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ABSTRACT

4572019063: POLYMER SCIENCE PROGRAM
Puritat Tanpaiboonkul: Transient and Steady State Deformations 
of Dispersed-Phase Droplets in Immiscible Polymer Blends in 
Steady State Shear Flow
Thesis Advisors: Associate Professor Anuvat Sirivat 
and Professor Ronald G. Larson

Keywords: Vorticity stretching/Immiscible blend/Viscoelastic blend

Transient deformation and breakup of viscoelastic polystyrene (PS) 
droplets dispersed in an viscoelastic high density polyethylene (HDPE) matrix were 
observed under a simple steady state shearing flow between two transparent parallel 
disks. The influence of elasticity of the blend constituent components on the 
deformation and equilibrium size of dispersed-phase droplet was investigated. The 
viscosity ratios were fixed at 0.5, 1.0 and 2.6., After the startup of steady state 
shearing flow, the viscoelastic droplet shape initially showed small oscillations in 
the flow direction, after which its shape oscillated and deformed in the vorticity 
direction. The steady-state deformation of droplet in vorticity direction increased 
with increasing capillary number. When the critial capillary number, Cac, was 
exceeded, the droplet stretched and formed a string which became thinner and finally 
broke up. At a fixed capillary number, the deformation of droplet in the vorticity 
direction decreased with increasing droplet elasticity. When the capillary number and 
the Weissenberg number were kept fixed, the steady-state deformation in vorticity 
direction and the critical capillary number for breakup were found to increase as the 
viscosity ratio was varied from 0.5 to 1.0, and to 2.6.
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งานวิจัยนีไต้ศ ึกษาพฤติกรรมต่าง ๆ ของอนุภาคทรงกลมของพอลิเมอร์เหลวที่กระจาย 
ตัวอยู่อย ่างเบาบางในพอณ ิมอร์ส ่วนต่อเน ื่องในระบบพอลิฒอร์ผสมแบบไม,เข้าก ันของพอลิสไต  
ร ีนในพอลิเอทธิล ีน  ซ ึ่งทดลองภายใต ้อ ุปกรณ ์กำเน ิดแรงเฉ ือนชน ิดโปร่งใส การทดลองถูก
กำหนดค่าความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์เฟสกระจายตัวต่อพอลิฌอร์เฟสต่อเน ื่องคือ 0.5 1.0 และ
2.6  จากการศึกษาพบว่า ภายใต้แรงเฉ ือนคงที่ อน ุภาคทรงกลมของพอณิมอร์ส ่วนกระจายตัวใน  
ตอนแรกจะเร ิ่มเส ียร ูปโดยการย ืดออกในแนวเด ียวก ับแรงเฉ ือนแบบแกว่งไปมาแล ้วค ่อย ๆ หดตัว 
ในแนวแรงเฉ ือนพร้อมก ับย ืดออกในแนวต ังฉากกับแรงเฉ ือน จากการทดลองพบว่าเม ื่อค ่าแคปปิล 
ลารีสมดุลย์มากขึน การแปรรูปสมดุลย ์ของอนุภาคทรงกลมของพอณิมอร์เหลวในแนวตั้งฉากกับ  
แรงเฉือนจะมากขึน และเม ื่อค ่าแคปปิลลารีเก ินค ่าสมดุลย์หรือเร ียกอีกอย่างหนึ่งว ่าแคปปิลลารี
ว ิกฤติ อนุภาคทรงกลมของพอลิเมอร์เหลวจะยืดออกจนกระทั่งปลายทังสองของอนุภาคพอลิเมอร์ 
อยู่ห ่างก ันมากและอยู่ในระดับที่ม ีความแตกต่างของความเร ็วของของไหลมากขึ้นเร ื่อย ๆ จนกระ 
ทั้งอน ุภาคพอณิมอร์ส ่วนกระจายตัวฉ ีกขาดในที่ส ุด และจากการทดลองที่กำหนดค่าแคปปิลลารี ่
สมดุลย์คงที่พบว่าเม ื่อค่าความยืดหยุ่นของอนุภาคทรงกลมมากขึ้น การบิดเบ ี้ยวสมดุลย์ใน
แนวตั้งฉากกับแรงเฉ ือนจะลดลง ส ่วนการทดลองที่ค ่าความยืดหยุ่น1ของพอลิเมอร์เฟสกระจายตัว 
ต่อพอณิมอร์เฟสต่อเน ื่องเพ ิ่ม1ข้ึน จาก 0.5 1.0 และ 2.6 พบว่า การบิดเบ ี้ยวสมดุลย์ของอนุภาค 
ทรงกลมในแนวตังฉากกับแรงเฉ ือนและค่าแคปปิลลารี่ว ิกฤต ิจะเพ ิ่มข ึนตามลำดับ
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