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ABSTRACT

4572014063: POLYMER SCIENCE PROGRAM
Nattapol Apiwanthanakorn: Crystallization Kinetics of 
Poly(trimethylene terephthalate): Macroscopic and Microscopic 
Studies.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Pitt Supaphol and Dr. Manit 
Nithitanakul, 165 pp. ISBN 974-9651-60-x 
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Macroscopic crystallization kinetics was investigated using differential 
scanning calorimetry (DSC). Non-isothermal crystallization of poly(trimethylene 
terephthalate) (PTT) was considered in this study. The kinetics of crystallization 
process was evaluated by the macrokinetic models, namely Avrami, Tobin, Ozawa, 
Ziabicki. The effective energy barrier was determined by the differential 
isoconversional method of Friedman. For the crystallization from the melt state, the 
evaluated crystallization rate was found to increase as the cooling rate increased. In 
case of the crystallization from the glassy state, the evaluated crystallization rate was 
found to increase as heating rate increased. Moreover, the miscibility, melting, 
crystallization kinetics behavior, and morphologies of PTT/PEN blends were also 
studied. A single composition-dependent glass transition temperature (Tg) was 
observed in these blends system, implying that these blends are fully miscible in the 
amorphous phase. The subsequent melting endotherms after melt-crystallization 
exhibited the melting point depression behavior in which the observed melting 
temperatures decreased with an increasing amount of minor component of the 
blends. Isothermal melt-crystallization kinetics was considered both macroscopically 
(using DSC) and microscopically (using polarized light microscopy (PLM)). The 
overall crystallization and spherulitic growth rates were found to increase with 
increasing crystallization temperature Tc. Considering at the same undercooling, the 
overall rates were found to increase with increasing PEN contents while the growth 
rates in blends were unaffected by composition. The morphologies of blends depend 
on both Tc and composition.
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พิจารณาการเก ิดผลึกในสภาวะท ี่อ ุณหภูม ิไม,คงที่ จลนศาสตร์ของกระบวนการเก ิดผลึกถ ูกประเม ิน  
โดยแบบจำลองจลนศาสตร์มหภาคซ ึ่งได ้แก ่ A vram i T obin  O zaw a และ Z iabick i ค่าพลังงาน 
กีดขวางท ี่เก ี่ยวช ้องถ ูกว ัดโดย differential isocon version a l m ethod ของ Friedm an สำหรับ 
การเก ิดผลึกจากสภาวะหลอมเหลวนั้นพบว่า อ ัตราการเก ิดผลึกท ี่ถ ูกประเม ินเพ ิ่มขึ้นเม ื่อเพ ิ่มอ ัตรา 
การเย็นตัว ในกรณ ีเก ิดผล ึกจากสภาวะคล้ายแก ้ว อ ัตราการเก ิดผลึกท ี่ประเม ินได้ถ ูกพบว่าเพ ิ่มข ึ้น  
เม ื่อเพ ิ่มอ ัตราการให ้ความร้อน นอกจากนี้ย ังได ้ศ ึกษาความเข ้าก ันเป ็นเน ื้อเด ียว พฤติกรรมการ 
หลอมเหลวและการเก ิดผล ึก และ อ ัญรูปของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิไตรเมธิล ีนเทเรฟทาเลต  
กับพอลิเอธ ิล ีนแนฟทาเลต ในระบบพอลิเมอร์ผสมน ี้แสดงอ ุณหภูม ิการเปล ี่ยนสถานะคล้ายแก้วค ่า 
เดียว และอ ุณหภูม ิน ีจะเปล ี่ยนแปลงเม ื่ออ ัตราส ่วนของพอลิเมอร์ผสมเปลี่ยนแปลงไป แสดงให ้เห ็น  
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พฤติกรรมการหลอมเหลวหลังจากทำให ้เก ิดผล ึก ณ อุณหภูมิคงที่ พบว่าอุณหภูม ิของการ
หลอมเหลวลดลงเม ื่อเพ ิ่มองค ์ประกอบที่ม ีอย ู่น ้อยในพอลิฒอร์ผสม จลนศาสตร์ของการเก ิดผลึก  
จากสภาวะหลอมเหลว ณ อุณหภูม ิคงที่ถ ูกพ ิจารณาทั้งระดับมหภาค (โดย DSC) และจุลภาค (โดย  
PLM ) พบว่าอ ัตราการเก ิดผลึกโดยภาพรวมและอัตราการเต ิบโตของผลึกเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อเพ ิ่มอ ุณหภูม ิ 
ของการเก ิดผลึก เม ื่อพ ิจารณาแต่ละองค์ประกอบของพอลิเมอร์ผสม ณ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิ 
หลอมเหลวกับอ ุณหภูม ิของการเก ิดผล ึกท ี่เท ่าก ัน พบว่าอ ัตราการเก ิดผลึกโดยรวมเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อเพ ิ่ม  
ปริมาณ1ของพอลิเอธิล ีนแนฟทาเลต ขณะท ี่องค ์ประกอบที่เปล ี่ยนแปลงท ี่ใช ้ช ่วงการศ ึกษาน ี ไม่มี 
ผลต่ออ ัตราการเต ิบโตของผลึกในพอณ ิมอร์ผสม อัญรูปของพอลิเมอร์ผสมขึ้นกับท ั้งอ ุณหภูม ิของ 
การเก ิดผล ึกและองค ์ประกอบของพอลิเมอร์ผสม
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