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中文摘要 (關鍵詞：氫鍵作用力、活性聚合、序列分佈) 
本研究分別利用陰離子聚合反應及自由基聚合反應將 MMA 和 tBOS 兩種單體合成

PtBOS-b-PMMA 及 PtBOS-r-PMMA，然後進行水解反應將 PtBOS 鏈段上的第三丁基打斷以

形成 OH 基，纯化後即為我們所需的 PVPh-b-PMMA 及 PVPh-r-PMMA；此兩種同組成但序

列分佈不同的 PVPh-co-PMMA 其性質當然也不相同，PVPh-co-PMMA 之 C=O 基產生氫鍵

的比例( fb )和玻璃轉移溫度( Tg )均高於相同 PVPh 含量組成的 PVPh/PMMA 聚摻系統，這

乃是因為高分子聚摻系統內鏈段旋轉的自由度不同於共聚高分子系統，同時，由於單聚的

高分子鏈段以共價鍵連結相同的單體，因此架構上與共聚高分子並不相同，以致於會有分

子內屏幕及官能基親合穩定效應。 
我們以 PCAM 對 fb 作曲線擬合，發現 PVPh-r-PMMA 之分子間作用平衡常數比

PVPh-b-PMMA 的分子間作用平衡常數大，扣除掉分子內屏幕效應後 PVPh-b-PMMA 的 KA

值為 67.3 與 PVPh-r-PMMA 之實驗值 67.4 相當的接近，使我們想到具相同形成氫鍵官能基

( hydrogen bonded donor and acceptor )的團聯式共聚高分子與雜亂式共聚高分子，其〝有效

的〞分子間作用平衡常數是可以相互轉換的；由陰離子聚合反應合成的 PVPh-b-PMMA 之

PDI 非常小，而以 Kwei equation 擬合後，可發現其 q 值為所有系統中最大的。 
 
 
 
Abstract (Keywords: Hydrogen bonding, Living polymerization, Sequence distribution) 

A series of poly(vinylphenol-co-methyl methacrylate) (PVPh-co-PMMA) block and random 
copolymers were prepared through anionic and free radical polymerizations, respectively, of 
4-tertbutoxystyrene and methyl methacrylate and subsequent selective hydrolysis of the 
4-tert-butoxystyrene protective groups. Analysis of infrared spectra suggests that the random 
copolymer possesses a higher fraction of hydrogen-bonded carbonyl groups and a larger 
interassociation equilibrium constant relative to those of a block copolymer containing similar 
vinylphenol content because of the different sequence distribution that may arise from the 
so-called intramolecular screening effect. In contrast, the glass transition temperature of the block 
copolymer, which has the lower polydispersity index, is higher than that of the random 
copolymer at the same composition.  
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報告內容 

文獻探討與研究目的 
近 幾 年 來 ， 最 被 廣 為 研 究 的 含 氫 鍵 作 用 力 之 高 分 子 聚 摻 系 統 就 屬

poly( vinylphenol )/poly( methyl methacrylate )聚摻系統，即 PVPh/PMMA 聚摻系統。如 Sermal
等人研究 PVPh/PMMA聚摻系統的相行為，基於DSC的分析結果，他們發現 PVPh和 PMMA
是互溶的，且 PVPh 上的 OH 基與 PMMA 上的 C=O 基其分子間作用平衡常數

( inter-association equilibrium constant )KA為 37.4。同時，Zhang 等人利用 13C 的交錯極化/
魔術角旋轉( CP/MAS )的固態核磁共振光譜儀( Solid-state NMR )來分析 PVPh/PMMA 聚摻

系統的相溶性，判斷 PVPh/PMMA 聚摻系統是不互溶的，而此矛盾的結果乃歸因於聚摻時

使用的溶劑不同所致。這指出若 PVPh/PMMA 聚摻時所使用的溶劑為丁酮( methyl ethyl 
ketone，MEK )，此時 PVPh/PMMA 聚摻系統為互溶的；若使用的溶劑為四氫呋喃

( tetrahydrofuran，THF )，則 PVPh/PMMA 聚摻系統為不互溶的，此現象乃是因為溶劑分子

也參與氫鍵作用的關係，因此導致此系統變為不互溶。 
Katime 等人研究 poly( vinyl acetate-co-vinyl alcohol )系統中的氫鍵強度 16，並且發現由

酸水解反應所得到的共聚物較偏向雜亂式共聚物，且 C=O 基和 OH 基產生氫鍵作用會與

OH 基自身產生氫鍵作用競爭，而也證明了其與共聚物上的序列分布有著很大的關係。此

外 ， 由 本 實 驗 室 發 表 的 一 篇 文 獻 指 出 由 酸 和 鹼 作 部 份 水 解 的

poly( vinylphenol-co-acetoxystyrene )，其得到的產物序列分布是不同的，且因為由酸水解得

到的共聚物序列分布較趨向雜亂式共聚物，因此其 C=O 基產生氫鍵的比例、玻璃轉移溫度

及分子間作用平衡常數都較由鹼水解得到的共聚物高。此外，Painter 和 Coleman 也提出氫

鍵官能基形成氫鍵的數目會受到分子內屏幕及官能基親合穩定效應所影響，他們以紅外線

光譜儀來測定 PVPh與 poly( ethyl methacrylate )( PEMA )聚摻系統中不同溫度及組成下C=O
基產生氫鍵的比例，並與相近的系統 ethyl methacrylate-random-vinylphenol ( EMAVPh )、
PVPh/ethyl isobutyrate ( EIB )之溶液和小分子量的 4-ehtylphenol ( EPh )/EIB之混合溶液來比

較，而發現在相同溫度及相等的當量濃度下，這些系統的分子間產生氫鍵之作用平衡常數

是不相同的。此外，根據 Painter-Coleman 作用模型( PCAM )，可得知 EMAVPh 之雜亂式共

聚高分子其分子間作用平衡常數 KA為 67.4，高於 PVPh/PEMA 聚摻系統之 KA ( 37.4 )，這

乃是因為分子內屏幕效應、空間上的擁擠及立體障礙使得氫鍵官能基旋轉的自由度下降，

所以 PVPh/PEMA 系統的 KA會較小。於本研究中，我們將探討序列分布對 PVPh-co-PMMA
系統氫鍵強度的影響，然而，我們可以發現過去只有少數幾篇文獻探討過序列分布對共聚

物系統中氫鍵強度的影響。 
然而，這幾篇文獻都是探討由不同的水解方式得到不同序列分布的共聚物，並沒有人

針 對 團 聯 式 共 聚 高 分 子 來 做 研 究 ， 因 此 ， 我 們 以 陰 離 子 聚 合 反 應 合 成

poly( vinylphenol-b-methyl methacrylate )、以自由基聚合反應合成 poly( vinylphenol-r-methyl 
methacrylate )及以原子轉移自由基聚合反應合成 poly( vinylphenol-b-methyl methacrylate )，
在加上 PVPh/PMMA 聚摻系統，探討共聚物系統中序列分布對氫鍵作用力強度的影響，以

微分掃描熱卡計( DSC )及紅外線光譜儀( FT-IR )測其玻璃轉移溫度、C=O 基產生氫鍵的比

例，探討序列分布的影響，並以 Painter-Coleman 作用模型( PCAM )為基準計算其分子間作

用平衡常數。 
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研究方法 
本研究係以陰離子聚合反應合成 PtBOS-b-PMMA、以自由基聚合反應合成

PtBOS-r-PMMA 及以原子轉移自由基聚合反應( ATRP )合成 PAS-b-PMMA，然後再分別進

行水解，得到不同序列分佈之 PVPh-co-PMMA。 
(1)陰離子聚合合成 PVPh-b-PMMA、PMMA 及 PVPh 

首先將已除氣過的溶劑四氫呋喃及第三丁基氧苯乙烯單體注入反應瓶中，接著加入起

始劑 2-丁基鋰，整個反應在-78℃進行 2 小時，2 小時後加入甲基丙烯酸甲酯單體，再繼續

反應 2 小時，最後以甲醇來終止反應。純化後得白色粉末，即為 PtBOS-b-PMMA。 
取部分的 PtBOS-b-PMMA 於 500mL 雙頸瓶中，於瓶中加入大量的 1,4-二氧六圜及適

量的 37﹪鹽酸，然後在氬氣下以 80℃反應 24 小時。反應結束後，待反應液冷卻至室溫，

慢慢滴入甲醇與水體積比為 3﹕7 的共溶劑中，再用 10％的氫氧化鈉水溶液中和上述溶劑，

使用抽氣過濾將沉澱物濾出後，將最後收集的沉澱物放入 80℃真空烘箱抽真空烘 24 小時

以上，待其完全乾燥後，即為 PVPh-b-PMMA( Anionic )。 
並以陰離子聚合合成 PMMA 與 PVPh 之單聚高分子，用來與 PVPh-co-PMMA 比較。 

 
(2)原子轉移自由基聚合( ATRP )合成 PVPh-b-PMMA 

首先秤取 0.0793g 的溴化銅於 100mL 之雙頸瓶中，加入 24.97mL 已除去氧氣的二甲苯

及 10g( 10.62mL)的甲基丙烯酸甲酯單體，取 0.092g( 68.46μL)之 1-Bromoethyl benzene 與

0.0883g( 106.4μL )的螯合基緩緩注入雙頸瓶中，於氬氣下，90℃油浴中反應 8 小時，去除

反應液中的銅離子。最後將反應液慢慢進行再沉澱，過濾後得白色粉末狀產物，真空烘乾

24 小時後，即為末端帶有溴基的聚甲基丙烯酸甲酯( PMMA-Br )。 
量秤 0.072g 的溴化銅和 0.7g 的巨起始劑 PMMA-Br 一起加入 100mL 之雙頸瓶中，加入

7.35mL 已除去氧氣的溶劑二甲苯及 1.707g( 1.611mL )的乙醯氧基苯乙烯單體，再取

0.0884g( 106.53μL )的螯合基，110℃油浴中反應 96 小時，待瓶中反應溶液變得較黏稠且呈

深綠色，將反應液慢慢進行再沉澱，過濾後得白色粉末狀產物，真空烘乾 24 小時後，即為

PAS-b-PMMA。 
取部分的 PAS-b-PMMA 於 250mL 之雙頸瓶中，以 1,4-二氧六圜溶解，並緩慢滴入 0.3N

的氫氧化鈉水溶液，於氬氣下，以油浴 90℃反應 5 小時。5 小時後，待反應液冷卻至室溫，

將其慢慢滴入乙醚進行再沉澱，然後過濾收集沉澱物，再以 Soxhelt Extraction 纯化，以水

當洗劑，約 72 小時，以確保移除殘留的氫氧化鈉，最後以真空烘箱烘至隔天，即為最終產

物 PVPh-b-PMMA( ATRP )。 
 

(3)自由基聚合合成 PVPh-r-PMMA 
將甲基丙烯酸甲酯單體與第三丁基氧苯乙烯單體注入反應瓶內,加入適量的溶劑苯，待

其攪拌混合均勻後，再加入起始劑 AIBN，在氬氣下以 70℃反應 12 小時，並在反應轉化率

約 4-9％時，抽出少量反應液用來分析、決定兩種單體之反應活性比( reactivity ratio )。 
反應結束後，用水與甲醇作為共溶劑進行數次再沉澱，以確保將為反應之單體去除，

過濾、乾燥後，即得 PtBOS-r-PMMA。後續的水解步驟，已於前面詳述過，在此便不再重

複，水解後，即為我們所要的 PVPh-r-PMMA。 
 
(4)聚摻( Blend ) 
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聚摻部分是用單聚的 PMMA 與 PVPh 以丁酮作為溶劑，攪拌 6-8 小時均勻混合之，然

後成膜於鐵氟龍盤上，然後靜置在室溫下約一天，待大部分之溶劑自然揮發後，再將鐵氟

龍盤放入真空烘箱內，以 50℃抽真空 2 天，除去殘留之丁酮，將樣品從鐵氟龍盤上取下，

即完成聚摻所需之樣品 PVPh/PMMA。 
 
 
 
結果與討論 

PVPh-co-PMMA 於 紅 外 線 光 譜 中 ， 有 數 個 特 徵 吸 收 峰 會 受 到 氫 鍵 作 用

( Hydrogen-bonding interaction )影響，PMMA 的 C=O 特徵吸收峰在 1730 cm-1 處，對於

PVPh-co-PMMA 而言，此特徵吸收峰會因鏈段組成的比例及序列分佈的不同而大大的改

變，自由的 C=O 基特徵吸收峰位於 1730 cm-1，而產生氫鍵的 C=O 基特徵吸收峰位於 1705 
cm-1，兩吸收峰皆可定量地用高斯函數( Gaussian functiom )曲線擬合( curve fitting )得到。隨

著 VPh 含量的增加，C=O 基與 OH 基形成氫鍵的數量也會增多，若想得知產生氫鍵的 C=O
吸收峰和自由的 C=O 基吸收峰的比例，必須考慮其吸收係數(α)之比，文獻中 Moskala 等

人之研究指出αHB/αF = 1.5，產生氫鍵的 C=O 基吸收峰強度為自由的 C=O 基吸收峰之 1.5
倍，我們必須把產生氫鍵的 C=O 基吸收峰除以 1.5 倍後，才可用來與自由的 C=O 基吸收峰

作比較。以曲線擬合法分析 PVPh-b-PMMA、PVPh-r-PMMA 及 PVPh/PMMA 聚摻系統三

者之產生氫鍵的 C=O 基與自由的 C=O 基兩吸收峰的數據，由 Table 4-5 我們可清楚觀察到，

不論是 PVPh-b-PMMA、PVPh-r-PMMA 或是 PVPh/PMMA 聚摻系統，C=O 基與 OH 基產

生氫鍵的比例隨著VPh比例的增加而增大，此外，於相同比例的VPh合量下，PVPh-b-PMMA
與 PVPh-r-PMMA 內產生氫鍵之 C=O 基的比例均大於 PVPh/PMMA 聚摻系統內之產生氫鍵

之 C=O 的比例，這是由於單聚高分子與共聚高分子其高分子鏈內連接的情形( chain 
connectivity )與結構不同導致分子內屏幕( intramolecular screening )和官能基親合穩定效應

( functional group accessibility effect )，導致欲產生氫鍵作用的官能基在 PVPh-co-PMMA 與

在 PVPh/PMMA 聚摻系統裡可旋轉之自由度( degrees of rotational freedom )有不同的程度，

在 PVPh/PMMA 聚摻系統內的 PVPh 因共價鍵的連結導致同一條鏈上的 OH 基接觸的機會

變多，所以與 PVPh-b-PMMA 與 PVPh-r-PMMA 相較之下，其 OH 基與 OH 基產生氫鍵作

用機會較小，鏈連接效應與分子內屏幕效應在 PVPh/PMMA 聚摻系統內造成的影響較嚴

重。分子內屏幕效應為當高分子鏈上許多相同的分子連結在一起，而鏈彎曲摺疊時會使一

些相同的分子被包在裡面，以致於損失了一些可產生氫鍵作用的官能基；因此在高分子聚

摻系統內，分子內屏幕效應會降低分子間氫鍵形成的數目，所以 PVPh/PMMA 聚摻系統內

分子間氫鍵形成之密度相對地小於 PVPh-co-PMMA。除了分子內屏幕效應外，於單聚高分

子鏈上官能基間的距離過近以及立體障礙也會使分子間氫鍵形成之密度下降，也就是所謂

的官能基穩定效應，此效應主要歸因於立體空間上造成的擁擠與遮蔽。綜合上述之因素，

可說明於相同比例之組成下，PVPh/PMMA 聚摻系統內 C=O 基產生氫鍵之比例必小於

PVPh-co-PMMA 內 C=O 基產生氫鍵之比例。 
為了合成單一分子量分布的 PVPh 鏈段，聚合之前必須有一保護基於 OH 基上，否則

將會導致反應鏈的末端終止反應，許多不同的保護基可以用來保護 OH 基並可成功地應用

於陰離子聚合與自由基聚合反應上，本研究將 MMA 和 tBOS 兩種單體分別利用連續的陰

離子聚合反應反應合成 PtBOS-b-PMMA ，實驗中可明顯看出從 PtBOS 聚合成
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PVPh-b-PMMA 後分子量的變化，以及狹小的分子量分布。而自由基聚合以 AIBN 作為反

應起始劑聚合 PtBOS-r-PMMA，並依 Kelen-Tüdös 方法分別計算出 MMA 和 tBOS 的反應活

性比 r1 與 r2，乃表示兩種單體在聚合時跟自身反應和跟另一種單體反應的速率比，且所有

以自由基聚合的 PtBOS-r-PMMA 均於相同的條件及狀態下反應聚合，且為了降低單體進料

比的差異造成的誤差，我們控制在反應轉化率低於 10％時即終止反應。實驗成果做圖以計

算求得 PtBOS-co-PMMA 之 rPMMA =0.8、rPtBOS =0.28，且從圖中可清楚看出數據成一線性關

係，表示本研究中的 PMMA 與 PtBOS 兩者的共聚關係遵循 two-parameter model，而當 r1

與 r2 的乘積介於 0.18-0.25 之間，此共聚物的序列分佈會區向於隨機(random)分佈；最後將

上述兩種不同方法製備的高分子進行水解反應將 PtBOS 鏈段上的第三丁基打斷以形成 OH
基，纯化後即為我們所需的 PVPh-b-PMMA 及 PVPh-r-PMMA，並由高解析核磁共振光譜儀

( High resolution NMR )測其氫譜( 1H )與碳譜( 13C )來驗證為了確認保護基完全去除且轉變

成為 OH 基，且可分別定出兩鏈段間的比例。然而，此兩種同組成但序列分佈不同的

PVPh-co-PMMA 其性質當然也不相同，此外， PVPh-co-PMMA 之 C=O 基產生氫鍵的比例

( fb )和玻璃轉移溫度( Tg )均高於相同 PVPh 含量組成的 PVPh/PMMA 聚摻系統，這乃是因

為高分子聚摻系統內鏈段旋轉的自由度不同於共聚高分子系統，同時，由於單聚的高分子

鏈段以共價鍵連結相同的單體，因此架構上與共聚高分子並不相同，以致於會有分子內屏

幕及官能基親合穩定效應。 
我們以 PCAM 對 fb 作曲線擬合，發現 PVPh-r-PMMA 之分子間作用平衡常數比

PVPh-b-PMMA 的分子間作用平衡常數大，而扣除掉分子內屏幕效應後 PVPh-b-PMMA 的

KA值為 67.3 與 PVPh-r-PMMA 之實驗值 67.4 相當的接近，這使我們想到具相同形成氫鍵

官能基( hydrogen bonded donor and acceptor )的團聯式共聚高分子與雜亂式共聚高分子，其

〝有效的〞分子間作用平衡常數是可以相互轉換的；由陰離子聚合反應合成的

PVPh-b-PMMA 之 PDI 非常小，高分子的 Tg 會受到 PDI 的大小所影響，而根據本研究的結

果，我們更確定 Tg 及 q 值不只是受到氫鍵強度的影響，其也和共聚高分子之 PDI 有關，

換句話說，當由自由基聚合反應合成的 PVPh-r-PMMA 與用原子轉移自由基聚合反應合成

的 PVPh-b-PMMA 兩者的 PDI 大小差不多，此時 fb 較大者其 Tg 也會較高；而相同組成但

具最小 PDI 的 PVPh-b-PMMA 其 Tg 為所有系統中最高的，因此，我們認為 Kwei equation
中的 q 參數也會受到共聚高分子系統中高分子之 PDI 影響。 
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計畫成果自評 

縱觀上述研究成果，我們發表了 20 篇 SCI 國際期刊，對於高分子氫鍵作用力的領域有

重要貢獻。對於不同作用型態的共聚高分子及高分子聚摻的性質分析，我們更使用微分掃

描熱卡計( DSC )分析，PVPh-co-PMMA 及 PVPh/PMMA 聚摻系統之 DSC 熱分析圖譜中，

可看到所有系統及比例之 DSC 圖均只有單一的玻璃轉移溫度( glass transition temperature，
Tg )，而單一的玻璃轉移溫度表示這些系統均為完全互溶的且呈均一熔融相( homogeneous 
amorphous phase )，通常一互溶的高分子聚摻系統於 DSC 圖譜上會有較寬的 Tg 轉變狀態，

而相反地，共聚高分子系統會有分布較狹窄的 Tg 轉變狀態；雜亂式共聚高分子的 Tg 轉變狀

態為三者中最狹窄的，因為其 A 與 B 兩單體相鄰機率大且分布均勻。由此可知，雜亂式共

聚高分子的同質性( homogeneity )比團聯式共聚高分子好。 
不論是 PVPh-b-PMMA、PVPh-r-PMMA 或是 PVPh/PMMA 聚摻系統，其各比例的 Tg

隨著 PVPh 含量的增加而上升，此現象可歸因於 PVPh 上的 OH 基與 PMMA 上的 C=O 基產

生分子間氫鍵及 PVPh 上 OH 基自身產生氫鍵作用所致；另外，PVPh/PMMA 聚摻系統各比

例的 Tg 為三系統中最低的，而於相同比例的 PVPh 含量下，PVPh-b-PMMA 之 Tg 出人意

外地比 PVPh-r-PMMA 之 Tg 高出許多，雖然先前有提到不論是 C=O 基產生氫鍵的比例或是

KA 值 PVPh-r-PMMA 都比 PVPh-b-PMMA 大，但此兩種不同鏈段分布的共聚高分子在 Tg

方面卻不如我們所預測的趨勢。一般而言，玻璃轉移溫度不只是受到高分子內的特殊作用

力所影響，其也和高分子一些物理和化學性質有關，例如：分子量( molecular weight )、分

子量分布 PDI( polydispersity )、高分子鏈段的彈性與柔軟度( chain flexibility )、高分子鏈段

的分枝及交聯狀態 ( branching and crosslinking ) ；而此研究中 PVPh-r-PMMA 與

PVPH-b-PMMA 的 Tg 可能是受到分子量分布之大小的影響，因為由陰離子聚合反應合成的

團聯式共聚高分子其 PDI 大約為 1.05－1.2，必小於由自由基聚合反應合成的雜亂式共聚高

分子之 PDI 約為 1.5－2.0，而較大的 PDI 會造成高分子有外加的作用能量( additional 
interaction energy )及較大的旋轉半徑( radius of gyration )出現，這樣一來就會影響到高分子

鏈段的摺疊且導致較低的 Tg 出現。為了進一步得確認此論點，本研究另採用原子轉移自由

基聚合反應合成 PDI 較大的 PVPh-b-PMMA，因其合成時 PAS 單體無法完全纯化，所以合

成出來的 PVPh-b-PMMA 其 PDI 約為 1.6，可用來和由陰離子聚合反應合成的

PVPh-b-PMMA 做比較。 
近幾年來有許多公式陸續發表於期刊上，這些公式可用來預測不同組成之互溶性高分

子的玻璃轉移溫度，其中最為普遍的則屬 Kwei equation，其公式如下： 

21
21

2211 WqW
kWW

TkWTW
T gg

g +
+
+

=  

W1、W2 為兩高分子組成的重量比，Tg1、Tg2代表兩高分子之玻璃轉移溫度，而 k 和 q 乃為

曲線擬合時所使用的常數( fitting constant )。本研究實驗的數據均可以不同的 q 值用 Kwei 
equation 作曲線擬合，詳細數據如 PVPh-r-PMMA 時以 q=50、由陰離子聚合反應合成的

PVPh-b-PMMA 以 q=94、PVPh/PMMA 聚摻系統時以 q=-16、由原子轉移自由基聚合反應合

成的 PVPh-b-PMMA 以 q=0 分別代入式中擬合；原本 q 為一參數用來反映共聚高分子或高

分子聚摻系統內氫鍵的強度，及表現出系統中自身氫鍵作用的斷裂與分子間作用氫鍵的形

成之平衡關係，但令人訝異的是，即使由陰離子聚合反應合成的 PVPh-b-PMMA 其 C=O 基

產生氫鍵的比例( fb )大於 PVPh-r-PMMA，但其 q 值在卻是所有 PVPh-co-PMMA 中最大的；

如先前提到的，高分子的 Tg 會受到 PDI 的大小所影響，而根據曲線擬合的結果，我們更確
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定 Tg 及 q 值不只是受到氫鍵強度的影響，其也和共聚高分子之 PDI 有關。於本研究中，當

由自由基聚合反應合成的 PVPh-r-PMMA 與用原子轉移自由基聚合反應合成的

PVPh-b-PMMA 兩者的 PDI 大小差不多，此時 fb 較大者其 Tg 也會較高；而相同組成但具最

小 PDI 的 PVPh-b-PMMA 其 Tg 為所有系統中最高的，因此，我們實證出 Kwei equation 中

的 q 參數亦會受到共聚高分子系統中高分子之 PDI 影響，為本研究最重要的貢獻。 
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中文： 
玻璃轉移溫度是高分子材料非常重要的一個性質，它影響到材料本

身的熱性質及材料的應用範圍。近年來高玻璃轉移溫度的高分子材

料對於學術界及工業界的研究者都是一個非常有趣及實用的問

題。本研究以聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)為主，製備了一系列具氫

鍵作用力的共聚高分子系統，達到了高玻璃轉移溫度、低吸濕性的

低成本高分子材料，其吸濕性可低於純的 PMMA 但其玻璃轉移溫

度卻遠高於純的 PMMA，此等特性使這些共聚物極有潛力來取代

於一般 PMMA 均聚體的應用，並可使傳統產業轉型升級至高附加

價值之光學材料的開發，極具商業化潛力。 

技術說明 

英文： 
The glass transition temperature (Tg) of a polymer is an important 
intrinsic property that influences the materials thermal properties and 
its potential applications. Recently, the higher glass transition 
temperature and cost-effective polymers provide the attractive interest 
in material science and industry due to strong economic incentive 
arising from their potential applications. In our research, a series of 
hydrongen bonding poly(methyl methacrylate)-based (PMMA) 
polymer systems were prepared. We obtained a transparent, 
cost-effective, light weight, high visible light transmittance, low 
birefringence, high Abbe coefficient, high weathering and yellowing 
resistance and good electric insulating properties. We found some 
copolymer system possess low moisture absorption and possess the 
higher Tg than pure PMMA. These polymer materials have the 
opportunity to replace the pure PMMA in traditional application due to 
its high optical performance.  

可利用之產業 
及 

可開發之產品 

此產品的特色為質輕、可見光透光率高、低雙折射率、高 Abbe 光

學係數、耐候/耐黃變性及高的電氣絕緣等特性。我們可應該用光

學材料上，如：光碟片、光玻璃/透鏡、光學纖維/膜…等高附加價

值產品。 

技術特點 

我們能以簡單的化學方法來製備低成本高附加價值的光學級聚甲

基丙烯酸甲酯共聚體，我們並可藉由不同單體含量的控制，來改變

玻璃轉移溫度、透光率、吸水性及折射率，來做有效的成本控制，

以期達商業化的目的。 
 


