
INFLUENCE OF CARBON BLACK AGGREGATE STRUCTURE
ON AGGLOMERATE DISPERSION BEHAVIOR

Mr. Anucha Leelertsakulwong

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of The Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
In Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma 
and Case Western Reserve University 

1997
ISBN 974-636-173-2



Thesis Title

B y

Program

: Influence of Carbon Black Aggregate Structure 
on Agglomerate Dispersion Behavior 

ะ Mr. Anucha Leelertsakulwong 
ะ Polymer Science

Thesis Advisors ะ Prof. Ica Manas-Zloczower
Dr. Suwabun Chirachanchai

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfillment of the requirement for the Degree of Master of 
Science.

(Prof. Somchai Osuwan)

Thesis Committee

(Prof. Ica Manas-Zloczower)

(Dr. Suwabun Chirachanchai)

(Mf. John พ . Ellis)



ABSTRACT

M  952001 ะ POLYMER SCIENCE PROGRAM
KEY WORD ะ CARBON BLACK AGGREGATE / AGGLOMERATE / DISPERSION 

BEHAVIOR. ANUCHA LEELERTSAKULWONG: INFLUENCE OF 
CARBON BLACK AGGREGATE STRUCTURE ON AGGLOMERATE 
DISPERSION BEHAVIOR. THESIS ADVISORS: PROF. ICA MANAS 
ZLOCZOWER AND DR. SUWABUN CHERACHANCHAI 56 pp. ISBN 
974-636-173-2

Carbon black is one of the most commonly used fillers in the 
rubber and plastics industries. In order to utilize carbon black in industrial 
applications and achieve the maximum mechanical, optical and electrical 
properties, it is necessary to understand the properties of carbon black, 
especially its dispersion behavior. Most research work is therefore focused 
mainly on the carbon black dispersion behavior in the rubber. The present 
work is initiated in order to understand how the agglomerate carbon black is 
influence by its aggregate structure in the case of polypropylene.

The dispersion of high structure and low structure aggregate and the 
blending was studied by varying the shear time. As the shear time proceeds, 
the torque curves show two peaks corresponding to the phase transitions of 
polypropylene and the mixing system of carbon black with polypropylene. 
Dispersion rate constants calculated from the torque curves exhibit that the 
high structure is more difficult to disperse than the low structure carbon black 
aggregate. Agglomerate size and size distribution reveals that the high 
structure aggregate is less influenced by the shear time than for the case of low 
structure aggregate. Dynamic shear modulus shows that polypropylene with 
the low structure carbon black aggregate has superior mechanical properties 
compared with pp/high structure aggregate blends. It is also found that there



IV

is an optimum blending system of high and low structure carbon black which
can improve the mechanical properties of polypropylene.



บทคัดย่อ

อนุชา ลีเลิศสกุลวงษ์ ะ อิทธิพลของโครงสร้างย่อยคาร์บอนแบล็คที่มีผลต่อพฤติกรรมการ
กระจายตัวของกลุ่มรวม (Influence of Carbon Black Aggregate Structure on
Agglomerate Dispersion Behavior) อ. ทปรกษา : ศ.ดร. อิกา มานัส-ซลอกโซเวอร (Prof.
Dr. Ica Manas-Zloczower) และ ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย 56 หน้า ISBN 974-636-173-2

ค าร ์บ อ น แบ ล ็ค เป ็น ส าร เต ิม แต ่งช น ิด ห น ึ่งท ี่ ใช ้ก ัน ม ากใน อ ุต ส าห กรรม ยาง และ 
อุตสาหกรรมพลาสติก ในการที่จะนำคาร์บอนแบล็คไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต และ 
เพื่อให้พัฒนาเกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านสมบัติเชิงกล สมบัติด้านความทึบแสง และสมบัติด้าน 
ไฟฟ้านั้น จำเป็นจะต้องเข้าใจถึงสมบัติต่างๆของคาร์บอนแบล็คโดยเฉพาะอย่างยิ่งพฤติกรรมการ 
.กระจายตัวของคาร์บอนแบล็ค งานวิจัยต่างๆที่ผ่านมาส่วนใหญ่ให้ความสำคัญถึงพฤติกรรมการ
กระจายตัวในยาง งานวิจัยนี้เป็นการเริ่มด้นเพื่อที่จะให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับอิทธิพลของโครง
สร้างย่อยที่เกาะกลุ่มของคาร์บอนแบลีค(อะกรีเกต) มีผลกระทบต่อพฤติกรรมการกระจายตัวใน 
โพลีโพรพิลีน

การกระจายตัวของโครงสร้างย่อยคาร์บอนแบล็คแบบเกาะกลุ่มมาก และโครงสร้างย่อย 
คาร์บอนแบล็คที่เกาะกลุ่มน้อย และประเภทประสมของโครงสร้างย่อยคาร์บอนแบล็คเแบบเกาะ 
กลุ่มมากและแบบเกาะกลุ่มน้อยได้ถูกนำมาศึกษาภายใต้เวลาการเฉือนต่างๆ ในขณะที่เวลาของการ 
เฉ ือนดำเน ินไปอย่างต ่อเน ื่อง กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาของการเฉือนและโมเมนต์บิด
(ทอร์ค) แสดงค่าโมเมนต์บิดที่ตำแหน่งสูงสุดสองตำแหน่ง ตำแหน่งหนึ่งเป็นการเปลี่ยนสถานะโพ 
ลีโพรพิลีน และอีกตำแหน่งหนึ่งเป็นการผสมกันระหว่างคาร์บอนแบล็คกับโพลีโพรพิลีน ค่าคงที่ 
ของอัตราการกระจายตัวซ ึ่งคำนวณได้จากกราฟความสัมพ ันธ์ระหว่างเวลาของการเฉ ือนและ 
โมเมนต์บิด แสดงให้รู้ว ่าโครงสร้างย่อยคาร์บอนแบล็คแบบเกาะกลุ่มมากกระจายตัวได้ไม่ดีเม ื่อ 
เทียบกับแบบเกาะกลุ่มน้อย ขนาดของกลุ่มรวมคาร์บอนแบล็ค(อะโกรเมอเรต) และแนวโน้มการ 
กระจายตัวของขนาด แสดงให้รู้ว่าโครงสร้างย่อยแบบเกาะกลุ่มม่ากได้รับอิทธิพลน้อยจากเวลาการ 
เฉือน เมื่อเทียบกับโครงสร้างย่อยแบบเกาะกลุ่มน้อย ค่าพิกัดแรงเฉือนทางจลน์แสดงให้เห็นว่าโพลี 
โพรพิลีนกับคาร์บอนแบล็คที่ม ีโครงสร้างย่อยแบบเกาะกลุ่มน้อยมีสายใยที่แข็งแรงมากกว่ากรณี 
ของแบบที่มีโครงสร้างย่อยแบบเกาะกลุ่มมาก การทดลองยังพบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง 
โครงสร้างย ่อยแบบเกาะกลุ่มมากกับโครงสร้างแบบย่อยแบบเกาะกลุ่มน ้อยจะสามารถพ ัฒนา 
สมบัติด้านเชิงกลของโพลีโพรพิลีนได้
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