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ABSTRACT
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The prediction of rheological properties using ‘double reptation theory’ 
of polydisperse branch chain polymers was investigated. High density 
polyethylene (HDPE) and low density polyethylene (LDPE) were used as 
model branched polymers. Polystyrene (PS) was selected as a standard linear 
polymer because the wealth of available data, and the lack of any long-chain 
branching. The rheological properties, storage modulus (G’) and loss modulus 
(G”), were measured by using a melt rheometer. The molecular weight 
distribution (MWD) was characterized by gel permeation chromatography 
(GPC). For PS, the double reptation model provides a good agreement with the 
experimental data in the terminal regime but a very poor agreement in high 
frequency regime. The discrepancy is due to lack of contour-length 
fluctuation, dynamic dilution, and Rouse relaxation process. For HDPE, the 
theory provides a good agreement with the experimental data in the frequency 
range between 1 -1 0 0  rad/s. The long-chain branching causes a discrepancy in 
the low frequency regime. The prediction for LDPE fails in all range of 
frequency. The higher degree of long-chain branching in LDPE is found to 
cause more deviation in prediction in the prediction of rheological properties 
more than HDPE.
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ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ท ฤ ษ ฎ ีด ับ เ บ ิล เ ร พ เท ช ัน  ใ น ก า ร ท ำ น า ย ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล ข อ ง พ อ  

ล ิเ ม อร์ชน ิดโพล ิด ิส เ พ อ ร ์ส แ บ บ ก ิ ่ง  ซ ึ ่ง พ อ ล ิเ ม อ ร ์ท ี ่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า เ ป ็น พ อ ล ีเ อ ท ธ ิล ีน ช น ิด ค ว า ม  

ห น า แ น ่น ส ูง แ ล ะ พ อ ล ิเ อ ท ธ ิล ีน ช น ิด ค ว า ม ห น า แ น ่น ต ํ ่า  ส ำ ห ร ับ พ อ ล ิเ ม อ ร ์ท ี ่ใ ช ้เ ป ็น ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร  

ศ ึก ษ า ค ือ  พ อ ล ีส ไ ต ร ีน  เ พ ร า ะ เ ป ็น พ อ ณ ิม อ ร ์ท ี ่ม ีก า ร ศ ึก ษ า ก ัน อ ย ่า ง ก ว ้า ง ข ว า ง  แ ล ะ เ ป ็น พ อ ณ ิม อ ร ์ท ี ่ไ ม , 

ม ีก ิ ่งท ี ่ย าว  ค ่า ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล ข อ ง พ อ ล ิเ ม อ ร ์,  ส ต อ เ ร จ โ ม ด ูล ัส  แ ล ะ  ล อ ส โ ม ด ูล ัส ,  ส า ม า ร ถ ว ัด ไ ด ้ 

โ ด ย ใ ช ้เ ค ร ื ่อ ง เ ม ล ท ์ร ีโ อ ม ิเ ต อ ร ์ ส ำ ห ร ับ ค ่า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง น ำ ห น ัก โ ม เ ล ก ุล ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้ 

เค ร ื ่อ ง เจ ล เพ อ ร ์ม ิเ อ ช ัน โ ค ุร ม า โ ต ก ร า ร ึ]  จ า ก ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ใ น พ อ ล ีส ไ ต ร ีน  พ บ ว ่า ท ฤ ษ ฎ ีด ับ เ บ ิล เ ร พ เ ท  

ช ัน ส า ม า ร ถ ท ำ น า ย ผ ล ไ ด ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี ่ว ัด ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ว ัด ท ี ่ช ่ว ง ค ว า ม ถ ี ่ต ํ ่า  แ ต ่ค ่า ท ี ่ไ ด ้ 

จ ะ ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น เ ม ื ่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ท ี ่ช ่ว ง ค ว า ม ถ ี ่ส ูง  ซ ึ ่ง ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น น ีอ า จ จ ะ เป ็น ผ ล ม า จ า ก ก า ร  

ท ี ่ท ฤ ษ ฎ ีน ีไ ม ่ไ ด ้ร ว ม ก ล ไ ก ก า ร เ ก ิด ค อ น ท ัว ร ์เ ล น จ ์ฟ ล ัก ท ูเ อ ช ัน ,  ไ ด น า ม ิค ไ ด ล ู1ช ัน ,  แ ล ะ เ ร า จ น ์ร ีแ ล ก เ ซ  

ช ัน  ส ำ ห ร ับ ผ ล ก า ร ท ำ น า ย ข อ ง พ อ ล ิเ อ ท ธ ิล ีน ช น ิด ค ว า ม ห น า แ น ่น ส ูง น ัน  ท ฤ ษ ฎ ีก ับ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ  

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน ใ น ช ่ว ง ค ว า ม ถ ี ่ร ะ ห ว ่า ง  1 -  100 ร อ บ ต ่อ ว ิน า ท ี โ ด ย ผ ล ข อ ง ก ิ ่ง ท ี ่ย า ว ข อ ง พ อ ณ ิม อ ร ์ท ำ ใ ห ้ 

ผ ล ท ี ่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ำ น า ย ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น ไ ป จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ช ่ว ง ค ว า ม ถ ี ่ต ํ ่า  ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ำ น า ย ค ุณ  

ส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล ข อ ง พ อ ล ิฒ อ ร ์ใ น พ อ ล ิเ อ ท ธ ิล ีน ช น ิด ค ว า ม ห น า แ น ่น ต ํ ่า น ัน  ท ฤ ษ ฎ ีด ับ เ บ ิล เ ร พ เ ท ช ัน ไ ม ่ 

ส า ม า ร ถ ท ำ น า ย ไ ด ้ใ น ท ุก ช ่ว ง ค ว า ม ถ ี ่  ท ัง น ีเ พ ร า ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง ก ิ ่ง ท ี ่ย า ว ใ น พ อ ล ิเ ม อ ร ์ช น ิด ค ว า ม ห น า  

แ น ่น ต ํ ่า ท ี ่ส ูง ข ึน น ัน จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่า ก า ร ท ำ น า ย ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น ม า ก ข ึน ก ว ่า ใ น พ อ ล ิเ ม อ ร ์ช น ิด ค ว า ม ห น า  

แ น ่น ส ูง
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