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DEFINISI POLIMER
 Berasal dari Bahasa Yunani poly artinya banyak dan 

mer artinya bagian

 Kata polimer pertama kali digunakan oleh kimiawan 
Swedia Berzelius pada tahun 1833

 Polimer merupakan molekul besar yang terbentuk dari 
unit-unit berulang sederhana (monomer)

 Dikenal juga sebagai makromolekul



PENDAHULUAN
 Polimer:

poli =  banyak

meros = bagian

polimer adalah molekul besar (makro molekul) yang terbentuk 
dari susunan ulang unit kimia yang kecil dan sederhana

n A  AAAAAA

A = Monomer

AAAAA = Polimer



Pendahuluan
Pemulisan/lambang

(-A’-)n

A’ = unit ulang (tidak sama dengan
monomer)

n = derajat polimerisasi (DP) 
ex: DP =1 (monomer)

DP = 0 – 50 (oligomer/ kecil)



CONTOH POLIMER



SEJARAH POLIMER



BAHAN DASAR POLIMER



Beberapa plastik yg berasal dari petroleum :
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PETROLIUM

ETHYLENE

PROPYLENE

Ethylene benzene Styrene Polystyrene

Dichloroetylene Vinyl chloride PVC

Tetrafluoroethylene PTFE

Allyl chloride Glycerol Epichlorohydrin Epoxcy resin

Glycerol PET

Polyethylene

Cumene Phenol Nylon

Phenol formaldehyde

Isopropyl alcohol Acetone Acrylic

Acetic anhydride Cellulose acetate

Polypylene



Garis besar skema proses pembuatan plastik (utk synthetic polymer) dari 
petroleum
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Skema dasar proses pembuatan polimer & turunannya
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Pendahuluan
 Bahan Polimer:

- Anorganik

Alamiah (pasir)

Sintetik (Serat, elastomer, polisiloksan)

- Organik

Alamiah (polisakarida[selulosa, kanji, katun], 
protein, karet alam)

Sintetik (serat, plastik, elastomer [ mylon, 
polietilen, polistiren, etc])



Pendahuluan
 Cara Pembuatan

Polimer Adisi
Polimer Kondensasi

 Reaksi terhadap Kalor
Polimer Termoplastik

◦ Dapat di daur ulang, 
◦ T penggunaana < T pembuatan

Polimer Termoset
◦ Sulit di daur ulang
◦ T penggunaan > T pembuatan



KLASIFIKASI POLIMER SINTETIK

 Termoplastik

 (semi)kristalin

 amorfus

 Termoset

 Elastomer



Structure Polymer
 linear (end-to-end, flexible, like PVC, nylon)

 Branched

 Cross-linked (due to radiation, vulcanization, etc.)

 Network (similar to highly cross-linked structures)



Pengaruh struktur terhadap sifat
fisik:
- Titik leleh, 

bercabang lebih mudah melelh di bandingkan dengan 
linier

berikatan silang sukar untuk meleleh karena 
pemutusan ikatan sulit terjadi.

- Elastisitas, struktur bercabang lebih elastis.



Kristalinitas
 Kristalin: susunannya teratur seperti kristal.

 Semikristalin: sebagian teratur, sebagian acak.

 Amorf: susunannya acak.

 Struktur rantai linier cenderung membentuk polimer 
kristalin, struktur bercabang cenderung membentuk 
polimer amorf.



KLASIFIKASI POLIMER SINTETIK



Konfigurasi molekul
 Chains are represented straight but in practice they 

have a three-dimensional, zig-zag structure.

 When all the mers are the same, the molecule is 
called a homopolymer.

 When there is more than one type of mer present, the 
molecule is a copolymer.

 The regularity and symmetry of the side-groups can 
affect strongly the properties of polymers.



POLIETILENA



Taksisitas
 Tacticity - a way pendant groups are arranged along 

the backbone chain of a polymer.

 Isotactic – all of pendant groups are on the same side 
of the chain.

 Syndiotactic – pendant groups come on alternating 
sides of the chain.

 Atactic – pendant groups are on the both sides and 
right and left follow in no particular order, in random 
position.



Taksisitas



TOTAL PRODUKSI POLIMER



PLASTIK
Terbagi menjadi:

1) Plastik Komoditi (PE, PP, PVC, PS)

2) Plastik Teknik seperti poliamida, poliester

 Plastik komoditi dicirikan dengan volume 
pemakaiannya yang tinggi dan harganya yang 
murah

 Plastik teknik volume pemakaiannya lebih rendah 
dan harganya lebih mahal



PLASTIK KOMODITI
Jenis Singkatan Kegunaan Utama

Polietilena massa 

jenis rendah

LDPE Lapisan pengemas, isolasi kawat 

& kabel, mainan, botol fleksibel, 

bahan pelapis

Polietilena massa 

jenis tinggi

HDPE Botol, drum, pipa, film, isolasi 

kawat & kabel

Polipropilena PP Tali, karpet, film

Poli(vinil klorida) PVC Bahan bangunan, pipa, bahan 

untuk lantai

Polistirena PS Bahan pengemas (busa & film), 

perabotan rumah, mainan



KARAKTERISTIK PLASTIK
1) Tahan terhadap bahan kimia

2) Insulator listrik dan panas

3) Ringan dan kuat

4) Dapat dibentuk

5) Transparan dan bersifat optik

6) Dapat didaur-ulang

7) Dapat ditembus oleh gas



PEMAKAIAN PLASTIK



INTERAKSI MOLEKULAR
1) Interaksi Van der Waals

2) Interaksi momen dipol

3) Interaksi induksi momen dipol

4) Ikatan hidrogen 



INTERAKSI Van der Waals
 Selalu ada pada setiap polimer

 Energi ikatnya rendah W < 10 kJ/mol

 W α 1/r6 dimana r adalah jarak

 Terjadi terutama di daerah kristalin

 Energi ikat akan menurun karena:

Panas

Adanya plasticizer



INTERAKSI MOMEN DIPOL
 Disebabkan adanya perbedaan keelektronegatifan

 Contoh: PVC

 W α 1/r4 dimana r adalah jarak

 Akibatnya:

 Kelarutan berkurang

 Tg menaik



INTERAKSI MOMEN DIPOL



IKATAN HIDROGEN
 W α 20 kJ/mol

 Tm, Tg, η naik

 Sangat kuat pada 
poliamida dan 
poliuretan



KRISTALINITAS
Faktor yang mempengaruhi:

1) Struktur rantai & struktur coil

2) Taktisitas

3) Ukuran rantai samping

4) Kecepatan pendinginan

5) Interaksi molekular



RANDOM COIL MODEL

 Menghalangi 
kristalisasi

 Menaikkan viskositas



DERAJAT KRISTALISASI



TITIK GELAS (Tg) & TITIK LELEH (Tm)
Faktor yang mempengaruhi:

1) Kekakuan rantai

2) Berat molekul (Tg PS = 40oC pada Mw= 3000, Tg = 
100oC pada Mw=300.000)

3) Tingkat percabangan (Tg PE = -20oC, Tg PP = 5oC)

4) Derajat ikat silang

5) Polaritas (Tg PVC = 81oC, Tg PVA = 85oC)



TITIK GELAS
 Tg = αTm

α = 0,5 – 0,8



TITIK GELAS



HUBUNGAN Mw, Tg, Tm



HUBUNGAN Tg & Tm



PENGARUH PLASTICIZER
 Plasticizer 

menurunkan Tg



RHEOLOGI POLIMER



REOLOGI POLIMER



BAHAN DISKUSI
 Manakah yang Tgnya 

lebih tinggi?

 Manakah yang Tgnya 
lebih tinggi?



STRUKTUR KIMIA DAN SIFAT 
POLIMER
Sifat Mekanik

 Bergantung pada gaya antar molekul polimer

 Bergantung pada BM untuk polimer yang 
mempunyai kisaran BM yang luas

 Untuk poliolefin spt polietilen BM tidak lagi 
berpengaruh jika BM > 105

 Polimer polar seperti poliamida BM tidak lagi 
berpengaruh jika BM > 20.000



SIFAT Vs BERAT MOLEKUL 

Sifat

Berat Molekul

Viskositas

Mekanik

Nonmekanik

Daerah Kerja



SIFAT MEKANIK PENTING
 Kuat Tarik : Ketahanan terhadap tarikan

 Kuat Kompresif : Ketahanan terhadap tekanan

 Kuat Fleksur : Ketahanan terhadap patahan 
(breaking) atau patah cepat (snapping) 

 Ketahanan Impak : Ukuran keuletan terhadap 
pukulan stress yang tiba-tiba

 Kelelahan (Fatique) : Kemampuan bahan untuk 
menahan aplikasi yang berulang dari kuat tarik, 
kuat kompresif atau kuat fleksur



SIFAT MEKANIK
FUNGSI WAKTU
 Krip merupakan ukuran perubahan perpanjangan 

ketika bahan polimer diberikan tegangan konstan 
(gaya berat)

 Relaksasi tegangan mengacu pada penurunan 
tegangan ketika bahan polimer diperpanjang dengan 
cepat ke suatu perpanjangan yang konstan



STRUKTUR MOLEKUL Vs SIFAT 
MEKANIK
 Semakin fleksibel rangka polimer: kuat tarik, 

fleksur atau kompresif semakin rendah

 Faktor yang mempengaruhi kekakuan rangka 
polimer antara lain unit siklik, ikat silang, 
kekristalan

 Pada banyak kasus, kekakuan rangka polimer 
menyebabkan naiknya kerapuhan dan 
berkurangnya kuat impak



SIFAT MEKANIK HOMOPOLIMER

Polimer Kuat Tarik 

(MPa)

Kuat 

Kompresif 

(MPa)

Kuat 

Fleksur 

(MPa)

Kuat Impak 

(N/Cm)

LDPE 8,3 – 31 - - Tidak Patah

HDPE 22 – 31 20 – 25 - 0,23 – 2,3

PP 31 – 41 38 – 55 41 – 55 0,23 – 0,57

PVC 41 – 52 55 – 90 69 – 110 0,23 – 1,3

PS 36 – 52 83 – 90 69 – 101 0,20 – 0,26

Nilon 66 76 – 83 103 42 – 117 0,46 – 1,2

PC 66 86 93 9,1



SIFAT HOMOPOLIMER



STABILITAS PANAS
 Polimer dinyatakan tahan panas jika tidak terurai 

pada suhu di bawah 400oC

 Stabilitas panas merupakan fungsi energi ikatan

 Polimer siklik lebih tahan panas dibandingkan 
dengan polimer rantai terbuka

 Polimer-polimer aromatik tahan terhadap suhu 
tinggi

 Jika melibatkan udara disebut stabilitas 
termooksidatif



POLIMER TAHAN PANAS

Tipe Struktur
Suhu 

Dekomposisi

Poli(p-penilen) 660oC

Polibenzimidazol 650oC

Polioksazol 620oC

N

NH NH

N

N

O O

N



TEHNIK PENURUNAN Tg
 Penambahan fleksibilisator seperti eter, sulfon

 Pemasukan gugus aromatik yang tegak lurus 
terhadap kerangka aromatik datar (polimer cardo)

 Memasukkan gugus aktif yang akan mengalami 
reaksi sikloadisi pada saat proses

 Sintesis oligomer atau prapolimer aromatik yang 
mempunyai gugus ujung reaktif



POLIMER CARDO
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SIKLOADISI
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DAYA NYALA DAN KETAHANAN 
NYALA
Tehnik memperbaiki ketahanan nyala:

 Menahan proses pembakaran dalam fasa uap, 
misal penambahan zat penangkap radikal 
(organohalogen, Sb2O3)

 Membentuk arang pada daerah pirolisis, misal 
polimer aromatik, pembentukan ikat silang dan 
penambahan fosfor

 Penambahan bahan yang mendinginkan zona 
pirolisis, seperti Al2O3.3H2O, NaHCO3



KETAHANAN KIMIA
Tehnik menaikkan ketahanan kimia:
a) Menaikkan rintangan sterik di sekitar gugus 

ester
b) Mengurangi jumlah gugus ester per satuan 

panjang rantai
c) Mengurangi sifat hidrofilik gugus ujung
d) Fluor telah terbukti menjadi suatu unsur yang 

memberikan ketahanan thd air dan pelarut
e) Polimer kristalin dan ikat silang mempunyai 

ketahanan kimia lebih tinggi dibandingkan 
dengan polimer amorfus 



KETAHANAN KIMIA

OH  +
NCO

OCNH

O

N P

OCH2CF3

OCH2CF3

HOCH2C

CH3

CH3

CH

OH

CHCH3

CH3Ad a) dan b)

Ad c)

Ad d)



PET
 Jernih, kuat dan 

mempunyai sifat yang 
dapat menahan uap air dan 
gas, tahan terhadap 
minyak dan panas

 Banyak digunakan untuk 
botol minuman ringan

 PET daur-ulang dapat 
digunakan untuk karpet, 
geotekstil, laser toner 
cartridges



HDPE
 Kaku, kuat, murah, mudah 

dibentuk dan diproses, 
tahan terhadap bahan 
kimia, serapan airnya 
sangat rendah

 Digunakan sebagai wadah 
untuk air, susu, jus, 
mainan dan botol deterjen 
cair

 HDPE daur-ulang dapat 
dimanfaatkan untuk 
tempat sampah, 
clipboards, lantai, tempat 
makan burung



PVC
 Dapat dimanfaatkan untuk 

berbagai hal, mudah 
dicampur, kuat, tahan 
terhadap minyak dan 
bahan kimia, jernih, 
murah

 Digunakan sebagai 
kemasan makanan yang 
jernih, botol shampoo

 PVC daur-ulang berguna 
untuk film, panel, 
playground equipment



PP
 Kuat, tahan terhadap 

bahan kimia, minyak dan 
panas, menahan uap air, 
murah, dapat 
dimanfaatkan untuk 
berbagai hal, mudah 
diproses

 Dimanfaatkan untuk botol 
kecap, wadah yogurt dan 
margarin, botol obat

 PP daur-ulang dapat 
digunakan untuk sikat gigi, 
corong minyak, kabel 
baterai



PS
 Dapat dimanfaatkan untuk 

berbagai hal dalam bentuk kaku 
atau busa, dapat menahan uap 
air dan oksigen, titik leleh relatif 
rendah, insulator, mudah 
diproses, murah dan jernih

 Digunakan sebagai kotak kaset 
video, cangkir kopi pisau, 
sendok, garpu, peralatan 
makanan

 PS daur-ulang berguna untuk 
termometer, kotak telur, kipas, 
penggaris



NAMA DAGANG PLASTIK



NAMA DAGANG PLASTIK



Pustaka
 Bilmayer, 


