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前言

高分子是由小分子依循一定規則連接

而成的。科學在發展，時代在進步，高分

子是材料領域中的新秀，自 19世紀中葉化

學改質天然高分子開始，「高分子」一詞逐

漸出現和穿梭在人們的日常生活中。自 20

世紀以來高分子化學的研究給予合成材料

的生產與應用帶來蓬勃發展，並運用高分

子的量產使得成本下降，可謂包羅萬象和

琳琅滿目，在人們的食衣住行育樂等生活

方式中扮演重要的角色。舉凡身邊耳熟能

詳的高分子應用諸如：嬰兒呱呱墜地即嗷

嗷待哺開始使用塑膠奶瓶和含有高吸水性

樹脂（SAP）的紙尿褲，隨後爬在乙烯 -醋

酸乙烯酯共聚物（EVA）發泡所製安全地

墊匍匐前進學步，以及現今大部分讀者們

經常使用的可分解性塑膠袋，手機外殼和

保護套，乃至到人生旅程後期可能需要使

用可控制和調節藥劑釋放的微膠囊醫藥和

「包大人」成人用紙尿褲等等，都離不開高

分子材料。顯見人類生活早已與高分子息

息相關而密不可分（圖 1）。然而，人們對

於高分子是既熟悉、愛用又陌生，雖然天

天可見，卻未充分瞭解它，故值得我們進

一步瞭解與認識。

問世間高分子為何物？

何謂高分子（macromolecule）或聚合

物（polymer）？我們在日常生活的各方

面都能接觸到高分子，例如塑膠製便當

盒、塑膠容器、汽車上的輪胎和各種化纖

衣物均屬於該材料。聚合物通常是許多相

同的小分子通過縮合聚合（condensation 

polymerization） 或 加 成 聚 合（addition 

polymerization）互相反應所得到分子量非

常大的物質，其中的小分子就被稱之為單

體（monomer）。例如數百、幾千甚至上萬

個苯乙烯（styrene，SM）分子通過化學反

應互相連接而得到聚苯乙烯（PS）。

高分子的發展歷程

在 1920 年，Hermann Staudinger 提

出高分子的概念時，期間受到化學家的抨

擊，許多化學家都認為這是謬論。但是當

高分子觀念被確定後，高分子材料便開啟

其蓬勃發展的一頁。

 高分子的發展歷程可能會比想像中

來得長遠，關於高分子材料的應用最早可

溯及幾萬年前人類或者類似人類的遠古智

能生物最先使用的樹枝、獸皮和稻草等天

文／范誠

與人們生活常相伴的
高分子



第    

卷
目
錄
彙
編

科
教
館    

好
玩

科學研習   DEC 2015   No.54-12 3

教
學
現
場

科
學
讀
書
會

森
棚
教
官
的
數
學
題

本
月
專
題
︱
聚
合
物

54

GO

然高分子材料。在歷史的長河中，紙、樹

膠、絲綢等自天然高分子加工而成之產品

一直同人類文明的發展交織在一起，奏響

一首淵遠流長的高分子之歌。在二次大戰

之前，由於天然高分子材料來源豐富，人

工合成高分子產業發展緩慢。但隨著戰爭

的爆發，天然橡膠等天然高分子材料供應

開始緊缺，迫使人們探索合成人造高分子

的途徑。

 從 1930到 1945年，尼龍（Nylon）、

氯丁橡膠、丁苯橡膠（SBR）、聚乙烯（PE）

等相繼問市，並成功地取代天然高分子材

料。由於高分子材料具有許多優良性能，

適合現代化生產，經濟效益顯著，且不受

地域、氣候的限制，高分子材料工業因而

得以突飛猛進地發展。茲彙整高分子材

料發展史大記事如表 1（頁 4、5），其中

1920-1940年代是高分子科學建立和發展的

時期，1930-1950年代是高分子材料工業蓬

勃發展的時期，1960年代以來則是高分子

材料大規模商業化、特種化、高性能化和

功能化的時期，在 1970年代則是朝發展大

型化生產的方向前進，進入高分子設計及

改質階段，以及於 1980年代是高分子設計

及改質階段，全面發展各種高性能和多功

能材料。高分子材料作為新興材料科學的

一個分支，目前已經滲透和普及至工業、

醫藥、國防、商業、農業和人們衣食住行

育樂的各個面向。

與人們生活常相伴的高分子

圖 1　人類生活與高分子密不可分。

可知人們
早被高分子
包圍了？！
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表1　高分子材料發展史大記事

1850年 1900年

15世紀　美洲馬
雅人用天然橡膠製

作容器、雨具等生

活用品。

1839 年　美國 Charles 
Goodyear發現天然橡膠
與硫磺共熱後明顯地改

變性能，將硬度較低、

遇熱發黏軟化和遇冷發

脆斷裂的不實用性變為

富有彈性和可塑性。

1869 年　美國 John Wesley 
Hyatt將硝化纖維、樟腦和
乙醇混合物在高壓下共熱，

製造出第一種合成塑膠「賽

璐珞」（celluloid）。

1887年　法國 Count Hilaire 
de Chardonnet用硝化纖維
素溶液進行紡絲，製得第

一種人造絲。

1909年　美國 Leo Baekeland用
苯酚與甲醛反應製造出第一種完

全合成塑膠─酚醛樹酯（phenolic 
resin），標誌人類應用合成高分
子材料的開始。

1920年　德國 Hermann Staudinger
發表〈關於聚合反應〉的論文，

提出：高分子是由具有相同化學

結構的單體經過化學反應（聚

合），通過化學鍵連接在一起的大

分子化合物，高分子或聚合物一

詞即源於此。

1926年　瑞典化學家 Svedberg
等人設計出超離心機，測量出

蛋白質的分子量：證明高分子

分子量的確是自幾萬到幾百萬。

1926 年　美國化學家 Waldo 
Semon合成聚氯乙烯（PVC），
並於 1927年實現商業化生產。

15世紀

． Charles Goodyear為美國商人，硫
化橡膠之父。

． 世界第三大輪胎廠固特異輪胎與
橡膠公司名即為紀念 Goodyear。
． 1908年首輛量產的汽車福特 T型
車使用的乃是固特異輪胎；1969
年人類第一次登陸月球時，太空

車裝配的也是固特異輪胎。

（圖片來源：維基百科）

Charles Goodyear

Hermann Staudinger

Karl Ziegler Giulio Natta

（圖片來源：維基百科）

（圖片來源：維基百科）

1953年諾貝爾化學獎得主。

可用於製造高分子的齊格勒－納塔

（Ziegler-Natta）觸媒：
1963 年 德 國 Karl Ziegler 和 義 大 利
Giulio Natta研究聚乙烯（PE）的結構
和催化聚合，共享諾貝爾化學獎的崇

高榮譽，然彼此卻有段涉及智慧財產

權的小插曲，使得兩人往後形同陌路。
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2000年　日本人白川英樹、美國
A. J. Heeger 和 A. G. MacDiarmid
等有關導電高分子材料研究和應

用成果突破「合成高分子皆為絕

緣體」的傳統觀念，開創高分子

功能化研究和應用的新領域，因

而獲得高分子科學領域的第五座

諾貝爾化學獎。

1950年 2000年

1928年　聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）
和聚乙烯醇（PVA）問市。

1930年　發明聚苯乙烯（PS）。

1932年　Hermann Staudinger總結其大分子理
論，出版劃時代的巨著《高分子有機化合物》，

成為高分子化學作為一門新興學科建立的標誌。

1935年　杜邦公司Wallace H. Carothers合成出聚
醯胺66（尼龍66），並於1938年實現商業化生產。

1939年　德國人用金屬鈉作為催化劑，用丁
二烯合成出丁鈉橡膠和丁苯橡膠。

1940年　英國 T. R. Whinfield合成出聚酯（PET）纖維。

1948年　低密度聚乙烯（LDPE）和聚四氟乙烯（PTFE）問市。Peter 
Debye發明通過光散射測定高分子分子量之方法。維尼綸（vinylon）問市。
Paul Flory提出聚合反應的等活性理論，以及提出聚酯動力學和連鎖聚合
反應機理，建立高分子統計理論，並獲得 1974年度諾貝爾化學獎。

1953年　德國 Karl Ziegler與義大利 Giulio Natta分
別用金屬絡合催化劑合成高密度聚乙烯（HDPE）
與聚丙烯（PP），並於 1963年獲得諾貝爾化學獎。

1955年　美國人利用 Ziegler-Natta催化劑聚合異
戊二烯，首次用人工方法合成結構與天然橡膠基

本一樣的合成橡膠。

1956年　Szwarc提出活性聚合概念，
高分子進入分子設計時代。

1970年代後　高分子合成新技術不斷湧現，
高分子新材料層出不窮。

1971年　S. L Wolek發明可耐 300°C高溫的 Kevlar。

1974年　美國 Rockefeller大學 Robert Bruce Merrifield將功能化
聚苯乙烯（PS）用於多肽和蛋白質的合成，大幅提高涉及合成
生命物質的效率且縮短合成時間，開創功能高分子材料在生命

物質合成領域作出突出貢獻，並獲得1984年度的諾貝爾化學獎。

Robert Bruce Merrifield

Paul Flory

（圖片來源：諾貝爾獎官網）

（圖片來源：諾貝爾獎官網）

（圖片來源： http://www.upenn.edu）

l974年諾貝爾化學獎得主。

1984年諾貝爾化學獎得主。

與人們生活常相伴的高分子

2000年諾貝爾化學獎得主白川英樹、
A. G. MacDiarmid和 A. J. Heeger（由
左至右）。
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要的作用。例如隨著醫用高分子材料

的發展，目前已經製成從皮膚到骨

骼，從眼到喉，從心肺到肝腎等各種

人工器官，再加上新型高分子藥物的

發展，皆為人們的健康和壽命作出不

可估量的貢獻。

3.　 高分子工業是我國主要產業之一，主

要高分子生產廠商列舉如表 2所示，其

生產總值超過新臺幣一兆元，占全國

製造業總產值的 30%以上，其中所生

產之聚氯乙烯（PVC）、丙烯腈 -丁二

烯 -苯乙烯共聚物（ABS）和聚酯纖維

等更在世界上占有舉足輕重的地位，

以及自高生產效率且龐大多樣化的下

游加工業，益見我國相關高分子工業的

特色。

高分子材料的重要性

1.　 高分子材料主要包括塑膠、橡膠、合

成樹脂、纖維、塗料與接著劑產業等

領域。其種類繁多，性質多元化，因

具有比重輕（約是金屬材料的 1/7）、

容易加工、產品美觀實用和方便又便

宜等特點，頗受人們青睞而日趨廣泛

應用於各行各業，從日常生活到新高

尖端技術領域，都必須使用且不可缺

少，可謂已成為人類最重要的材料。

2.　 高分子在 21世紀已成為現代工業和

新高技術的重要基石，是國民經濟基

礎產業和國家安全不可或缺的重要材

料，並在人們的生活中發揮越來越重

高 分 子 例 主 要 生 產 廠 商 例

塑膠

聚乙烯
（PE）

高密度聚乙烯（HDPE） 台灣塑膠、台灣聚合

低密度聚乙烯（LDPE） 台灣塑膠、台灣聚合、亞洲聚合

線性低密度聚乙烯（LLDPE） 台灣塑膠、台灣聚合

乙烯 -醋酸乙烯酯共聚物（EVA） 台灣塑膠、台灣聚合、亞洲聚合

聚丙烯（PP） 台灣塑膠、台灣化學纖維、李長榮化工

聚氯乙烯（PVC） 台灣塑膠、華夏海灣塑膠、大洋塑膠

聚苯乙烯（PS） 台灣化學纖維、台達化工、國喬石化、英全化工

丙烯腈 -丁二烯 -苯乙烯共聚物（ABS樹脂） 奇美實業、台灣化學纖維、台達化工、國喬石化

尼龍 6 台灣化學纖維、中國石油化學工業、集盛實業

尼龍 66 國喬石化

聚碳酸酯（PC） 台灣化學纖維、奇美實業

聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA） 奇美實業

表2　我國主要高分子生產廠商例
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高 分 子 例 主 要 生 產 廠 商 例

聚對苯二甲酸乙二酯（PET） 新光合成纖維

聚對苯二甲酸丁二酯（PBT） 長春人造樹脂、新光合成纖維、台灣寶理

聚縮醛（POM） 台灣寶理

液晶高分子（LCP） 長春人造樹脂、台灣寶理

合成樹脂

聚醋酸乙烯酯（PVAc） 長春石化

聚乙烯醇（PVAL或 PVOH） 長春石化

環氧樹脂 長春人造樹脂、南亞塑膠

酚醛樹脂 長春人造樹脂

壓克力乳膠／樹脂 長春石化

不飽和聚酯（UP）樹脂 南亞塑膠、英全化工

氫化石油樹脂 和益化工

合成橡膠

苯乙烯 -丁二烯橡膠（SBR） 台橡

聚丁二烯橡膠（BR） 台橡

苯乙烯 -丁二烯 -苯乙烯嵌段共聚物（SBS） 台橡、李長榮化工、奇美實業、英全化工

熱可塑性彈性體（TPE） 台橡、李長榮化工、奇美實業、英全化工 

熱可塑性聚酯彈性體（TPEE） 長春人造樹脂

丁腈橡膠（NBR） 南帝化工

合成乳膠

醋酸乙烯酯 -乙烯共聚物（VAE） 大連化工

NBR／ SBR latex 南帝化工

合成纖維 新光合成纖維、中國人造纖維

其他例

 聚四亞甲基醚二醇（PTMEG） 大連化工

 聚醚多元醇（polyether polyol） 台灣陶氏化學

 水性壓克力乳膠 台灣陶氏化學

 非離子界面活性劑 磐亞、穩好高分子、中日合成化學

與人們生活常相伴的高分子
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(1) 均聚物：由一種單體聚合成的高分

子，例如聚乙烯（PE）、聚苯乙烯

（PS）、聚己內醯胺（polyamide或

Nylon 6）等。

(2) 共聚物：由兩種或以上之單體共聚

合（copolymerization）而成的高分

子，例如丁苯橡膠（SBR）、ABS

樹脂等。

① 無規共聚物（random copolymer）：

兩種（或以上）單體隨機出現，

呈無規律分布的共聚物。

② 交替共聚物（alternating copoly-

mer）：兩種單體呈嚴格交替分布

的共聚物。

③ 嵌段共聚物（block copolymer）：

兩個或以上之均聚物的分子通

過化學反應連接在一起，即構

成嵌段共聚物，其中每段均聚

物都可稱之為「嵌段」（block）。

④ 接枝共聚物（grafted copolymer）：

分子主鏈由 1種或以上的單體

構成，而支鏈卻由另 1種或以

上的單體所構成的共聚物。

高分子或聚合物分類 

高分子可依來源、單體性質、種類、

聚合方法、分子結構、加工成型時的性

質、用途及功能等不同的角度加以分類。

1.　按來源分類

(1) 天然高分子：在自然界長久以來一

直存在的高分子，例如纖維素、天

然橡膠等。

(2) 半合成高分子（改質天然高分子）：

由天然高分子製成的衍生物，如醋

酸纖維素等。

(3) 合成高分子：完全由人工合成的高

分子。

2.　按單體性質分類 

 可按單體是有機物或無機物，將高分

子分成有機高分子和無機高分子。

3.　按單體種類分類

 高分子按單體種類分類，可區分為

均 聚 物（homopolymer） 和 共 聚 物

（copolymer）（見圖 2）。

圖 2　均聚物、無規共聚物、交替共聚物和嵌段共聚物的對比。

均聚物

無規共聚物

交替共聚物

嵌段共聚物
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(2) 熱固性（thermosetting）高分子：

加熱時逐漸失去可塑性而固化，

成為不溶不熔的固體，例如酚醛

樹脂等。

8.　按結晶性質分類

(1) 結晶性（crystalline）高分子：內

部大部分分子排列很規則，例如

PE、PP和聚縮醛（POM）等。

(2) 非晶性或無定形（amorphous）高

分子：分子排列與結晶體相比呈不

規則，分子鏈也隨機排列，例如

PVC、PS、ABS、聚甲基丙烯酸甲

酯（PMMA）、聚碳酸酯（PC）和 K-

樹脂（K-resin）等。

9.　按用途分類 

(1) 塑料用高分子：可用於製造塑料

的，例如聚乙烯、酚醛樹脂等。

(2) 成纖高分子：可製成纖維的，例如

聚己內醯胺、聚對苯二甲酸乙二酯

（PET）等。

(3) 彈性體（橡膠）用高分子：可用作

橡膠的，例如聚丁二烯、聚異戊二

烯等。

(4) 其他用途高分子：例如功能性高分

子、醫療用高分子、離子交換樹

脂，以及用作油漆塗料、膠黏劑、

減磨劑和催化劑之高分子。

10.　按功能分類

(1) 高分子按功能可分為普通高分子

和功能性高分子。功能性高分子

除具有聚合物的一般力學性能、

絕緣性能和熱性能外，還具有物

質、能量與資訊轉換、傳遞和儲

存等特殊功能。已實用的有高分

子資訊轉換材料、高分子透明材

4.　按聚合方法分類

(1) 縮合聚合物：經縮合聚合而生成的

高分子，例如聚己內醯胺、聚對苯

二甲酸乙二酯（PET）等。

(2) 加成聚合物：經加成聚合而生成的

高分子，例如 PE、PVC等。

5.　按分子結構分類 

 高分子按分子形狀可分為線型、體型、

梯型、片型和分支型等 5類高分子。

(1) 線型高分子：分子呈線形，例如

PE、聚己內醯胺等。

(2) 體型高分子：分子呈立體網狀結

構，例如硫化橡膠、固化後的酚醛

樹脂等。

(3) 梯型高分子：分子呈梯形，如石

棉等。

(4) 片型高分子：分子呈片狀，如雲

母等。

(5) 分支型高分子：線型分子上帶有

線形分支，其中包括星型、梳型

和樹枝型等高分子，如各種接枝

共聚物等。

6.　按分子主鏈的原子種類分類

(1) 碳鏈高分子：分子主鏈只含碳原

子，例如 PE、PS等。

(2) 雜鏈高分子：分子主鏈含有碳和其

他原子（如 O、N、S等），例如聚

己內醯胺、PET等。

(3) 非碳鏈高分子：分子主鏈不含碳原

子，例如矽油、矽樹脂等聚矽氧烷。

7.　按加工成型時的性質分類

(1) 熱塑性（thermoplastic）高分子：

加熱時具有可塑性，冷卻後呈現固

態，例如 PE、聚己內醯胺等。

與人們生活常相伴的高分子
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分為泛用工程塑膠及超級工程塑

膠，其中泛用工程塑膠包括聚對

苯二甲酸二丁酯（PBT）、PC、尼

龍（PA6及 PA66）、聚縮醛和聚

氧化二甲苯（mPPO）等 5大類。

料、高分子模擬酶、可降解高分

子材料、高分子形狀記憶材料和

醫藥用高分子材料等（圖 3）。

(2) 工程塑膠之物性優於 PE、PP、

PVC、PS 和 ABS 等泛用塑膠，

圖 3　創造無限可能的高分子材料。

對高分子應有正確的認識

在現今社會對高分子的認識，難免出

現「曾參殺人」、「錯把馮京當馬涼」、「張

冠李戴」和「一竿子打翻船」等情形，以

及不乏不求甚解之「五柳先生」而令人覺

得遺憾，並宜釐清以正視聽。茲舉例說明

如下：

1.　 高分子（尤其是塑膠）真的是萬年垃
圾嗎？

生活中塑膠製品無所不在，未料一

般認知是高分子或塑膠對環境有危害，

殊不知人們若隨意丟棄塑膠垃圾才是主

要問題所在。為什麼說塑膠是萬年垃

圾？在過去，因為不可分解性塑膠袋

埋在土裡，最少要 50年（約當過半人

生）才開始腐化，所以才被用誇示法叫

作「萬年垃圾」，誠情何以堪！電視節目

《呼叫妙博士》（https://www.youtube.com/

watch?v=0iTkfZjKgnw#t=19）影片的主題是

「塑膠千年不壞、引發大危機」，何其驚悚

和駭人聽聞而令高分子叫屈！又曾有志工

語重心長地說：「塑膠袋雖然很便利，但它

是萬年垃圾，而且埋在土裏不會腐爛。」，

甚至有萬年垃圾「塑」在可怕之譏，但在

可分解性垃圾袋和低燃燒熱垃圾袋陸續問

市後，有如此嚴重嗎？再者，依據荒野保

護協會所公布 2014年海洋廢棄物數量排

名，其中塑膠產品占比高達 88.8%，該數

據固然有參考意義，然而是否與大部分塑

膠的比重小於水和有些廢棄物的比重高於

水有關，亦值得關注。故所謂「天生我材

必有用」，若人們正確使用高分子，則塑橡

膠或高分子何辜之有？

2.　 塑化劑（plasticizer）即塑膠添加劑？
所有塑膠均添加塑化劑嗎？

塑膠添加劑有很多種類，諸如潤滑

劑、抗氧化劑、熱安定劑、塑化劑和強化

無機高分子
功能高分子材料

熱塑性材料

有機高分子

高分子材料
複合材料

彈性體材料

熱固性材料
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高分子材料的發展趨勢

隨著生產與科技的發展和追求知識的

渴望，人們對高分子材料性能提出各種各

樣的新要求。整體而言，高分子材料的未

來發展趨勢是朝向高性能化、高功能化、

複合化、智能化、精細化和綠色化 （圖5）。

1.　 高性能化：進一步提高機械強度、耐
熱性、耐磨性、耐老化性、耐久性和

耐腐蝕性等，是高分子材料發展的重

要方向，以符合電子資訊技術、汽車

工業、家用電器和航太等領域的需要。

2.　 高功能化：功能高分子材料是材料領
域最具活力的新領域，目前已研究出

各種各樣新功能的高分子材料，例如

能吸收相當於自身重量幾千倍的高吸

水性樹脂（SAP），可以像金屬一樣

導熱導電的高分子，可以作為人造器

官的醫用高分子材料等。鑒於以上發

展，高吸水性、電磁、光學、物質傳

輸、分離、催化、生物、力學和抗蝕

性等功能均為功能高分子的研究方向。

3.　 複合化：複合材料可克服單一材料的
缺點和不足，發揮不同材料的綜效，

劑等等，其中塑化劑（或稱增塑劑、可塑

劑）是一種增加材料柔軟性或使材料液化

的添加劑，並顯而易知塑化劑僅為塑膠添

加劑的一種。未料臺灣於 2011年爆發有毒

起雲劑（cloudy agent或 cloudifier）事件，

其起因於不肖廠商將食品添加物起雲劑其

中的棕櫚油成分，改以價格更低廉，保存

期限更長，但卻會對人體造成致癌及生殖

系統異變的工業原料塑化劑（主要為鄰苯

二甲酸二酯，DOP或稱 DEHP）取代，加

上於 2011年 5月有報導點出〈當心「小」

雞雞，香港塑膠玩具驗出塑化劑〉，誠應

正確且適當使用塑化劑。惟筆者偶而在文

章報導看見「聚氯乙烯（PVC）塑膠袋可
能溶出塑化劑」之說，其雖然並無顯然錯

誤，但事實上很少塑膠袋是用 PVC材料製

成的，且一般塑膠袋所使用的塑料並未添

加塑化劑。故誠不宜積非成是和以訛傳訛

地將塑膠添加劑和塑化劑混為一談，致使

錯誤推論為「所有塑膠均添加塑化劑」而

聞「塑化劑」色變，甚至避而遠之。對高

分子若有正確的認識，即無需過度地一朝

被「塑化劑」咬，十年怕「塑膠」（圖 4）。

圖 4　 市售塑膠瓶裝飲料容器經檢驗應安全無
虞，但若含毒塑化劑將危害生殖，攝取 1
瓶已過量，恐導致不孕。

圖 5　高分子材料的發展趨勢。

高分子材料
發展趨勢

綠色化 高性能化

高功能化

複合化智能化

精細化

與人們生活常相伴的高分子
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(3)利用可再生資源合成高分子材料，

和 (4)回收與再循環利用高分子材料。

結語

1.　 伴隨現代科技與技術的發達，可預見

高分子的應用層出不窮，越來越廣泛

和有效的利用會使人們的生活更加方

便及多姿多彩。

2.　 預期通訊電信及資訊、交通、服裝鞋

材和醫療儀器等領域對高分子的應用

及需求越來越迫切，高分子產業將繼

續朝向高性能化、高功能化、複合

化、智能化、精細化和綠色化發展。

3.　 創新、技術和應用是高分子產業發展

的關鍵。值得我國繼續多方大量投入

研發人力與資源於高分子領域，俾使

高分子產學研各界獲得發光發亮之創

新成果。

4.　 在我國面臨環保意識高漲和建廠用地

取得不易的經營環境之下，值得推展

高價值之高分子產品。

5.　 高分子科學領域誠可謂學海無涯，其

之於化學和化工等知識領域，有如較

高深的應用問題之於數學科目，值得

抱持「學然後知不足」的虛心學習態

度，開拓高分子專業知識視野，並對

高分子有正確之認識。

6.　 高分子產業為我國的經濟建設做出重

要的貢獻，人們既然需要也愛用高分

子材料，就應正確使用和回收再循環

利用它，而不應用之即隨手亂丟，丟

後卻矛盾地嫌棄和厭惡它。又得自本

身學習高分子知識開始，裨益教育下

一代從小對高分子之正確認識與認知。

范誠（筆名）　高分子產業從業人員

擴大高分子材料的應用範圍，以及提

高經濟效益。以玻璃纖維增強材料為

主的複合材料不僅在當今已大規模生

產和應用，其在將來仍會有所發展，

至於高性能的結構複合材料是新材料

革命的一個重要方向，目前主要用於

航太、造船、海洋工程等方面。複合

材料的未來研究方向主要有：(1)高性

能、高模數（modulus）纖維增強材料

的研究與開發；(2)合成具有高強度、

耐熱性佳和優良加工成型性能的基材

樹脂；以及 (3)提高界面性能和黏結性

能及改進評價技術等方面。

4.　 智能化：高分子材料的智能化是具有
挑戰性的重大課題之一，俾使材料自

身擁有生物所具有的高級智能，例如

預知預告性，自我診斷、自我修復、

自我增殖、認識識別能力，刺激反應

性和環境應答性等特性。實例諸如：

根據人體的狀態，控制和調節藥劑釋

放的微膠囊材料；根據生物體生長或

癒合的情況或繼續生長或發生分解的

人造血管和人工骨等醫用材料。

5.　 精細化：隨電子資訊技術的日新月
異，要求原材料朝向高純化、超淨

化、精細化和功能化方向發展。

6.　 綠色化：雖然高分子材料對人們的日
常生活發揮很大的促進作用，但其可

能帶來污染之疑慮仍不宜輕忽。自生

產到使用能節約能源與資源，廢棄物

排放少，對環境污染小和能循環利用

的高分子材料備受關注，即要求高分

子材料生產的綠色化浪潮迭起，主要

是藉由可降解性（degradability）體現。

主要的研究方向諸如：(1)開發經濟的

聚合反應，(2)選用無毒無害的原料，

變化多端的


