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ABSTRACT

4692002063: Polymer Science Program
Rapeephun Dangtungee : Melt Rheological, Extrudate Swell and 
Melt Fracture Behavior of Calcium Carbonate and Titanium (IV) 
Dioxide Nanoparticle-Reinforced Polypropylene Composites.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Pitt Supaphol 
127 pp.

Keywords: Polymer nanocomposites/ Polymer rheology/ Isotactic
polypropylene/Calcium carbonate/ Titanium dioxide/ Extrudate 
swell/ Melt extrusion/ Melt fracture

Melt rheology, extrudate swell and melt fracture of isotactic polypropylene 
(iPP) filled with CaCC>3 or TiC>2 nanoparticles in various amounts (i.e., from 0 to 30 
wt.%) during capillary melt-extrusion were investigated. The wall shear stress for 
both neat iPP and iPP compounds increased in a non-linear manner with increasing 
the apparent shear rate. The stearic acid -  treated nanoparticles exhibited the 
hydrophobic characteristic that resulted in a significant reduction in the wall shear 
stress when the amount of the fillers increased when comparing with the 
nanoparticles having a hydrophilic surface. The percentage of extrudate swell was 
found to increase with increasing the apparent shear rate in a non-linear manner, 
while it was found to increase linearly with increasing the wall shear stress. The 
extrudate swell decreased with increasing the amount of the fillers. Lastly, T he 
severity of the melt fracture was found to increase with increasing the apparent shear 
rate. The maximum TiC>2 content of 30 wt.% showed no evidence of the melt 
fracture. With increasing the L/D ratio, the critical shear rate at which the melt 
fracture was observed and shifted toward a higher value, possibly a result of the 
partial molecular relaxation during the flow through a longer die.
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บทคัดย ่อ

ระพีพันธ์ แดงตันกี : พฤติกรรมการไหล การบวมตัว และการเสียรูป ของ พอณิมอร์พอ
ลิพรอพิลีนผสม อนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอนเนต และ ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Melt 
Rheological, Extrudate Swell and Melt Fracture Behavior of Calcium Carbonate 
and Titanium (IV) Dioxide Nanoparticle-Reinforced Polypropylene Composites) อ. ท่ี
ปรึกษา: รศ.ดร.พิชญ์ศุภผล 127 หน้า

งานวิจัยนีเป็นการศึกษาสมบัติการไหล พฤติกรรมการบวมตัว และการเสียรูปของพอลิเม 
อร์หลอมเหลวพอลิพรอพิลีนผสมอนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอนเนตและไทเทเนียมไดออกไซด์ 
ในปริมาณตังแต่ 0  ถึง 3 0  เปอร์เซ็นต์โดยนำหนักโดยใช้เครื่องคาปิลารี่รีโอมิเตอร์เป็นเครื่องมือใน 
การทดลอง ผลการทดลองพบว่าค่าความเค้นเฉือนของพอลิพรอพิลีนและพอลิพรอพิลีนผสมมีค่า 
เพ่ิมขืนเม่ือเพ่ิมอัตราเฉือน ค่าความหนืดมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มอัตราเฉือนเช่นเดียวกัน ในส่วนของพอลิ 
พรอพิลีนผสมอนุภาคนาโนที่มีผิวภายนอกเคลือบด้วยกรดสเตียริกทำให้มีสมบัติเป็นไฮโดรโฟบิค 
ทำให้ค่าความเค้นเฉือนมีค่าเพิ่มขืนไม่มากนักเมื่อเทียบกับผิวภายนอกที่มีสมบัติเป็นไฮโดรทิเลิค 
เมื่อให้ความสนใจไปที่การไหลแบบยืดดึงพบว่าในทุกๆส่วนผสมของพอลิเมอร์ผสมค่าความเค้น 
แรงดึงมีค่าเพิ่มขืนตามอัตราการยืดดึงดังนันค่าความหนืดจากการยืดดึงจึงมีค่าลดลงตามอัตราการ 
เพิ่มการยืดดึงเช่นเดียวกัน พฤติกรรมการบวมตัวของพอลิเมอร์ผสมในทุกๆอัตราส่วนผสมพบว่า 
การบวมตัวมีค่าเพิ่มขืนตามความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเส้นตรงเมื่อเพิ่มอัตราเฉือนแต่มีความสัมพันธ์ 
แบบเส้นตรงกับความเค้นเฉือน ค่าการบวมตัวมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณอนุภาคนาโนเนื่องมาจาก 
เมื่อเพิ่มปริมาณอนุภาคสารเติมเต็มทำให้เกิดการขัดขวางการเคลื่อนที่ของสายโซ่โมเลกุลของพอลิ 
เมอร์ ในผลการทดลองสุดท้ายเกี่ยวกับการเสียรูปของพอลิพรอพิลีนผสมนาโนไทเทเนียมไค 
ออกไซด์พบว่าการเสียรูปเกิดมากขืนเมื่อเพิ่มอัตราเฉือนและในช่วงของอัตราเฉือนที่ทำการศึกษาที่ 
อัตราส่วนผสม 3 0 %  ไม่พบการเกิดการเสียรูป ค่าความถี่ของการเสียรูปมีค่าตํ่าสุคเมื่อใช้อนุภาค 
ไทเทเนียมท่ีเคลือบผิวด้วยกรดสเตียริก เม่ือเพ่ิมขนาดความยาวดายอัตราเฉือนที่เริ่มเกิดการเสียรูปมี 
ค่าเพิ่มขืนทังนีเนื่องจากการคลายตัวของสายโซ่โมเลกุลในระหว่างอยู่ในดาย
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