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用，以使讀者瞭解微膠囊於特種紙之應用。

微膠囊定義與構造

微膠囊為利用特定材料將特定物質予

以包覆而形成之球狀微小顆粒，其粒徑為介

於數微米至數千微米之間。其主要結構為分

成殼材—包覆用的壁殼物質及芯材—被包封

的物質。殼材之構造，可為高分子聚合物，

如：聚苯乙烯、聚乳酸、聚乙二醇等，以及

天然生物性聚合物，如：明膠、阿拉伯膠、

殼聚糖等。於芯材則可以為固體、液體、氣

體、食品、藥、精油、香料等。

微膠囊的形狀一般為球形，也有的呈

現不規則等形狀。而依其包覆情況可分為單

層、雙層、矩陣和多核結構。微膠囊基本的

形態是單核球形微膠囊、複核球形、雙壁微

膠囊及不規則形微膠囊等。

微膠囊殼材

微膠囊殼材必須要具有極佳溶解性、吸

濕性、穩定性和滲透性等優點，且最重要為

與芯材不能發生化學反應，因此，用來作為

微膠囊應用於特種紙之介紹

甚麼是特種紙?

現今因時代進步與新興科技產業之發

展，使得人們文化型態與生活方式不斷的演

進，從前可滿足人們生活需求的紙張，隨著

人們對紙張的性能要求和使用不斷提昇，進

而產生許多特殊性和用途的紙張，即為「特

種紙」。產業永續經營最重要之要素為研究

創新，研發與創新必須為雙向的，即創新之

機能相對應的為新的應用需求，舊產品亦可

有新用途或開發成新產品構想。因此，於紙

張之機能性賦與可源自造紙之纖維原料，抄

紙製程、後處理加工，甚至於多種機能性之

組合，以使成為特種紙。

微膠囊技術為可將固體、液體或氣體等

微粒物質(化合物)包覆於高分子聚合物壁材

內，具有控制揮發性化合物的釋放、保護不

穩定或易受影響的功能性化合物等。於1970

年以來，微膠囊製備技術已日益成熟，現今

應用範圍也非常廣泛，其中也包括特種紙之

應用。因此，本篇文章即予以介紹微膠囊

定義、構造、製備方法及於造紙工業中的應
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微膠囊的各種形態(a)單核球形、(b)複核球形、(c)雙壁微膠囊及(d)不規則形微膠囊。
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膠囊殼材的材料通常為高分子聚合物，且需

具有良好的成膜性能，包括天然高分子材料

和合成高分子材料。

天然高分子材料

種類：天然高分子材料是目前最常用的製備

微膠囊所需的殼材，如：聚殼糖、明膠、阿

拉伯膠、海藻酸鈉和β-環糊精等。

優點：具有無毒、穩定性及成膜性良好等優點。

合成高分子材料

種類：常用的合成高分子材料有：聚乙二

醇、聚乙烯醇、聚酸胺等。

優點：成膜性及穩定性良好。

微膠囊的製備方法

微膠囊製備技術所涉及之領域非常廣

泛，包括：物理學、膠體化學、物理化學、

高分子化學以及材料化學等領域。然而，現

今，已知的微膠囊製備技術已有兩百多種，

此等方法之目的為適應不同的芯材及殼材，

以產生不同的顆粒尺寸、殼材厚度及滲透性

等性質，最終製備出具控制微膠囊中之芯材

活性成分釋放速率。

微膠囊的製備方法通常分為機械法、化

學法、物理化學法等3大類：

機械法：包括噴霧乾燥法、冷凍乾燥法、空

氣懸浮法、真空沉積法及靜電沉積法等。

化學法：包括界面聚合法、原位聚合法及液

中硬化法等。

物理化學法：包括凝膠相分離法、乳化溶劑

揮發法、粉體化床法、熔融分散冷卻法等。

於機械法中，最常使用的為噴霧乾燥法，

所謂噴霧乾燥法是指將原料之液體，通過噴霧

乾機中之霧化器霧化成微小的液滴，然後再與

熱風接觸，此時水分或其他溶劑會產生蒸發

現象，而形成粉體，此法亦可將不同溶解性的

活性成分利用不同的外殼材料來區隔。再者，

若要形成不同粒徑大小之微膠囊也可利用溶

液黏度、烘乾溫度等參數調整。此法可應用於

化工及食品上，近年也被應用在包覆香料、精

油、藥物的技術，故此微膠囊藥物的製備可用

於控制生物分子、藥物或是精油的釋放。

以噴霧乾燥機製造微膠囊。
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於化學法中最常使用的方法為聚合法，

聚合法可分為界面聚合法及原位聚合法等，

二法之不同：界面聚合法為單體在兩相的界

面上進行聚合反應，而於原位聚合法中為單

體在兩相中的一相進行聚合反應。

於物理化學法中最常使用的方法為凝膠

相分離法，所謂凝膠相分離法，即為將聚合

物溶液中添加某種物質，使整個溶液系統分

離成高稠度溶液及稀薄溶液兩相，此種相分

離稱為膠凝，而濃度高的高分子相稱為凝聚

層，即為微膠囊之殼材物質。於水相中的凝

聚可以用於包覆非水溶性的材料(疏水性芯材

以液態或固態呈現)，而有機相中的凝聚可用

來包覆水溶性材料。其可以包覆各種形態的

活性物質(固體或液體芯材)，也可在許多工業

領域上作應用，包括食品、香料、精油、化

妝品或是製藥等領域。

微膠囊在造紙工業中的應用

現今已有許多種微膠囊製備技術，應用

於紙張生產。因此，形成了各種不同用途的

特種紙，茲列舉常見特種紙分述如下。

芳香紙

社會愈進步，人們即會朝向舒適和健

康的高品質生活。然而，許多科學家已研究

證實有些樹種精油及其所含芳香化合物，具

有抗菌、抗發炎、抗氧化等生物活性，且可

使人之身心靈產生愉悅感。因此將精油以微

膠囊形式包覆，其可達成改變精油的物理狀

態，以利於儲存、運輸和使用、降低精油揮

發性、保護敏感成分、控制精油釋放速度等

功能。本所已開發出精油微膠囊，將所得之

微膠囊再添加於紙張等表面上，達到持久釋

出香味及抗菌等目的。

除臭紙

除臭紙係在紙中加入除臭劑等微膠囊，

使紙中的除臭劑液體成分於保存時不易揮發，

只有於使用時，受到摩擦作用使得微膠囊產生

破裂，液體釋放出來，進而達到除臭目的。

無碳複寫紙

無碳複寫紙，又稱為感壓複寫紙，在

本所施作之精油微膠囊及掃描電子顯微鏡圖。



林業研究專訊 Vol. 23 No. 6 2016 51

專
題
論
述

1954年由美國NCR公司開發成功，對事務的

合理化有很大助力。其為指不含碳素等有色

色素的複寫紙，其構成為由含有發色劑、隱

性染料及溶解油等組成之微膠囊塗布在上紙

及中紙之背面。此種紙張之發色原理為微膠

囊中的染料在以鉛筆或打字機加壓壓力壓破

後，轉移到下層與塗布在中紙或下紙上的酸

性顯色劑反應發色而得到複寫的目的。另外

尚有在單張紙就可達到發色的自感型感壓複

寫紙，即在紙張表面上依序塗布微膠囊及顯

色劑。無碳複寫紙之優點為具有印刷適性良

好、書寫方便且難於塗改等，因此，此種紙

張在出貨單、電腦多聯單、企業報表等不同

行業中得到廣泛應用。

感熱記錄紙

1970年代之後，隨著傳真機的普及，此

時感熱記錄紙迅速發展。感熱記錄紙係利用

熱能方式得以記錄之用紙總稱。現今市面上

已有種種不同發色機理之感熱記錄紙。一般

而言，感熱記錄紙的製備係指無色隱性染料

配合發色及感熱材 料：如：酚系顯色劑、顏

色增感劑等，而這些材料再磨碎成粒徑5 µm

以下程度之微膠囊化，再於原紙(支持體)上塗

布，將其乾燥所得之感熱記錄紙。此種紙張

可應用於傳真紙、食品零售業、ATM收據及

其他工業上所用的標籤紙、車票、機票、入

場券等票券用紙。

磁氣記錄紙

磁氣記錄紙是在塑膠或紙的表面上施

以全面或條狀式的塗布加工，使之形成磁性

層，以卡片型態做為磁性記錄的媒體依不同

用途有不同之構造及大小。常見的磁性材料

無碳複寫紙構成示意圖及應用。

感熱記錄紙構成示意圖。
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主要有：Fe2O3、Fe3O4、CrO2或者是含有鈷

的氧化鐵，如：金融卡等使用之磁氣材料一

般為Co-γ- Fe2O3等以達到粒子的保磁力的

提升。磁氣記錄紙製品具有很高的方便、快

捷、隱蔽及可回收性等優點，如：電話卡、

停車券、定期券、賽馬券、地下鐵車票、證

書、預付卡、車票、機票、道路通行券、遊

樂場通行券、銀行磁氣存簿、金融卡、信用

卡、會員卡、診療卡、回數票等。因此，此

種紙張現已廣泛應用在人們生活、工業生

產、印刷業、文教業、防偽及國防等領域。

溫度貼紙

溫度貼紙，微膠囊的芯材物質為含有隱

形染料和具有特定熔點的石蠟，因此，當微

膠囊在低於所設定溫度時會受壓破裂，而高

於設定溫度時石蠟則會熔化，進而產生化學

反應而顯色。此種紙張可應用於無法以各式

傳統溫度設備量測之特定場合使用。

液晶防偽紙

利用液晶感溫變色的特點，使其微膠

囊化，並且塗布於紙上，即形成了液晶防偽

紙，此種紙張可根據其光學及溫度變化特

性，以製成不同類型的溫度變化防偽標誌，

如薄膜溫度計、變色金屬飾品及磁場、電場

等物理偵測器。

防偽紙

此處所指之防偽紙，為將染料微膠囊化

後，塗布於紙張表面，經壓光使微膠囊破裂

後，即可將紙張形成多彩顏色之色點。此微膠

囊染料可以依據使用者之需求配製，因此所製

備的紙張具有防偽特點。此種防偽紙可應用於

護照證件、學位證書、股票等方面使用。

未來展望

微膠囊技術至今已有長久的發展歷史，

此技術的研究及開發，現已有較大的進展，以

符合更廣泛的產品需求。雖然，現今微膠囊技

術可應用於紙製品加工，但仍然有些許技術

需加以突破，如：常利用其他領域中較成熟的

微膠囊技術直接引入紙製品加工、於紙張添

加加工技術方面，也常只採用簡單的塗布方式

等。因此，於將來之研發重點方向：於微膠囊

特種紙製作方面，可借鏡其他領域中成熟的

技術，以研發出特種紙專用的微膠囊產品、於

微膠囊添加技術方面，為研發出適合微膠囊

添加於紙張之技術。故隨著技術不斷創新，微

膠囊技術勢將不斷的發展，相信特種紙將會

給人們生活帶來更多的好處與便利。

磁氣記錄紙之應用。


