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ABSTRACT

4482001063: Polymer Science Program
Pakin Thanomkiat: Study on Crystallization Kinetics and Subsequent 
Melting Behavior of Polymers with Different Molecular 
Characteristics and Polymers Filled with Various Types of 
Additives.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Pitt Supaphol, and Prof. Stephen Z.D. 
Cheng 159 pp.

Keywords: Equilibrium melting temperature/ Crystallization kinetics/
Macrokinetic model/ Syndiotactic polypropylene/ Pigment/
TiC>2 nanoparticles

Crystallization and subsequent melting behavior for six syndiotactic 
polypropylene (sPP) resins having different molecular characteristics, medium- 
density polyethylene (MDPE) filled with 3 types of pigments (i.e. diarylide, 
phthalocyanine, and quinacridone), and isotactic polypropylene (iPP) filled with 
titanium(IV)oxide (TiCh) with 3 different surface modifications were investigated by 
differential scanning calorimetry (DSC). The crystallization kinetics were analyzed 
based on various macrokinetic models, i.e. Avrami, Malkin, Urbanovici-Segal, 
Ozawa, and Ziabicki. The equilibrium melting temperature ( 7)“ ) was also estimated 
based on the linear and non-linear Eloffman-Weeks extrapolative methods. In 
general, the estimated T °  values were found to increase with increasing 
syndiotacticity level. By comparing these values along with the values obtained from 
literature, the T °  value for a perfect sPP can be estimated. The subsequent melting
behavior of sPP after crystallization process exhibited either a single melting 
endotherm or double melting endotherms. For the crystallization behavior of 
pigmented MDPE resins, it was found that diarylide could be the only pigment that 
was effective in accelerating the crystallization processes compared to other two 
pigments.



IV

บทคัดย่อ

ภคิน ถนอมเกียรติ : การศึกษาพฤติกรรมการตกผลึกและการหลอมเหลวของผลึกท่ี
เกิดข้ึนของพอณิมอร์ท่ีมีคุณลักษณะของโมเลกุลต่างกัน และพอณิมอร์ท่ีมีการใส่สารเติมชนิดต่าง
 ๆ (Study on Crystallization Kinetics and Subsequent Melting Behavior of Polymers 

with Different Molecular Characteristics and Polymer Filled with Various Types of 
Additives) อ. ท่ีปรึกษา : รศ. ดร. พิชญ์ ศุภผล และ ศ.สตีเฟน เชง 159 หน้า

พฤติกรรมการตกผลึกและการหลอมเหลว ของ'ชินดโอแพคติศพอลัโพรพิลีน ท่ีมี
คุณลักษณะของโมเลกุลต่าง  ๆ กัน พอลิเอทิลีนความหนาแน่นปานกลางท่ีเติมด้วยรงควัตถุต่างกัน 
สามชนิด (ได้แก่ ไดอะริลไลด์ ฟะพาโลไซยานิน และควินอะคริโดน) และไอโซแพคติกพอลิโพร 
พิลีน ท่ีเติมด้วยไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีอนุภาคขนาดนาโนเมตร และมีคุณสมบัติของพืนผิว 
ต่างกันสามชนิด ได้รับการศึกษาโดยอาศัยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรีเมทรี ซ่ึง 
สามารถนำผลการทดลองจากเทคนิคดังกล่าวมาวิเคราะห์ โดยอาศัยโมเดลต่าง  ๆ ได้แก่ อาฟรามี 
มาลคิน เออร์บาโนวิช-เซกาล โอซาวา และ ไซอะบิกกิ ซ่ึงสามารถทำให้สามารถเปรียบเทียบ 
อัตราการตกผลึก รวมท้ังกลไกการตกผลึกของพอณิมอร์ต่าง  ๆ ดังกล่าวได้ จุดหลอมเหลวสมดุล 
ของพอณิมอร์สามารถหาได้จากวิธีการของฮอฟแมน-วีค ซ่ึงพบว่า เม่ือปริมาณซินดิโอแทคติกมาก 
ขืน ค่าจุดหลอมเหลวสมดุลจะมีค่าเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี ยังทำให้ประมาณค่าของจุดหลอมเหลว 
สมดุลสำหรับซินดิโอแทคติกพอลิโพรพิลีนท่ีมีปริมาณซินดิโอแทคติกร้อยเปอร์เซ็นต์ได้ สำหรับ 
รงควัตถุท่ีมีผลต่อการตกผลึกของพอลิเอทีลีนน้ัน พบว่า สารไดอะริลไลด์ เป็นสารท่ีสามารถเร่ง 
การตกผลึกของพอลิเอทิลีนได้ดีท่ีสุด ในส่วนของการตกผลึกของไอโซแทคติกพอลิโพรพิลีน ท่ี 
เติมด้วย ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีอนุภาคขนาดนาโนเมตร พบว่า ไททาเนียมไดออกไซด์ ท่ีฉาบ 
พืนผิวด้วยซิลิกอนไดออกไซด์ จะสามารถช่วยให้เกิดการตกผลึกของพอลิโพรพิลีนได้ดีกว่า ไททา 
เนียมไดออกไซด์ท่ีไม่ได้ผ่านการฉาบสารเคลือบผิว แต่ไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีฉาบด้วยกรด
ไขมัน มีแนวโน้มในการทำให้กระบวนการตกผลึกของพอลิโพรพิลีนช้าลง
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