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สารพอลิเมอรและการใชประโยชน 

 

13.1 สารพอลิเมอร 

13.2 ประเภทของสารพอลิเมอร 

13.3 สมบัติทางกายภาพของสารพลาสติกพอลิเมอร 

บทนํา 

      สารพอลิเมอร  (polymer) คือ โมเลกุลขนาดใหญมากประกอบดวยอะตอม
เปนจํานวนหลายรอยหลายพันอะตอม   พอลิเมอรธรรมชาติเปนพ้ืนฐานของขบวนการแหง
ชีวิตทั้งหมด  ตัวอยางในธรรมชาติที่เปนพอลิเมอร ไดแก ยางธรรมชาติ แปง โปรตีน และกรด
นิวคลีอิค และตัวอยางที่มนุษยสังเคราะหขึ้นไดแก พอลิสไตรีน (polystyrene)  พอลิเอทีลีน 
(polyethylene)  พอลิไวนิลคลอไรด (polyvinylchloride) หรือที่รูจักกันวา พีวีซี (PVC) เปนตน 

13.1  2สารพอลิเมอร  
สารพอลิเมอรหรือมาโครโมเลกุล (macromolecule) หมายถึงโมเลกุลขนาด

ใหญ  ซึ่งประกอบดวยหนวยของโมเลกุลซํ้ากันมาตอกันมากมายเปนสายโซยาว กรรมวธิีที่
หนวยยอยตางๆ มาตอกันเรียกวาการเกิดพอลิเมอรไรเซชัน (polymerization)  สารพอลิเมอร
บางชนิดเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  เชน เสนใยธรรมชาติ แปงและเซลลูโลส การแบงประเภท
ชนิดของพอลิเมอรสามารถแบงตามกรรมวิธีการผลิต ไดแก วิธีการสังเคราะหชนิดของโมโน
เมอรที่ใช   และลักษณะโครงสรางของโมเลกุลที่นํามาใชงาน    

Degree of polymerization (D.P)   คือจํานวน   repeating  units ในสารพอลิเมอร   
  น้ําหนักโมเลกุลพอลิเมอรทั้งหมด  =  น้ําหนักโมเลกุลตอ 1 หนวย  x  D.P 
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   D.P  =  น้ําหนักโมเลกุลพอลิเมอรทั้งหมด / น้ําหนักโมเลกุลตอ 1 หนวย 

ตัวอยาง   สารเซลลูโลส มีหนักโมเลกุลพอลิเมอรทั้งหมด  =  486,000   และมีน้ําหนักโมเลกุล
ตอ 1 หนวย  (C6H12O6  = 72 + 10 + 80)  = 162  ดังนั้นสารเซลลูโลส  มี  D.P  =  486,000 / 
162  เทากับ  3000 

13.1.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพของสารพอลิเมอร  

สามารถแบงออกเปน  2  กลุมใหญ ๆ  คือ  เทอรโมพลาสติก 
( thermoplastic)  และเทอรโมเซตติ้งพลาสติก  ( thermosetting  plastic ) 

1. เทอรโมพลาสติก   เปนสารพอลิเมอรที่ละลายไดในตัวทําละลายบาง
ชนิดเม่ือถูกความรอนสามารถหลอมตัวไดและจะแข็งตัวเม่ือเย็นลงจึงสามารถนํามาหลอมใหม
ไดหลาย ๆ คร้ังโดยคุณสมบัติทางเคมีไมเปลี่ยนไป  เทอรโมพลาสติกโดยมากประกอบดวย
พวก  long  chain carbon atoms ที่เกิดพันธะโควาเลนตเขาดวยกัน   บางครั้งอาจมีธาตุ
ไนโตรเจน  ออกซิเจนหรือกํามะถันเขาไปเกิดพันธะโควาเลนตในโมเลกุล  และระหวางโมเลกุล
ตอโมเลกุลจะเกิดพันธะทุติยภูมิ  (secondary bonds) กันอีกดวย  สารเหลาน้ีไดแกพวกพอลีเอ
ทธิลลีน (polyethylene )  และพอลีอะไครลิกแอซิด ( polyacrylic  acid ) พีวีซี ( PVC )   ดังรูป 
13.1 

2. เทอรโมเซตติ้งพลาสติก  พอลิเมอรนี้จะมีรูปทรงถาวรเม่ือผาน
ขบวนการผลิตโดยใชความรอนหรือความดัน  ผลผลิตที่ไดไมสามารถนํามาหลอมละลายไดอีก
และไมสามารถเปลี่ยนรูปรางใหมได  ถาใหความรอนมากๆ จะไหมเกรียมและคุณสมบัติทาง
กายภาพเปลี่ยนไปจากเดิม  โดยสวนใหญสารเทอรโมเซตติงพลาสติกประกอบดวยคารบอน
อะตอมที่เกิดพันธะโควาเลนตเขาดวยกันเปนโครงขายไดเปนของแข็งบางคร้ังในโครงขายน้ัน
จะมีอะตอมของธาตุไนโตรเจน  ออกซิเจน  กํามะถัน  หรืออะตอมอ่ืนๆ เขาไปเกิดพันธะโควา
เลนตรวมดวย  สารพวกนี้ไดแก  อีพอกซีเรซิน  (epoxy  resin)  ฟนอลิกเรซิน  (phenolic  
resin)   ยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน (urea formaldehyde resin) เมลามีนฟอรมาลดีไฮดเรซิน 
(melamine  formaldehyde  resin)   ดังรูป  13.1 

 

 

266    สารพอลิเมอรและการใชประโยชน    CM 103 



รูปที่  13.1  ความแตกตางโครงสรางโมเลกุลของเทอรโมพลาสติกและเทอรโมเซตติ้งพลาสติก   

13.1.2 ลักษณะการจัดตัวของสารพอลิเมอร       

สามารถแบงตามชนิดของการเกิด    การรจัดตัวของสารโมโนเมอรและตาม
ชนิดของโครงสรางโมเลกุล 

1. แบงตามชนิดการเกิดสารพอลิเมอร    สามารถแบงออกได  2  
ประเภทดังนี้ 

พอลิเมอรธรรมชาติ  เปนพอลิเมอรที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  เชน 
โปรตีน  ไขมัน  เซลูโลสและยางธรรมชาติ 

พอลิเมอรสังเคราะห เปนพอลิเมอรที่เกิดจากการสังเคราะหเพ่ือใช
ประโยชนตาง ๆ เชน พลาสติก  ไนลอน  ดาครอน  และลูไซต 

2. แบงชนิดการจัดตัวของสารโมโนเมอร 

โฮโมพอลิเมอร  (Homopolymers)  เปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยโม
โนเมอรชนิดเดียวกัน  คือในสารโซโมเลกุลจะเปน  A– A – A - A – A   เชน  แปง  พอลีเอ
ทิลีน หรือ PVC    
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โคพอลิเมอร  (Copolymers)  เปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยโมโนเมอร
ตั้งแต  2  ชนิดขึ้นไป  เชน  โปรตีน  พอลีเอสเทอร  กรณีของโคพอลิเมอรที่มาจากโมโนเมอร  
2  ชนิด  สามารถแบงไดตามลักษณะการจัดเรียงตัวของโมโนเมอร  คือ 

        โคพอลิเมอรแบบสลับ  (Alternating copolymers)  ในสารโซ
โมเลกุลของพอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร  A  และโมโนเมอร B   เรียงสลับกันไปอยางมี
ระเบียบ  คือ 

~~~~ ABABABABABA ~~~~ 

        โคพอลิเมอรแบบสุม (Random copolymers) ในสารโซโมเลกุล
ของพอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร A   และโมโนเมอร    ปะปนกันอยางไมมีระเบียบ  คือ 

       ~~~~ ABBBABABAABAB ~~~~ 

        โคพอลิเมอรแบบบลอค (Block copolymers)  ในสารโซโมเลกุล
พอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร  A   และโมโนเมอร B       ซึ่งแตละโมโนเมอรทั้ง  2  ชนิด
พบวาอยูกันเปนกลุมๆในสารโซพอลิเมอร   คือ 

      ~~~~ AAAAAABBBBBBAAAAAABBBBBB ~~~~ 

        โคพอลิเมอรแบบกราฟท (Graft copolymers) ในสารโซโมเลกุล
พอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร  A   และโมโนเมอร B  ซึ่งอาจจะมีสายโซพอลิเมอร  A  เปน
หลักและมีสายโซพอลิเมอร  B  แยกเปนก่ิงออกไป  คือ 

~~~~ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ~~~~ 
B                   B 
B                   B 
B                   B 
B                   B 
B                   B  

 

3.  แบงตามชนิดของโครงสรางโมเลกุล  ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3  
ชนิดคือ 
       พอลิเมอรแบบเสน  (Linear polymers)  เปนพอลิเมอรที่เกิดจากโม
โนเมอรสรางพันธะตอกันเปนสารยาวไมามิก่ิงหรือสาขาแยกออกไป  มีลักษณะดังนี้ 
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       พอลิเมอรแบบก่ิง (Branched polymers) เปนพอลิเมอรที่เกิดจากโม
โนเมอรยึดกันแตกกิ่งกานสาขาแยกออกไปจากพอลิเมอรของโซหลัก  มีลักษณะดังนี้ 

       พอลิเมอรแบบรางแห (network polymers)  เปนพอลิเมอรที่เกิดจาก
โมโนเมอรเชื่อมตอเปนรางแห  มีลักษณะดังนี้ 

13.1.2 ปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน       

พอลิเมอรไรเซซัน  (Polymerization)   คือขบวนการเกิดสารที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญจากสารที่มีโมเลกุลเล็ก  สามารถแบงออกไดเปน  2  ประเภทดังนี้ 

1.  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรชนิดเพิ่มเขา  (Additional   polymer)   
เปนวิธีการที่จะสังเคราะหสารพอลิเมอรโดยการเพ่ิมตอโมโนเมอรเขาดวยกัน และไมมีการ
สูญเสียอะตอมหรือโมเลกุลแตอยางไร  การเพิ่มสารโมโนเมอรในการสังเคราะหจะใช
สารประกอบอัลคีน เปนสาร เ ร่ิมตน   ลักษณะตัวอย างของพอลิ เมอรชนิด น้ี ได แก  
polyethylene  ,  teflon  ,   polyvinyl  chloride   และ  polyvinyl  alcohol 
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2.  ปฏิ กิริ ยาการเ กิดพอลิ เมอรช นิดควบแนน  (Condensation  

polymer)    เปนวิธีการที่จะสังเคราะหสารพอลิเมอรขึ้นโดยการควบแนน วิธีนี้จะทําใหโมโน
เมอรแตละโมเลกุลที่มีหมูฟงคชันอยางนอย 2 หมูมาทําปฏิกิริยาควบแนนกัน  พรอมกับมีการ
กําจัดโมเลกุลขนาดเล็กออกมาซ่ึงไดแก  น้ํา  แอมโมเนียหรือกรดเกลือ  ตัวอยางสารพอลิ     
เมอรชนิดน้ี ไดแก พอลีเอสเทอร (polyester)   พอลียูรีเทน  (polyurethane)   และพอลีอะมีด  
(polyamide) 

 

13.2  3ประเภทของสารพอลิเมอร  
ประเภทของสารพอลิเมอรสามารถแบงประเภทออกไดเปน  3  ชนิด   

      1. ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 
      2. สารพลาสติก 
      3. เสนใยสังเคราะห 

13.2.1 ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 

1.  ยางธรรมชาติ    เปนสารพอลิเมอรชนิดหนึ่งซ่ึงไดมาจากตนไมน้ํายาง 
ธรรมชาติจะมีลักษณะเปนสีขาวเหมือนนํ้านมและมีเน้ือยางประมาณ  25 - 40 % มีความหนืด 
12 – 15 cemtipois   มีความเปนกรดและดาง  pH  ที่  6.5 – 7.0  มีความหนาแนนประมาณ  
0.975 – 0.980  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรเรียกสภาพนี้วานํ้ายาง    ถาใสกรดฟอรมิก  2 %  
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รูปที่  13.2   ยางธรรมชาติ  isoprene   ในรูปแบบ  cis  และ  trans        
 
พอลิเมอรของยางธรรมชาติ    เกิดจากโมเลกุลของไอโซปรีนหลาย ๆ โมเลกุลมาตอกันเปน
สายพอลิเมอร 

---- CH2     CH2  --|-- CH2    CH2--|-- CH2      CH2 ----- 
                  \     /        |    \     /    |    \      / 
                   C==C        |      C==C     |      C==C       
                  /     \       |   /      \    |   /       \ 
                CH3       H       |   CH3      H  |  CH3        H 
                        Isoprene  unit          Isoprene  unit      Isoprene  unit  
 

ขบวนการผลิตยางธรรมชาติที่ไดจากการกรีดตนยางพาราซึ่งจะไดน้ํายางที่
เรียกวา latax  ตามปกติถาปลอยทิ้งไวตามธรรมชาติ  เชื้อแบคทีเรียที่อยูในน้ํายางที่ทํา
ปฏิกิริยายอยสารพวกแปง  น้ําตาลและองคประกอบอ่ืนๆ ที่มีอยูในน้ํายาง   ผลสุดทายจะเกิด
กรดแอซีติก (acetic acid)  หรือกรดน้ําสมในน้ํายางขึ้น  วิธีการที่จะยับย้ังไมใหแบคทีเรีย
เจริญเติบโตในน้ํายางคือจะเติมสารแอมโมเนีย  (NH3)  ลงในน้ํายาง  สารแอมโมเนียจะไปเพิ่ม
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ปกติยางธรรมชาติใชประโยชนไดนอย   เนื่องจากมีคุณสมบัติไมดีคือ  จะ
เกิดความเหนียวเม่ืออากาศรอนและจะเปราะแตกงายเม่ืออากาศเย็นลง   ตอมาไดมีการนําเอา
ยางธรรมชาติมาปรับปรุงใหใชงานไดดีขึ้น  โดยนําเอายางธรรมชาติมาผสมกับกํามะถันซึ่ง
เรียกขบวนการน้ีวา  การเกิดวาคาไนเซชัน  (vulcanization) จะไดสายโซของพอลิเมอรที่ยาว   
การเชื่อมโยง (crosslink)  ดวยกํามะถันทําใหยางมีประโยชนในการใชงานไดมากขึ้น 
 
 
              |         |         |         |         |         |          
              Sx       Sx       Sx       Sx       Sx       Sx 
              |         |         |         |         |         | 
 
                       Vulcanization  rubber     Sx  =  จํานวนกํามะถันที่เชื่อมโยงในสาย   

ในบางครั้งอาจตองผสมสารเคมีบางชนิดที่ทําใหคุณภาพของยางมี
ประสิทธิภาพการใชงานดีขึ้น  จึงมีการใสสารเคมีหลายประเภทตามหนาที่ของสารแตละตัว   
ดังตารางที่   13.1 

ตอมาในป  ค.ศ. 1932  นักวิทยาศาสตรไดสังเคราะหยางข้ึนมาให
เหมือนกับยางธรรมชาติที่มีความทนทานตอทุกสภาวะอากาศและความทนตอนํ้ามัน  ยางที่
สังเคราะหขึ้นมาใหมชื่อวานีโอปรีน  (neoprene)  โมโนเมอรของนีโอปรีนคือ  คลอโรปรีน  
(chloroprene) 

                    
            ---- CH2     CH2  --- |--- CH2      CH2----|---- CH2    CH2 ----- 
                \     /        |    \      /      |    \    / 
                  C==C       |     C==C       |     C==C       
                 /     \      |    /      \      |    /       \ 
                Cl      H      |    Cl         H     |   Cl         H 
                  Chloroprene  unit     Chloroprene  unit     Chloroprene  unit 

             Neoprene   rubber    
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สารนีโอปรีนมีคุณสมบัติดีกวายางไอโซปรีนคือ มีความยืดหยุน ทนตอนํ้ามัน ทนแดดและมี
ความเหนียว 

ตารางที่  13.1  ประเภทสารเคมีที่ใชในการผลิตยางและหนาที่ตาง ๆ 

 

2.  ยางสังเคราะห  เกิดจากกระบวนการพอลิเมอรไรเซซันใหโมเลกุล
ใหญ  โมโนเมอรที่เปนวัตถุดิบในการผลิตยางสังเคราะหสวนใหญผลิตจากปโตเลียม  เชน 

ยางบิวตาไดอีน (Butadiene)  เกิดจากสารโมโนเมอรของสารบิวตาได
อีนมาตอกันหลายโมเลกุล 

                            ----(- CH2 = CH - CH = CH2---)n---         Butadiene 
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ยางเอสบีอาร  (Styrene   butadiene   rubber ,  SBR)    ยางเอสบีอาร
เกิดจากการผสมของ  styrene  25 % และ butadiene  75 %        สารพอลิเมอรชนิดน้ีมี
ประโยชนมาก ยืดหยุนและทนตอการแตกสลายไดดี   ยางชนิดน้ีสวนใหญใชทําอุปกรณกีฬา
และผสมทํายางรถยนต 

  CH2 = CH - CH = CH2 --|- CH2    CH2 -- |- CH2 = CH - CH = CH2- |-- CH2      CH2---- 
 |   \   /     |                    |   \   / 
 |     CH      |                    |     CH 
 |     |       |                    |       | 
 |     Ph      |                    |      Ph 
 |             |                    | 

Butadiene  unit     |  Styrene  unit  |    Butadiene  unit     |  Styrene  unit  
 

ยางไนไตรลบิวตาไดอีน (Nitrile butadiene rubber, NBR)  เปน
สารประกอบของไนไตรลและบิวตาไดอีนมาผสมกัน    ยางชนิดน้ีมีคุณสมบัติในการทนตอ
น้ํามัน 

13.2.2 สารพลาสติก     

สารพลาสติกเปนสารพอลิเมอรชนิดหน่ึง   ซึ่งเกิดจากโมโนเมอรตั้งแต   2 
โมโน-เมอรมาทําปฏิกิริยากันแบบพอลเิมอรไรเซซัน  สารพลาสติกพอลิเมอรสามารถแบงออก
ไดเปน   2   ชนิดไดแก  คือ  เทอรโมพลาสติก  และเทอรโมเซตติ้งพลาสติก 
 

ประเภทของสารเทอรโมพลาสติก   มีดังนี้ 

1. พอลีเอทธิลลีน  ( Polyethylene  , PE )  เปนผลพลอยได  (by - 
product) ที่ไดจากการกลั่นน้ํามันปโตเลียม  ประโยชนของสารพอลีเอทธิลลีนมีมากมาย  เชน  
ทําถุงพลาสติกหรือทําตุกตา   ใชเปนสวนประกอบของรถยนตและฉนวนกันความรอน 

---(--CH2 - CH2--)n----          Polyethylene  
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สารพอลีเอทธิลลีนที่ผลิตไดมี 2 รูปแบบคือ พอลีเอทธิลลีนชนิดความหนาแนนสูง (high 
density polyethylene, HDPE) และพอลีเอทธิลลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (low density  
polyethylene ,  LDPE )    

2.  พอลีไวนิลคลอไรด   (Polyvinyl  chloride , PVC)   สารพอลีไวนิล
คลอไรดหรือสารพีวีซี ซึ่งสามารถสังเคราะหจากสารโมโนเมอรของสารไวนิลคลอไรด (vinyl  
chloride )  

                          Cl 
                           |                     H2O2         ----(- CH2 = CH --)n--                      --( CH2 - CH - CH2 - CH - CH2 - CH --)n-- 
                                                                                           |           |          |  
                                                                                            Cl           Cl            Cl                              

Vinyl  chloride                                                            PVC    
สารพีวีซีจะมีสภาพแข็งเปราะและไมยืดหยุน  สมบัติเชนน้ีใชทําทอนํ้า  มี

น้ําหนักเบา   ทนตอสารเคมี  ทําหนังเทียม  ฉนวนหุมไฟฟา  ขวดน้ํา   รองเทา   อุปกรณทาง
การแพทยและแผนเสียง  ความเปราะของสารพีวีซีจะลดลงไดโดยการเติมสารประเภทเอสเทอร
ลงไป สารพอลิเมอรชนิดน้ีไมควรจะนํามาบรรจุอาหารหรือทําขวดพลาสติก  เพราะอาจมีสาร
พลาสติไซเซอร  (plastiziser)  เชน  สีหรือสารหลอลื่นปนออกมา    ถานํามาเผากับสังกะสีจะ
เกิดดีคลอริเนต   (dechlorinate )  คือเกิดการขจัดสารคลอรีนออกได 

3. พอลีสไตรีน   (Polystyrene ,  PS)         สารพอลีสไตรีนเตรียมไดจาก
การนําสารเบนซีนมา ทําปฏิกิริยากับ  3  โมเลกุลของเอทธิลลีนจะไดสไตรีน       หลังจากน้ัน

อลีเมอไรเซชันเปนสารพอลีสไตรีน จะเกิดพ
          
                                             --(-CH2 - CH--)n--          Polystyrene  
                                                      | 
                                                     Ph  
สารพอลีสไตรีนมีความทนตอกรดและเบส   ใชเปนฉนวนในสวนประกอบของตูเย็นเปนสารไม
นําไฟฟาและใชในงานขึ้นรูปโดยการฉีดไดงาย 

4. พอลีพอรพีลีน   (Polypropylene ,  PP)   คุณสมบัติใชทําแผนฟลม
สําหรับหุมภาชนะ   ถุงพลาสติกใสของรอน   เชือกปอพลาสติก   กลองแบตเตอรี่  ถังขยะและ
ชิ้นสวนของตูเย็น 
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----(-CH2 - CH-)n----        Polypropylene  
                                                            | 
                                                            CH3   

5. พอลีอะไครลิกแอซิด   (Polyacrylic  acid)    เปนสารพอลิเมอรที่มี
โครงสรางเปนสายโซตรง   ชื่อทางการคาวา   Plexiglass ,  lucite   หรือ  polyglass    มี
ลักษณะใส   ทนตอกรดและเบส   ประโยชนใชทําเลนส   โคมไฟ   แวนตาและที่ใชมากที่สุดคือ  
ในรถยนตโดยใชทําไฟขางหนา  ไฟทาย  ไฟเลี้ยวรวมทั้งพวงมาลัย  ปายโฆษณา   ฟนปลอม
และหนาตางบนเครื่องบิน 
 

                                          CH3                                          | 
                                          ---[-- CH2 - C - ] n--           Polyacrylic  acid  
                                                            | 
                                                           COOH  

6.  พอลีอะมีด  (Polyamide)   ไดแกสาร  Nylon  6 ,  Nylon  6 - 6 ,  
Nylon 6 – 10, Nylon 7,  Nylon 11  และ  Nylon 12  สารพวก  Nylon 6  และ  Nylon 6 - 6   
ดูดนํ้าไดดีจึงใชทําพวกถุงเทา  เสื้อกลามและเส้ือกีฬา    สวนพวก  Nylon 6 , 11 , 12   
ยืดหยุนดี   ไมดูดน้ําจึงนําไปทําขนแปรงสีฟนและเอ็นตราขายแบตบินตัน  

7. พอลีเอสเทอร  (Polyester)      มีชื่อทางการคาคือ  polyacetal  หรือ   
polyoxy-methylene  และ  polyglycol   เปนสารไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว  ใชทําเทปบันทึกเสียง   
ทําเสนใยเสื้อผาที่ทรงดีไมคอยยับแตตองผสมฝายจากธรรมชาตลิงไปเพราะมันกระดางเกินไป 
 

              --[-- CH2 - CH2 - OC (O) - Ph - C (O) - C (O) - O --] n—           Polyester  
 

8.  พอลีไวนิลอะซีเตท    (Polyvinylacetate)           เตรียมไดจากอะ
เซตธีลีนทําปฏิกิริยากับกรดน้ําสม  (acetic  acid)  ประโยชนใชทํากระจกนิรภัย  ทนทานตอ
จารบีและน้ํามัน  นิยมใชทํากาวลาเท็กซ    ทําฟลมเคลือบผิววัสดุ    เคลือบพ้ืนและทําสีน้ํา 
 

                                          ---[-- CH2 - CH - ] n--             Polyvinylacetate 
                                                             | 
                                                            OCOCH3  
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ประเภทของสารเทอรโมเซต  มีดังนี้ 

1. อีพอกซีเรซิน (Epoxy resin)  เตรียมไดจากการนําเอาสารฟนอลมาทํา
ปฏิกิริยากับสารละลายอะซีโตน  สารเรซินพวกนี้จะมีคุณสมบัติเหนียวใชฉีดรอยรั่วตางๆ ไดดี    
ถานําเอาสารอีพอกซีเรซินมารวมกับใยแกว  (fiber  glass)  จะทําใหมีลักษณะแข็งขึ้น 

2. ยูเรีย - ฟอรมาลดีไฮดเรซิน (Urea-formaldehyde resin)   ลักษณะ
โครงสรางเปนรางแหจึงมีคุณสมบัติที่แข็ง  ไมหลอมละลายงาย   มีลักษณะใสและทนตอ
สารอินทรียดีมาก   ไมทนตอกรดและเบส    แตทนตอแรงดึง   แรงกระแทก  ดูดซึมนํ้าได
เล็กนอยและเปนฉนวนไฟฟาที่ดี 

3. เมลามีน - ฟอรมาลดีไฮดเรซิน (Melamine - formaldehyde  resin)   
มีลักษณะแข็งมาก  ไมหลอมละลาย   มีผิวหนาที่แข็งทนตอการขีดขวนและทนตอการเกาะของ
คราบน้ําชากาแฟไดดี    ดังนั้นจึงนิยมนํามาทําภาชนะพวกจานชามตางๆ 

 4. พอลียูรีเธน  (Polyurethane)  นิยมใชทําโฟมชนิดยืดหยุนและโฟม
ชนิดแข็ง จึงใชเปนฉนวนในกระติกนํ้าแข็งหรือผนังตูเย็น  ทําสวนประกอบของเรือเพ่ือใหการ
ลอยตัวดีขึ้นและทํานํ้ายาเคลือบผิววัสดุปองกันรอยขีดขวนไดดี 

13.2.3 เสนใยสังเคราะห  

มนุษยไดรับเสนใยธรรมชาติจากไหม  ขนสัตวหรือฝาย   ตอมาไดมีการคน
คิดเสนใยสังเคราะหขึ้นมาจากสารอินทรีย  2  ชนิดไดแก  อะมีนกับกรดคารบอกซิลิก  จากน้ัน
มนุษยไดสังเคราะหเรยอน (rayon) จากการนําเอาเซลลูโลสมาทําปฏิกิริยากับกรดแอซีติกใน
กรดซัลฟวริกจะไดเสนใยที่เรียกวา เรยอนอะซีเตท  (rayon  acetate)  มนุษยไดใชลักษณะของ
เสนใยสังเคราะหมาใชเปนประโยชนดังนี้ 

1. เรยอน   (Rayon)  มนุษย ได มีการป รับปรุ ง เสน ใย เรยอนให มี
ประสิทธิภาพการใชงานใหดีขึ้น    โดยการนําเอาเซลลูโลสมาทําปฏิกิริยากับคารบอนซัลไฟด
และโซเดียมไฮดรอกไซด  (CS  +  NaOH)   จะไดน้ํายาที่เหนียวซึ่งเรียกวาวิโคส  (vicose) 
หลังจากนั้นผานนํ้ายาเขมขนไปยังกรดซัลฟริกจะไดสารเรยอนที่เสนเล็ก  คุณประโยชนของ
เสนใยเรยอนคือใชทําผาตัดเส้ือ 
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2. ออลอนและอะไครแลน (Orlon and Acrilan)   ออลอนเปนชื่อทาง
การคาของเสนใยสังเคราะห    สวนชื่อทางเคมีคือพอลีอะไครโลไนไตรล  (polyacylonitrile )  
ซึ่งโครงสรางคลายกับไวนิลคลอไรดยกเวนหมูคลอไรด (-Cl )  ถูกแทนที่ดวยหมูไนไตรล        

(-C ≡ N )  ประโยชนของสารชนิดน้ีคือใชทําเส้ือสเวตเตอร  ผาหมและพรม 

3. แดครอนและเทอรีลีน  (Decron  and  Terylen)   เปนชื่อทางการคา
สวนทางเคมีคือพอลีเอสเทอร   ซึ่งเกิดจากการรวมตัวของกรดเทอเร็พทาลิก (terephthalic  
acid)     และสารไกลคอล (glycol)   ดังน้ันใยชนิดน้ีจึงมีคุณสมบัติทนตอรอยขีดขวน   ทําให
เสื้อผาไมยับและรีดงาย 

4. ไนลอน  (Nylon)   สารไนลอนเปนพอลิเมอรชนิดหนึ่ง    ซึ่งถูกพัฒนา
มาจากการสังเคราะหยาง  องคประกอบพื้นฐานของไนลอนเกิดจากสารอินทรีย 2 ชนิดมาทํา
ปฏิกิริยากัน  คือสารไดเอมีน  (diamine)   ทําปฏิกิริยากับกรดไดคารบอกซิลิก   (dicarboxylic  
acid)  เม่ือสาร  2  สารทําปฏิกิริยากัน     จะเกิดการเช่ือมพันธะเหมือนกับพันธะเปปไทดของ
โปรตีน   

O         O                            O        O 
                       ║        ║                             ║       ║ 
  NH3 - (CH2 2 2 2 2)  - NH    +   OH - C - (CH )  - C - OH               NH - (CH )2 2 - NH - C - (CH2)2 - C  ---  

Diamine           Dicarboxylic acid                    Nylon 

สวนสารไนลอน  66  เกิดจาก  hexa-methylenediamine  ทําปฏิกิริยากับ  adipic acid  
ประโยชนของไนลอนสามารถใชแทนผาไหม   ทําเส้ือผา   ใชทําพรม   หวีแปรงผมและ
เคร่ืองใชสุขภัณฑตางๆ 
 

ลักษณะการจัดเรียงตวัภายในเสนใย 

1.  บริเวณที่เปนสวนที่ไมเปนระเบียบ (Amorphous regions)   เปน
บริเวณที่สามารถรับน้ําและความชื้น    ดังน้ันจะเปนบริเวณที่ยอมใหสียอมเขาไปได แตจะเปน
สวนที่ไมแข็งแรง 

2.  บริเวณที่เปนสวนที่เปนระเบียบ (Crystalline regions)  เปนบริเวณ
ที่ไมสามารถรับนํ้า และความชื้น       เปนสวนที่แข็งแรงของเสนใยเนื่องจากโซโมเลกุลเรียงตัว
เปนระเบียบ 
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3.  การจัดเรียงตัวของสวนที่ เปนระเบียบตามแนวแกนเสนใย  
(Orientation)   เปนบริเวณที่มีสวนที่เปนระเบียบเรียงตัวตามแนวแกนของเสนใย     ทําให
เพ่ิมความแข็งแรงในดานการทนแรง ดึงตามแนวแกนเสนใย 

 ภาพแสดงลักษณะสวนที่เปนระเบียบ    (ที่จัดเรียงตวัตามแนวแกนของ
เสนใย)   สวนที่ไมเปนระเบยีบ และสวนที่เปนชองวาง 

13.3  5สมบัติทางกายภาพของสารพลาสติกพอลเิมอร  

13.3.1 การยอยสลายและการนํากลับมาใชใหม 

อิทธิพลของการเชื่อมโยงคือ  สายสารพอลิเมอรจะมีการเชื่อมโยงซึ่งกันและ
กันระหวางโมเลกุล ถาการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลของสารพอลิเมอรนั้นไมมากพอจะทําให
โมเลกุลของตัวทําละลายสามารถแทรกซึมเขาไปในโมเลกุลของสารพอลิเมอรเหลาน้ัน  ซึ่งทํา
ใหเกิดสภาพการพองตัวที่เรียกวาวุน  กรณีนี้สารพอลิเมอรตองมีแรงดึงระหวางสายโซโมเลกุล
สูง   แตถาแรงกระทําระหวางตัวทําละลายกับสารพอลิเมอรมากกวาแรงดึงดูดระหวางสายโซ
โมเลกุลในสารพอลิเมอรกันเอง  จะทําใหสารพอลิเมอรนั้นละลายในตัวทําละลาย    ซึ่งความ 
สามารถในการละลายของสารพอลิเมอรขึ้นอยูกับขนาดและน้ําหนักโมเลกุลของสารพอลิเมอร 

การยอยสลายสารพอลิมอร 

การยอยสลายสารพอลิเมอร  เปนการเปลี่ยนแปลงสมบัติในลักษณะที่มีการ
แตกออกของโครงสรางหลังจากที่นําพอลิเมอรนั้นไปใชแลว  การยอยสลายในสารพอลิเมอร
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การยอยสลายโดยใชพลังงานความรอน    พอลิเมอรที่ใชงานกับ
อุณหภูมิสูง ๆ  จะเกิดการยอยสลายโดยสายโซโมเลกุลจะแตกออกหรือฉีกขาด    ทําให
น้ําหนักโมเลกุลลดลง 

การยอยสลายโดยใชพลังงานกล   พอลิเมอรที่มีสายโซยาวๆ  
บางคร้ังเม่ือไดรับแรงกระทําภายนอกอาจทําใหเกิดการยอยสลายได  ซึ่งเปนผลใหน้ําหนัก
โมเลกุลลดลง 

การยอยสลายโดยพลังงานจากรังสี  พอลิเมอรที่นําไปใชงาน
สวนมากจะตองถูกแสงเกือบทั้งสิ้น  พลังงานรังสีเพียงพอที่จะสลายพันธะระหวางคารบอนแลว
เกิดเรดิคัล (radical)  ขึ้นทําใหผิวเปราะและแตกระแหงในที่สุดก็จะหลุดเปนผง 

การนําสารพอลิเมอรกลับมาใชใหม 

พอลิเมอรประเภทเทอรโมพลาสติกโดยมากสามารถนํากลับมาใชใหม    
ทั้งนี้หลักสําคัญในการนํากลับมาใชใหมเพ่ือใหเกิดประสิทธิผล ประกอบดวยขั้นตอนการเก็บ
วัสดุที่ใชแลว  การแยกสิ่งเจือปน ออกไดงาย และการทําใหเกิดตลาดเพื่อใหวัสดุผาน
กระบวนการหรือนํากลับมาใชใหม  ทั้งน้ีพลาสติกที่นํากลับมาใชใหม จะตองมีรหัส แสดงชนิด
ของพลาสติกที่ใช  โดยทําเปนรูปสามเหลี่ยมที่มีลูกศรอยูสามดาน  (three  sided  triangular 
arrow)  เพ่ือแยกรหัสที่แตกตางออกจากกันมีตัวเลขอยูตรงกลางและมีตัวอักษรอยูขางใต    
เพ่ือแสดงเรซินที่ใชทําภาชนะนั้น ดังแสดงในตารางที่   13.2 

ตารางที่  13.2   แสดงเรซินที่ใชทําภาชนะน้ัน 
รหัส เรซิน การนําไปใช 

1 PETE (polyethylene terephthalate) 
ภาชนะสําหรับใสเครื่องด่ืม ภาชนะสําหรับใสอาหาร
รอน เปนตน  

2 HDPE (high density polyethylene) 
ขวดใสนม ขวดใสน้ํายาซักผา ขวดใสน้ํามัน 
ของเด็กเลน และ ถุงพลาสติก เปนตน 

3 V (Vinyls) ภาชนะหออาหาร และขวดใสน้ํามันพืช เปนตน 

4 LDPE (low density polyethylene) 
ภาชนะหออาหารที่หดตัวได ถุงพลาสติก และ ถุงใส
เส้ือผา เปนตน 
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5 PP (polypropylene) 
ภาชนะสําหรับใสเนยเทียมและโยเกิรต ถุงใสของชํา, 
หมวก เส่ือท่ีทําดวยเสนใย และภาชนะหออาหาร เปน
ตน 

6 PS (polystyrene) 
เครื่องใชพลาสติก ไมแขวนเส้ือ ถวย และ จานโฟม 
เปนตน 

7 อื่นๆ 
พอลิเมอรผสม และ พอลิเมอรอื่นๆ เชน : PC, ABS, 
PPO/PPE เปนตน 

สวนพลาสติกเปนประเภทเทอรโมเซต   ไมสามารถนํากลับมาหลอมใหมได
แตสามารถนํามาเปนสารเติมทําใหสมบัติของพลาสติกผสมดีขึ้น  โดยทั่วไปเม่ือพลาสติกที่
นํามาผสมมีมากชนิดสมบัติที่ไดจึงแตกตางกัน  พลาสติกมีทั้งประเภทที่มีขั้ว  (เชนขวด PET 
เปนตน)  และไมมีขั้ว (เชน HDPE เปนตน)   จึงไมสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกันได    
จําเปนตองเติมสารชวยผสมลงไปเพื่อใหผสมกันดีขึ้น  

สารพอลิเมอรสวนใหญจะใสสารเติมแตประเภทสเตปไลเซอร  (Stabiliser) 
ลงไปเพ่ือปองกันการเส่ือมสลายของวัสดุพอลิเมอรเม่ืออยูภายใตความรอน รังสีอัลตราไวโอเลต 
(ultraviolet)  และอากาศ   การเสื่อมเหลาน้ีสังเกตจากการเปลี่ยนสี   สมบัติทางเชิงกลลดลง  
การเกิดรอยราวที่ผิววัสดุเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงจากส่ิงแวดลอม   ตัวอยางของสารสเตปไล-
เซอร ไดแก   สีผงซึ่งเปนสารอินทรียของโลหะออกไซดและเกลือของโลหะเปนหลัก  จะมีความ
ทึบแสงที่สุด  ทนตอความรอนและแสงแดด  เชน  ไตตาเนียมออกไซด  (titanium oxide ,TiO2)   
iron  oxide  เพ่ือใหสีเหลือ  สีน้ําตาลและสีแดง  หรือสารคารบอนแบค  (carbon  black)  ซึ่ง
เปนตัวดูดซับการแผรังสีของอัลตราไวโอเลตสําหรับผลิตชิ้นงานที่ตองการมีสีดํา 
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