
CHAPTER I 
INTRODUCTION

F ille r s  are o f te n  ad d ed  to  rubber to  im p r o v e  p e r fo r m a n c e  in  c o m m e r c ia l  
a p p lic a tio n s . T h ere  are m a n y  ty p e s  o f  f ille r s  u se d  in  th e  ru b ber in d u stry . C arb on  
b la c k  is  th e  m o s t  w id e ly  u se d  a s  r e in fo r c in g  f ille r  fo r  ru b ber, p r o v id in g  e x c e lle n t  
r e in fo r c e m e n t at a r e la t iv e ly  lo w  c o s t  b u t, u n fo r tu n a te ly , th e  o n ly  a v a ila b le  c o lo r  is  
b la ck . R e in fo r c in g  s i l ic a  is  g e n e r a lly  m o re  e x p e n s iv e  th a n  c a rb o n  b la c k  o f  
e q u iv a le n t  p a r tic le  s iz e  b ut s i l ic a  p r o d u c e s  h ig h ly  r e in fo r c e d  c o m p o u n d  w ith  n eutra l 
c o lo r  (W a g n e r , 1 9 7 6 ) . S il ic a s  ca n  a lso  p r o v id e  a d d it io n a l p ro p erty  b e n e f its  and  
c o m p o u n d in g  f le x ib i l i t y  that is  n o t o b ta in a b le  w ith  ca rb o n  b la c k s .

C o m m e r c ia lly  p ro d u ced  s i l ic a s  are th e  h ig h e s t  r e in fo r c in g  n o n -b la c k  f iller , 
b u t th e y  la c k  o f  o n e  p rereq u is ite  for  fu ll ru b ber r e in fo r c in g  c a p a b ility , i.e . s tro n g  
s ilic a -r u b b e r  b o n d in g . U n m o d if ie d  s i l ic a  ca n n o t fo rm  c h e m ic a l b o n d s  w ith  
e la s to m e r s . T h e  p o ro u s  stru ctu re o f  s i l ic a  ca n  ad sorb  a c c e le r a to r s , le a d in g  to  
d e a c t iv a te  v u lc a n iz a tio n . M o r e o v e r , a c id ity  o f  s i l ic a  su r fa ce  c a n  retard  cu re  tim e . 
T h e se  e f fe c t s  le a d  to  p o o r  c o m p a tib ility  b e tw e e n  th e  s i l ic a  an d  rubber. F or th e se  
rea so n s , m e th o d s  to  im p r o v e  th e  s i l ic a  su r fa ce  b y  m o d if ic a t io n  o f  th e  s i l ic a  su r fa ce  
are o f  c o n s id e r a b le  in terest.

S e v e r a l m e th o d s  su ch  a s  b ifu n c t io n a l o r g a n o s ila n e s , g r a ft in g , and  in situ 
p o ly m e r iz a t io n  are a v a ila b le  for  th e  m o d if ic a t io n  (C h in p a n , 1 9 9 6 ) . S i l ic a s  m o d if ie d  
b y  th e  in situ p o ly m e r iz a t io n  o f  o rg a n ic  m o n o m e r s  s ig n if ic a n t ly  in c r e a se s  reb ou n d  
r e s il ie n c e  an d  o f fe r s  grea ter  o v e r a ll im p r o v e m e n ts  in  ru b ber c o m p o u n d  p e r fo rm a n ce  
than  that m o d if ie d  b y  th e  s ila n e  c o u p lin g  a g e n t m e th o d . In  a d d it io n , th e  o r g a n o 
s ila n e s  p r o c e s s  is  m u c h  m o re  e x p e n s iv e  (T h a m m a th a d a n u k u l, 1 9 9 5 ).

P r e v io u s ly , a d m ic e lla r  p o ly m e r iz a t io n  h a s  b e e n  s u c c e s s fu l ly  p er fo r m e d  o n ly  
in  b a tch  s y s te m s , w h ic h  u su a lly  d o  n o t  p r o v id e  th e  c o n s is te n t  p ro d u ct n e e d e d  for  
in d u str ia l a p p lic a t io n s . T h e  o b je c t iv e  o f  th e  p resen t re se a r c h  w a s  to  d e v e lo p  
m o d if ie d  s i l ic a s  b y  in situ p o ly m e r iz a t io n  (a d m ic e lla r  p o ly m e r iz a t io n )  o f  o rg a n ic  
m o n o m e r s  in  th e  su rfactan t la y er  a d so rb ed  o n to  th e  su r fa ce  o f  p r e c ip ita te d  s il ic a s  in  
ord er to  e n h a n c e  s il ic a /e la s to m e r  in tera c tio n s  le a d in g  to  im p r o v in g  p e r fo r m a n c e  o f
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rubber p ro d u cts . A d d it io n a lly , a sy s te m a t ic  s tu d y  o f  th e  e f fe c t s  o f  c o -m o n o m e r  
lo a d in g  and  r e ten tio n  t im e  o n  th e m o d if ie d  s il ic a s  w e r e  e x a m in e d .
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