
要点
BOX

1011

●第1章　高分子とは

高分子の概念の確立者

カロザース博士が1929年に発表した論文の冒頭部分

●高分子説はシュタウディンガーが提唱し、1930
年代に主流となる

●1939年に世界初の合成繊維が商業生産

　

高
分
子
は
、
原
子
が
共
有
結
合
で
つ
な
が
っ
た
巨
大
分
子

で
す
。
こ
の
よ
う
な
大
き
な
分
子
の
存
在
に
関
す
る
概
念
が

確
立
し
た
の
は
意
外
に
新
し
く
、
１
９
３
０
年
代
で
す
。
炭

素
化
合
物
を
主
に
扱
う
有
機
化
学
に
関
す
る
学
問
は
１
８
３

０
年
代
に
発
達
し
、
ケ
ク
レ（
１
８
２
９
～
１
８
９
６
）と
い
う

ド
イ
ツ
の
有
機
化
学
者
は
、
炭
素
原
子
の
原
子
価
が
４
で
あ

る
こ
と
、
つ
ま
り
原
子
が
互
い
に
つ
な
が
る
た
め
の
４
本
の
手

を
も
っ
て
い
る
こ
と
を
示
し
、
し
た
が
っ
て
炭
素
原
子
同
士
が

連
な
っ
て
鎖
状
の
化
合
物
と
な
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
提

唱
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
概
念
を
拡
張
し
て
、
繰
り
返
し
単
位
と
な
る
化
合
物

が
共
有
結
合
で
連
な
っ
た
巨
大
分
子（M

acrom
olecules

）

の
存
在
を
提
唱
し
た
の
が
、
や
は
り
ド
イ
ツ
の
学
者
シ
ュ
タ
ウ

デ
ィ
ン
ガ
ー（
１
８
８
１
～
１
９
６
５
）で
し
た
。
ゴ
ム
が
長
い
鎖

状
の
化
合
物
で
あ
る
と
す
る
説
を
最
初
に
発
表
し
た
の
は
１

９
１
７
年
で
す
が
、
こ
の
高
分
子
の
概
念
が
受
け
入
れ
ら
れ

る
の
に
は
長
い
年
月
が
か
か
り
ま
し
た
。
そ
の
対
抗
馬
と
な
っ

た
の
が
コ
ロ
イ
ド
化
学
で
、
ゴ
ム
に
つ
い
て
も
、
低
分
子
化
合

物
が
副
原
子
価
と
よ
ば
れ
る
別
の
力
で
会
合
体
を
形
成
し
た

も
の
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
シ
ュ
タ
ウ
デ
ィ
ン
ガ
ー

は
高
分
子
説
を
否
定
す
る
考
え
方
へ
の
反
証
を
示
す
実
験
結

果
を
次
々
と
示
し
、
学
界
で
漸
く
高
分
子
説
が
主
流
に
な
っ

た
の
は
１
９
３
０
年
代
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

米
国
の
デ
ュ
ポ
ン
社
は
１
９
２
７
年
に
、
直
接
製
品
に
は
結

び
つ
か
な
い
基
礎
研
究
を
行
う
部
門
を
新
た
に
設
置
し
、
有

機
化
学
研
究
部
門
の
責
任
者
と
し
て
１
９
２
８
年
に
カ
ロ
ザ
ー

ス
を
招
聘
し
ま
し
た
。
カ
ロ
ザ
ー
ス
は
シ
ュ
タ
ウ
デ
ィ
ン
ガ
ー
の

高
分
子
説
を
信
じ
て
研
究
を
開
始
し
、
１
９
２
９
年
の
初
頭

に
は
、
分
子
量
が
最
大
５
０
０
０
程
度
の
13
種
類
の
脂
肪
族

ポ
リ
エ
ス
テ
ル
が
合
成
で
き
た
こ
と
を
論
文
で
発
表
し
て
い
ま
す
。

こ
の
研
究
が
さ
ら
に
発
展
し
、
１
９
３
５
年
の
ナ
イ
ロ
ン
66
の

合
成
と
繊
維
の
作
製
に
結
び
つ
い
て
い
ま
す
。
デ
ュ
ポ
ン
社
が

世
界
初
の
合
成
繊
維
ナ
イ
ロ
ン
66
の
商
業
生
産
を
始
め
た
の

は
１
９
３
９
年
で
す
。

素
材
は
古
く
か
ら
あ
る
が

概
念
は
意
外
に
新
し
い

「
高
分
子
」と
い
う
概
念
は

い
つ
確
立
さ
れ
た
か
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高分子説を提唱した
シュタウディンガー博士

高分子の化学合成を成し遂げた
カロザース博士



要点
BOX

1213

●第1章　高分子とは

私たちの身の回りの高分子製品

●私たちの身の回りは高分子だらけ
●昔は金属製だった洗面器や木製だったマナ板も

高分子製になった

　

こ
の
世
界
に
は
高
分
子
が
氾
濫
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
動

物
も
肉
や
髪
の
毛
は
タ
ン
パ
ク
質
と
い
う
高
分
子
で
す
し
、
遺

伝
情
報
を
つ
か
さ
ど
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
核
酸
と
い
う
高
分
子
で
す
。

ま
た
、
植
物
は
主
に
グ
ル
コ
ー
ス
が
何
千
個
と
連
結
し
た
セ
ル

ロ
ー
ス
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
は
天
然
に
で
き
た
高
分
子
で
す
が
、
私
た
ち
の
身

の
回
り
で
は
人
工
的
に
作
ら
れ
た
合
成
高
分
子
、
特
に
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク（
熱
可
塑
性
高
分
子
）が
た
く
さ
ん
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

実
際
に
ど
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
使
わ
れ
て
い
る
か
見
て
み
ま
し

ょ
う
。

　

ま
ず
家
の
中
で
す
。
台
所
で
は
次
の
よ
う
な
品
々
が
、
水

に
強
く
錆
び
な
い
と
い
う
理
由
か
ら
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
作
ら
れ
て

い
ま
す
。
洗
剤
の
容
器
、
ス
ポ
ン
ジ
、
ボ
ウ
ル
、
鍋
や
フ
ラ
イ

パ
ン
の
取
っ
手
、
弁
当
箱
、
密
封
容
器
、
ス
ー
パ
ー
の
レ
ジ
袋

な
ど
、
ま
た
、
冷
蔵
庫
の
中
で
は
、
ペッ
ト
ボ
ト
ル
、
ラ
ッ
プ
、

ウ
ィ
ン
ナ
ー
ソ
ー
セ
ー
ジ
の
袋
、
マ
ヨ
ネ
ー
ズ
や
ワ
サ
ビ
の
チ
ュ
ー

ブ
な
ど
で
し
ょ
う
か
。
お
風
呂
場
で
は
、
洗
面
器
、
シ
ャ
ン
プ

ー
の
ボ
ト
ル
な
ど
が
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
す
が
、
風
呂
桶
は
熱
硬

化
性
高
分
子
、
タ
オ
ル
は
天
然
高
分
子
セ
ル
ロ
ー
ス
で
す
。

　

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
軽
く
、
い
ろ
い
ろ
な
形
に
成
形
で
き
、
色

も
付
け
や
す
い
こ
と
か
ら
、
文
房
具
、
事
務
用
品
、
お
も
ち

ゃ
な
ど
に
も
多
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ペ
ン
ケ
ー
ス
、
定
規
、
下

敷
き
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
消
し
ゴ
ム
は
多
く
が
ポ
リ
塩
化
ビ
ニ

ル
製
で
す
が
、
昔
な
が
ら
の
天
然
ゴ
ム
の
も
の
も
あ
り
ま
す
。

セ
ロ
ハ
ン
テ
ー
プ
の
セ
ロ
ハ
ン
は
セ
ル
ロ
ー
ス
を
原
料
と
し
た
再

生
高
分
子
で
で
き
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
よ
く
似
た
テ
ー
プ
で

す
が
合
成
高
分
子
の
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
で
作
ら
れ
た
も
の
も
あ
り

ま
す
。

　

衣
類
は
、
綿
や
羊
毛
な
ど
の
天
然
繊
維
で
作
ら
れ
た
も
の

の
他
に
多
く
の
も
の
が
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
や
ナ
イ
ロ
ン
の
よ
う
な

合
成
繊
維
で
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
合
成
繊
維
は
繊
維
の
太
さ

や
形
状
な
ど
を
工
夫
し
て
、
天
然
に
近
い
風
合
い
や
、
身
に

着
け
る
と
発
熱
す
る
な
ど
の
新
し
い
機
能
を
付
与
す
る
開
発

が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
の
体
も

工
業
製
品
も
高
分
子

身
の
回
り
の
高
分
子
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要点
BOX

1415

●第1章　高分子とは

様々な分野で活躍する高分子

●高分子は他の材料にない特徴を活かして活躍
●ヒトの生存に適した環境下での高分子の物性は

多様

　

高
分
子
は
身
の
回
り
の
見
慣
れ
た
製
品
の
他
に
も
様
々
な

分
野
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。

　

高
分
子
の
重
要
な
特
徴
の
一つ
は
金
属
や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
に

比
べ
て
大
き
な
変
形
が
可
能
な
こ
と
で
あ
り
、
こ
の
た
め
畳
ん

だ
り
曲
げ
た
り
し
て
も
元
の
形
に
戻
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

高
分
子
特
有
の
変
形
能
を
活
か
し
た
例
に
ビ
ル
の
免
震
構
造

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
ビ
ル
の
土
台
の
下
に
積
層
し
た
ゴ
ム

を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
地
震
に
よ
る
建
物
の
揺
れ
を
軽

減
し
て
壊
れ
に
く
く
す
る
方
法
で
す
。
こ
の
方
法
に
よ
っ
て
ビ

ル
の
揺
れ
を
３
分
の
１
か
ら
５
分
の
１
に
減
ら
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。

　

ま
た
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
に
よ
る
火
星
探
査
で
は
、
高
分
子
で
で

き
た
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
や
エ
ア
バ
ッ
グ
な
ど
が
探
査
車
を
火
星
表
面

に
着
地
さ
せ
る
と
き
に
使
わ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
丈
夫
さ
、

軽
さ
に
加
え
て
コ
ン
パ
ク
ト
に
畳
め
る
と
い
う
高
分
子
の
特
徴

を
活
か
し
た
事
例
で
す
。

　

高
分
子
の
ゲ
ル
に
は
、
温
度
、
光
、
電
場
、
㏗
な
ど
に
応

じ
て
急
激
に
溶
媒
を
吸
収
し
て
膨
張
し
た
り
、
溶
媒
を
排
出

し
て
収
縮
す
る
体
積
相
転
移
と
い
う
現
象
を
起
こ
す
も
の
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ゲ
ル
を
利
用
し
た
も
の
に
、
体
の

特
定
の
部
位
に
到
達
し
た
と
き
や
病
気
の
と
き
だ
け
薬
を
放

出
す
る
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
と
呼
ば
れ
る
仕
組
み
や
、

温
度
に
よ
る
疎
水
性
と
親
水
性
の
変
化
を
利
用
し
て
細
胞
の

培
養
と
細
胞
の
剥
離・回
収
が
で
き
る
細
胞
培
養
の
基
材
、
様
々

な
刺
激
に
よ
っ
て
駆
動
す
る
ア
ク
チ
ュエ
ー
タ
ー
な
ど
が
あ
り
ま

す
。

　

高
分
子
に
は
、
ヒ
ト
の
生
存
に
適
し
た
温
度
・
圧
力
な
ど

の
条
件
下
で
性
質
を
大
き
く
変
え
ら
れ
る
も
の
、
安
定
な
も

の
、
性
質
が
異
な
る
様
々
な
種
類
の
も
の
、
人
体
に
比
べ
て

軟
ら
か
い
も
の
、
硬
い
も
の
な
ど
が
あ
り
、
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が

極
め
て
多
彩
な
こ
と
も
特
徴
で
す
。
こ
の
特
徴
は
人
体
が
高

分
子
で
で
き
て
い
る
こ
と
と
関
連
が
あ
り
そ
う
で
す
。
そ
し
て
、

こ
の
特
徴
を
活
か
し
て
高
分
子
は
様
々
な
分
野
で
活
躍
し
て

い
ま
す
。

利
用
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
は

極
め
て
多
彩

高
分
子
は
ど
ん
な
と
こ
ろ
で

使
わ
れ
て
い
る
か
？
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高分子物性のバリエーション

電気機器 ： 半導体封止材、
回路基板、電線被覆、

コネクター、スイッチ、ハウジング

人工衛星の高性能望遠鏡、
電波望遠鏡

飛行機や鉄道車両の
窓ガラス、大型水槽

自動車部品 ：
ヘッドライトレンズ、

燃料タンク、高圧水素タンク、
ブレーキライニング、タイヤ、

バンパー、外装、内装浸透圧発電、
海水淡水化、
浄水用の膜、

中空繊維

医療器具 ：
人工透析器、
カテーテル、
点滴バッグ

人工臓器、
人工毛髪 機械部品 ： ギヤ、

ベアリング、軸受、
ワッシャー

人工衛星や
飛行機の機体、

惑星探査

風力発電の
ブレード

大型船舶の
係留ロープ

旅行カバン、
バッグ

容器、包装、
一体成形ヒンジ

繊維、フィルム、
シート

高吸水性
高分子

塗料、
接着剤

発泡製品 ：
断熱材、緩衝材

船舶

鋳型

医薬品

化粧品

スポーツ用品

人工皮革

調理器具

免振構造のゴム

化学プラントの設備

耐水性 ⇔ 水溶性

低密度 耐衝撃性

粘着性ゲルの膨潤特性

柔軟性 ⇔ 高剛性

加工性

耐熱性 ⇔ 低融点

物質透過性 ⇔ バリヤ性

透明 ⇔ 着色、構造色

生産性 ・ コストメリット

電気や熱の絶縁性 ⇔ 導電性

高強度 ⇔ 容易な開封、はく離

熱膨張係数　正 ⇔ 負

上水パイプ

建築資材

文具、玩具衣類、寝具、雨具

レンズ、 光ファイバー、
液晶ディスプレイ、
ディスク、照明器具


