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高分子是什麼

世界上的物質，舉凡飲用的水、呼吸的空氣，以至於日常生活中的食物及用品，

都是由分子所組成的。但你可知道分子如同我們的外表，也有高矮胖瘦，還可以區分

為小分子與高分子嗎？

試想手上有兩盤麵，一盤是短管通心麵，另一盤是義大利長麵條。若通心麵代

表小分子，義大利麵是高分子，你會發現兩者是有差異的。就口感而言，前者較無彈

性，後者卻具有良好的撓曲與韌性，且麵條間相互纏繞程度的不同也會帶來多樣化的

嚼勁。兩者外觀上雖然不同，但本質上都是由澱粉組成的。

再以化學角度來思考，小分子與高分子都是由原子構成的，但小分子是由幾個至

幾百個原子搭起來的，就像鐵、銅等金屬，展現出剛硬的特性。至於高分子，則是由

千個、甚至萬個以上的原子所組成，呈現柔軟的特性。日常生活中使用的塑膠袋就是

有種物質的重要性不亞於我們所呼吸的空氣，

不管身在何處，都有它的存在，它甚至就隱藏在人體裡面！

人類若失去了它，就得回到遠古時代，甚至可能終止生命。

你猜得到它是什麼嗎？它就是「高分子」！
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■ 林江珍．王雅琪．廖千宜．施柏達

生活中的高分子

高分子是由千個、甚至萬個以上的原子所組成，
呈現柔軟的特性。日常生活中使用的塑膠袋就是由高分子製造的，
人體組成中的 DNA 也是一種高分子。
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高分子遍布於我們的生活中，從食品包裝，

到塑膠花朵、盆栽中都可看到它的身影。

用來揮灑色彩的顏料也可以是高分子做的喔

小分子就如同生活中的短管通心麵（左圖），高分子就如同義大利長麵條（右圖）。

原子、小分子與高分子間的關係。

幾個原子結合就形成一個小分子 成千上萬個小分子結合就形成高分子

原子 小分子

高分子
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由高分子製造的，人體組成中的 DNA 也是一種
高分子。

高分子的英文名稱是「 p o l y m e r」，
「poly」這個字首有「多重」的含意，表示高
分子是由很多小分子所組成的。高分子也稱

作「聚合物」，「聚」表示多的意思。舉例來

說，塑膠袋的原料是聚乙烯，代表它是由很多

乙烯小分子經由化學反應聚合而成。且它的

化學式是(-CH2-CH2-)n，括號中的-CH2-CH2-就
是乙烯的單體，而n是乙烯單體的數目。若n = 
10,000，就表示這聚乙烯高分子是由1萬個乙烯
小分子連接而成的。

高分子穿著走

高分子在日常生活中的應用除了寶特瓶及

塑膠袋外，繪畫所用的壓克力顏料也是由它製

造的。更特別的是，它能製成衣服！翻開你的

衣領標籤，上面是否標示著「聚酯纖維」？那

表示這件衣服就是由人工合成的高分子聚酯纖

維紡織而成的。

人工纖維的種類繁多，包括合成橡膠、合

成塑膠、合成纖維和合成樹脂。依據不同纖維

的特性，可單獨或混紡做出具吸汗、保暖、防

水或透氣等功能的衣服。其實自然界也有高分

子纖維，像棉花、纖維素、蠶絲、蛛蛛絲等。

纖維可概分成植物、動物及人造纖維3大
類。植物纖維如棉、麻等具有透氣、吸汗、材

質舒適等特點，自有紡織技術以來就被用來製

成衣服。動物纖維有羊毛和蠶絲，具有保暖的

效果，蠶絲紡織更可追溯至四千多年前的嫘

祖。人造纖維則有壓克力纖維、聚酯纖維、嫘

縈等，隨著合成技術的演進，種類更是五花八

門，除可單獨製成衣服外，也常和天然纖維摻

混，以改善天然纖維容易縮水和不耐洗滌的缺

點。

這幾年冬季非常熱門的「發熱衣」，它

的原料就是人造纖維中的聚丙烯纖維、聚丙烯

酸酯、天絲棉等。依品牌不同原料也各異，但

是發熱原理都是利用人造纖維的特殊功能來吸

收人體的熱氣與水分，經由共振效應轉換成熱
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高分子在日常中的應用除了寶特瓶及塑膠袋外，
繪畫所用的壓克力顏料也是由它製造的。
更特別的是，它能製成衣服！

很難想像你每天都把高分子穿在身上吧



科學發展　2012年8月，476期｜   98   ｜科學發展　2012年8月，476期 科學發展　2012年8月，476期｜   98   ｜科學發展　2012年8月，476期

能，使衣物發熱後進一步讓熱氣保存在衣服與皮膚

間，而達到保暖保溼的效果。

而專為登山、雪地等戶外極限運動者設計的

衣服，所使用的布料、薄膜及膠合技術也是由人造

纖維及各種高分子材料製成的。利用特殊薄膜的孔

洞比水珠小而比水汽分子大的特性，使雨水、雪

水、水珠等不會滲入衣物，汗氣卻可藉由孔洞蒸散

出去，以達到透氣卻防水的效果。此外，可利用

製程改善薄膜的防風特性，使衣物具防風抗寒的功

能，並有耐洗、耐磨的特點，以適應極限運動中常

有的惡劣環境。

市面上常見的「竹炭衣服、棉被」也是高分

子材料應用的例子。部分竹炭衣服的製作是把台灣

特有的孟宗竹經攝氏800度高溫煅燒炭化後，再經
研磨及抽紗製成竹炭纖維布料。由於竹炭纖維具有

大量孔隙，吸附能力佳，因此竹炭衣服具有吸溼、

除臭、吸附化學毒性物質、高透氣性等特點。此

外，竹炭有良好蓄熱能力及遠紅外線功能，可促進

人體血液循環並有很好的保溫效果。

除了一般市售衣物外，消防隊弟兄們穿著的

救火衣、面罩等防火器材，是使用了美國杜邦公司

在1961年所研發的芳香族高分子材料—NOMEX。
這種材料具有高強度、難燃等性質，因此能有效保

護消防隊員的生命安全。

高分子的科技面

人類書寫的載體，從龜甲、獸骨到青銅器、

陶器，以及竹簡、木片、絲帛等，再到現在最普遍

的紙，不斷朝輕薄、易攜帶和易收藏的方向進步。

但隨著電子科技日新月異，電子印刷電路板基材從

原本堅硬的電木板、玻璃纖維板，演變至使用各種

高分子塑膠板發展成軟性電子產業，如軟性印刷電

路板、可撓式顯示器及電子紙，使未來的生活更為

便利。

簡單來說，軟性電子技術就是把電子元件架

構在可撓式塑膠基板上。有別於傳統電子元件組裝

於堅硬易脆的矽基材或玻璃基板上，軟性電子技術

科技的應用上也可以看到高分子的身影（圖片來源：工研院）。

隨著電子科技日新月異，電子印刷電路板基材從原本堅硬的電木板、玻璃纖維板，
演變至使用各種高分子塑膠板發展成軟性電子產業，如可撓式顯示器及電子紙。
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的基板應用了各式的高分子材料，利用它們可

彎曲、撓曲、重量輕巧、對溫度、化學品具高

忍受度等特性，使軟性電子基板不再局限於同

一平面，而且呈現較傳統基板更優異的特性。

試想有一天，中學生不必背著裝滿了課本

和參考書的書包上學，大學生不必抱著一本本

厚重的原文書趕課、到圖書館K書，取而代之
的是一捲又輕又薄的電子軟板。到了課堂上、

圖書館，展開後可任意點選需要的課程內容，

還可在上面做電子筆記、劃重點，甚至貼上電

子便利貼！這樣宛如天方夜譚的想法，拜軟性

電子科技所賜，已不再遙不可及。

逆滲透薄膜

高分子除了和我們的生

活息息相關外，其實也對地球

貢獻良多。例如逆滲透技術及

燃料電池中的高分子質子交換

膜，就是兩個重要的例子。

滲透是一種溶劑分子經

半透膜擴散的現象。半透膜是

一層有一定孔洞大小的高分子

薄膜，薄膜兩邊溶液中的溶劑

分子會以擴散方式由低濃度溶

質的一邊流動到高濃度溶質

的一邊，直到膜兩側溶質濃度

達到平衡，這現象就稱為「滲

透」。而當兩側達到平衡時，

原本高濃度溶質的一邊所增加

的液體高度造成的壓力差就稱

為「滲透壓」。

反過來想，若要讓高濃度

溶質的溶劑分子通過半透膜到

低濃度溶質那邊呢？這時就須

在高濃度溶質這邊施加壓力，當壓力大於滲透

壓時，高濃度這邊的溶劑分子就會向低濃度溶

質那邊移動，這種強迫溶劑反向擴散的過程就

稱為「逆滲透」。

高分子半透膜有大小不等的孔洞設計，當

各種離子、礦物質或雜質流經半透膜時，如果

這些離子或物質比半透膜孔洞大，就會被阻擋

於膜外。反之，就可以通過薄膜。因此若半透

膜的孔隙很小，經過逆滲透處理的水幾乎是純

水。

但飲用水的離子濃度如果太低，會影響人

體內電解質的平衡，因此藉由調高這層高分子

半透膜的孔隙大小，可以同時達到過濾雜質及

各種大小不同的物質欲通過高分子薄膜 比薄膜孔洞小的物質才能夠通過

各種物質 高分子薄膜

孔洞

高分子薄膜

家用的RO濾水器就是使用高分子薄膜過濾雜質

高分子分離薄膜的運作原理
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允許某些離子通過的目的。此

外，半透膜不僅可用於家中的

濾水器，也常用於淡化海水，

甚至醫療上洗腎的血液透析。

綠色能源

目前國際原油價格居高不

下，同時二氧化碳帶來的溫室

效應，使得綠色能源的開發與

利用成為重要的議題。燃料電

池利用地表廣泛分布的氫氣和

氧氣來產生電流、水和能量，

製程趨近於零汙染，因此被

《經濟學人》雜誌預言是本世

紀三大革命性科技之一。

不同於一般的內燃機，燃

料電池在發電過程中並不需要燃燒，而是讓氫氣

（或甲烷等）和氧氣（或空氣）分別由電池的陽極

及陰極進入。這兩種氣體經白金催化產生化學反應

後產生電流，是一個單純由化學能轉換為電能的過

程。

燃料電池反應時所使用的「氫」燃料可以來

自任何的碳氫化合物，例如天然氣、甲醇、乙醇

（酒精）等。燃料電池也避免了傳統電池電量用盡

就必須充電的問題，只要把燃料再放進電池中就可

重複使用，是目前頗具發展前景的新能源。

高分子在燃料電池中又扮演何種角色呢？有

一種燃料電池稱為「質子交換膜燃料電池」，是以

高分子質子交換膜做為傳導媒介。

質子交換膜是可傳導質子的離子化高分子

膜，它的操作溫度介於攝氏80至100度之間。不同
於一般燃料電池，它沒有任何化學液體，只用離子

交換膜做為電解質，並在薄膜表面塗上白金當作加

速反應的觸媒。在各種燃料電池中，質子交換膜燃

料電池具有可在較低的溫度與常壓下使用的特性，

比起其他燃料電池更安全，也更適合應用在日常生

活中。

但燃料電池所使用的催化劑是白金，價格昂

貴，因此在大量使用時並不符合經濟效益。此外，

高分子薄膜應用在燃料電池中，必須面對在不同環

境下的安定性、熱穩定性、機械強度、質子傳導率

等，這些都是研發人員需要克服的問題。

綜觀上面所敘述的，是否可以讓你體會到，

原來我們的食衣住行都脫離不了天然或人工的高分

子材料？那些由小分子聚起來的大分子帶來了科技

的進步，也增進了我們生活的舒適性。

質子交換膜燃料電池工作原理的示意圖

林江珍．王雅琪．廖千宜．施柏達
臺灣大學高分子科學與工程學研究所

熱

氫氣（H2）

電子

e－
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陽極 高分子薄膜 陰極

單一電池元件

氧氣（O2）

水（H2O）


