โพลีเมอร์ (Polymer) คือ สารประกอบโมเลกุลใหญ่ที่เกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อหน่วยย่อยที่ซ้ำๆกัน ที่เรียกว่า โมโนเมอร์ (Monomer)
ความหมายและ นิยาม
Homopolymer = โพลีเมอร์ที่เกิดจากโมโนเมอร์ชนิดเดียวกันทั้งหมด
Copolymer = โพลีเมอร์ที่เกิดจากโมโนเมอร์มากกว่า 1 ชนิดขึ้นไป
Elastomer = โพลีเมอร์ที่มีความยืดหยุ่นสูง สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ เมื่อมีแรงมากระทำแล้วสามารถกลับสู่สภาพเดิมได้ดีหลังจากไม่มีแรงมากระทำแล้ว
Crosslink = การเกิดพันธะเคมีข้ามโซ่ของโพลีเมอร์ อาจก่อเป็นรูปตาข่าย (network) ซึ่งจะทำให้โพลีเมอร์มีความแข็งแรงมากขึ้น แต่การทำเช่นนี้มักสูญเสียความยืดหย่นไป เนื่องจากการเลื่อนไหลของโซ่โพลีเมอร์จะทำได้ยากขึ้นนั่นเอง 
Thermoplastic = โพลีเมอร์พลาสติกที่สามารถขึ้นรูปโดยใช้ความร้อนซ้ำๆ ได้หลายครั้ง
Thermosetting = โพลีเมอร์พลาสติกที่สามารถขึ้นรูปโดยใช้ความร้อนในครั้งแรก แล้วเกิดเป็นโพลีเมอร์ที่สมบูรณ์หรือมีโครงสร้างตาข่าย จึงไม่สามารถนำมาขึ้นรูปซ้ำได้อีก
กระบวนการพัฒนาคุณสมบัติของโพลีเมอร์
ยางธรรมชาติ หรือ Polyisoprene ซึ่งได้มาจากต้นยางพาราในธรรมชาติ เป็นโพลีเมอร์ที่มีความ สำคัญทางเศรษฐกิจอย่างมาก ซึ่งโมโนเมอร์ก็คือ isoprene หรือ 2-methyl-1,3-butadiene นั่นเอง
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ยางที่ได้นี้มีความยืดหยุ่นที่ดีมาก ดังนั้นเรามักจะใช้ยางธรรมชาตินี้ในการผลิตพลาสติกที่นุ่มและยืดหดได้ดี เช่น ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ยางในรถจักรยาน หัวนมยางสำหรับเด็ก ยางรัดของและอื่นๆ นอกจากนี้ยางเหล่านี้มีความเสียดทานที่สูง จึงสามารถนำมาใช้ทำยางลบ หรือยางขัดต่างๆ ได้ เช่นยางขัดพื้น ยางขัดข้าว ยางขัดผิววัสดุต่างๆ เป็นต้น
หากเราต้องการให้ยางมีความแข็งแรงมากขึ้น และมีการยืดหดน้อยลง เราสามารถนำยางธรรมชาติมาทำปฏิกิริยาวัลคาไนซ์ (Valcanization) ซึ่งก็คือ การเติมกำมะถัน (sulfur) ในเนื้อยาง อันจะก่อให้เกิดพันธะใหม่ระหว่างสายโซ่ (crosslink) ในรูปของพันธะซัลเฟอร์หรือไดซัลเฟอร์ ในรูปแบบโครงสร้างตาข่าย (network) ขึ้นมา จนสามารถนำยางนั้นมาใช้งานที่ต้องการความทนทานและแข็งแรงมากขึ้น เช่นยางในรถยนต์หรือขอบยางรถยนต์เป็นต้น 

นอกจากนี้เราอาจทำการเพิ่นคุณสมบัติของยางโดยการนำเอายางธรรมชาติไปผสมรวมกับสไตรีน เพื่อให้เกิดเป็นโพลีเมอร์ลูกผสม (Coplymer) ที่มีความยืดหยุ่นเหมือนยางและมีความแข็งแรงเหมือนโพลีสไตรีน (polystyrene, PS)

ยิ่งไปกว่านั้นเราสามารถเติมสารอื่นที่ไม่ใช่โพลีเมอร์ลงไปในเนื้อยางเพื่อเพิ่มสมบัติอื่นๆ อีกด้วย สารพวกนี้อาจเรียกว่าสารเติมแต่ง หรือ Additives ซึ่งในกรณีของยางธรรมชาติ เรามักเติมผงคาร์บอนที่ได้มาจากถ่านโค๊ก (coke) ทำให้ยางมีความทนทานสูงขึ้น คงรูปได้ดี รับแรงกระแทกได้สูง และทนความร้อนได้ดีขึ้น เพื่อให้เหมาะในการใช้ทำยางรถยนต์ที่ต้องการความคงทนต่อการเสียดสีสูง
กระบวนการสังเคราะห์โพลีเมอร์  (Polymerization)

กระบวนการสังเคราะห์มีอยู่มากมายหลายแบบด้วยกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของโพลีเมอร์ แต่สามารถจำแนกออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ตามกลไกการสังเคราะห์ คือ
1. การสังเคราะห์โพลีเมอร์แบบลูกโซ่ (Chain polymerization) คือการสังเคราะห์โพลีเมอร์ที่อาศัยการเกิดปฏิกิริยาที่ต่อเนื่องของหน่วยเล็กที่เรียกว่าโมโนเมอร์นั่นเอง จาก 1 เป็น 2 จาก2 เป็น 3 อย่างนี้เรื่อยไป
2. การสังเคราะห์โพลีเมอร์แบบขั้นๆ (Step polymerization) คือการสังเคราะห์โพลีเมอร์ที่อาศัยการเกิดปฏิกิริยาทีละขั้น ทีละขั้น คล้ายกับแบบแรกแต่ขาดความต่อเนื่อง ข้อดีคือเราสามารถกำหนดได้ว่าเราต้องการให้เกิดกี่ขั้นและวิธีนี้จะเกิดการเติบโตของสายโพลีเมอร์แบบทวีคูณได้ดี
โพลีเมอร์สังเคราะห์ที่ควรรู้
1. Polyethylene (PE หรือ Polyethene)  : Monomer คือ Ethylene หรือ Ethene นั่นเอง
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แบ่งเป็น 2 ประเภทตามวิธีการสังเคราะห์และความหนาแน่น คือ
1.1 LDPE (Low density polyethylene) คุณสมบัติ: มีความหนาแน่นต่ำ ทนร้อน ทนไฟ ได้น้อย ยืดตัวค่อนข้างสูง ขึ้นรูปได้ง่าย

ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ถุงพลาสติกใส่ของทั่วไปและภาชนะและของใช้พลาสติกในบ้านที่ไม่ต้องการความแข็งแรงทนทานมากนัก
1.2 HDPE (High density polyethylene) คุณสมบัติ: มีความหนาแน่นสูง ทนร้อนได้ดี ยืดตัวลดลง ขึ้นรูปได้ง่าย มีความแข็งแรงคงตัวมากกว่า LDPE ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ถุงร้อนแผ่นใสและของใช้พลาสติกในบ้านที่ต้องการความแข็งแรงทนทานและทนไฟมากขึ้น 

2. Polypropylene (PP หรือ Polypropene)  : Monomer คือ Propylene หรือ Propene นั่นเอง
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คุณสมบัติ: มีความหนาแน่นสูง ทนร้อน ทนไฟ ดีกว่าและคงทนกว่า HDPE
ตัวอย่างการใช้งาน ค่อนข้างคล้ายกับ HDPE แต่มีความคงทนสูงกว่า เช่น ถุงพลาสติกร้อนแผ่นใสสำหรับถ่ายเอกสาร ปลั๊กไฟ พลาสติกหุ้มสายไฟ เหล่านี้เป็นต้น
3. Polyisobutylene : Monomer คือ Isobutylene หรือ 2-Methylpropene นั่นเอง
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คุณสมบัติ: ยืดหยู่นได้ดี คล้ายยางธรรมชาติ ทั้งยังเหนียวทนทานอีกด้วย 
 ตัวอย่างการใช้งาน ค่อนข้างคล้ายกับยางธรรมชาติ เมื่อทำวัลคาไนซ์แล้วจะเรียกว่า ยางบิวทิล หรือยางเทียมนั่นเอง ใช้สำหรับทำยางรถยนต์ ขอบยาง รวมไปถึงกาวอีกด้วย
4. Polyvinylchloride (PVC)  : Monomer คือ Vinylchloride หรือ 1-Chloroethene นั่นเอง
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คุณสมบัติ: มีความแข็งแรงมาก ทนร้อน ทนไฟ ได้ดีกว่าและคงทนกว่า PP เนื่องจากมีความเป็นขั้วมากกว่า ดังนั้นการเลื่อนไหลของโซ่โพลีเมอร์จึงน้อยกว่านั่นเอง

ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ท่อประปา พลาสติกหุ้มสายไฟ ปลั๊กไฟ ฉนวนความร้อนต่างๆ 
5. Polytetrafluoroethylene (Teflon)  : Monomer คือ tetrafluoroethyleneนั่นเอง
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คุณสมบัติ: มีความแข็งแรงทนทานสูง ทนร้อน ทนไฟ ได้ดีมาก เนื่องจากมีความเป็นขั้วสูงมาก นอกจากนี้การมีหมู่ฮาโลเจน ยังทำให้ Teflon มีความเฉื่อยต่อสารเคมีอีกด้วย 
ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ภาชนะเคลือบที่ทนความร้อนสูง ผุกร่อนและขีดข่วนยาก เช่นกะทะ เตารีด หม้อหุงข้าว เตาอบ หรือแม้แต่อุปกรณเคมีต่างๆ รวมถึงภาชนะใส่สารเคมีต่างๆ อีกด้วย 
6. Polystyrene (PS)  : Monomer คือ Styrene หรือ Vinyl benzene นั่นเอง
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คุณสมบัติ: เนื่องจากการมีหมู่ฟีนิลซึ่งมีขนาดใหญ่ จึงมีความหนาแน่นสูงและการเลื่อนไหลของโซ่โพลีเมอร์น้อย ทำให้มีความแข็งแรงมาก ทนร้อน ทนไฟ ได้ดีมาก ตัวอย่างการใช้งาน เรามักเจอ PS ในรูปของฉนวน วัสดุกันกระแทกต่างๆ ใน ปีกเครื่องบิน กระสวยอวกาศ นอกจากนี้ยังนำไปทำโพลีเมอร์ลูกผสมกับ butadiene เกิดเป็นยางเทียม และโพลีเมอร์ลูกผสมกับ acrylonitrile เกิดเป็นโลหะเทียม ซึ่งมีความแข็งพอๆกับเหล็ก
นอกจากนี้หมู่ฟีนิลยังเป็นที่ที่เราสามารถต่อเติมหมู่ฟังก์ชั่นต่างๆ ลงไปเพื่อให้เกิดคุณสมบัติที่เราต้องการได้อีกด้วย เช่น Sulfonation ทำให้ได้เรซินแลกเปลี่ยนไออนบวก หรือ Nitration ตามด้วย Reduction เกิดเป็นหมู่อะมิโน ทำให้ได้เรซินแลกเปลี่ยนไออนลบ หรืออาจนำไปต่อกับสารเคมีที่ต้องการทำปฏิกิริยาในลักษณะที่เรียกว่า Solid support chemistry ซึ่งแพร่หลายอย่างมากในปัจจุบันก็ได้
7. Polyisoprene (ยางสังเคราะห์)  : Monomer คือ Isoprene ดังที่ได้กล่าวมาแล้วนั่นเอง

 คุณสมบัติและการใช้งานเหมือนยางธรรมชาติทุกประการ
8. Polychloroprene (Duprene หรือ Neoprene)  : Monomer คือ 2-Chloro-1,3-butadiene หรือ Chloroprene นั่นเอง
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คุณสมบัติ: เหมือนยาง แต่ทนร้อนทนไฟและทนต่อสารเคมีได้ดีกว่า อันเนื่องมาจากการมีหมู่ฮาโลเจนที่สามารถทำให้มีความเสถียรที่ดีขึ้น อย่างไรก็ตามมีความคงทนน้อยกว่า Teflon อยู่มาก
ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ภาชนะใส่ตัวทำละลายต่างๆ ภาชนะในห้องปฏิบัติการ 
9. Polymethylmethancylate (PMM, Plexiglas หรือ Lucite)  : Monomer คือ Methylmethacrylate หรือ Methyl-2-methyl propenoate นั่นเอง
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คุณสมบัติ: ใสเหมือนกระจก มีความเป็นขั้วสูง ดังนั้นการเลื่อนไหลของโซ่โพลีเมอร์จึงมีน้อยและมีมีความแข็งแรงสูง  ตัวอย่างการใช้งาน เช่น กระจกอะคริลิค กระจกเทียม กระจกนิรภัยบางชนิด หากต้องการที่มีความแข็งแรงมากมากเพื่อกันกระสุน แว่นตานิรภัยโล่ห์ตำรวจ อาจใช้พวกโพลีคาร์บอเนตซึ่งมีขั้วและความแข็งแรงสูงกว่าแทน
10. Polyurethane (PU)  : Monomer คือ สารพวกไดไอโซไซยาเนต และ ไดอัล เช่น
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คุณสมบัติ: ใสเงามัน มีความแข็งแรงสูง ทนการขูดขีดได้ดี ตัวอย่างการใช้งาน เช่น สารเคลือบพื้น สารเคลือบเฟอร์นิเจอร์ สารฉาบผิววัสดุเพื่อกันน้ำกันสนิมต่างๆ
11. Polyvinylacetate และ Polyvinyl alcohol (PVA)  : Monomer คือ Vinyl acetate และ Vinyl alcohol ตามลำดับ

 
[image: image11.wmf]H

H

O

H

V

i

n

y

l

 

a

c

e

t

a

t

e

O

H

H

O

H

H

V

i

n

y

l

 

a

l

c

o

h

o

l

 

คุณสมบัติ: ใส มีความยืดหยุ่นที่ดีและมีความเป็นขั้วสูง ตัวอย่างการใช้งาน เช่น พลาสติกเคลือบสี เคลือบรูป เคลือบกระดาษ เพื่อให้เกิดความคงทนของฉลากหรือรูปภาพต่างๆ วอลเปเปอร์ อาบมันต่างๆ
12. Polyethyleneoxide   : Monomer คือ ethyleneoxide นั่นเอง
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คุณสมบัติ: ยืดหยุ่นได้ดีเหมือน PE แต่มีลักษณะพิเศษคือไม่ยอมให้อากาศหรือแก๊สผ่านได้
ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ลูกโป่งต่างๆ แอร์ซีลต่างๆ วัสดุกันรั่วซึมต่างๆ ไม่ว่าจะกันน้ำหรืออากาศ
โพลีเมอร์กลุ่มนี้มีการพัฒนาอย่างกว้างขวางเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งาน อย่างเช่น
Epoxy resin (อีพอกซีเรซินและกาวอีพอกซี): Monomer คือ 3-Chloropropyleneoxide กับ 2,2-Bis(4-hydroxyphenyl) propane  ที่มักเห็นในรูปของกาวอีพอกซีวางขายแยกเป็น 2 หลอดและต้องทำการผสม
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ก่อนใช้เสมอ กาวพวกนี้มีความคงทน แน่นหนามากเนื่องจากการเกิดสูญญากาศระหว่างผิววัตถุนั่นเอง

13. Urea-Formaldehyde resin  : Monomer คือ Urea และ Formaldehyde นั่นเอง
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คุณสมบัติ: มีความแข็งแรง ทนการขูดขีดได้ดี ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ภาชนะเมลามีนในครัวเรือนต่างๆ
14. Phenol-Formaldehyde resin (Becklite)  : Monomer คือ Phenol และ Formaldehyde นั่นเอง
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คุณสมบัติ: มีความแข็งแรงทนทานสูง  ตัวอย่างการใช้งานคือพลาสติกเบคไลต์นั่นเอง
15. Nylon 6: Monomer คือ 6-Caprolactam หรือ 6-Aminohaxanoic acid ก็ได้
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คุณสมบัติ: มีความคล้ายคลึงกับไหมธรรมชาติ ซึ่งทำให้เรียบได้ง่ายโดยการรีดด้วยความร้อนแล้วมีสภาพคงตัว ไม่ยับง่าย ทั้งยังมีความเงางามอีกด้วย แต่อาจมความหยาบกระด้างอยู่บ้าง ไม่พริ้วเท่าที่ควร

16. Nylon-66: Monomer คือ Adipic acid และ Hexamethylenediamine (HMDA) นั่นเอง
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คุนสมบัติ: มีความเงางาม ทำให้เรียบได้ง่าย ยับยาก ทั้งยังมีความพริ้วและยืดหยุ่นได้ดีอีกด้วย เส้นใยชนิดนี้ จึงเป็นที่นิยมอย่างมาก ในอุตสาหกรรมเส้นใยสังเคราะห์
นอกจากนี้ยังได้มีการพัฒนาต่ออีกมากมาย โดยอาศัยหลักการสังเคราะห์ Nylon-66 อย่างเช่น
17. เส้นใย กิอานา: Monomer คือ กรดไดคาร์บอกซิลิกที่มีจำนวนคาร์บอน 8, 10 หรือ 12 ตัว กับ bis (4-aminocyclohexyl) methane เกิดเป็นเส้นใยที่มีความเหนียวและยืดหยุ่นมากขึ้นตามลักษณะที่ต้องการ ซึ่งจะให้ความรู้สึกเหมือนไหมธรรมชาติที่เงางามและพริ้วมากขึ้น บางครั้งเราอาจเรียกว่า ไหมสังเคราะห์ นั่นเอง
18. Polyester (Dacron): Monomer คือ Terephthalic acid กับ Ethyleneglycol 
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เกิดเป็นเส้นใยที่อ่อนนุ่ม ลักษณะเหมือนฝ้าย ดังนั้นจึงนิยมนำมาทำผ้าฝ้ายสังเคราะห์หรือผสมกับเส้นใยฝ้ายเพื่อเพิ่มความคงทนและความคงรูปแนวรีดได้ดีขึ้น
19. Orlon : Monomer คือ Acrylonitrile ผสมกับ Vinyl acetate หรือ Vinylchloride หรือ Acrolyamide 
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เกิดเป็นเส้นใยที่มีความเงามันสูง มีลักษณะเหมือนขนสัตว์  ดังนั้นจึงนิยมนำมาทำผ้าขนสัตว์สังเคราะห์
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