把不同種類的塑膠瓶分成三類，一種是軟塑膠類，一種是硬塑膠類， 還有一種是寶特瓶類， 但是我覺得寶特瓶也是塑膠為甚麼寶特瓶卻分在寶特瓶類？我很好奇要把這些運到回收處理廠時，他們要如何從塑膠瓶中， 分辨出不同種類的瓶子？我還發現當我們將塑膠瓶放入回收桶前，會把上面標籤斯下來 然後再丟入一般垃圾桶裡，標籤也是塑膠的一種，為甚麼它們卻不能回收？如果我們在回收的時先做了比較细的分類，那樣回收處理廠裡的人員就不用在慢慢分了，但是這麼多的瓶子不知道要如何分類？於是我就設計了一系列的實驗來了解如何用簡易的方法，分辨出塑膠瓶的種類。  
                          二.研究目的：
(一)調查市售商品使用塑膠瓶的材質和種類

(二)探討塑膠瓶及標籤材質分辨方法

三.研究設備及材料：
1最小刻度為1ml，容量為100ml量筒一個
2酒精燈一個和少許酒精
3打火機一個
4水桶一個
5大於1及小於1的]比重計各一個
6食鹽一袋

7剪刀一把和油性筆一支
8攪拌棒一根
      9異丙醇45ml
     10磷酸45ml

     11丙酮30ml
     12口罩和手套各一副
     13鐵夾和煙灰缸各一個
     14各種塑膠瓶材質試料(PET、HDPE、PVC、PP和PS)

     15鉛筆四支(2B、HB、2H、4H)
四.研究過程或方法：

1、 調查市售商品使用塑膠瓶的材質和種類

賣場實地調查作業規劃如下:
(一)調查對象界定：本研究調查對象為賣場市售商品所使用裝填物質的塑膠瓶
(二)調查表單設計：如表一市售商品使用塑膠瓶種類調查表
2、 探討塑膠瓶及標籤材質分辨方法

（1） 塑膠瓶材質簡易分辨方法

1.由瓶內裝填物質分辨

2.由瓶身外觀型式分辨

（2） 塑膠標籤材質簡易分辨方法

1.由標籤套貼型式分辨

2.由標籤外觀色澤分辨

（3） 塑膠瓶及標籤材質其他分辨方法

1.火焰觀察法

2.比重測試法

3.鉛筆劃痕法
五.研究結果：

一、調查市售商品使用塑膠瓶的材質和種類

賣場實地調查結果如表一，分析如下：
(一)塑膠瓶材質與裝填物質分析

       調查裝填物質總共包括醬油、沙拉油、清潔劑、碳酸飲料、茶、果汁、發酵乳和牛乳八類，其中都是PET瓶的是醬油類、碳酸飲料類、和茶類，有PET瓶和PE
    瓶的是沙拉油類和清潔劑類，有PET瓶和PP瓶的是果汁類，都是PE瓶的是牛乳
類，有PS瓶和PE瓶的是發酵乳類。
(二)塑膠瓶材質與瓶身外觀分析

       這些塑膠瓶中，PET瓶瓶底大部分都是圓點，瓶身外觀幾乎都是透明的，PE瓶瓶底大多是一字，瓶身都是有顏色的，PP瓶瓶底都是一字，外觀則是半透明的，PS瓶瓶底有些是圓點，有些是一字，瓶身的外觀是半透明的。
(三)塑膠瓶標籤材質及型式分析

       裝填醬油的PET瓶標籤材質大部分為紙，少部分為塑膠，標籤型式紙類的都以黏貼、半封的方式，塑膠類是以套標、半封；裝填沙拉油的PET瓶和PE瓶，標籤都是紙，標籤形式也都是黏貼、半封。裝填清潔劑的PET瓶和PE瓶，標籤有些是紙，有些是塑膠，標籤型式都是黏貼、半封；裝填碳酸飲料類的PET都是塑膠，而且標籤型式都是套標、半封；裝填茶類的的PET瓶，標籤都是塑膠，標籤型式都是套標、熱縮，有些全封，有些半封；裝填果汁的PET瓶和PP瓶，標籤都是塑膠，標籤型式有些是黏貼，有些是套標、熱縮，標籤型式只有一個是全封；裝填發酵乳的PE瓶和PS瓶，標籤有些是塑膠，有些是沒有，標籤型式幾乎都是套標熱縮、全封，裝填牛乳的PE瓶，標籤都是塑膠，標籤型式有些是套標，有些是套標熱縮；有些是全封，有些是半封。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

(四)塑膠瓶其他附件及組成分析

             主要是醬油類、沙拉油類和清潔劑類有其他附件，醬油類其他附件是提把，因為大部分的醬油瓶體積較大，所以需要用到提把，部分的沙拉油瓶也需要用到提把，清潔劑類的瓶子為了方便使用，大都加了噴嘴和壓板不至於使用量太多。
二、探討塑膠瓶及標籤材質分辨方法

(一)塑膠瓶材質簡易分辨方法

1.由瓶內裝填物質分辨

根據賣場實地調查結果，歸納出可由裝填物質的種類，簡易分辨出塑膠瓶的材質分析如下：
(1)裝填醬油的塑膠瓶材質幾乎都是PET瓶。
(2)裝填沙拉油的塑膠瓶材質大部分是PET瓶，少部分是PE瓶。
(3)裝填清潔劑的塑膠瓶材質大部分是PE瓶，少部分是PET瓶。
(4)裝填碳酸飲料的塑膠瓶材質幾乎都是PET瓶。
(5)裝填茶的塑膠瓶材質幾乎都是PET瓶。
(6)裝填果汁的塑膠瓶材質大部分是PET瓶，少部分是PP瓶。
(7)裝填發酵乳的塑膠瓶材質大部分是PE瓶，少部分是PS瓶。
(8)裝填牛奶的塑膠瓶材質幾乎都是PE瓶。
2.由瓶身外觀型式分辨

根據賣場實地調查結果，歸納出可由瓶身外觀的型式，簡易分辨出塑膠瓶的材質分析如下：
(1)瓶底是圓點的都是PET瓶。
(2)瓶底是一字的是PE瓶或是PP瓶。
(3)瓶底是原底的都是PS瓶。
(二)塑膠標籤材質簡易分辨方法

根據賣場實地調查結果，歸納出可由標籤套貼的型式，簡易分辨出標籤材質分
析如下：
1.由標籤套貼型式分辨

(1)套標的標籤材質是OPP。
(2)套標熱縮的標籤材質是PVC、PET和OPS。
2.由標籤外觀色澤分辨

根據賣場實地調查結果，歸納出可由標籤外觀的色澤，簡易分辨出標籤材質分析如下：
(1)色澤較鮮明的是PVC、PET和OPS。
(2)較容易脫色的是OPP。
(三)塑膠瓶及標籤材質其他分辨方法

各種塑膠瓶材質特性分辨方法會整如表二，說明如下：
1.火焰觀察法
    茲就各種塑膠瓶試料的燃燒現象，說明如下：
(1)PVC試料

      (移開火焰就熄火
(煙又白又多
(一放入火焰就燃燒
(火焰是綠色的
(PVC試料變焦黑
(聞起來有焦味
(2)PET試料
(移開火焰就熄火

(放入火焰三秒後就燃燒
(火焰是黃色的
(PET試料變黑
(聞起來芳香甜味
(3)PS試料
(移開火焰就熄火
(煙很黑，但很少

(PS試料馬上捲曲，且變黏稠

(火焰是黃的
(4)PE試料

(移開火焰繼續燃燒
(熄火才有煙
(火焰是藍的
(味道像蠟燭
(5)PP試料

  (移開火焰繼續燃燒

  (熄火後白煙多

  (火焰是黃色的

2.比重測試法
(1)放入水中直接靜置時，全部的PET試料沉在水底，全部的PE和PP試料都浮在水上，PVC和PS的試料有的浮，有的沉。
(2)放入水中攪拌10秒後，全部的PET、 PVC和PS試料沉在水底，全部的PE和PP試料都浮在水上。
(3)將在水中都上浮的PE及PP試料，放入由比重0.8的異丙醇45ml和水55ml所混合的溶液中，可讓PE試料下沉，PP試料上浮。
(4)將在水中都下沉的PET、PVC和PS試料，放入調製比重約1.07的食鹽水中，可讓PS試料上浮。
(5)將在食鹽水中都下沉的PVC和PET試料，放入由比重1.8的磷酸45ml和水55ml所混合的溶液中，可讓PVC試料下沉，PET試料上浮。
3.鉛筆劃痕法 
(1)2B鉛筆
(PET無痕

(PE有痕
(PVC有痕
(PP有痕
(PS有痕
(OPS有痕
  (2)2H鉛筆

(PET無痕
(PE無痕
(PVC無痕
(PP無痕
(PS有痕
(OPS有痕
(3)HB鉛筆

(PET無痕
(PE無痕
(PVC無痕
(PP有痕
(PS有痕
(OPS有痕
(4)4H鉛筆
(PET無痕
(PE無痕
(PVC無痕
(PP無痕
(PS有痕
(OPS有痕
六.討論：

(一)這個研究計畫的只針對一家賣場做調查代表性不足，後續的研究可針對不同賣場或外國進口的商品，來做調查。
(二)除了去賣場調查之外，也可以去回收處理場觀察裡面的回收過程和處理方式，更加的了解塑膠瓶回收的重要。
(三)有些塑膠瓶，材質雖然一樣，但是因為包裝的需求不同，造成特性的差異和結果的誤判。
(四)火焰燃燒塑膠瓶試料時，必須注意:

1旁邊是否有易燃物

2燃燒塑膠瓶試料時，需戴口罩，避免吸入有毒氣體

3在試料離開火焰時，須於試料下方放置盛接燃滴物的耐火容器
4將窗戶打開，讓空氣對流

5酒精過少時，不能再燃燒避免引起爆炸

(五)調配異丙醇、丙酮、磷酸等具揮發性及腐蝕性的液體時，要戴手套及口罩。
(六)市售商品的塑膠瓶標籤大部分是PVC，少部分為PP、PET和OPS，直接以色澤來觀察不易分辨。
七.結論：
(一) 從賣場實地調查的結果，顯示賣場市售商品使用塑膠瓶材質以PET最多，其次為PE、PP和PS，而PVC最少。
(二) 由裝填物質種類，可大概簡易分辨出塑膠瓶材質，但仍然需要觀察瓶底材質編號，加以
確認。
(三) 由瓶底型式為圓點，可大概分辨塑膠瓶材質為PET或PS，由瓶底型式為一字，可大概

分辨塑膠瓶材質為PE、PVC或PP。
(四) 由標籤型式可大概分辨套標未熱縮大多為PP，套標熱縮大多為PVC、PS或PET。
(五) 由塑膠試料燃燒現象，例:火焰的顏色、煙的顏色、試料燃燒後的顏色、試料燃燒後是

否有燃滴和移開火焰續燃性，可大概分辨出不同的塑膠材質。
(六) 利用不同塑膠材質間比重差異的特性，可藉由調製特定比重的溶液，來分辨各種塑膠
材質。
(七) 利用不同塑膠材質間軟硬度差異的特性，可藉由使用不同軟硬度的鉛筆，以劃痕的方式

來分辨各種不同的塑膠材質。
(八) 不同塑膠瓶材質的分辨方法很多，最簡單的方法為辨識瓶底塑膠編號，因此在塑膠瓶資

源回收的過程中，若能搭配其他簡易分辨塑膠材質的方法加以事先分類，即可減少後續

處理過程中分選塑膠材質的工作。
(九) 各種不同材質塑膠瓶在未事先分類的情形下，後續處理過程中，如何有效的達到分選目

的，仍需進一步規劃和模擬塑膠瓶最適當的處理方法。
八.參考資料及其它：

(一)「塑膠廢料有效利用－資源再生之理論與實務」，第189~191頁「聚合物的系統識別法」，賴耿陽譯著，復漢出版社，1987年1月。

(二)「認識塑膠(材料)工具書系列－常用塑膠之材質判定」，第38~39頁「塑膠材質判定－簡易燃燒判別方式」，財團法人塑膠工業技術發展中心編著，2006年10月。
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