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สารพอลิเมอรและการใชประโยชน 

 

13.1 สารพอลิเมอร 

13.2 ประเภทของสารพอลิเมอร 

13.3 สมบัติทางกายภาพของสารพลาสติกพอลิเมอร 

บทนํา 

      สารพอลิเมอร  (polymer) คือ โมเลกุลขนาดใหญมากประกอบดวยอะตอม
เปนจํานวนหลายรอยหลายพันอะตอม   พอลิเมอรธรรมชาติเปนพ้ืนฐานของขบวนการแหง
ชีวิตทั้งหมด  ตัวอยางในธรรมชาติที่เปนพอลิเมอร ไดแก ยางธรรมชาติ แปง โปรตีน และกรด
นิวคลีอิค และตัวอยางที่มนุษยสังเคราะหขึ้นไดแก พอลิสไตรีน (polystyrene)  พอลิเอทีลีน 
(polyethylene)  พอลิไวนิลคลอไรด (polyvinylchloride) หรือที่รูจักกันวา พีวีซี (PVC) เปนตน 

13.1  2สารพอลิเมอร  
สารพอลิเมอรหรือมาโครโมเลกุล (macromolecule) หมายถึงโมเลกุลขนาด

ใหญ  ซึ่งประกอบดวยหนวยของโมเลกุลซํ้ากันมาตอกันมากมายเปนสายโซยาว กรรมวธิีที่
หนวยยอยตางๆ มาตอกันเรียกวาการเกิดพอลิเมอรไรเซชัน (polymerization)  สารพอลิเมอร
บางชนิดเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  เชน เสนใยธรรมชาติ แปงและเซลลูโลส การแบงประเภท
ชนิดของพอลิเมอรสามารถแบงตามกรรมวิธีการผลิต ไดแก วิธีการสังเคราะหชนิดของโมโน
เมอรที่ใช   และลักษณะโครงสรางของโมเลกุลที่นํามาใชงาน    

Degree of polymerization (D.P)   คือจํานวน   repeating  units ในสารพอลิเมอร   
  น้ําหนักโมเลกุลพอลิเมอรทั้งหมด  =  น้ําหนักโมเลกุลตอ 1 หนวย  x  D.P 
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   D.P  =  น้ําหนักโมเลกุลพอลิเมอรทั้งหมด / น้ําหนักโมเลกุลตอ 1 หนวย 

ตัวอยาง   สารเซลลูโลส มีหนักโมเลกุลพอลิเมอรทั้งหมด  =  486,000   และมีน้ําหนักโมเลกุล
ตอ 1 หนวย  (C6H12O6  = 72 + 10 + 80)  = 162  ดังนั้นสารเซลลูโลส  มี  D.P  =  486,000 / 
162  เทากับ  3000 

13.1.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพของสารพอลิเมอร  

สามารถแบงออกเปน  2  กลุมใหญ ๆ  คือ  เทอรโมพลาสติก 
( thermoplastic)  และเทอรโมเซตติ้งพลาสติก  ( thermosetting  plastic ) 

1. เทอรโมพลาสติก   เปนสารพอลิเมอรที่ละลายไดในตัวทําละลายบาง
ชนิดเม่ือถูกความรอนสามารถหลอมตัวไดและจะแข็งตัวเม่ือเย็นลงจึงสามารถนํามาหลอมใหม
ไดหลาย ๆ คร้ังโดยคุณสมบัติทางเคมีไมเปลี่ยนไป  เทอรโมพลาสติกโดยมากประกอบดวย
พวก  long  chain carbon atoms ที่เกิดพันธะโควาเลนตเขาดวยกัน   บางครั้งอาจมีธาตุ
ไนโตรเจน  ออกซิเจนหรือกํามะถันเขาไปเกิดพันธะโควาเลนตในโมเลกุล  และระหวางโมเลกุล
ตอโมเลกุลจะเกิดพันธะทุติยภูมิ  (secondary bonds) กันอีกดวย  สารเหลาน้ีไดแกพวกพอลีเอ
ทธิลลีน (polyethylene )  และพอลีอะไครลิกแอซิด ( polyacrylic  acid ) พีวีซี ( PVC )   ดังรูป 
13.1 

2. เทอรโมเซตติ้งพลาสติก  พอลิเมอรนี้จะมีรูปทรงถาวรเม่ือผาน
ขบวนการผลิตโดยใชความรอนหรือความดัน  ผลผลิตที่ไดไมสามารถนํามาหลอมละลายไดอีก
และไมสามารถเปลี่ยนรูปรางใหมได  ถาใหความรอนมากๆ จะไหมเกรียมและคุณสมบัติทาง
กายภาพเปลี่ยนไปจากเดิม  โดยสวนใหญสารเทอรโมเซตติงพลาสติกประกอบดวยคารบอน
อะตอมที่เกิดพันธะโควาเลนตเขาดวยกันเปนโครงขายไดเปนของแข็งบางคร้ังในโครงขายน้ัน
จะมีอะตอมของธาตุไนโตรเจน  ออกซิเจน  กํามะถัน  หรืออะตอมอ่ืนๆ เขาไปเกิดพันธะโควา
เลนตรวมดวย  สารพวกนี้ไดแก  อีพอกซีเรซิน  (epoxy  resin)  ฟนอลิกเรซิน  (phenolic  
resin)   ยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮดเรซิน (urea formaldehyde resin) เมลามีนฟอรมาลดีไฮดเรซิน 
(melamine  formaldehyde  resin)   ดังรูป  13.1 
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รูปที่  13.1  ความแตกตางโครงสรางโมเลกุลของเทอรโมพลาสติกและเทอรโมเซตติ้งพลาสติก   

13.1.2 ลักษณะการจัดตัวของสารพอลิเมอร       

สามารถแบงตามชนิดของการเกิด    การรจัดตัวของสารโมโนเมอรและตาม
ชนิดของโครงสรางโมเลกุล 

1. แบงตามชนิดการเกิดสารพอลิเมอร    สามารถแบงออกได  2  
ประเภทดังนี้ 

พอลิเมอรธรรมชาติ  เปนพอลิเมอรที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  เชน 
โปรตีน  ไขมัน  เซลูโลสและยางธรรมชาติ 

พอลิเมอรสังเคราะห เปนพอลิเมอรที่เกิดจากการสังเคราะหเพ่ือใช
ประโยชนตาง ๆ เชน พลาสติก  ไนลอน  ดาครอน  และลูไซต 

2. แบงชนิดการจัดตัวของสารโมโนเมอร 

โฮโมพอลิเมอร  (Homopolymers)  เปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยโม
โนเมอรชนิดเดียวกัน  คือในสารโซโมเลกุลจะเปน  A– A – A - A – A   เชน  แปง  พอลีเอ
ทิลีน หรือ PVC    
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โคพอลิเมอร  (Copolymers)  เปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยโมโนเมอร
ตั้งแต  2  ชนิดขึ้นไป  เชน  โปรตีน  พอลีเอสเทอร  กรณีของโคพอลิเมอรที่มาจากโมโนเมอร  
2  ชนิด  สามารถแบงไดตามลักษณะการจัดเรียงตัวของโมโนเมอร  คือ 

        โคพอลิเมอรแบบสลับ  (Alternating copolymers)  ในสารโซ
โมเลกุลของพอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร  A  และโมโนเมอร B   เรียงสลับกันไปอยางมี
ระเบียบ  คือ 

~~~~ ABABABABABA ~~~~ 

        โคพอลิเมอรแบบสุม (Random copolymers) ในสารโซโมเลกุล
ของพอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร A   และโมโนเมอร    ปะปนกันอยางไมมีระเบียบ  คือ 

       ~~~~ ABBBABABAABAB ~~~~ 

        โคพอลิเมอรแบบบลอค (Block copolymers)  ในสารโซโมเลกุล
พอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร  A   และโมโนเมอร B       ซึ่งแตละโมโนเมอรทั้ง  2  ชนิด
พบวาอยูกันเปนกลุมๆในสารโซพอลิเมอร   คือ 

      ~~~~ AAAAAABBBBBBAAAAAABBBBBB ~~~~ 

        โคพอลิเมอรแบบกราฟท (Graft copolymers) ในสารโซโมเลกุล
พอลิเมอรประกอบดวยโมโนเมอร  A   และโมโนเมอร B  ซึ่งอาจจะมีสายโซพอลิเมอร  A  เปน
หลักและมีสายโซพอลิเมอร  B  แยกเปนก่ิงออกไป  คือ 

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

 

3.  แบงตามชนิดของโครงสรางโมเลกุล  ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3  
ชนิดคือ 
       พอลิเมอรแบบเสน  (Linear polymers)  เปนพอลิเมอรที่เกิดจากโม
โนเมอรสรางพันธะตอกันเปนสารยาวไมามิก่ิงหรือสาขาแยกออกไป  มีลักษณะดังนี้ 
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       พอลิเมอรแบบก่ิง (Branched polymers) เปนพอลิเมอรที่เกิดจากโม
โนเมอรยึดกันแตกกิ่งกานสาขาแยกออกไปจากพอลิเมอรของโซหลัก  มีลักษณะดังนี้ 

       พอลิเมอรแบบรางแห (network polymers)  เปนพอลิเมอรที่เกิดจาก
โมโนเมอรเชื่อมตอเปนรางแห  มีลักษณะดังนี้ 

13.1.2 ปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน       

พอลิเมอรไรเซซัน  (Polymerization)   คือขบวนการเกิดสารที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญจากสารที่มีโมเลกุลเล็ก  สามารถแบงออกไดเปน  2  ประเภทดังนี้ 

1.  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรชนิดเพิ่มเขา  (Additional   polymer)   
เปนวิธีการที่จะสังเคราะหสารพอลิเมอรโดยการเพ่ิมตอโมโนเมอรเขาดวยกัน และไมมีการ
สูญเสียอะตอมหรือโมเลกุลแตอยางไร  การเพิ่มสารโมโนเมอรในการสังเคราะหจะใช
สารประกอบอัลคีน เปนสาร เ ร่ิมตน   ลักษณะตัวอย างของพอลิ เมอรชนิด น้ี ได แก  
polyethylene  ,  teflon  ,   polyvinyl  chloride   และ  polyvinyl  alcohol 
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2.  ปฏิ กิริ ยาการเ กิดพอลิ เมอรช นิดควบแนน  (Condensation  

polymer)    เปนวิธีการที่จะสังเคราะหสารพอลิเมอรขึ้นโดยการควบแนน วิธีนี้จะทําใหโมโน
เมอรแตละโมเลกุลที่มีหมูฟงคชันอยางนอย 2 หมูมาทําปฏิกิริยาควบแนนกัน  พรอมกับมีการ
กําจัดโมเลกุลขนาดเล็กออกมาซ่ึงไดแก  น้ํา  แอมโมเนียหรือกรดเกลือ  ตัวอยางสารพอลิ     
เมอรชนิดน้ี ไดแก พอลีเอสเทอร (polyester)   พอลียูรีเทน  (polyurethane)   และพอลีอะมีด  
(polyamide) 

 

13.2  3ประเภทของสารพอลิเมอร  
ประเภทของสารพอลิเมอรสามารถแบงประเภทออกไดเปน  3  ชนิด   

      1. ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 
      2. สารพลาสติก 
      3. เสนใยสังเคราะห 

13.2.1 ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 

1.  ยางธรรมชาติ    เปนสารพอลิเมอรชนิดหนึ่งซ่ึงไดมาจากตนไมน้ํายาง 
ธรรมชาติจะมีลักษณะเปนสีขาวเหมือนนํ้านมและมีเน้ือยางประมาณ  25 - 40 % มีความหนืด 
12 – 15 cemtipois   มีความเปนกรดและดาง  pH  ที่  6.5 – 7.0  มีความหนาแนนประมาณ  
0.975 – 0.980  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรเรียกสภาพนี้วานํ้ายาง    ถาใสกรดฟอรมิก  2 %  
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รูปที่  13.2   ยางธรรมชาติ  isoprene   ในรูปแบบ  cis  และ  trans        
 
พอลิเมอรของยางธรรมชาติ    เกิดจากโมเลกุลของไอโซปรีนหลาย ๆ โมเลกุลมาตอกันเปน
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  
 

ขบวนการผลิตยางธรรมชาติที่ไดจากการกรีดตนยางพาราซึ่งจะไดน้ํายางที่
เรียกวา latax  ตามปกติถาปลอยทิ้งไวตามธรรมชาติ  เชื้อแบคทีเรียที่อยูในน้ํายางที่ทํา
ปฏิกิริยายอยสารพวกแปง  น้ําตาลและองคประกอบอ่ืนๆ ที่มีอยูในน้ํายาง   ผลสุดทายจะเกิด
กรดแอซีติก (acetic acid)  หรือกรดน้ําสมในน้ํายางขึ้น  วิธีการที่จะยับย้ังไมใหแบคทีเรีย
เจริญเติบโตในน้ํายางคือจะเติมสารแอมโมเนีย  (NH3)  ลงในน้ํายาง  สารแอมโมเนียจะไปเพิ่ม
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ปกติยางธรรมชาติใชประโยชนไดนอย   เนื่องจากมีคุณสมบัติไมดีคือ  จะ
เกิดความเหนียวเม่ืออากาศรอนและจะเปราะแตกงายเม่ืออากาศเย็นลง   ตอมาไดมีการนําเอา
ยางธรรมชาติมาปรับปรุงใหใชงานไดดีขึ้น  โดยนําเอายางธรรมชาติมาผสมกับกํามะถันซึ่ง
เรียกขบวนการน้ีวา  การเกิดวาคาไนเซชัน  (vulcanization) จะไดสายโซของพอลิเมอรที่ยาว   
การเชื่อมโยง (crosslink)  ดวยกํามะถันทําใหยางมีประโยชนในการใชงานไดมากขึ้น 
 
 
              |         |         |         |         |         |          
              Sx       Sx       Sx       Sx       Sx       Sx 
              |         |         |         |         |         | 
 
                       Vulcanization  rubber     Sx  =  จํานวนกํามะถันที่เชื่อมโยงในสาย   

ในบางครั้งอาจตองผสมสารเคมีบางชนิดที่ทําใหคุณภาพของยางมี
ประสิทธิภาพการใชงานดีขึ้น  จึงมีการใสสารเคมีหลายประเภทตามหนาที่ของสารแตละตัว   
ดังตารางที่   13.1 

ตอมาในป  ค.ศ. 1932  นักวิทยาศาสตรไดสังเคราะหยางข้ึนมาให
เหมือนกับยางธรรมชาติที่มีความทนทานตอทุกสภาวะอากาศและความทนตอนํ้ามัน  ยางที่
สังเคราะหขึ้นมาใหมชื่อวานีโอปรีน  (neoprene)  โมโนเมอรของนีโอปรีนคือ  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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สารนีโอปรีนมีคุณสมบัติดีกวายางไอโซปรีนคือ มีความยืดหยุน ทนตอนํ้ามัน ทนแดดและมี
ความเหนียว 

ตารางที่  13.1  ประเภทสารเคมีที่ใชในการผลิตยางและหนาที่ตาง ๆ 

 

2.  ยางสังเคราะห  เกิดจากกระบวนการพอลิเมอรไรเซซันใหโมเลกุล
ใหญ  โมโนเมอรที่เปนวัตถุดิบในการผลิตยางสังเคราะหสวนใหญผลิตจากปโตเลียม  เชน 

ยางบิวตาไดอีน (Butadiene)  เกิดจากสารโมโนเมอรของสารบิวตาได
อีนมาตอกันหลายโมเลกุล 

                            ----(- CH2 = CH - CH = CH2---)n---         Butadiene 
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ยางเอสบีอาร  (Styrene   butadiene   rubber ,  SBR)    ยางเอสบีอาร
เกิดจากการผสมของ  styrene  25 % และ butadiene  75 %        สารพอลิเมอรชนิดน้ีมี
ประโยชนมาก ยืดหยุนและทนตอการแตกสลายไดดี   ยางชนิดน้ีสวนใหญใชทําอุปกรณกีฬา
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  
 

ยางไนไตรลบิวตาไดอีน (Nitrile butadiene rubber, NBR)  เปน
สารประกอบของไนไตรลและบิวตาไดอีนมาผสมกัน    ยางชนิดน้ีมีคุณสมบัติในการทนตอ
น้ํามัน 

13.2.2 สารพลาสติก     

สารพลาสติกเปนสารพอลิเมอรชนิดหน่ึง   ซึ่งเกิดจากโมโนเมอรตั้งแต   2 
โมโน-เมอรมาทําปฏิกิริยากันแบบพอลเิมอรไรเซซัน  สารพลาสติกพอลิเมอรสามารถแบงออก
ไดเปน   2   ชนิดไดแก  คือ  เทอรโมพลาสติก  และเทอรโมเซตติ้งพลาสติก 
 

ประเภทของสารเทอรโมพลาสติก   มีดังนี้ 

1. พอลีเอทธิลลีน  ( Polyethylene  , PE )  เปนผลพลอยได  (by - 
product) ที่ไดจากการกลั่นน้ํามันปโตเลียม  ประโยชนของสารพอลีเอทธิลลีนมีมากมาย  เชน  
ทําถุงพลาสติกหรือทําตุกตา   ใชเปนสวนประกอบของรถยนตและฉนวนกันความรอน 

---(--CH2 - CH2--)n----          Polyethylene  
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สารพอลีเอทธิลลีนที่ผลิตไดมี 2 รูปแบบคือ พอลีเอทธิลลีนชนิดความหนาแนนสูง (high 
density polyethylene, HDPE) และพอลีเอทธิลลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (low density  
polyethylene ,  LDPE )    

2.  พอลีไวนิลคลอไรด   (Polyvinyl  chloride , PVC)   สารพอลีไวนิล
คลอไรดหรือสารพีวีซี ซึ่งสามารถสังเคราะหจากสารโมโนเมอรของสารไวนิลคลอไรด (vinyl  
chloride )  

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

Vinyl  chloride                                                            PVC    
สารพีวีซีจะมีสภาพแข็งเปราะและไมยืดหยุน  สมบัติเชนน้ีใชทําทอนํ้า  มี

น้ําหนักเบา   ทนตอสารเคมี  ทําหนังเทียม  ฉนวนหุมไฟฟา  ขวดน้ํา   รองเทา   อุปกรณทาง
การแพทยและแผนเสียง  ความเปราะของสารพีวีซีจะลดลงไดโดยการเติมสารประเภทเอสเทอร
ลงไป สารพอลิเมอรชนิดน้ีไมควรจะนํามาบรรจุอาหารหรือทําขวดพลาสติก  เพราะอาจมีสาร
พลาสติไซเซอร  (plastiziser)  เชน  สีหรือสารหลอลื่นปนออกมา    ถานํามาเผากับสังกะสีจะ
เกิดดีคลอริเนต   (dechlorinate )  คือเกิดการขจัดสารคลอรีนออกได 

3. พอลีสไตรีน   (Polystyrene ,  PS)         สารพอลีสไตรีนเตรียมไดจาก
การนําสารเบนซีนมา ทําปฏิกิริยากับ  3  โมเลกุลของเอทธิลลีนจะไดสไตรีน       หลังจากน้ัน

อลีเมอไรเซชันเปนสารพอลีสไตรีน จะเกิดพ
          
                                             --(-CH2 - CH--)n--          Polystyrene  
                                                      | 
                                                     Ph  
สารพอลีสไตรีนมีความทนตอกรดและเบส   ใชเปนฉนวนในสวนประกอบของตูเย็นเปนสารไม
นําไฟฟาและใชในงานขึ้นรูปโดยการฉีดไดงาย 

4. พอลีพอรพีลีน   (Polypropylene ,  PP)   คุณสมบัติใชทําแผนฟลม
สําหรับหุมภาชนะ   ถุงพลาสติกใสของรอน   เชือกปอพลาสติก   กลองแบตเตอรี่  ถังขยะและ
ชิ้นสวนของตูเย็น 
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----(-CH2 - CH-)n----        Polypropylene  
                                                            | 
                                                            CH3   

5. พอลีอะไครลิกแอซิด   (Polyacrylic  acid)    เปนสารพอลิเมอรที่มี
โครงสรางเปนสายโซตรง   ชื่อทางการคาวา   Plexiglass ,  lucite   หรือ  polyglass    มี
ลักษณะใส   ทนตอกรดและเบส   ประโยชนใชทําเลนส   โคมไฟ   แวนตาและที่ใชมากที่สุดคือ  
ในรถยนตโดยใชทําไฟขางหนา  ไฟทาย  ไฟเลี้ยวรวมทั้งพวงมาลัย  ปายโฆษณา   ฟนปลอม
และหนาตางบนเครื่องบิน 
 

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

6.  พอลีอะมีด  (Polyamide)   ไดแกสาร  Nylon  6 ,  Nylon  6 - 6 ,  
Nylon 6 – 10, Nylon 7,  Nylon 11  และ  Nylon 12  สารพวก  Nylon 6  และ  Nylon 6 - 6   
ดูดนํ้าไดดีจึงใชทําพวกถุงเทา  เสื้อกลามและเส้ือกีฬา    สวนพวก  Nylon 6 , 11 , 12   
ยืดหยุนดี   ไมดูดน้ําจึงนําไปทําขนแปรงสีฟนและเอ็นตราขายแบตบินตัน  

7. พอลีเอสเทอร  (Polyester)      มีชื่อทางการคาคือ  polyacetal  หรือ   
polyoxy-methylene  และ  polyglycol   เปนสารไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว  ใชทําเทปบันทึกเสียง   
ทําเสนใยเสื้อผาที่ทรงดีไมคอยยับแตตองผสมฝายจากธรรมชาตลิงไปเพราะมันกระดางเกินไป 
 

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

8.  พอลีไวนิลอะซีเตท    (Polyvinylacetate)           เตรียมไดจากอะ
เซตธีลีนทําปฏิกิริยากับกรดน้ําสม  (acetic  acid)  ประโยชนใชทํากระจกนิรภัย  ทนทานตอ
จารบีและน้ํามัน  นิยมใชทํากาวลาเท็กซ    ทําฟลมเคลือบผิววัสดุ    เคลือบพ้ืนและทําสีน้ํา 
 

                                          ---[-- CH2 - CH - ] n--             Polyvinylacetate 
                                                             | 
                                                            OCOCH3  
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ประเภทของสารเทอรโมเซต  มีดังนี้ 

1. อีพอกซีเรซิน (Epoxy resin)  เตรียมไดจากการนําเอาสารฟนอลมาทํา
ปฏิกิริยากับสารละลายอะซีโตน  สารเรซินพวกนี้จะมีคุณสมบัติเหนียวใชฉีดรอยรั่วตางๆ ไดดี    
ถานําเอาสารอีพอกซีเรซินมารวมกับใยแกว  (fiber  glass)  จะทําใหมีลักษณะแข็งขึ้น 

2. ยูเรีย - ฟอรมาลดีไฮดเรซิน (Urea-formaldehyde resin)   ลักษณะ
โครงสรางเปนรางแหจึงมีคุณสมบัติที่แข็ง  ไมหลอมละลายงาย   มีลักษณะใสและทนตอ
สารอินทรียดีมาก   ไมทนตอกรดและเบส    แตทนตอแรงดึง   แรงกระแทก  ดูดซึมนํ้าได
เล็กนอยและเปนฉนวนไฟฟาที่ดี 

3. เมลามีน - ฟอรมาลดีไฮดเรซิน (Melamine - formaldehyde  resin)   
มีลักษณะแข็งมาก  ไมหลอมละลาย   มีผิวหนาที่แข็งทนตอการขีดขวนและทนตอการเกาะของ
คราบน้ําชากาแฟไดดี    ดังนั้นจึงนิยมนํามาทําภาชนะพวกจานชามตางๆ 

 4. พอลียูรีเธน  (Polyurethane)  นิยมใชทําโฟมชนิดยืดหยุนและโฟม
ชนิดแข็ง จึงใชเปนฉนวนในกระติกนํ้าแข็งหรือผนังตูเย็น  ทําสวนประกอบของเรือเพ่ือใหการ
ลอยตัวดีขึ้นและทํานํ้ายาเคลือบผิววัสดุปองกันรอยขีดขวนไดดี 

13.2.3 เสนใยสังเคราะห  

มนุษยไดรับเสนใยธรรมชาติจากไหม  ขนสัตวหรือฝาย   ตอมาไดมีการคน
คิดเสนใยสังเคราะหขึ้นมาจากสารอินทรีย  2  ชนิดไดแก  อะมีนกับกรดคารบอกซิลิก  จากน้ัน
มนุษยไดสังเคราะหเรยอน (rayon) จากการนําเอาเซลลูโลสมาทําปฏิกิริยากับกรดแอซีติกใน
กรดซัลฟวริกจะไดเสนใยที่เรียกวา เรยอนอะซีเตท  (rayon  acetate)  มนุษยไดใชลักษณะของ
เสนใยสังเคราะหมาใชเปนประโยชนดังนี้ 

1. เรยอน   (Rayon)  มนุษย ได มีการป รับปรุ ง เสน ใย เรยอนให มี
ประสิทธิภาพการใชงานใหดีขึ้น    โดยการนําเอาเซลลูโลสมาทําปฏิกิริยากับคารบอนซัลไฟด
และโซเดียมไฮดรอกไซด  (CS  +  NaOH)   จะไดน้ํายาที่เหนียวซึ่งเรียกวาวิโคส  (vicose) 
หลังจากนั้นผานนํ้ายาเขมขนไปยังกรดซัลฟริกจะไดสารเรยอนที่เสนเล็ก  คุณประโยชนของ
เสนใยเรยอนคือใชทําผาตัดเส้ือ 
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2. ออลอนและอะไครแลน (Orlon and Acrilan)   ออลอนเปนชื่อทาง
การคาของเสนใยสังเคราะห    สวนชื่อทางเคมีคือพอลีอะไครโลไนไตรล  (polyacylonitrile )  
ซึ่งโครงสรางคลายกับไวนิลคลอไรดยกเวนหมูคลอไรด (-Cl )  ถูกแทนที่ดวยหมูไนไตรล        

(-C ≡ N )  ประโยชนของสารชนิดน้ีคือใชทําเส้ือสเวตเตอร  ผาหมและพรม 

3. แดครอนและเทอรีลีน  (Decron  and  Terylen)   เปนชื่อทางการคา
สวนทางเคมีคือพอลีเอสเทอร   ซึ่งเกิดจากการรวมตัวของกรดเทอเร็พทาลิก (terephthalic  
acid)     และสารไกลคอล (glycol)   ดังน้ันใยชนิดน้ีจึงมีคุณสมบัติทนตอรอยขีดขวน   ทําให
เสื้อผาไมยับและรีดงาย 

4. ไนลอน  (Nylon)   สารไนลอนเปนพอลิเมอรชนิดหนึ่ง    ซึ่งถูกพัฒนา
มาจากการสังเคราะหยาง  องคประกอบพื้นฐานของไนลอนเกิดจากสารอินทรีย 2 ชนิดมาทํา
ปฏิกิริยากัน  คือสารไดเอมีน  (diamine)   ทําปฏิกิริยากับกรดไดคารบอกซิลิก   (dicarboxylic  
acid)  เม่ือสาร  2  สารทําปฏิกิริยากัน     จะเกิดการเช่ือมพันธะเหมือนกับพันธะเปปไทดของ
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 

สวนสารไนลอน  66  เกิดจาก  hexa-methylenediamine  ทําปฏิกิริยากับ  adipic acid  
ประโยชนของไนลอนสามารถใชแทนผาไหม   ทําเส้ือผา   ใชทําพรม   หวีแปรงผมและ
เคร่ืองใชสุขภัณฑตางๆ 
 

ลักษณะการจัดเรียงตวัภายในเสนใย 

1.  บริเวณที่เปนสวนที่ไมเปนระเบียบ (Amorphous regions)   เปน
บริเวณที่สามารถรับน้ําและความชื้น    ดังน้ันจะเปนบริเวณที่ยอมใหสียอมเขาไปได แตจะเปน
สวนที่ไมแข็งแรง 

2.  บริเวณที่เปนสวนที่เปนระเบียบ (Crystalline regions)  เปนบริเวณ
ที่ไมสามารถรับนํ้า และความชื้น       เปนสวนที่แข็งแรงของเสนใยเนื่องจากโซโมเลกุลเรียงตัว
เปนระเบียบ 
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3.  การจัดเรียงตัวของสวนที่ เปนระเบียบตามแนวแกนเสนใย  
(Orientation)   เปนบริเวณที่มีสวนที่เปนระเบียบเรียงตัวตามแนวแกนของเสนใย     ทําให
เพ่ิมความแข็งแรงในดานการทนแรง ดึงตามแนวแกนเสนใย 

 ภาพแสดงลักษณะสวนที่เปนระเบียบ    (ที่จัดเรียงตวัตามแนวแกนของ
เสนใย)   สวนที่ไมเปนระเบยีบ และสวนที่เปนชองวาง 

13.3  5สมบัติทางกายภาพของสารพลาสติกพอลเิมอร  

13.3.1 การยอยสลายและการนํากลับมาใชใหม 

อิทธิพลของการเชื่อมโยงคือ  สายสารพอลิเมอรจะมีการเชื่อมโยงซึ่งกันและ
กันระหวางโมเลกุล ถาการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลของสารพอลิเมอรนั้นไมมากพอจะทําให
โมเลกุลของตัวทําละลายสามารถแทรกซึมเขาไปในโมเลกุลของสารพอลิเมอรเหลาน้ัน  ซึ่งทํา
ใหเกิดสภาพการพองตัวที่เรียกวาวุน  กรณีนี้สารพอลิเมอรตองมีแรงดึงระหวางสายโซโมเลกุล
สูง   แตถาแรงกระทําระหวางตัวทําละลายกับสารพอลิเมอรมากกวาแรงดึงดูดระหวางสายโซ
โมเลกุลในสารพอลิเมอรกันเอง  จะทําใหสารพอลิเมอรนั้นละลายในตัวทําละลาย    ซึ่งความ 
สามารถในการละลายของสารพอลิเมอรขึ้นอยูกับขนาดและน้ําหนักโมเลกุลของสารพอลิเมอร 

การยอยสลายสารพอลิมอร 

การยอยสลายสารพอลิเมอร  เปนการเปลี่ยนแปลงสมบัติในลักษณะที่มีการ
แตกออกของโครงสรางหลังจากที่นําพอลิเมอรนั้นไปใชแลว  การยอยสลายในสารพอลิเมอร
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การยอยสลายโดยใชพลังงานความรอน    พอลิเมอรที่ใชงานกับ
อุณหภูมิสูง ๆ  จะเกิดการยอยสลายโดยสายโซโมเลกุลจะแตกออกหรือฉีกขาด    ทําให
น้ําหนักโมเลกุลลดลง 

การยอยสลายโดยใชพลังงานกล   พอลิเมอรที่มีสายโซยาวๆ  
บางคร้ังเม่ือไดรับแรงกระทําภายนอกอาจทําใหเกิดการยอยสลายได  ซึ่งเปนผลใหน้ําหนัก
โมเลกุลลดลง 

การยอยสลายโดยพลังงานจากรังสี  พอลิเมอรที่นําไปใชงาน
สวนมากจะตองถูกแสงเกือบทั้งสิ้น  พลังงานรังสีเพียงพอที่จะสลายพันธะระหวางคารบอนแลว
เกิดเรดิคัล (radical)  ขึ้นทําใหผิวเปราะและแตกระแหงในที่สุดก็จะหลุดเปนผง 

การนําสารพอลิเมอรกลับมาใชใหม 

พอลิเมอรประเภทเทอรโมพลาสติกโดยมากสามารถนํากลับมาใชใหม    
ทั้งนี้หลักสําคัญในการนํากลับมาใชใหมเพ่ือใหเกิดประสิทธิผล ประกอบดวยขั้นตอนการเก็บ
วัสดุที่ใชแลว  การแยกสิ่งเจือปน ออกไดงาย และการทําใหเกิดตลาดเพื่อใหวัสดุผาน
กระบวนการหรือนํากลับมาใชใหม  ทั้งน้ีพลาสติกที่นํากลับมาใชใหม จะตองมีรหัส แสดงชนิด
ของพลาสติกที่ใช  โดยทําเปนรูปสามเหลี่ยมที่มีลูกศรอยูสามดาน  (three  sided  triangular 
arrow)  เพ่ือแยกรหัสที่แตกตางออกจากกันมีตัวเลขอยูตรงกลางและมีตัวอักษรอยูขางใต    
เพ่ือแสดงเรซินที่ใชทําภาชนะนั้น ดังแสดงในตารางที่   13.2 

ตารางที่  13.2   แสดงเรซินที่ใชทําภาชนะน้ัน 
รหัส เรซิน การนําไปใช 

1 PETE (polyethylene terephthalate) 
ภาชนะสําหรับใสเครื่องด่ืม ภาชนะสําหรับใสอาหาร
รอน เปนตน  

2 HDPE (high density polyethylene) 
ขวดใสนม ขวดใสน้ํายาซักผา ขวดใสน้ํามัน 
ของเด็กเลน และ ถุงพลาสติก เปนตน 

3 V (Vinyls) ภาชนะหออาหาร และขวดใสน้ํามันพืช เปนตน 

4 LDPE (low density polyethylene) 
ภาชนะหออาหารที่หดตัวได ถุงพลาสติก และ ถุงใส
เส้ือผา เปนตน 
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5 PP (polypropylene) 
ภาชนะสําหรับใสเนยเทียมและโยเกิรต ถุงใสของชํา, 
หมวก เส่ือท่ีทําดวยเสนใย และภาชนะหออาหาร เปน
ตน 

6 PS (polystyrene) 
เครื่องใชพลาสติก ไมแขวนเส้ือ ถวย และ จานโฟม 
เปนตน 

7 อื่นๆ 
พอลิเมอรผสม และ พอลิเมอรอื่นๆ เชน : PC, ABS, 
PPO/PPE เปนตน 

สวนพลาสติกเปนประเภทเทอรโมเซต   ไมสามารถนํากลับมาหลอมใหมได
แตสามารถนํามาเปนสารเติมทําใหสมบัติของพลาสติกผสมดีขึ้น  โดยทั่วไปเม่ือพลาสติกที่
นํามาผสมมีมากชนิดสมบัติที่ไดจึงแตกตางกัน  พลาสติกมีทั้งประเภทที่มีขั้ว  (เชนขวด PET 
เปนตน)  และไมมีขั้ว (เชน HDPE เปนตน)   จึงไมสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกันได    
จําเปนตองเติมสารชวยผสมลงไปเพื่อใหผสมกันดีขึ้น  

สารพอลิเมอรสวนใหญจะใสสารเติมแตประเภทสเตปไลเซอร  (Stabiliser) 
ลงไปเพ่ือปองกันการเส่ือมสลายของวัสดุพอลิเมอรเม่ืออยูภายใตความรอน รังสีอัลตราไวโอเลต 
(ultraviolet)  และอากาศ   การเสื่อมเหลาน้ีสังเกตจากการเปลี่ยนสี   สมบัติทางเชิงกลลดลง  
การเกิดรอยราวที่ผิววัสดุเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงจากส่ิงแวดลอม   ตัวอยางของสารสเตปไล-
เซอร ไดแก   สีผงซึ่งเปนสารอินทรียของโลหะออกไซดและเกลือของโลหะเปนหลัก  จะมีความ
ทึบแสงที่สุด  ทนตอความรอนและแสงแดด  เชน  ไตตาเนียมออกไซด  (titanium oxide ,TiO2)   
iron  oxide  เพ่ือใหสีเหลือ  สีน้ําตาลและสีแดง  หรือสารคารบอนแบค  (carbon  black)  ซึ่ง
เปนตัวดูดซับการแผรังสีของอัลตราไวโอเลตสําหรับผลิตชิ้นงานที่ตองการมีสีดํา 
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