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ในปัจจุบันมนุษย์ม ีการใช้วัสดุประเภทต่าง  ๆ เพื ่อการดำรงชีว ิตเพิ ่มมากขึ ้น ทั ้งนี้  
เพื่อตอบสนองความต้องการขั้นพื้นฐานและเพื่ออำนวยความสะดวกในการดำรงชีวิต รวมทั้งเพื่อเป็น
ส่วนประกอบร่วมในการรักษาโรคและการดูแลสุขภาพ ซึ่งวัสดุที่มีการนำมาใช้มากที่สุด คือ พลาสติก 
โดยประชากรของโลกหนึ่งคน มีการใช้พลาสติกส่วนใหญ่ในรูปแบบวัสดุบรรจุภัณฑ์และอุปกรณ์
เครื่องใช้ในครัวเรือนมากถึง 35 กิโลกรัมต่อปี [1] ทั้งนี้เนื่องจากพลาสติกเป็นวัสดุที่มีสมบัติหลากหลาย 
สามารถนำมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ที่ตอบสนองต่อความต้องการของมนุษย์ได้ เช่น สมบัติที่แข็งแรง 
สมบัติการยืดหด สมบัติด้านความขุ่นและความใส สมบัติการนำไฟฟ้า สมบัติการดูดซับน้ำ สมบัติด้านความร้อน
และการขยายตัว เป็นต้น [2] โดยพลาสติกเป็นส่วนหนึ่งของสารในกลุ่ม พอลิเมอร์ ซึ่งมีทั้งพอลิเมอร์ 
ที่ได้จากธรรมชาติและพอลิเมอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ทางเคมี ตัวอย่างพอลิเมอร์ที่ได้จากธรรมชาติ 
เช่น พอลิแซ็กคาไรด์ ยางธรรมชาติ เป็นต้น พอลิเมอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ทางเคมี เช่น พอลิเมอร์
เพื่อการใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องทนการกัดกร่อนและทนต่อสารเคมี พอลิเมอร์เพื่อใช้ในทาง
การแพทย์ที ่สามารถขึ ้นรูปได้ตามต้องการและต้องทนต่ออุณหภูมิสูงได้เพื ่อทำการฆ่าเชื ้อ  [3]  
ดังนั้น การเข้าใจเกี่ยวกับเคมีอินทรีย์ของพอลิเมอร์จะทำให้เราทราบได้ว่า พอลิเมอร์ที่อยู่รอบตัวเรา
เกิดขึ้นได้อย่างไร เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีอินทรีย์ประเภทใด และมีสมบัติแบบใด รวมทั้งการนำไป
ประยุกต์ใช้ที่แตกต่างกัน 

โดยทั่วไปนิยามของพอลิเมอร์ คือ โมเลกุลขนาดใหญ่ที่เกิดจากโมเลกุลขนาดเล็กต่อกันด้วย
พันธะโควาเลนต์แบบซ้ำ ๆ จนเกิดเป็นโซ่พอลิเมอร์ โดยโมเลกุลขนาดเล็กที่เกิดปฏิกิริยาต่อกันเป็นโซ่นี้
เรียกว่า มอนอเมอร์ การเขียนสูตรทั่วไปของพอลิเมอร์สามารถเขียนได้โดยการเขียนหน่วยซ้ำในวงเล็บ 
โดยส่วนใหญ่แล้วการอ่านชื ่อพอลิเมอร์จะมีคำว่าพอลิ นำหน้าชื ่อของมอนอเมอร์ ตาราง 1.1  
แสดงตัวอย่างการอ่านช่ือและโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ที่มีความสำคัญในเชิงพาณิชย์ 
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 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบขั้น คือ ปฏิกิริยาที่มีการขยายโซ่และเพิ่มน้ำหนักโมเลกุล
ของพอลิเมอร์เป็นแบบขั ้นบันได เกิดจากการเชื ่อมต่อกันด้วยพันธะโควาเลนต์ของมอนอเมอร์ 
ที่มีฟังก์ชันมากกว่าหนึ่งหมู่ขึ้นไป และจะทำให้ได้พอลิเมอร์ที่มีหมู่ฟังก์ชันใหม่ขึ้น ในกรณีที่ปฏิกิริยา 
มีการใช้มอนอเมอร์แบบสองฟังก์ชัน (difunctional monomer) เท่านั ้น จะได้ผลิตภัณฑ์เป็น 
พอลิเมอร์แบบโซ่ตรง ในกรณีที ่มีมอนอเมอร์แบบหลายฟังก์ชัน (multifunctional molecule)  
ผสมอยู่ในปฏิกิริยาด้วย จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างเป็นกิ่งหรือตาข่ายเกิดขึ้น  
 

1. ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัแบบขัน้ระหว่างมอนอเมอร์แบบ AA และมอนอเมอร์แบบ BB  
 ปฏิกิร ิยาประเภทนี้ เป็นปฏิกิร ิยาของมอนอเมอร์ต่างชนิดกัน โดยที ่มอนอเมอร์ 

แต่ละชนิดจะมีอยู ่สองหมู ่ฟังก์ชันที ่เหมือนกัน และหมู ่ฟังก์ชันของมอนอเมอร์ทั ้งสองสามารถ
เกิดปฏิกิริยาเช่ือมต่อกันเป็นพันธะโควาเลนต์ได้ เช่น มอนอเมอร์แบบ AA มีหมู่ฟังก์ชันสองหมู่เป็น a-a 
และมอนอเมอร์แบบ BB มีหมู่ฟังก์ชันสองหมู่เป็น b-b การเชื่อมต่อระหว่างมอนอเมอร์ทั้งสองชนิดนี้
ด้วยพันธะโควาเลนต์เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างหมู่ฟังก์ชัน a และหมู่ฟังก์ชัน b ดังปฏิกิริยาในสมการ 
(2.1) เกิดเป็นสารไดเมอร์ ไตรเมอร์ เตตระเมอร์ เพนตะเมอร์ ซึ ่งหากเกิดการขยายโซ่แบบขั้น 
อย่างต่อเนื่อง จะเกิดเป็นโอลิโกเมอร์และพอลิเมอร์ต่อไป  

 

             (2.1) 
 

ก�รแบั่งประเภทขั้องปฏิิกิรยิ�พอลิิเมอไรเซชันัแบับัขั้ั�น



ปฏิิกิรยิ�พอลิิเมอไรเซชันั 
แบับัลิกูโซอ่นมูุลิอิสระ
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ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่จัดเป็นปฏิกิริยาการเพิ่ม โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยานี ้
มีหลายประเภทซึ่งขึ ้นอยู ่กับชนิดของโมเลกุลว่องไว เช่น อนุมูลอิสระ แคทไอออน แอนไอออน 
และโคออร์ดิเนชัน เป็นต้น โดยในกรณีที่ปฏิกิริยาใช้มอนอเมอร์ชนิดมอนอเมอร์ไวนิล จะสามารถ
ทำนายแนวโน้มของกลไกการเกิดปฏิกิร ิยา โดยการพิจารณาหมู ่แทนที ่ว ่ามีสมบัติการเป็นหมู่  
ให้อิเล ็กตรอนหรือหมู ่ด ึงอิเล็กตรอน ซึ ่งจะมีผลต่อความหนาแน่นของอิเล็กตรอนที่หมู ่ไวนิล 
ของมอนอเมอร์ดังแสดงในตาราง 3.1 [1-2]  

 
ตาราง 3.1 แนวโน้มของกลไกการเกิดปฏิกิร ิยาพอลิเมอไรเซชันโดยการพิจารณาจากหมู ่แทนที่ 
               ของมอนอเมอร์ไวนิล [1-2]  
 

ผลของหมู่แทนที่  ประเภทกลไก  ชนิดมอนอเมอร์     หมู่แทนที่ (หมู่ R, R´) 

 

แคทไอออนิก ไอโซบิวทิลีน  
ไวนิลอีเทอร์  

R= CH3, R´= CH3 
R= H, R´= OR 

 

 

แอนไอออนิก สไตรีน  
ไอโซพรีน  
1,3-บิวตะไดอีน   
อะคริโลไนไทรล์  

R= H, R´= C6H5 
R= H, R´= C(CH3)=CH2 
R= H, R´= CH=CH2 
R= H, R´= CN 

หมู่ R มีสมบตัิกึ่งกลาง  อนุมูลอิสระ ไวนิลอะซเีตต  R= H, R´= OCOCH3 

 
 กรณีที่มอนอเมอร์มีหมู่แทนที่เป็นหมู่ให้อิเล็กตรอน ซึ่งอาจเกิดจากผลของการเหนี่ยวนำ
อิเล็กตรอนผ่านพันธะ (inductive effect) หรือผลของการเรโซแนนซ์ (resonance effect) ส่งผลให้
ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนที่หมู่ไวนิลมากขึ้นและทำให้มอนอเมอร์มีแนวโน้มการเกิดปฏิกิริยา 
แบบแคทไอออนิก ทั ้งนี ้เนื ่องจากในกลไกปฏิกิร ิยาแบบแคทไอออนิก มอนอเมอร์จะทำหน้าที่  
เป็นนิวคลีโอไฟล์และเข้าทำปฏิกิริยากับตัวริเริ่มในขั้นแรกของปฏิกิริยา (รายละเอียดของปฏิกิริยา  
แบบแคทไอออนิกอยู่ในบทที่ 4) ตัวอย่างเช่น ไอโซบิวทิลีนมีหมู่แทนที่เป็นหมู่เมทิล ซึ่งมีสมบัติเป็นหมู่
ให้อิเล็กตรอนแก่หมู่ไวนิลเนื่องจากผลของการเหนี่ยวนำอิเล็กตรอนผ่านพันธะ  ดังแสดงในรูป 3.1  
ส่วนมอนอเมอร์ประเภทไวนิลอีเทอร์มีหมู่อัลคอกไซด์ (-OR) เป็นหมู่แทนท่ี ซึ่งอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว
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ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่ไอออนิก เป็นปฏิกิริยาที่มีพอลิเมอร์ว่องไวเป็นประจุลบ
หรือประจุบวกอยู่ที่ปลายโซ่ดังรูป 4.1 ดังนั้นปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่ไอออนิก แบ่งเป็น  
2 ประเภทตามชนิดของประจุที่ปลายโซ่ดังนี้ 

 

 
 

รูป 4.1 พอลิเมอร์ที่มีปลายโซ่เป็นประจลุบและประจุบวก 
 

ปฏิกิร ิยานี ้เป็นการเกิดพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่ที ่มีหมู ่ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา 
เป็นประจุลบหรือแอนไอออนว่องไว (active anion) สามารถเกิดปฏิกิริยาการแผ่โซ่ได้ 2 แบบ คือ  

1.  การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอร์วงที่มีเฮทเทอโรอะตอม (heterocyclic 
monomer) ทำให้เฮทเทอโรอะตอมเกิดเป็นแอนไอออนอยู่ที ่ปลายโซ่พอลิเมอร์ เช่น การเกิดเป็น
ออกไซด์แอนไอออน (oxide anion) เป็นต้น ดังปฏิกิริยาในสมการ (4.1) 

2.  การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอร์ไวนิล ทำให้การเกิดเป็นพอลิเมอร์ 
ที่มีแอนไอออนชนิดคาร์แบนไอออน (carbanion) อยู่ท่ีปลายโซ่พอลิเมอร์ดังปฏิกิริยาในสมการ (4.2) 

ในบทนี้จะเน้นปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่แอนไอออนิกของมอนอเมอร์ไวนิล
เท่านั้น ส่วนปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอร์วงที่มีเฮทเทอโรอะตอมนั้นมีรายละเอียดอยู่ใน
บทที่ 6 ในหัวข้อเรื่องปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง  

 

                                        (4.1) 
 

                                                 (4.2) 

ปฏิิกิรยิ�พอลิิเมอไรเซชันัแบับัลิกูโซแ่อนไอออนกิ
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ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่โคออร์ดิเนชัน  เป็นปฏิกิริยาที่มีตัวเร่งปฏิกิริยา 
เป็นโลหะทรานซิชันที่สามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับไพอิเล็กตรอน (-electron) ของมอนอเมอร์ 
จุดเด่นของปฏิกิริยานี้คือเป็นปฏิกิริยาที่สามารถควบคุมการจัดเรียงโครงสร้างสามมิติ (stereoregularity) 
ของพอลิเมอร์ได้ ขณะที่ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบอนุมูลอิสระและแบบไอออนิกไม่สามารถควบคุม
การจัดเรียงโครงสร้างสามมิติของพอลิเมอร์ได้ แต่ข้อด้อยของปฏิกิริยาแบบลูกโซ่โคออร์ดิเนชัน คือ 
พอลิเมอร์ที่สังเคราะห์ได้จะมีค่า PDI อยู่ในช่วง 4-40 [1-2] ซึ่งแสดงถึงการกระจายของน้ำหนักโมเลกุล
ที่กว้างมากเมื่อเปรียบเทียบกับพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยาแบบอนุมูลอิสระและแบบไอออนิก 
นอกจากนี้พอลิเมอร์ที่เตรียมด้วยปฏิกิริยาแบบโคออร์ดิเนชัน ยังอาจมีโลหะทรานซิชันที่ปนเปื้อน  
ในผลิตภัณฑ์ จึงอาจไม่เหมาะในการนำพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยานี้ไปใช้ในงานที่เกี่ยวขอ้ง
กับสุขอนามัย เช่น วัสดุบรรจุอาหารหรือวัสดุที่เกี่ยวข้องกับทางการแพทย์ การสังเคราะห์พอลิเมอร์
ด้วยปฏิกิริยาแบบลูกโซ่โคออร์ดิเนชันมีหลายประเภท ซึ่งใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่างกันดังแสดง 
ในตาราง 5.1  

 
ตาราง 5.1 ตัวอย่างตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่โคออร์ดิเนชัน [3] 

ประเภทของปฏิกิริยา ตัวอย่างตัวเร่งปฏิกิริยา 
ซิกเกลอร์-แนททา  TiCl4 + AlR3 
เมทัลโลซีน R2Si(C9H6)2ZrCl2 
เมทาธีซิสของมอนอเมอร์วง (Cy3P)2Ru(Cl2)CHPH*  
เมทาธีซิสของอะไซคลิกไดอีน   (ArO)2WCl3 
สารประกอบเชิงซ้อนของโลหะทรานซิชันกับหมู่อัลลลิ  (-C4H7)2Ni 
ออกไซด์ของโลหะทรานซิชัน  ออกไซด์ของโลหะ เช่น V, Ti, Cr, Ni, W 
การฉายแสง รังสีเอ็กซ์ (X-ray) รังสีแกมม่า (-ray) 

 

หมายเหตุ:  * Cy คือ ไซโคลเฮกซลิ (cyclohexyl)  
 

ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่โคออร์ดิเนชันแบ่งออกเป็นหลายประเภท ในบทนี้ 
จะกล่าวถึงปฏิกิริยาแบบโคออร์ดิเนชัน 3 ประเภทที่น่าสนใจ ดังนี ้

 



หัวัขั้้อพิเศษท�งเคมอิ่นทรย่์
ขั้องพอลิิเมอร์
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บทนี้จะกล่าวถึงหัวข้อทางเคมีอินทรีย์ของพอลิเมอร์ที ่น่าสนใจ โดยมีเนื ้อหาเกี ่ยวกับ 
การประยุกต์ใช้ปฏิกิริยาทางเคมีอินทรีย์เพื่อเพิ่มและดัดแปรหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์ เพื่อออกแบบ
โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์และเพื่อเชื ่อมต่อโมเลกุลที่สนใจลงบนโซ่พอลิเมอร์ ซึ ่งเป็นการประยุกต์ 
ใช้ความรู้ทางเคมีอินทรีย์ผนวกกับความรู้ทางด้านปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันเพื่อสังเคราะห์พอลิเมอร์ 
ให้ได้สมบัติตามต้องการ โดยมีหัวข้อ ดังนี ้

ปฏิกิริยาการเพิ่มหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์ กล่าวถึง รายละเอียดเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี
เพื่อเพิ่มและดัดแปรหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์ โดยหมู่ฟังก์ชันเหล่านี้จะมีประโยชน์ในการทำปฏิกิริยา
ต่อได้ เช่น ใช้ในการตรึงสารอินทรีย์หรือสารชีวโมเลกุลที่สนใจบนโซ่พอลิเมอร์ได้ หรือใช้ในปฏิกิริยา
การเช่ือมโยงตาข่ายพอลิเมอร์ได้ เป็นต้น  

การสังเคราะห์พอลิเมอร์ร่วมแบบกลุ่มและแบบต่อกิ่ง ซึ่งทำได้หลายแนวทางโดยแต่ละ
แนวทางจะมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ที่แตกต่างกัน 

การเชื่อมต่อสารชีวโมเลกุลบนโซ่พอลิเมอร์ เป็นการเชื่อมต่อทั้งแบบพันธะโควาเลนต์ 
(covalent bonding) และแบบไม่ใช่พันธะโควาเลนต์ (non-covalent bonding) โดยผลิตภัณฑ์ที่เกดิ
จากการเชื่อมต่อสารชีวโมเลกุลนีเ้รียกว่า ไบโอคอนจูเกต (bioconjugate) 

 

การเพิ่มหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์สามารถเตรียมได้หลายแนวทาง ดังรายละเอียดต่อไปนี ้
1.  การเพ่ิมหมู่ฟังก์ชันโดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบขั้น  
 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบขั้นเป็นปฏิกิริยาของมอนอเมอร์ที่มีหมู่ฟังก์ชันสองหมู่  

เช่น สารไดออลกับสารไดคาร์บอกซิลิกแอซิด โดยหลักการแล้วหากต้องการพอลิเมอร์ที ่มีน้ำหนัก
โมเลกุลสูงจะต้องใช้สัดส่วนโดยโมลของสารตั้งต้นทั้งสองใกล้เคียงกัน โดยสารตั้งต้นชนิดที่มีจำนวน
โมลมากกว่าจะเกิดเป็นหมู่ฟังก์ชันท่ีปิดปลายของโซ่ ดังรายละเอียดในบทที่ 2 [1] 
  นอกจากนี้การเพิ ่มหมู ่ฟังก์ชันในโซ่พอลิเมอร์ อาจทำได้โดยการใช้มอนอเมอร์  
ที่มีหมู่ฟังก์ชันในโมเลกุล เช่น ปฏิกิริยาระหว่างมาเลอิกแอนไฮไดรด์และเอทิลีไกลคอลจะทำให้ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นพอลิเมอร์ที่มีหมู่ไม่อิ่มตัวในทุก ๆ หน่วยซ้ำในโซ่ ดังปฏิกิริยาในสมการ (7.1) [2] 
 

                    (7.1) 

ปฏิิกิรยิ�ก�รเพิ�มหัมูฟ่งัก์ชันับันโซพ่อลิิเมอร์
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บทนี้จะกล่าวถึงหัวข้อทางเคมีอินทรีย์ของพอลิเมอร์ที ่น่าสนใจ โดยมีเนื ้อหาเกี ่ยวกับ 
การประยุกต์ใช้ปฏิกิริยาทางเคมีอินทรีย์เพื่อเพิ่มและดัดแปรหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์ เพื่อออกแบบ
โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์และเพื่อเชื ่อมต่อโมเลกุลที่สนใจลงบนโซ่พอลิเมอร์ ซึ ่งเป็นการประยุกต์ 
ใช้ความรู้ทางเคมีอินทรีย์ผนวกกับความรู้ทางด้านปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันเพื่อสังเคราะห์พอลิเมอร์ 
ให้ได้สมบัติตามต้องการ โดยมีหัวข้อ ดังนี ้

ปฏิกิริยาการเพิ่มหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์ กล่าวถึง รายละเอียดเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี
เพื่อเพิ่มและดัดแปรหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์ โดยหมู่ฟังก์ชันเหล่านี้จะมีประโยชน์ในการทำปฏิกิริยา
ต่อได้ เช่น ใช้ในการตรึงสารอินทรีย์หรือสารชีวโมเลกุลที่สนใจบนโซ่พอลิเมอร์ได้ หรือใช้ในปฏิกิริยา
การเช่ือมโยงตาข่ายพอลิเมอร์ได้ เป็นต้น  

การสังเคราะห์พอลิเมอร์ร่วมแบบกลุ่มและแบบต่อกิ่ง ซึ่งทำได้หลายแนวทางโดยแต่ละ
แนวทางจะมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ที่แตกต่างกัน 

การเชื่อมต่อสารชีวโมเลกุลบนโซ่พอลิเมอร์ เป็นการเชื่อมต่อทั้งแบบพันธะโควาเลนต์ 
(covalent bonding) และแบบไม่ใช่พันธะโควาเลนต์ (non-covalent bonding) โดยผลิตภัณฑ์ที่เกดิ
จากการเชื่อมต่อสารชีวโมเลกุลนีเ้รียกว่า ไบโอคอนจูเกต (bioconjugate) 

 

การเพิ่มหมู่ฟังก์ชันบนโซ่พอลิเมอร์สามารถเตรียมได้หลายแนวทาง ดังรายละเอียดต่อไปนี ้
1.  การเพ่ิมหมู่ฟังก์ชันโดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบขั้น  
 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบขั้นเป็นปฏิกิริยาของมอนอเมอร์ที่มีหมู่ฟังก์ชันสองหมู่  

เช่น สารไดออลกับสารไดคาร์บอกซิลิกแอซิด โดยหลักการแล้วหากต้องการพอลิเมอร์ที ่มีน้ำหนัก
โมเลกุลสูงจะต้องใช้สัดส่วนโดยโมลของสารตั้งต้นทั้งสองใกล้เคียงกัน โดยสารตั้งต้นชนิดที่มีจำนวน
โมลมากกว่าจะเกิดเป็นหมู่ฟังก์ชันท่ีปิดปลายของโซ่ ดังรายละเอียดในบทที่ 2 [1] 
  นอกจากนี้การเพิ ่มหมู ่ฟังก์ชันในโซ่พอลิเมอร์ อาจทำได้โดยการใช้มอนอเมอร์  
ที่มีหมู่ฟังก์ชันในโมเลกุล เช่น ปฏิกิริยาระหว่างมาเลอิกแอนไฮไดรด์และเอทิลีไกลคอลจะทำให้ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นพอลิเมอร์ที่มีหมู่ไม่อิ่มตัวในทุก ๆ หน่วยซ้ำในโซ่ ดังปฏิกิริยาในสมการ (7.1) [2] 
 

                    (7.1) 



246 
 

ดัชนี 

ก 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาแบบ 
 ไบเมทัลลิก ..................... 156, 157 
กลไกการเกิดปฏิกิริยา 
 แบบมอนอเมทัลลิก................. 155 
การกระจายของน ้าหนักโมเลกุล.............  
 13, 15, 89, 94, 107, 108, 111, 

113, 152, 162, 238 
การเกิดเจล ............ 33, 39, 41, 42, 52 
การเควนชิ่ง ...................................... 38 
การจัดเรียงโครงสร้างสามมิต ิ... 152, 153, 

161 
การเชื่อมต่อด้วยพันธะโควาเลนต์ .. 207, 

209 
การเชื่อมต่อที่ไม่ใช่พันธะ 
 โควาเลนต์ ...................... 209, 218 
การถ่ายโอนโซ่ .. 87, 88, 95, 111, 128, 

133, 137, 138, 143, 157, 159 

ค 

ความเครียดภายในวง 
 ของมอนอเมอร์ ....................... 168 
ค่าดัชนีการกระจายของ 
 น ้าหนักโมเลกุล ................ 14, 107 

เคฟลาร์ ............................................ 55 
แคทไอออนว่องไว ........ .133, 135, 137, 

141, 201, 206, 208 

จ 

จลนศาสตร์ ....... 26, 33, 90, 126, 139, 
140, 153, 157 

จุดเกิดเจล ........................................ 39 

ซ 

ซิสพลาติน ...................................... 229 

ด 

ดีเอ็นเอ ....... 220, 223, 224, 226, 227, 
228 

ต 

ตัวท าละลายไม่ให้โปรตอน .... 124, 126, 
130 

ตัวท าละลายให้โปรตอน ................. 126 
ตัวเร่งปฏิกิริยาของกรับบส์ ............. 186 
ตัวเร่งปฏิกิริยาซิกเกลอร์-แนททา ... 153, 

154 
ตัวเร่งปฏิกิริยาเมทัลโลซีน .............. 161 

ดัิชัน่



หนังสือแนะนำ�

ผู้แต่ง : ผศ. ดร.สุกัญญา รอส

ผู้แต่ง : รศ. ดร.สัมฤทธิ์ โม้พวง

ผู้แต่ง : ศ. ดร.จารุภา วิโยชน์

 หนังสือเล่มน้ี อธิบายความหมายของ วัสดุชีวภาพ พร้อมท้ัง

ช้ีให้เห็นถึงความเหมือนและความต่างของวัสดุชีวภาพกับ 

พลาสติกชีวภาพ พอลิเมอร์ยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ และพลาสติก 

ซ่ึงมีความสำาคัญต่อการนำาไปประยกุต์ใช้ด้านการแพทยทั์นตกรรม

กระดูก และวิศวกรรมเน้ือเยื่อ เพ่ือเรียนรู้แหล่งกำาเนิดของ 

วัสดุชีวภาพชนิดต่าง ๆ ประวัติความเป็นมาจากอดีตถึงปัจจุบัน 

การจำาแนกประเภทของวัสดุชีวภาพเช่น พอลิเมอร์ โลหะ และ 

เซรามิก รวมท้ังเทคนิคการข้ึนรูปวัสดุโครงเล้ียงเซลล์ เช่น 

อิเล็กโทรสปินน่ิง การพิมพ์แบบสามมิติ ตลอดจนการวิเคราะห์

สมบัติ ด้านสัณฐานวิทยาสมบัติเชิงกล และการทดสอบเซลล์

 หนังสือเล่มน้ีมีเน้ือหาครอบคลุมต้ังแต่คำาจำากัดความของเคร่ืองสำาอางและเวชสำาอาง  

การอ้างสรรพคุณ-โครงสร้างของผิวหนังในระดับมหภาคและจุลภาค-การทำางานและการผลิต 

ชีวโมเลกุลท่ีสามารถใช้เป็นตัวช้ีวัดทางชีวภาพ (biomarkers) โดยเซลล์หลักท่ีพบในผิวหนัง 

ได้แก่คีราติโนไซต์ (keratinocyte) เมลาโนไซต์ (melanocyte)และไฟัโบรบลาสต์  

(fibroblast) และการประเมินประสิทธิภาพและความปลอดภัยผลิตภัณฑ์เคร่ืองสำาอางและ

เวชสำาอางโดยใช้เซลล์และเน้ือเยื่ผิวหนังเพาะเล้ียงโดยนำาความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับการทำางาน

และการผลิตชีวโมเลกุลจากเซลล์เหล่าน้ีมาประยุกต์ใช้ ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือ

เล่มน้ีจะมีประโยชน์ท้ังในแวดวงวิชาการและภาคอุตสาหกรรม เพ่ือนำาไปประยกุต์ใช้ประเมิน

ประสิทธิภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เคร่ืองสำาอาง นำาไปสู่ประโยชน์สูงสุดแก่ผู้

บริโภคท่ีจะได้ใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพและความปลอดภัย

 ความรู้เกียวกับกระบวนการผลิต สมบัติและ 

การวิเคราะห์ ประโยชน์ของคาร์บอนกัมมันต์ ประเภท 

และกระบวนการผลิตคาร์บอนกัมมันต์ จำาเป็นท่ีจะต้อง

ศึกษาให้เข้าใจ โดยเฉพาะการวิจัยและพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์ทางการค้า เพ่ือให้ได้คาร์บอนกัมมันต์ท่ีมี

คุณภาพและต้นทุนการผลิตตำ่า
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คาร์บอนกัมมันต์

ตัวชี้วัดทางชีวภาพของเซลล์

ผิวหนัง จากความรู้พื้นฐาน

สู่การนำาไปประยุกต์ใช้เพื่อ

ประเมินเวชสำาอาง
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