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PRAKATA 
 

 

Selama mengajar mata kuliah Kimia Dasar, Kimia Fisika, Kimia Analitik 

serta Material kepada mahasiswa dengan spesialisasi Analisis Material 

khususnya material karbon dan sel bahan bakar, penulis menyadari 

perlunya buku pelajaran yang menyangkut berbagai aspek polimerisasi, 

analisis dan karakterisasi untuk tingkat menengah. Buku ini disusun dari 

kumpulan-kumpulan bahan ajar selama mengajar kimia polimer selama 

lima tahun, yang tiap semester direvisi untuk dimutakhirkan data-data 

yang sesuai dengan kebutuhan dan pemahaman mahasiswa. 

 

Dalam buku ini berisi empat pokok penting, yaitu pengenalan polimer, 

reaksi polimerisasi polimer, karakterisasi polimer, dan morfologi polimer. 

Penekanan di bagian konsep dasar polimer dan reaksi polimerisasi, 

merupakan perhatian khusus dalam buku ini, karena sedikit sekali yang 

fokus terhadap bagian tersebut. 

 

Buku ini dimaksudkan untuk menjembatani antara buku-buku terjemahan 

yang sangat sulit dipahami oleh para mahasiswa, dikarenakan gaya 

bahasa serta materi yang tidak mudah untuk dicerna dan dipahami oleh 

mahasiswa. Di samping itu, sulitnya mendapatkan sumber-sumber bacaan 

yang khusus membahas tentang Kimia Polimer dalam bahasa Indonesia, 

sehingga menurunkan minat bagi para mahasiswa untuk lebih dalam 

menekuni Kimia Polimer. Konsep-konsep dasar yang sederhana, mudah 

dan menarik untuk dipahami, itulah yang diharapkan terbangun ketika 

mahasiswa membaca buku ini. Hasilnya, diharapkan lahir dan tumbuh-

kembangnya minat baca dan menekuni Kimia Polimer ke jenjang yang 

lebih tinggi dan kompleks. 

 

Buku ini terutama diperuntukkan bagi mahasiswa yang menekuni ilmu 

material baik material kimia, fisika, dan teknik, khususnya mahasiswa 

yang ingin menyelesaikan studinya dengan minat Ilmu Material dan 

Polimer serta mahasiswa S-1 dan S-2 serta para praktisi dalam Ilmu 

Material. Diharapkan juga, buku ini akan bermanfaat bagi para dosen, 

untuk diaplikasikan. Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam 

penulisan buku ini. Oleh karena itu, masukan yang konstruktif demi 

perbaikan dan kesempurnaan buku ini, dari berbagai sumber sangat 

penulis harapkan.   

 

Akhirnya semoga buku ini bermanfaat bagi kita semua.  
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PENDAHULUAN 
 

 

 
aat ini, kita sudah hidup dalam era polimer. Pernahkah dalam satu 

hari saja, kita tidak menggunakan bahan-bahan polimer seperti 

plastik? Tentu tidak bukan! Polimer sintetik tidak pernah lepas dari 

kehidupan kita. Mereka telah menjadi bagian yang erat dan menjadi 

kebutuhan primer bagi kita. Perlengkapan rumah tangga, perlengkapan 

sekolah, perangkat komputer, telepon, kabel, mainan anak-anak, 

pembungkus makanan, sampai klep jantung buatan, semuanya tidak lepas 

dari campur tangan polimer sintetik. 

 

Polimer sintetik telah banyak berjasa dan memberi kemudahan bagi kita 

dalam menghadapi kehidupan sehari-hari. Plastik merupakan salah satu 

jenis polimer sintetik yamg sangat memegang peranan penting dalam 

kehidupan manusia. Penggunaan plastik semakin meningkat dan menjadi 

komoditas perdagangan yang sangat penting. Hal tersebut dibuktikan 

dengan diselenggarakannya pameran dagang internasional plastik dan 

karet “K 2004” yang diselenggarakan pada bulan Oktober 2004 di 

Dusseldorf, Jerman. Pameran tersebut menunjukkan bahwa benua Asia 

adalah konsumen plastik terbesar di dunia, menyerap sekitar 30% 

konsumsi plastik di dunia, diikuti benua Amerika, Eropa, serta negara-

negara lain. Plastik dan polimer banyak digunakan di berbagai sektor 

kehidupan. Hampir setiap produk menggunakan plastik sebagai kemasan 

atau sebagai bahan dasar. Setiap tahun sekitar 100 juta ton plastik 

diproduksi dunia untuk digunakan di berbagai sektor industri. Menurut 

perkiraan, industri plastik dan olefin Indonesia (INAPlas) disebutkan, 

kebutuhan plastik masyarakat Indonesia di tahun 2002 sekitar 1,9 juta ton 

kemudian meningkat menjadi 2,1 juta ton di tahun 2003. Sementara 

kebutuhan plastik dalam negeri di tahun 2004 diperkirakan mencapai 2,3 

juta ton. Ini berarti telah banyak plastik yang diproduksi dan digunakan 

masyarakat. Plastik telah menjadi kebutuhan yang sangat meningkat 

jumlahnya. Plastik, serat, elastomer, bahan pelapis, bahan perekat, karet, 

protein, selulosa, semuanya merupakan istilah umum dalam 

perbendaharaan kata modern, dan merupakan bagian dari dunia polimer. 

Contoh-contoh dari polimer sintetik tak terhitung banyaknya, beberapa di 

antaranya dikenal dalam kehidupan sehari-hari, misalnya: serat-serat 

tekstil poliester dan nilon, poliamida berkekuatan tinggi untuk rompi 

tahan peluru yang ringan, plastik polietilena untuk botol susu, plastik 

poliureta untuk jantung buatan, karet untuk ban mobil elastomer, 

S 
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fosfazena terfluorinasi yang masih bersifat fleksibel di lingkungan kutub 

utara. Contoh atau aplikasi apa pun yang mungkin dipilih untuk maksud-

maksud ilustrasi, pertimbangan utama bahan polimer tersebut adalah, 

sifat-sifat unik atau ekonomisnya atau pun kedua-duanya dan sifat bahan 

polimer yang bekerja lebih baik dari bahan-bahan lain yang ada, sehingga 

banyak digunakan.   

 

Polimer merupakan molekul besar dari unit-unit berulang sederhana. 

Nama ini diturunkan dari bahasa Yunani poly, yang berarti “banyak” dan 

mer yang berarti “bagian”. Makromolekul merupakan istilah yang 

sinonim dengan polimer. Polimer sintesis dihasilkan dari molekul-

molekul sederhana yang disebut monomer (“bagian tunggal”). 

 

Kata polimer pertama kali digunakan oleh kimiawan Swedia Berzelius 

pada tahun 1833. Sepanjang abad ke-19 para kimiawan bekerja dengan 

makromolekul tanpa memiliki suatu pengertian yang jelas mengenai 

strukturnya. Sebenarnya, beberapa polimer alam yang termodifikasi telah 

dikomersialkan. Sebagai contoh, selulosa nitrat (yang dikenal lewat 

misnomer nitro selulosa), dipasarkan di bawah nama-nama “Celluloid” 

dan “guncotton”. Sepanjang tahun 1839 dilaporkan mengenai 

polimerisasi stirena, dan selama 1860-an dipublikasikan sintesis 

poli(etilenaglikol) dan poli(etilena suksinat), bahkan dengan struktur-

struktur  yang tepat. 

 

Kira-kira pada waktu yang sama, isoprena diperoleh sebagai produk 

degradasi dari karet, meskipun fakta bahwa isoprena tergabung dalam 

polimer tersebut saat itu belum diketahui. Banyak contoh lain dari kimia 

makromolekul bias ditemukan dalam literatur-literatur kimia abad ke-19.  

 

Perang dunia II membawa perkembangan-perkembangan yang berarti 

dalam kimia polimer, teristimewa dengan perkembangan karet sintesis 

ketika daerah-daerah  penghasil karet alam di timur jauh menjadi tidak 

bias dimasuki akibat pendudukan oleh negara-negara sekutu. Di antara 

perkembangan-perkembangan yang berarti pada tahun-tahun sesudah 

perang adalah penemuan katalis-katalis koordinasi baru untuk 

menginisiasi reaksi-reaksi polimerisasi oleh Karl Ziegler di Jerman, dan 

penerapannya oleh Giulio Natta di Italia, dari sistem baru tersebut ke 

pengembangan polimer yang memiliki stereokimia terkontrol. Dalam 

tahun-tahun terakhir ini muncul sejumlah kemajuan penting dalam sains 

polimer, yang meliputi: polimer yang memiliki kestabilan termal dan 

oksidasi istimewa, dipakai dalam aplikasi-aplikasi aerospace berkinerja 

tinggi; plastik-plastik teknik polimer yang dirancang untuk menggantikan 

logam; serat aromatik berkekuatan tinggi, yang didasarkan pada teknologi 
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kristal cair, digunakan dalam berbagai aplikasi dari mulai kawat ban 

sampai kabel-kabel untuk menjangkarkan platform-platform pemboran 

minyak lepas pantai; polimer tak dapat nyala, termasuk beberapa yang 

memancarkan asap beracun dalam jumlah minimum; polimer-polimer 

dapat urai (degradable) yang tidak hanya membantu mengurangi volume 

sampah plastik yang menyesakkan pandangan tetapi juga memungkinkan 

terkendalinya penyebaran obat-obatan atau bahan kimia pertanian; 

polimer untuk aplikasi-aplikasi medis yang berspektrum luas, mulai dari 

jahitan bedah dapat urai sampai ke organ-organ buatan; polimer 

konduktif, polimer-polimer yang memperlihatkan konduktivitas listrik 

yang sebanding dengan konduktivitas logam-logam dan polimer yang 

digunakan sebagai zat bantu tak larut untuk katalis-katalis  atau untuk 

sintesis protein otomat atau asam nukleat yang termasuk polimer tinggi 

dan polimer alam.  

 

Polimer tinggi adalah molekul yang mempunyai massa molekul besar. 

Polimer tinggi terdapat di alam (benda hidup, baik binatang maupun 

tumbuhan, mengandung sejumlah besar bahan polimer) dan dapat juga 

disintesis di laboratorium. Para ahli kimia telah berhasil menggali 

pengetahuan yang dapat digunakan untuk membuat polimer yang sesuai 

bagi berbagai tujuan tertentu, dan pengetahuan tentang hal itu 

menyebabkan industri polimer berkembang pesat dalam empat puluh 

tahun terakhir ini.  

 

Polimer alam, seperti halnya selulosa, pati, dan protein telah dikenal dan 

digunakan manusia berabad-abad lamanya untuk keperluan pakaian dan 

makanan, sedangkan industri polimer merupakan hal yang baru. Karet 

alam digunakan dalam tenunan berkaret sebelum Goodyear menemukan 

proses vulkanisasi pada tahun 1839. Selulosa nitrat (dihasilkan dari reaksi 

kertas dengan asam nitrat) pertama kali dibuat secara industri pada sekitar 

tahun 1870, dan poli(feniletena) atau polistirena ditemukan pada sekitar 

tahun 1930. Poli(etena) yang disebut juga polietilena atau politena, 

pertama kali ditemukan di laboratorium ICI di Winnington, Cheshire, 

pada tahun 1933. Sejak saat itu sejumlah terobosan baru banyak 

dilakukan untuk menciptakan berbagai sistem polimer baru maupun 

pengembangan sistem polimer yang telah ada. Hasilnya tampak sebagai 

produk industri polimer yang begitu beragam sebagaimana yang terlihat 

sekarang ini. Selain itu semakin banyak yang melakukan penelitian-

penelitian untuk mengembangkan polimer-polimer yang ada untuk 

digunakan sebagai sesuatu yang bernilai ekonomis.  

 

Daftar ini yang jauh dari lengkap, jelas mengilustrasikan bahwa kimia 

polimer merupakan suatu bidang yang menjanjikan dengan segala 
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kemungkinannya yang hampir tidak terbatas. Kemungkinan-

kemungkinan  tersebut ditunjukkan dalam polimer-polimer  impak yang 

dahsyat yang telah berperan dalam bidang komunikasi, mulai dari pita-

pita plastik metal untuk menyimpan informasi sampai kepada sirkuit-

sirkuit cetak untuk komputer-komputer modern. Dalam dekade-dekade 

mendatang pengaruh polimer niscaya akan lebih besar dalam berbagai 

industri dibanding dalam bidang lain, kita bisa meramalkan suatu hari di 

mana para ilmuwan mampu meniru atau membuat jenis transmisi dari 

impuls-impuls listrik yang terjadi dengan polimer-polimer alam dalam 

berbagai sistem hidup. Sehingga sangat menarik untuk mengenal terlebih 

mendalami kimia polimer tersebut. 
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Bab 1 

KIMIA POLIMER 
 

 
 

olimer merupakan ilmu pengetahuan yang berkembang secara 

aplikatif. Kertas, plastik, ban, serat-serat alamiah, merupakan produk-

produk polimer. Polimer, merupakan ilmu yang sangat menarik untuk 

dipelajari. Polimer merupakan ilmu yang sangat dinamis. Oleh karena itu, 

sangat dibutuhkan pengetahuan yang baik tentang konsep-konsep dasar 

polimer, guna dapat memahami dan mengembangkan ilmu polimer. 

Selanjutnya, konsep dasar tersebut dapat dikembangkan untuk mengukur 

dan menganalisis bobot molekul polimer. Teknik pemisahan dan 

pengukuran sampel polimer merupakan pengetahuan yang tidak kalah 

pentingnya untuk dikuasai. Dalam bab ini, sasaran tersebut dapat dicapai 

oleh pembaca, dengan memahami dan mencermati secara teliti materi dan 

soal-soal yang ditawarkan. 

 

 

1.1 Sejarah Polimer 

 

Polimer, sebenarnya sudah ada dan digunakan manusia sejak berabad-

abad yang lalu. Polimer-polimer yang sudah digunakan itu adalah jenis 

polimer alam seperti selulosa, pati, protein, wol, dan karet. Istilah polimer 

pertama kali digunakan oleh kimiawan dari Swedia, Berzelius (1833).  

 

Polimer merupakan molekul besar yang terbentuk dari unit-unit  berulang 

sederhana. Nama ini diturunkan dari bahasa Yunani Poly, yang berarti 

“banyak” dan mer, yang berarti “bagian”. Sedangkan industri polimer 

(polimer sintesis) baru dikembangkan beberapa puluh tahun terakhir ini. 

 

Berkembangnya industri polimer ini diawali ketika Charles Goodyear 

dari Amerika Serikat berhasil menemukan vulkanisasi pada tahun 1839. 

Setelah itu berbagai modifikasi polimer pun mulai berkembang seperti: 

Pada tahun 1870 Modifikasi selulosa dengan asam nitrat 

Pada tahun 1907 Ditemukan damar fenolik 

Pada tahun 1930 Ditemukan Poli fenol etena atau 

Polistirena 

Pada tahun 1933 Ditemukan Polietena atau Polietilena di 

laboratorium ICI di Winnington, Chesire 

P 
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Sejak saat itu sejumlah terobosan baru banyak dilakukan untuk 

menciptakan berbagai sistem polimer baru maupun pengembangan sistem 

polimer yang telah ada. Hasilnya tampak sebagai produk industri polimer 

yang begitu beragam sebagaimana yang terlihat sekarang ini. 

 

Hingga pada tahun 1970 sudah terdapat lebih dari 25 produk polimer, dan 

pada tahun 1980 polimer mencapai 2 juta m
3
 tiap tahunnya, melebihi 

produksi kayu dan baja. 

 

Dengan berkembangnya industri polimer, ternyata membawa dampak 

positif terhadap jumlah pengangguran. Hal ini disebabkan karena industri 

polimer menyerap benyak tenaga kerja. Karena sifatnya yang 

karakteristik maka bahan polimer sangat disukai. Sifat-sifat polimer yang 

karakteristik ini antara lain: 

- Mudah diolah untuk berbagai macam produk pada suhu rendah dengan 

biaya murah. 

- Ringan; maksudnya rasio bobot/volumnya kecil. 

- Tahan korosi dan kerusakan terhadap lingkungan yang agresif. 

- Bersifat isolator yang baik terhadap panas dan listrik. 

- Berguna untuk bahan komponen khusus karena sifatnya yang elastis 

dan plastis. 

- Berat molekulnya besar sehingga kestabilan dimensinya tinggi. 

 

Berkembangnya industri polimer turut menentukan perkembangan 

ekonomi suatu negara. Semakin besar penggunaan polimer, menunjukkan 

semakin pesat perkembangan ekonomi suatu negara.  

 

Berikut ini Tabel 1.1 produksi bahan polimer yang digunakan di berbagai 

negara. 
Tabel 1.1 Produksi polimer (dalam ribuan ton) 

 

a. Produksi Polietilen dalam ribuan ton per tahun 

Produsen HDPE LLDPE LDPE Total 

Exxon 1270 870 953 3093 

Dow 260 1765 937 2962 

Equistar 1500 500 823 2823 

Borealis 815 150 975 1940 

Union Carbide 820 800 227 1847 

Polimeri Europa 300 380 655 1335 

Solvay 1270 - - 1270 

Chevron 650 200 357 1207 

Nova 325 760 120 1205 

Elenac 400 - 720 1120 
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Others 14.675 8.810 11.935 35.420 

Total 22.285 14.235 17.702870 54.222 

Sumber: Chemical week, 23 September 1998, pg.78 dan 26 May 1999, pg.44 

 

b. Produksi Polipropilen dalam ribuan ton per tahun 

Produsen PP 

Montell 2938 

Targor 1550 

Fina 1375 

Borealis 1255 

BP Amoco 1235 

Exxon 890 

Solvay 751 

Huntsman 745 

Grand Polymer 731 

DSM 730 

Others 17.786 

Total 29.986 

Sumber: Chemical Week, 15 July 1998, pg.38 

 

c. Penggunaan Polistiren secara global dalam ribuan ton tahun 1996 

Konsumen PS 

North America 2.479 

Western Europe 1.937 

Asia 3.070 

Total 7.486 

Sumber: January 1998 SRI Consulting 

 

d. Produksi Vinyl Chloride Monomer (VCM)  dalam Pembuatan Poly Vinyl 

Chloride (PVC) dalam ribuan ton tahun 1996 

Produsen VCM 

North America 16.277 

Western Europe 12.577 

Japan 6.150 

Other Asia 8.523 

Other Regions 6.885 

Total 50.412 

Sumber: A William Coaker, 2000 pg. 110 

 

 

1.2  Klasifikasi Polimer 

 

Polimer dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 
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1. Berdasarkan Sumber 

Berdasarkan sumbernya polimer dapat dikelompokkan dalam 3 

kelompok, yaitu: 

 Polimer Alam, yaitu polimer yang terjadi secara alami. 

Contoh: karet alam, amilum dalam beras, selulosa dalam kayu, 

protein dalam daging. 

 Polimer Semi Sintetik, yaitu polimer yang diperoleh dari hasil 

modifikasi polimer alam dan bahan kimia. 

Contoh: selulosa nitrat (yang dikenal lewat misnomer nitro 

selulosa) yang dipasarkan di bawah nama-nama “Celluloid” dan 

“guncotton”. 

 Polimer sintesis, yakni polimer yang dibuat melalui polimerisasi 

dari monomer-monomer polimer. Polimer sintesis sesungguhnya 

yang pertama kali digunakan dalam skala komersial adalah 

dammar Fenol formaldehida. Dikembangkan pada permulaan 

tahun 1900-an oleh kimiawan kelahiran Belgia Leo Baekeland 

(yang telah memperoleh kesuksesan dengan penemuannya 

mengenai kertas foto sensitif cahaya), dan dikenal secara 

komersial sebagai bakelit. Sampai dekade 1920-an bakelit 

merupakan salah satu jenis dari produk-produk  konsumsi yang 

dipakai luas, dan penemuannya meraih visibilitas yang paling 

mewah, yakni dimunculkan di kulit muka majalah Time. Contoh: 

polietena, polipropilena, poly vinyl chloride (PVC), dan nylon. 

 

2. Berdasarkan Bentuk Susunan Rantainya 

Dibagi atas 3 kelompok yaitu: 

― Polimer Linier, yaitu polimer yang tersusun dengan unit ulang 

berikatan satu sama lainnya membentuk rantai polimer yang 

panjang. 

 

 
Gambar 1. Struktur polimer linier 

 

― Polimer Bercabang, yaitu polimer yang terbentuk jika beberapa 

unit ulang membentuk cabang pada rantai utama. 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Struktur polimer bercabang 
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― Polimer Berikatan Silang (Cross – linking), yaitu polimer yang 

terbentuk karena beberapa rantai polimer saling berikatan satu 

sama lain pada rantai utamanya. 

Jika sambungan silang terjadi ke berbagai arah maka akan 

terbentuk sambung silang tiga dimensi yang sering disebut 

polimer jaringan. 

 

 

 

 
Gambar 3. Struktur polimer berikatan silang 

 

Adakalanya pembentukan sambungan silang dilakukan dengan 

sengaja melalui proses industri untuk mengubah sifat polimer, 

sebagaimana terjadi pada proses vulkanisasi karet. Banyak sistem 

polimer sifatnya sangat ditentukan oleh pembentukan jaringan 

tiga dimensi, seperti misalnya bakelit yang merupakan damar 

mengeras – bahang fenol – metanal. Dalam sistem polimer 

seperti itu pembentukan sambungan silang tiga dimensi terjadi 

pada tahap akhir produksi. Proses ini memberikan sifat kaku dan 

keras kepada polimer. Jika tahap akhir produksi melibatkan 

penggunaan panas, polimer tergolong mengeras – bahang dan 

polimer disebut dimatangkan. Akan tetapi, beberapa sistem 

polimer dapat dimatangkan pada keadaan dingin dan karena itu 

tergolong polimer mengeras – dingin. Polimer lurus (hanya 

mengandung sedikit sekali sambungan silang, atau bahkan tidak 

ada sama sekali) dapat dilunakkan dan dibentuk melalui 

pemanasan. Polimer seperti itu disebut polimer lentur – bahang. 

 

3. Berdasarkan Reaksi Polimerisasi 

Dibagi 2 yaitu: 

 Poliadisi, yaitu polimer yang terjadi karena reaksi adisi. Reaksi 

adisi atau reaksi rantai adalah reaksi penambahan (satu sama lain) 

molekul-molekul monomer berikatan rangkap atau siklis 

biasanya dengan adanya suatu pemicu berupa radikal bebas atau 

ion. 

Contohnya dapat dilihat pada reaksi berikut: 

 

Etilena    

 

Tertrafluoro-  

Metilena 

 

CH2 = CH2               ––[CH2CH2 ]–– 

CF2 = CF2                ––[CF2CF2 ]–– 
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Stirena  

 

 

 

 

  

 

 

Metilmetakrilat   

 

 

 

 

 

Butadiena   

 

 

 Polikondensasi, yaitu polimer yang terjadi karena reaksi 

kondensasi/reaksi bertahap. 

Mekanisme reaksi polimer kondensasi identik dengan reaksi 

kondensasi senyawa bobot molekul rendah yaitu: reaksi dua 

gugus aktif dari 2 molekul monomer yang berbeda berinteraksi 

dengan melepaskan molekul kecil. Contohnya H2O. Bila hasil 

polimer dan pereaksi (monomer) berbeda fase, reaksi akan terus 

berlangsung sampai salah satu pereaksi habis. 

Contoh terkenal dari polimerisasi kondensasi ini adalah 

pembentukan protein dari asam amino. 

 

Contoh lainnya dapat dilihat pada reaksi berikut: 

 

 

Etilena glikol     

 

 

 

Asam 4-hidroksi-  
 

Metilbenzoat 

  

 

     

 

CH2 = C – CO2CH3 

CH3 

––CH2C – CO2CH2–– 

CH3 

CH2 = CH2 
–––CH2CH2 ––

– 

CH2 = CH – CH = CH2       –– CH2CH = CHCH2 –– 

HOCH2CH2OH               ––[OCH2CH2]–– 
(-H2O) 

HOCH2 –           – CO2H                 –OCH2 –           – CO – 

O 

(-H2O) 
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4. Berdasarkan Jenis Monomer 

Dibagi atas dua kelompok: 

 Homopolimer, yakni polimer yang terbentuk dari penggabungan 

monomer sejenis dengan unit berulang yang sama. 

 Kopolimer, yakni polimer yang terbentuk dari beberapa jenis 

monomer yang berbeda. 

Kopolimer ini dibagi lagi atas empat kelompok yaitu: 

 Kopolimer acak 

Dalam kopolimer acak, sejumlah kesatuan berulang yang 

berbeda tersusun secara acak dalam rantai polimer. 

- A - B - B - A - B - A - A - A - B - A -  

 Kopolimer silang teratur 

Dalam kopolimer silang teratur kesatuan berulang yang 

berbeda berselang-seling secara teratur dalam rantai polimer. 

- A - B - A - B - A - B - A - B - A – B – A - 

 Kopolimer blok 

Dalam kopolimer blok kelompok suatu kesatuan berulang 

berselang-seling dengan kelompok kesatuan berulang lainnya 

dalam rantai polimer. 

- A - A - A - B - B - B - A - A - A – B – 

 Kopolimer cabang/Graft Copolimer. 

Yaitu kopolimer dengan rantai utama terdiri dari satuan 

berulang yang sejenis dan rantai cabang monomer yang 

sejenis.  

 

 

 

 

 

 

 

5. Berdasarkan Sifat Termal 

Dibagi 2 yaitu: 

― Termoplastik, yaitu polimer yang bisa mencair dan melunak. 

Hal ini disebabkan karena polimer-polimer tersebut tidak 

berikatan silang (linier atau bercabang) biasanya bisa larut dalam 

beberapa pelarut sehingga bisa didur ulang/dicetak lagi dengan 

pemanasan ulang. Contoh: polietilen (PE), polistiren (PS), 

polikarbonat (PC). 

― Termoset, yaitu polimer yang tidak mau mencair atau meleleh 

jika dipanaskan. Polimer-polimer termoset tidak bisa dibentuk 

dan tidak dapat larut karena pengikatan silang, menyebabkan 

–A–A–A–A–A–A–A–A–A–A– 

B 

B 

B 

B 

B 

B 
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kenaikan berat molekul yang besar. Contohnya dapat dilihat pada 

Tabel 1.2 berikut: 

 
Tabel 1.2 Contoh polimer termoset 

Tipe Singkatan Kegunaan Khas 

Fenol-formaldehida PF Alat listrik dan elektronik, bagian 

mobil, perekat plywood, utensil handle 

Urea-formaldehida UF Sama seperti polimer PF, juga bahan 

pelapis 

Poliester tak jenuh -- Konstruksi, bagian-bagian mobil, 

lambung kapal, asesoris kapal, saluran 

anti korosi, pipa, tangki dan lain-lain, 

peralatan bisnis. 

Epoksi -- Bahan pelapis protektif, perekat, 

aplikasi-aplikasi listrik dan elektronik, 

bahan lantai industri, bahan pengaspal 

jalan raya, bahan paduan (komposit) 

Melamin-formaldehida MF Sama seperti polimer UF, bingkai 

dekoratif, tutup meja, perkakas makan. 
Sumber: Stevens, 2001 

 

Di antara plastik - plastik ini, hanya beberapa jenis epoksi yang 

dikualifikasi sebagai plastik-plastik teknik. Polimer-polimer  

fenol – formaldehida  dan urea – formaldehida  dan poliester – 

poliester tak jenuh menduduki sekitar 90% dari seluruh produksi. 

Perbandingan produksi antar termoplastik dan plastik termoset 

kira-kira 6 : 1. 

 

6. Berdasarkan Aplikasinya 

Dibagi 3 kelompok yaitu: 

― Polimer komersial, yaitu polimer yang disintesis dengan biaya 

murah dan diproduksi secara besar-besaran. 

Polimer komersial pada prinsipnya terdiri dari 4 jenis polimer 

utama yaitu: Polietilena, Polipropilena, Poli(vinil klorida), dan 

Polisterena. Polietilena dibagi menjadi produk massa jenis rendah 

(< 0,94 g/cm
3
), dan produk massa jenis tinggi (> 0,94 g/cm

3
). 

Perbedaan dalam massa jenis ini timbul dari strukturnya yakni: 

polietilena massa jenis tinggi secara esensial merupakan polimer 

linier dan polietilena massa jenis rendah bercabang. Plastik-

plastik komoditi mewakili sekitar 90% dari seluruh produksi 

termoplastik dan sisanya terbagi di antara kopolimer stirena – 

butadiena, kopolimer akrilonitril – butadiena – stirena  (ABS), 

poliamida dan poliester. 

Contoh plastik-plastik komoditi dan penggunaannya dapat dilihat 

pada tabel 1-3. 
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Tabel 1.3 Contoh plastik-plastik komoditi dan penggunaannya 

Tipe Singkatan Kegunaan Utama 

Polietilena massa jenis 

rendah 

LDPE Lapisan pengemas, isolasi kawat dan 

kabel, barang mainan, botol fleksibel, 

perabotan, bahan pelapis, dan wadah 

makanan. 

Polietilena massa jenis 

tinggi 

HDPE Botol, drum, pipa, saluran, lembaran, 

film, isolasi, kawat dan kabel, 

pembungkus kabel, kemasan salju, dan 

kemasan susu, dan tanki bahan bakar. 

Polipropilena PP Bagian-bagian mobil dan perkakas, tali, 

anyaman, karpet, film, pengeras suara, 

peralatan laboratorium. 

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

lantai, isolasi kawat dan kabel, film dan 

lembaran, bahan pembuat jaket, mantel, 

dan tas. 

Polistirena PS Bahan pengemas (busa dan film), isolasi 

busa, perkakas, perabotan rumah, barang 

mainan 
Sumber: Stevens, 2001 

 

― Polimer teknik, yaitu polimer yang memiliki sifat unggul tetapi 

harganya mahal. Konsumsi plastik teknik kimia hingga akhir 

tahun 1980-an mencapai kira-kira 1,5 x 10
9
 kg/tahun di antaranya 

poliamida, polikarbonat, asetal, poli(fenilena oksida) dan 

poliester mewakili sekitar 99% dari pemasaran. Yang tidak 

diperhatikan adalah bahan-bahan berkualitas teknik dari 

kopolimer akrilonitril – butadiena – stirena, berbagai polimer 

terfluorinasi dan sejumlah kopolimer serta bahan paduan polimer 

yang meningkat jumlahnya. Ada banyak kesamaan dalam 

pasaran plastik-plastik teknik tetapi plastik-plastik ini dipakai 

terutama dalam bidang transportasi seperti (mobil, truk, pesawat 

udara), konstruksi (perumahan, instalasi pipa ledeng, perangkat 

keras), barang-barang listrik dan elektronik (mesin bisnis, 

komputer), mesin-mesin industri dan barang-barang konsumsi. 

Selain polimer-polimer yang telah diperlihatkan, kopolimer dan 

paduan polimer teristimewa yang disesuaikan untuk memperbaiki 

sifat (mutu) semakin bertambah jumlahnya. Pemasaran plastik-

plastik teknik tumbuh dengan cepat dengan proyeksi pemakaian 

yang meningkat hingga 10% per tahun. 

 

Contoh Polimer teknik yang utama dapat dilihat pada Tabel 1.4 

berikut. 
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Tabel 1.4 Contoh polimer teknik 

Tipe Singkatan  

Asetal POM 

Poliamida PA 

Poli (amidaimida) PAI 

Poliakrilat -- 

Polikarbonat PC 

Poliester PET, PBT 

Polietereterketon PEEK 

Polietermida PEI 

Poliimida PI 

Poli (fenilena oksida) PPO 

Poli (fenilena sulfide) PPS 

Polisulfon PES 
Sumber: Stevens, 2001 

 

― Polimer dengan tujuan khusus, yaitu polimer yang memiliki sifat 

spesifik yang unggul dan dibuat untuk keperluan khusus. 

Contoh: alat-alat kesehatan seperti termometer/timbangan. 

 

 

1.3  Konsep Dasar Kimia Polimer 

 

Secara kimia, polimer didefinisikan sebagai senyawa berbobot molekul 

besar yang terbentuk dari penggabungan berulang secara kovalen 

(polimerisasi) molekul sederhana (monomer). 

 

 nM   ~ [- M - ] n ~ 

 

Satuan struktur berulang di dalam rantai polimer (-M-) biasanya setara 

atau hampir setara dengan struktur monomer (M). Jumlah satuan struktur 

berulang dalam rantai polimer (n) dikenal dengan derajat polimerisasi 

(DP). Berdasarkan jumlah satuan berulangnya, hasil polimerisasi 

monomer dapat disebut dimmer, trimer, tetramer, ………, dst, bila 

masing-masing n = 2,3,4, … … …, dst. DP ialah jumlah total unit - unit 

struktur, termasuk gugus ujung. Sehingga, Bobot molekul = DP x berat 

molekul. 

 

Contoh CH2 = CH2            - CH3CH3-  

 Jika DP = 100, maka BM = 100 x 28 = 2800. 

 

Polimer dengan derajat polimerisasi besar (bobot molekul > 10
4
) disebut 

polimer tinggi, sedang polimer dengan bobot molekul rendah (< 10
4
) 

disebut oligomer. 
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Sebagian besar polimer tinggi yang termasuk dalam jenis plastik, karet 

dan serat mempunyai bobot molekul antara 10
4
 – 10

6
. 

 

 

1.4  Ruang Lingkup Kimia Polimer 

 

Ruang lingkup kimia polimer ada 2 yaitu: 

1. Resin, yaitu bahan baku yang diperoleh dari industri petrokimia. 

Beberapa hal yang perlu diketahui mengenai resin antara lain: 

― Analisis 

― Sifat 

― Kelarutan 

― Berat Molekul 

― Polimerisasi 

2. Aditif, yaitu bahan tambahan dalam teknologi polimer. 

Yang termasuk aditif antara lain: 

-  Pewarna; -  Pelumas; -  Pewangi; -  Stabilizer; -  Antioksidan;  

-  Plastisier;  -  Emulsifier; -  Anti UV 

3.  Sains dan teknologi polimer. Dukungan ilmu pengetahuan dan 

teknologi, sangat menentukan dalam menghasilkan produk-produk 

polimer yang baik. Menghasilkan inovasi-inovasi untuk 

memodifikasi berbagai bahan menjadi material-material baru, yang 

memiliki keunggulan-keunggulan kualitas. Hal ini dilakukan dengan 

mengandalkan kemajuan teknologi, guna menghasilkan mesin-mesin 

yang dapat membuat produk polimer yang dibutuhkan oleh 

masyarakat. 

4.  Komoditi/Produk. Industri polimer, menghasilkan produk atau 

komoditi dari hasil sekian banyak proses produksi polimer. Komoditi 

yang dihasilkan, merupakan tuangan dari semua inovasi dan 

keunggulan teknologi. Komoditi yang unggul, menarik, murah dan 

memiliki berbagai keunggulan, adalah komoditi yang sangat 

diharapkan oleh segenap konsumen polimer.   
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Jika digambarkan seperti Gambar 4 di bawah ini. 

Gambar 4. Skema ruang lingkup kimia polimer 
 

 

1.5  Manfaat Polimer 

 

Kita hidup dalam era polimer, plastik, serat, elastomer, karet, protein, 

selulosa semuanya ini merupakan istilah umum yang merupakan bagian 

dari polimer. 

 

Dari contoh-contoh di atas dapat kita bayangkan bahwa polimer 

mempunyai manfaat yang besar dalam semua bidang kehidupan. Adapun 

manfaat dari polimer ini antara lain sebagai berikut: 

1. Dalam bidang kedokteran: banyak diciptakan alat-alat kesehatan 

seperti: termometer, botol infus, selang infus, jantung buatan, dan 

alat transfusi darah. 

2. Dalam bidang pertanian: dengan adanya mekanisasi pertanian. 

3. Dalam bidang teknik: diciptakan alat-alat ringan seperti peralatan 

pesawat. 

4. Dalam bidang otomotif: dibuat alat-alat pelengkap mobil. 

 

1.6  Struktur Rantai Polimer 

 

Pengulangan bahan polimer dipengaruhi oleh sifat polimer.  

Sifat-sifat polimer tersebut antara lain: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bahan baku Aditif 

 Analisis 

 Sifat 

 Kelarutan 

 Berat 

Molekul 

 Polimerisasi 

 Pewarna 

 Pelumas 

 Fragnances 

 Stabilizer 

 Antioksidan 

 Plastisier 

 Emulsifier 

 Anti-UV 
  

Teknologi Polimer 

PRODUK / KOMODITI 
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1. Pertumbuhan rantai polimer bersifat acak. 

Penyusunan molekul polimer mempunyai sifat struktur yang 

berbeda pengaruhnya, dikarenakan massa atom relatif polimer 

merupakan nilai rata-rata dari monomer-monomer penyusunnya, 

sehingga mengakibatkan pertumbuhan rantai menjadi acak. 

Kekuatan polimer akan bertambah dengan semakin panjangnya 

rantai/jumlah monomer karena terdapat semakin banyak gaya antar 

molekul antara rantai-rantai penyusunnya. 

2. Dalam satu bahan polimer dimungkinkan terdapat 2 daerah yaitu: 

- Daerah teratur 

- Daerah tidak teratur 

Kalau rantai teratur disebut: kristal. Kalau rantai tidak teratur 

disebut: amorf. Salah satu cara untuk mengetahui kristal dan amorf 

yaitu (secara visual): kristal: keras dan amorf: tak keras. Polimer 

yang membentuk daerah kristalin akan lebih kuat karena 

rantai-rantainya tersusun rapat, meski kurang fleksibel. 

Sedangkan polimer yang membentuk daerah amorf akan 

bersifat lemah dan lunak. 
3. Rantai polimer yang keras dapat saling mendekati dengan jarak 

yang lebih pendek dibandingkan dengan rantai polimer yang 

bercabang. 

4. Polimer dengan kesatuan yang teratur dengan gaya antaraksi yang 

tinggi akan memiliki kekristalan dan gaya tegang. 

5. Adanya gugus fungsi yang bersifat polar akan meningkatkan 

tingkat kekerasan polimer. 

 

Faktor-faktor  yang mempengaruhi kekristalan: 

 Larutan polimer 

Jika larutan polimer encer maka jarak antara satu molekul dengan 

molekul yang lain dalam rantai polimer saling berjauhan. 

Akibatnya ruang rantai tidak bersifat kristal. 

Jika polimer pekat, maka jarak antara molekulnya saling 

berdekatan sehingga mengakibatkan keteraturan ruang yang lebih 

bersifat kristal. 

 Gaya antar rantai 

― Efek induksi 

Antara dua atom yang saling berikatan satu sama lain akan 

tertarik ke atom yag memiliki keelektronegativan yang lebih 

tinggi. 

Contoh: σ
+
    δ

-
 

 H – Cl       akan tertarik ke arah Cl 

 






























