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ABSTRACT

4371014063 ะ PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Paranee Nontasom: Improvement of Natural Rubber Properties by 
Modification of Silica Surface using a Continuous Admicellar 
Polymerization System.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sumaeth chavadej, Asst. Prof. 
Pramoch Rangsunvigit, Dr. Nuchanat Na-Ranong, Asst. Prof. John 
H. O’Haver, Prof. Jeffrey H. Harwell, 79 pp. ISBN 974-03-1583-6 

Keywords ะ Silica/ Admicellar Polymerization/ Natural Rubber/ Continuous 
Stirred Tank Reactor

Fillers such as silica are often added to rubber to improve performance in 
commercial applications. The use of silica in rubber compounds provides beneficial 
properties such as improved reinforcement. A major problem with using commercial 
silica as a filler is that porous structure of silica can adsorb accelerators, leading to 
deactivate vulcanization. Moreover, acidity of silica surface can retard cure time. 
Those actions may affect poor compatibility between the silica and rubber. In 
practical, improvement silica properties can be achieved by admicellar 
polymerization to modify the surface characteristics. Currently, this process has 
been successfully performed only in a batch reactor, which is not feasible for 
industrial applications. In this work, a continuous reactor for the admicellar 
polymerization was developed. Cetyltrimethylammonium bromide, styrene and 
isoprene were used as surfactant and co-monomers, respectively. The results showed 
that modification of the silica surface reduced the BET surface area and increased the 
mean agglomerate particle size for all samples. Scanning electron micrographs 
showed the increase in the particle agglomeration. Fourier transform infrared 
spectroscopy proved the existence of polystyrene and polyisoprene on the modified 
silica. The use of the modified silica in rubber compounds significantly reduced 7% 
cure times and improved modulus, abrasion resistance, and resilience. The optimum 
conditions for silica modification were 5 g co-monomer loading per 1 kg silica at 
30 min retention time.
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สารเติมแต่งเช่น ซิลิกา ถ ูกเต ิมลงไปในยางเพ ื่อปรับปรุงค ุณสมบัต ิให ้เหมาะสมกับการนำ 
ไปใช ้ทางการค ้า การใช ้ซ ิล ิกาในยางทำให ้เก ิดผลด ีต ่อค ุณสมบัต ิของยาง เช่น เพ ิ่มการเสริมแรง แต่ 
ป ีญ ห าห ล ักใน การใช ้ซ ิล ิกาค ือล ักษ ณ ะโครงสร ้างท ี่ม ีร ูพ ร ุน ของซ ิล ิกาจะไปด ูดซ ับต ัว เร ่งป ฏ ิก ิร ิยา  
ประกอบกับความเป ็นกรดที่ผ ิวของซ ิล ิกาจะเพ ิ่มเวลาในการคงรูปยาง ซ ึ่งอาจมีผลต่อความเป็นเนือ 
เด ียวก ัน ระห ว ่างซ ิล ิกาก ับ ยาง ท างห น ึ่งใน การแค ้ป ิญ ห าน ีสาม ารถท ำได ้โดยอาศ ัยกระบ วน การ  
แอดไมเซลลาร์โพล ีเมอไรเซช ั่นในการปรับปรุงผ ิวของซ ิล ิกา ป ็จจ ุบ ันพบว่าเครื่องปฏ ิกรณ ์แบบกะ 
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อ ุตสาหกรรม งานว ิจ ัยน ี้ม ุ่งพ ัฒ นาเคร ื่องปฏ ิกรณ ์แอดไมเซลลาร ์โพล ีเมอไรเซช ั่นแบบต ่อเน ื่อง
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อ ิน ฟ าเรดสเป ็คโตรสโคป พ ิส ูจน ์ว ่าม ีสไตร ีนและไอโซพรีนบนผ ิวของซ ิล ิกาท ี่ได ้ร ับการปรับปร ุง 
แล ้ว การใช ้ซ ิล ิการท ี่ได ้ร ับ การป ร ับ ป ร ุงผ ิวแล ้วใน ยางส าม ารถลดเวลาใน การข ึน ร ูป อย ่างเป ็น
นัยสำคัญ ท ั้งย ังปรับปรุงค ่าโมล ูล ัส ค ่าความด้านทานการขัดถ ูและค ่าการกระดอน จากการศึกษา 
พ บ ว ่าส ภ าว ะ ท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด ส ำห ร ับ ก าร ป ร ับ ป ร ุงผ ิว ซ ิล ิก าค ือ ก าร ใช ้โม โน เม อ ร ์ 5 กร ัมต ่อ  
ซิลิกา 1 ก ิโลกร ัม  ท ี่เวลาในการทำปฏิก ิร ิยา 30 นาที
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