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“พอลิเมอร” มาจากภาษากรีก poly แปลวาหลายๆ หรือมาก และ mer แปลวาหนวย หรือสวนหนวย
ยอยซํ้า ๆ ของโมเลกุลท่ีเรียกวา “เมอร” และหากเปนโมเลกุลที่มี “เมอร” เพียง 1 หนวยก็จะเรียกวา “มอนอ
เมอร” (monomer) พอลิเมอรเปนสารที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง เกิดจากการรวมกันของมอนอเมอรชนิดเดียวกัน 
หรือตางชนิดกันเปนโมเลกุลขนาดใหญที่มีหนวยซํ้า ๆ หลายหนวยมาเชื่อมตอกันดวยพันธะโคเวเลนต 

ศตวรรษที่ผานมามีการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานพอลิเมอรอยางตอเนื่อง และไดนํามาใชใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน ปจจุบันเทคโนโลยีไดกาวลํ้าหนาไปอีกระดับหนึ่งหลังจากไดมีการคนพบ
พอลิเมอรนําไฟฟา (conductive polymer) เปนคร้ังแรกในป ค.ศ.1977 โดย Alan MacDiarmid เปนนักเคมีอนินท
รีย Hideki Shirakawa นักเคมีพอลิเมอร และ Alan Heeger นักฟสิกส ทั้ง 3 ทานไดรับรางวัลโนเบลในป ค.ศ. 
2000 สาขาเคมี จากสมบัติการนําไฟฟาของพอลิอะเซทิลีน (polyacetylene) ดวยการนํามอนอเมอรของ
อะเซทิลีนมาเติมดวยไอของโบรมีนและไอโอดีน ผลที่เกิดข้ึนพบวามีคาการนําไฟฟามากกวา 10 เทาเม่ือเทียบ
กับมอนอเมอรที่ไมไดทําการเติมสารทั้งสองชนิด  

 

                       
               cis-polyacetylene                                                      trans-polyacetylene 



Sci. & Tech. RMUTT J.  Vol.3  No.1 (2013)   34 

 

           
Alan J. Heeger Alan            G. MacDiarmid             Hideki Shirakawa 

 
จากการคนพบดังกลาวทําใหวิทยาศาสตรดานพอลิเมอรนําไฟฟาไดรับความสนใจและไดรับการ

พัฒนาอยางรวดเร็ว พอลิเมอรนําไฟฟาสวนใหญคือพอลิเมอรแบบสังยุค (conjugated polymer)  มีโครงสรางท่ี
ประกอบดวยพันธะเดี่ยวและพันธะคูสลับกันแสดงดังรูปที่ 1  

 

 
รูปท่ี 1 โครงสรางของพอลิเมอรแบบสังยุค 

 
พันธะที่เกิดข้ึนสวนใหญจะเปนพันธะระหวางคารบอนกับคารบอนและมีสวนนอยที่เปนพันธะ

ระหวางคารบอนกับไนโตรเจน พันธะเดี่ยวหรือพันธะซิกมา (σ) เกิดจากการซอนทับกันของออรบิทัลผสมแบบ 
sp2 สวนพันธะคูหรือพันธะพาย (π) เกิดจากการที่ออรบิทัล pX ที่เหลืออยูบนคารบอนหรือไนโตรเจนซอนทับ
กับออรบิทัล pX ที่อยูใกลเคียงกัน แมวาโครงสรางทางเคมีของพอลิเมอรแบบสังยุคนี้สามารถแสดงดวยการ
สลับกันระหวางพันธะเดี่ยวและพันธะคู แตในความเปนจริงแลวอิเล็กตรอนที่อยูในพันธะพายสามารถเกิดการ
ดีโลคาไลเซชัน  (delocalization)  รอบโมเลกุลได  แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2  การดีโลคาไลเซชันของอิเล็กตรอนในพอลิเมอรแบบสังยุค 

 
ดวยเหตุน้ีทําใหพอลิเมอรชนิดน้ีไดรับความสนใจในการนําไปใชงานหลากหลายดาน โดยพอลิเมอรท่ี

รูจักกันทั่วไปไดแก polyaniline, poly(2-vinylpyridine), polypyrrole, polythiophene, poly(p-phenylene 
vinylene), poly(N-vinylcarbazole) โครงสรางแสดงดังรูปที่ 3 
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   polyaniline (Pan)              poly(2-vinylpyridine) (P2VP)             polypyrrole (PPy) 
 

 
  polythiophene (PTh)                  poly(p-phenylene vinylene) (PPV)              poly(N-vinylcarbazole) (PVCZ) 

รูปที่ 3  แสดงพอลิเมอรแบบสังยุคบางชนิด 
 

พอลิเมอรดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชในดานตาง ๆ จํานวนมาก โดยเฉพาะดานอิเล็กทรอนิกส 
อุปกรณในการเก็บประจุ เชน แบตเตอรี่ และตัวเก็บประจุย่ิงยวด เปนตน รวมไปถึงพอลิเมอรอีกรูปแบบหน่ึงที่มี
ชองวางระหวางแถบพลังงานต่ํา และมีสมบัตินําไฟฟาไดภายในตัว ซ่ึงถูกนําไปใชในอุปกรณทรานซิสเตอร 
(transistor) โฟโตไดโอด (photodiodes) และไดโอดท่ีสามารถเปลงแสงได (light-emitting diodes) เปนตน 

เทคโนโลยีจอแสดงผล จอภาพพับงอได หรือจอภาพท่ีแสดงผลไดแมไมตองจายไฟให เปน
จอแสดงผลยุคใหมที่ไมใชเพียงแคจินตนาการอีกตอไป โดยเทคโนโลยีที่ใชกันอยูในปจจุบันและการแขงขัน
ระหวางเทคโนโลยีก็มีสวนผลักดันใหจอภาพแสดงผลถูกพัฒนาทั้งประสิทธิภาพ และความนาเชื่อถือในการ
ทํางานใหเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีระดับราคาของจอภาพกลับลดต่ําลง  

อุปกรณท่ีทําดวยฟลมของวัสดุอินทรียกึ่งตัวนําที่สามารถเปลงแสงไดเองเมื่อไดรับพลังงานไฟฟา
เรียกวา กระบวนการอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ (electroluminescence) ไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง โดยในป 
ค.ศ. 1965 Helfrich และ Schneider ไดมีการคนพบการเปลงแสงแบบอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซในสารกึ่งตัวนํา
ไฟฟาชนิดสารอินทรีย (organic semiconductor) ไดแกแอนทราซีน (anthracene) ตอมาในป ค.ศ.1987 Tang 
และ Vanslyke ไดพัฒนาเปนฟลมบางที่สามารถเปลงแสงแบบอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ ซ่ึงอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ
จากพอลิเมอรแบบสังยุคถูกคนพบครั้งแรกใน Poly(p-phenylene vinylene) (PPV) ในป ค.ศ. 1990 โดย
นักวิทยาศาสตรที่ชื่อ Burroughes  และทีมงานจากมหาวิทยาลัยเคมบริดจ โดยใช PPV เปนชั้นของสารก่ึงตัวนํา
ไฟฟา (semiconductor layer) ในจอแสดงผลชนิดอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ ในปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ
ผลิตจอแสดงผลที่มีขนาดใหญ ราคาถูก และมีความสามารถหลากหลาย ท้ังความละเอียดในการแสดงผล 
(resolution) ท่ีสูงข้ึน มีจํานวนพิกเซล (pixel) มากข้ึน พรอมกับสีสันสดใสสมจริง และการใหภาพท่ีคมชัด 
แสดงภาพเคล่ือนไหวไดดีเย่ียม รวมไปถึงความสามารถในการจัดการพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และสราง
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จอภาพที่ดีกวาในราคาที่ต่ําลง เพื่อที่จะสรางความพึงพอใจสูงสุดแกผูใชงาน โดยนวัตกรรมใหมท่ีกําลังถูกจับตา
มองจากอุตสาหกรรมจอภาพไดแก 

1. Organic light emitting diodes (OLEDs) หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา SM-OLED ทําจากสารอินทรียที่
มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา ถูกคนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1987 โดยนักวิทยาศาสตรชื่อ Tang และทีมงานของบริษัท 
Eastman Kodak การเตรียม OLEDs ชนิดนี้ตองทําดวยการระเหยในสุญญากาศ (vacuum evaporation) สามารถ
ทําจอที่ขนาดใหญที่มีเสนผานศูนยกลางเพียง 15 นิ้ว เนื่องจากขอจํากัดของขนาดเคร่ืองสุญญากาศที่ใช โมเลกุล
สวนใหญที่ ใชจะเปนพวกคีเลตโลหะอินทรีย  (organometallic chelates) เชน  tris(8-
hydroxyquinolinato)aluminium (Alq3) เปลงแสงสีเขียว สาร triphenylamine และอนุพันธของมัน ใชทําหนาที่
เปน hole transport layer สารกลุม fluorescence dyes ไดแก perylene, rubene  และกลุมอนุพันธของ 
quinachridone 

 

                                                                                       
           tris(8-hydroxyquinolinato)aluminium (Alq3)      triphenylamine     perylene 

                                                                            
                        5,6,11,12-tetraphenylnaphthacene        5,12-Dihydro-quino[2,3-b]acridine-7,14-dione                                             
                                          (Rubrene)             (Quinacridone) 
 

2. Polymer light emitting diodes (PLEDs) ทําจากพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง ถูกคนพบคร้ังแรก
ในป ค.ศ. 1990 ที่มหาวิทยาลัยเคมบริดจ โดยใชพอลิเมอรนําไฟฟาเปนวัสดุเปลงแสง ซ่ึงมีความสามารถในการ
นําไฟฟาไดดีกวาสารอินทรียที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่า ทําใหสามารถใชศักยไฟฟาอยูในชวง 2-5 โวลต และยังมี
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสงไดดีกวา การเตรียมอุปกรณสามารถทําไดใน
สภาวะที่เปนสารละลาย แลวทําการเคลือบใหเปนฟลมบาง กระบวนการเตรียมมีราคาถูก 
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รูปที่ 4 ตัวอยางโมเลกุลของพอลิเมอรและสเปคตรัมของการเปลงแสงของพอลิเมอรบางชนิด 
 

Polymer light emitting diodes (PLEDs) เปนเทคโนโลยีใหมท่ีกําลังอยูในชวงพัฒนาเพื่อมาแทนท่ี
เทคโนโลยี LCD ซ่ึงมีการทํางานของช้ันคารบอน (layers of carbon) เปนสวนหลัก โดยตัว OLEDs จะเปลงแสง
ผาน emitting layer ซ่ึงคลายกับที่อิเล็กตรอนวิ่งไปกระทบกับฉากเรืองแสงในจอภาพแบบ Cathode ray tube 
(CRT) กลาวคือ เม่ือนําวัสดุที่มีสมบัติเปนสารเปลงแสง (emissive materials) ซ่ึงเปนโมเลกุลอินทรียหรือพอลิ
เมอร มาวางไวระหวางข้ัวไฟฟาบวกและลบ วัสดุเปลงแสงนี้มีสมบัติเปนสารกึ่งตัวนําที่มีชั้นของพลังงาน 2 
ชนิด ไดแก ชั้นพลังงานที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู กับ ชั้นพลังงานที่วางเปลาที่ไมมีอิเล็กตรอนบรรจุ ประจุบวก
หรือโฮล (hole) สามารถวิ่งอยูบนชั้นพลังงานที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยูนี้ได ในขณะท่ีประจุลบหรืออิเล็กตรอน 
สามารถวิ่งไดบนชั้นพลังงานที่วางเปลานี้ ชั้นพลังงาน 2 ชนิดนี้มีลักษณะท่ีไมเชื่อมตอกัน โดยชั้นพลังงานที่วาง
เปลาจะอยูสูงกวาชั้นพลังงานที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู ชั้นพลังงานบนสุดที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู จะถูกแยกออก

 

7    12        4       3   2 
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จากชั้นพลังงานวางเปลาดวยชองวางแถบพลังงาน (energy gap) ซ่ึงมีขนาดท่ีพอเหมาะ เม่ือผานสนามไฟฟาเขา
ไปที่ข้ัวไฟฟาทั้งสอง อิเล็กตรอนจากข้ัวลบจะวิ่งไปที่ชั้นพลังงานท่ีวางเปลา ในขณะที่โฮลจะวิ่งจากข้ัวบวกเขา
ไปยังชั้นพลังงานที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู จากน้ันประจุลบจะวิ่งลงมาในขณะที่ประจุบวกจะวิ่งข้ึนไปพบกัน 
แลวรวมตัวกันเกิดเปนอนุภาคโฟตอนหรือแสงนั่นเองแสดงดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 แสดงโครงสรางของ OLEDs และหลักการทํางาน 

 
จอภาพที่สรางจาก OLEDs จะไมมีขอจํากัดในเรื่องมุมมองของภาพ และไมตองการ backlight ที่มี

ความสวางสูง นอกจากนั้นตัวจอจะมีความบางมากกวา LCD เสียอีก การนํา OLEDs มาใชงานในขณะน้ีมี
คอนขางหลากหลาย เชน อุปกรณจําพวกโทรศัพทเคล่ือนท่ี จอภาพของเคร่ืองเสียงติดรถยนต และในหนาปทม
แสดงผลของนาฬิกาแบบดิจิตอล เปนตน แตเนื่องจากขอจํากัดดานความละเอียดในการแสดงผลที่ยังไมดีพอ อีก

 

กระแสไฟฟ้าไหลจาก Cathode ผ่านชั้น
สารอินทรยี์ไปยงั Anode โดย Cathode 
จะให้กระแสอิเล็กตรอนแก่ชั้น emissive 
layer  

Anode  จะดึงอิเล็กตรอนในช้ัน 
conductive layer ให้เคล่ือนท่ีเข้ามา เกิด
เป็น  electron hole  

ระหว่างชั้น emissive  และ 
conductive layer จะเกิดการรวมกัน
ของ electron (-) กับ hole (+) ข้ึน 
และเกิดการคายพลงังานออกมาในรูป
ของแสง  
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ทั้งขบวนการผลิตไมสามารถผลิตใหมีขนาดใหญได เนื่องจากขบวนการที่ทําใหเปนฟลมบางที่มีราคาแพง แต
พอลิเมอรแบบสังยุคใน PLEDs สามารถทําใหเปนฟลมบางไดงายกวา ราคาถูกกวา และยังสามารถพับงอไดเม่ือ
เปรียบเทียบกับ OLEDs ซ่ึงปจจุบันหองทดลองหลาย ๆ แหงไดพยายามสังเคราะหและพัฒนาปรับปรุงพอลิเมอร
และหรือโคพอลิเมอรชนิดใหมที่เปลงแสงไดสําหรับประยุกตใชในจอแสดงผลชนิดแบนในขณะนี้ 
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