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Andrzej KRYSZTAFKIEWICZ® , Bozena RAGER”, Wojciech WIECZOREK™

METODY MODYFIKACJI POWIERZCHNI
NAPELNIACZY MINERALNYCH
STOSOWANYCH W TWORZYWACH SZTUCZNYCH

Przedstawiono cztery sposoby modyfikacji talku koreaniskiego, ktory wezesniej poddawano mikroni-
zacji do wielkosci czastek 0,8 pm. Do modyfikacji uzyto zwiazkow powierzchniowo czynnych oraz
silanowych i tytanianowych zwiazkéw wiazacych. Mialy one na celu zwigkszanie aktywnosci talku.
Po modyfikacji badano zwilzalnos¢ powierzchni talku w wodzie i benzenie technika kalorymetrycz-
nq. Ustalono zalezno$é migdzy cieptami zwilzania H i HF a stopniem pokrycia powierzchni talku
zwiazkami proadhezyjnymi.

Zbadano wplyw rodzaju modyfikatora i jego ilosci na wiasciwosci mechaniczne wulkanizatow
kauczuku butadienowo-styrenowego Ker 1500.

WSTEP

Zdolno$¢ napehiaczy mineralnych do wzmacniania polimerow mozna regulowac
poprzez zmiang powierzchni hydrofilowej na czgsciowo lub calkowicie hydrofobowa.
Stosuje si¢ w tym celu substancje modyfikujace zwane zwiazkami proadhezyjnymi
(Lipatow 1967). Istnieje kilka sposobéw zmian powierzchni czastek napelniaczy pro-
wadzacych do polepszenia oddzialywania migdzy polimerem a napelniaczem
(organofilizacji). Do nich mozemy zaliczy¢: zmiang charakteru powierzchniowej war-
stwy napehiacza w wyniku oddzialywan adsorpcyjnych z modyfikatorami (Czajka
1967), przylaczenie na drodze fizycznej zwiazkow modyfikujacych do powierzchni
napelniacza (np. polimeréw) (Krysztafkiewicz 1989), modyfikacj¢ na drodze obrobki
napelniacza w roztworach zwigzkow proadhezyjnych (Krysztafkiewicz 1995).

Najwygodniejsza w realizacji jest metoda ostatnia (Krysztatkiewicz 1994). Napel-
niacze mineralne po modyfikacji powierzchniowej sa trudniej zwilzane woda 1 wykazuja
powinowactwo do nicpolarnych cieczy organicznych (Krysztatkiewicz 1993). W wyni-
ku tego osiaga si¢ wiele korzysci. Poprawie ulegaja wlasnoci fizykomechaniczne poli-
merdw (wyzsza wytrzymalo$é na rozciaganie, rozdzieranie, zginanie i moduly). W ten
sposob uzyskuje si¢ wyroby gumowe o polepszonych parametrach, z dluzsza mozliwo-
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Scig eksploatacji. Ponadto obserwuje si¢ poprawg przerobu mieszanki gumowej w pro-
cesach technologicznych (skrocenie czasu sporzadzania, wyzsza plastycznosé, wytla-
czanie 1 wtrysk).

Do powierzchniowej modyfikacji napeliaczy mineralnych mozna stosowaé rézne
zwigzki proadhezyjne, sprzggajace lub promotory adhezji. Optymalny promotor adhezji
dla ukladow napelniacz mineralny-polimer powinien wiazac nie tylko napehiacz, ale
takze polimery. Do grupy zwiazkow proadhezyjnych (coupling agents) zaliczamy sila-
nowe, tytanianowe, boranowe, cyrkonianowe, hafnianowe czynniki zawicrajace ugru-
powanie alkoksylowe (Mittal 1992).

Sposréd napehiaczy mineralnych szczegolna uwagg zwrocono na talk. Nalezy on
do napelniaczy biernych i przed zastosowaniem w mieszankach gumowych musi by¢
poddany aktywacji. Talk ma budowg tancuchowa (Wilson 1977) o strukturze skladaja-
cej si¢ z warstw: (SizOS)i"_ i [Mg3 (OH)z]:_

W warstwie krzemotlenowej oprocz hydrofobowych centréw zwiazanych z obecno-
scig grup siloksanowych wystgpuja rowniez hydrofilowe grupy silanolowe. Ponadto w
warstwie brucytowej wystepuje wyraznie centrum hydrofilowe (Mg—OH). W wyniku
takiej budowy talk jest cialem naturalnie hydrofobowym, o tak zwanym kacie zwilzania
rownym 85° (Zarczynski 1970).

Celem pracy bylo uzyskanie talkoéw o zwigkszonym powinowactwie chemicznym do
polimeréw. Mozna to osiagnaé przez wprowadzenie na powierzchnie talku grup funk-
cyjnych zdolnych do oddziatywan z grupami funkcyjnymi polimeru (np. grup amino-
wych, merkaptanowych, winylowych itp). W tym celu powierzchnig talku poddawano
modyfikacji. Wazna rolg odgrywa wigc sposob przeprowadzenia tej modyfikacji. Za-
proponowano kilka metod realizacji modyfikacji powierzchni talku za pomoca réznych
typow zwiazkow proadhezynych.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materialy

W badaniach zastosowano talk pochodzacy ze zl6z z Korei Poludniowej. Uzyto
rowniez talku koreanskiego po dodatkowej separacji powietrzem. W tabeli 1 podano
charakterystyke fizykochemiczna badanych talkow.

Do modyfikacji powierzchni badanych talkéw zastosowano rézne zwiazki proadhe-
zyjne.

Z grupy zwiazkéw powierzchniowo czynnyeh zastosowano chlorek tetrabutyloamo-
niowy i glikol polioksyetylenowy (PG 4000), z grupy silanowych zwigzkéw wiazacych
- y-merkaptopropylotrimetoksysilan, y-aminopropylotrimetoksysilan i winylotri-(B-
metoksyetoksy)-silan, a z grupy tytanianowych zwiazkow wiazacych — tytanian izopro-
pylotriizostearoilu.
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Tabela 1. Parametry fizykochemiczne talku koreariskiego przed i po mikronizacji
Physicochemical parameters of unmicronized and micronized Korean talcs

Parametr Talk koreanski Mlkromz(?\?fan.y
talk koreanski

Wilgotnos¢, % 0,60 0,40
pH dyspersji wodnej * 9,50 9,50
Ubytek masy po kalcynaciji (900 °C), % 525 5,35
Cigzar wlasciwy, g/em’ 2,75 2,75
Gestosc, g/dm3 1

— nasypowa 770 640
— usadowa 1020 880
Powierzchnia wlasciwa, m%/ o 10,4 13,6
Srednica czastek (srednia), um 15 0,85

* 4-5¢ talku dyspergowano w 100 cm® wody.

Metodyka badan

Uzyte do badan talki charakteryzowaly si¢ przecietna wielkoscia czastek w grani-
cach 10-20 um. Takie napelniacze nie maja wlasciwosci wzmacniajacych tworzywa
sztuczne 1 dlatego poddawano je dodatkowemu rozdrobnieniu w mitynie strumieniowo
-cyrkulacyjno-horyzontalnym typu JET MIZER model 0202 (prod. USA). Medium
rozdrabniajace stanowilo sprezone powietrze pod ci$nieniem 6 atm. Wielkosé czastek
oznaczono w mikroskopie elektronowym model JEM 1200 EX II (prod. japonskiej).
Stopien dyspersji oznaczono metoda Sartoriusa (Krysztafkiewicz 1985). Zakres badan
obejmowal uziamienie w granicach 0,5-60 pm. Modyfikacje powierzchniowa talkow
prowadzono w kilku wariantach.

Modyfikacja z odparowaniem rozpuszczalnika (metoda 1). W zwigzku z tym, ze
temperatury wrzenia stosowanych zwiazkow sa bardzo wysokie (w granicach 200
~280 °C) proces modyfikowania powierzchni talku prowadzono w roztworze zwiazek
proadhezyjny-tetrachlorek wegla (temp. wrzenia CCly — 76,5 °C). Przy ciaglym mie-
szanin w temperaturze 80 °C odparowywano CCl, z ukladu reakcyjnego. Badania wy-
konywano dla roztworéw o stgzeniu 0,5: 1,0: 2,0: 3,0 i 5,0% zwiazku modyfikujacego
w CCl..

Ogrzewanie ukladu talk—roztwér modyfikujacy pod chlodnicg zwrotng (metoda 2).
Stosowano roztwory zwigzkow proadhezyjnych (o réznym stezeniu) w tetrachlorku
wegla, metanolu, wodzie lub mieszaninie woda-metanol (1:4). Wybér roztworu byl
uzalezniony od typu stosowanego zwigzku proadhezyjnego. Uklad ogrzewano pod
chtodnica zwrotng w ciggu 2 h przy ciaglym mieszaniu. Wszystkie probki po ogrzewa-
niu pod chlodnica zwrotna poddawano odparowaniu rozpuszczalnika, a nastgpnie su-
szono w temperaturze 110 °C.
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Modyfikacja powierzchni w skali laboratoryjnej (metoda 3). Modyfikacje¢ prze-
prowadzono w aparacie wyparnym. Do wyparki prozniowej wprowadzano talk (20g)
i roztwor zwiazku proadhezyjnego w odpowiednim rozpuszczalniku. Roztwor dodawa-
no w ilogci minimalnej, tak aby powierzchnia talku byla zaledwie nim zwilzana. Czas
reakcji wynosit 1 h w temperaturze pokojowej. Nastgpnie talk suszono w temperaturze
105 °C w suszarce elektrycznej z cyrkulacja cieplego powietrza.

Modyfikacja powierzchni talku w skali poltechnicznej (metoda 4). W skali pol-
technicznej zastosowano mieszarke wlasnej konstrukcji o pojemnosci 3,5 dm’ (Domka
1982). Na rysunku 1 przedstawiono schemat tej mieszarki.

4 5 6 1

Rys. 1. Urzadzenie do modytikacji powierzchni mineralnych napelniaczy:

] — zbiomik mieszarki w ksztalcie ,.V”, 2 — o$ obrotu, 3 — silniki, 4 — dozownik obrotowy roztworu
modytikujacego, 5 — metalowe skrzydelka, 6 — otwor dozownika do wprowadzania roztworu
Fig.1. Blender for surface modification of mineral fillers: I — V-shaped container, 2 — axis of rotation,
3 — motors, 4 - dosage arrangement, 5 — metal wings, 6 — input for modifying solution

Mieszarka jest zbiornikiem majacym ksztalt litery ,,V”, obraca si¢ wolno wzdluz osi
réwnoleglej do plaszczyzny ,,V”. Na tej osi zamontowany jest szybkoobrotowy wiruja-
cy w przeciwnym kierunku ,dozownik”, ktéry — dzigki metalowym skrzydelkom
umieszczonym na jego powierzchni — rozprowadza bryly zwilgotnialego napehiacza
tworzace si¢ w czasie procesu, a z wnetrza dozownika podczas jego szybkich obrotow
pod dzialaniem sily od$rodkowej specjalnymi otworami wprowadzany jest do zbiornika
roztwor modyfikujacy.

Dzigki szybkim obrotom dozownika i wolnemu przerzucaniu talku wewnatrz zbior-
nika nastepowalo dobre wymieszanie czastek talku z roztworem odpowiedniego zwiaz-
ku modyfikujacego. Catkowity cykl mieszania wynosit 1 h. W badaniach uzywano
500 g talku i 150 cm® roztworu modyfikujacego. Po cyklu mieszania usuwano rozpusz-
czalnik, a talk poddawano suszeniu.
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Oceng stopnia modyfikacji powierzchni talkow (niemodyfikowanych i modyfikowa-
nych) woda (H”) 1 benzenem (H) prowadzono metoda kalorymetryczna
(Zielenkiewicz 1966). Stopien hydrofobizacji N obliczono ze wzoru:

5\ _(H?
N=———(Hi Al )"-100%

(#7),

w ktorym:

(H)n, - cieplo zwilzania benzenem powierzchni talku modyfikowanego, J/g,

(HP), — ciepto zwilzania benzenem powierzchni talku niemodyfikowanego, J/g.

Niemodyfikowane i modyfikowane talki testowano w mieszankach kauczukowych.
Sklad mieszanki byt nastepujacy (w cz. wag.): kauczuk SBR (Ker 1500) — 100; tlenck
cynku - 5; kwas stearynowy — 2; talk niemodyfikowany lub modyfikowany — 100:
przyspieszacz DM — 2.2; przyspieszacz M - 1,4; siarka — 2. Wulkanizacj¢ prowadzono
w prasie hydraulicznej z ogrzewaniem parowym w temperaturze 143 °C pod ci$nieniem
w cylindrze prasy 150 atm. Czas wulkanizacji wynosit 20-40 minut.

(1

Omoéwienie wynikow

Dodatkowe rozdrobnienie talku prowadzone w milynie strumieniowo-powietrznym
powoduje zdecydowane zmnigjszenie rozmiaréw ziaren, rowniez wyraznie wplywa na
poprawg stopnia dyspersji. W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie rozmiaréw czastek
i stopnia rozdrobnienia w poszczegolnych zakresach uziarnienia przed i po mikronizacji
dla badanych probek napehiaczy.

Tabela 2. Stopien dyspersji badanych talkow oznaczony metoda Sartoriusa
Degree of dispersion of studied talcs determined by the Sartorius method

Srednica Procent wagowy Srednia wielkos¢
czastek frakeji ($rednio) czgstek
pm % pm
Talk koreanski
ponizej 0,5 1,1
0,5-3,0 4.8
3,0-50 6,3 15
5,0-150 72,3
powyzej 15,0 15,6
Talk koreanski mikronizowany
ponizej 0,5 83
0,5-3,0 68,8
3,0-50 14,6 0,95
50-150 6,8
powyzej 15,0 1,5
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Jak wynika z tabeli 2, uzyskano znaczne zmniejszenie Srednicy czastek talku — $red-
nio ok. 10-15-krotnie (np. wielko$¢ czastek talku koreanskiego poczatkowo ok. 12-15
um, po mikronizacji zaledwie ok. 0,8-1,0 pm).

Na podstawie badan nad modyfikacja ustalono, ze zwiazki powierzchniowo czynne
najkorzystniej jest wprowadzi¢ na powierzchnig¢ talku z roztworu wodnego, silanowe
zwiazki wiazace po rozpuszezeniu w ukladzie woda-metanol (1:4), tytanianowe zwigz-
ki wiazace natomiast z roztworu w CCl,.

Podczas odparowywania rozpuszczalnika (metoda 1. modyfikacji) otrzymywano
produkty o nieréwnomiernym pokryciu powierzchni warstwa zwigzkéow proadhezyj-
nych. Swiadcza o tym niepowtarzalne wyniki badan ciepet zwilzania powierzchni talku
po modyfikacji ta metoda. Metoda ta moze znalez¢ zastosowanie wylacznie w przypad-
ku przygotowywania matych probek (ok. 10 g) modyfikowanych talkow.

Modyfikacja talku z metanolowego roztworu silanu zachodzi latwiej niz w przypad-
ku uzycia do rozpuszczania silanu CCly. Zauwazono rowniez, ze ogrzewanie w ciagu 2
h nie ma zasadniczego wplywu na wlasciwosci talku po modyfikacii, 1 ze czas ten moz-
na skroci¢ do 1 h.

W tabeli 3 podano wartosci ciepel zwilzania powierzchni mikronizowanych talkow
w wodzie 1 w benzenie oraz obliczone stopnie hydrofibizacji tych powierzchni po mody-
fikacji roznymi metodami.

Podczas modyfikacji talku coraz wigksza iloscia zwigzkow proadhezyjnych stop-
niowo wzrasta ich adsorpcja na powierzchni (wskazuja na to zwigkszajace si¢ wartosci
stopni hydrofobizacji powierzchni modyfikowanych talkow). Jest to zapewne zwigzane
z tym, ze przy mniejszych ilosciach zwigzkéw proadhezyjnych w pierwszej kolejnosci
wysycone zostaja najbardziej aktywne centra powierzchni talku, natomiast przy wigk-
szych ich ilosciach stopniowo wysycane zostaja centra o mniejszej aktywnosci. Ponad-
to, pod wplywem stosowanych zwiazkow proadhezyjnych, moze zachodzi¢ rozbicie
aglomeratow czastek talku, a w wyniku tego zwigkszenie jego powierzchni zewngtrznej
1 pojawienie si¢ nowych centrow aktywnych zdolnych do chemisorpcji dalszych czaste-
czek srodkéw modyfikujacych. Jak wynika z przedstawionych danych (tab. 3) w miarg
wprowadzania na powierzchni¢ badanych talkow coraz wigkszych ilosci zwigzkow
proadhezyjnych (z wyjatkiem glikolu polioksyetylenowego 1 aminosilanu) wyraznie
zmniejszaja si¢ wartosci ciepla zwilzania powierzchni woda, we wszystkich przypad-
kach natomiast wzrastaja wartosci ciepla zwilzania benzenem. W przypadku talkow
modyfikowanych, szczegdlnie tytanianem, chlorkiem tetrabutyloamoniowym oraz mer-
kapto- i winylosilanem hydrofobizacja zachodzi w wigkszym stopniu. Modyfikacja
powierzchni talkéw aminosilanem i glikolem polioksyetylenowym prowadzi do otrzy-
mywania ziaren o wyraznie zwigkszonych wartosciach ciepla zwilzania woda. Wzrost
hydrofilowosci powierzchni talku w tym przypadku jest spowodowany zdolnoscia grup
aminowych (silanu) i hydroksylowych (glikolu) do tworzenia wiazan wodorowych
z grupami silanolowymi jego powierzchni.

Pomiary ciepel zwilzania powierzchni modyfikowanych talkéw pozwolily ustosun-
kowa¢ si¢ do zastosowanych metod modyfikacji przeprowadzonej metodami 3. 1 4.
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W obu tych metodach modyfikacje prowadzi si¢ przez powierzchniowe zwilzanie po-
wierzchni napelniacza roztworem zwiazku proadhezyjnego. Metoda nanoszenia zwiaz-
koéw modyfikujacych na powierzchnig talku z objgtosci roztworu (metoda 2.) jest mniej
korzystna. Uzyskuje si¢ mniejsze stopnie hydrofobizacji powierzchni talkow. Ponadto
nalezy odparowaé znaczne ilosci rozpuszczalnika, co ma istotny wplyw na ekonomike

modyfikacji.

Tabela 3. Poréwnanie ciepel zwilzania oraz stopni hydrofobizacji powierzchni talkow
mikronizowanych po modyfikacji réznymi metodami

Compilation of heats of immersion and surface hydrophobization degree
for modified micronized talcs (modification was performed by different methods)

Czynnik proadhezyjny Metoda 2 Metoda 3 Metoda 4
HYHEN HY HPN HYHEN
cz. wag. | [Vg] [Jig) [%] | [V/g] [J/g] [%] | [V/e] [/g] [*]
Talk niemodytikowany
- 12,5 14,0 - 12,5 14,0 - 12,5 14,0 -
Chlorek 1 9,016,0125 8,516,716,2 88169172
tatrabutyloamoniowy 2 82172186 7,717,921,8 8,018,1227
3 6,619,126,7 6,0 20,0 30,0 6,520,0 30,0
Glikol 1 12,915,279 129158114 | 12,6 16,012,5
polioksyetylenowy 2 13,416,917,2 [13,817419,5 | 13,517,520,0
(PG 4000) 3 14,718,122,7 }15,118,725,1 14,7 19,0 26,3
y-merkaptopropylo 1 10,516,012,5 | 9,8 16,8 16,7 9,717,017.6
-trimetoksysilan 2 86175200 8.318,223,1 8,5184239
3 7,019,2 27,1 6,520,331,0 6.3 20,2 30,7
y-aminopropylotri-metoksysilan 1 13,0154 9,1 13,6 16,1 13,0 113,516,414,6
2 14,117,017,6 |14,817,520,0 |15,017.821,3
3 15,718,323,5 116,2189259 164193275
winylotri-(Bmetoksy 1 9,814,960 9415385 9,315,597
-etoksy)silan 2 82166157 7,517,017,6 7,217,319.1
3 6,019,126,7 5,219,5282 5,019,829.3
tytanian izopropylotri-izostearoilu 1 9.617,017,6 9,317,319,1 9,117,720,9
2 80188255 75194278 7,0 20,1 30,3
3 6,321,735,5 5,922,5378 5,023,0 39,1

W tabelt 4. przedstawiono wyniki badan wytrzymalosciowych wulkanizatéw napel-
nionych niektérymi modyfikowanymi i niemodyfikowanymi talkami mikronizowanymi.
Modyfikacje¢ prowadzono w skali péltechnicznej (wg metody 4.).
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Tabela 4. Wplyw zwiazkéw proadhezyjnych na parametry wytrzymalosciowe wulkanizatow
talk mikronizowany—kauczuk SBR
(do modyfikacji talku uzyto 2 cz. wag. zwiazkéw proadhezyjnych)
Effect of proadhesion agents on vulcanizate strength parameters
of micronized talc-loaded SBR (for talc modification 2w/v%s of proadhesion agents was used)

Zwigzek mﬁﬁi Modul 300: | WytrzgmalloBng | .y o v
proadhezyiny R) (M-300) rozdzieranie (Ryq) og)y
MPa MPa kN/m

Wulkanizat nienapetniony 0,5 0,6 10,1 30
Wulkanizaty napelnione:
~ bez modyfikatora 52 1,5 174 64
—chlorek tetrabutyloamoniowy 7.8 2,0 19,2 63
- glikol polioksyetylenowy 6.9 2,0 19,0 63
-- merkaptosilan 10,0 3,0 22.8 65
— aminosilan 9,0 2,6 20,6 65
— winylosilan 9,1 2,6 21,5 65
— tytanian izostearoilu 10,6 32 24,1 63

Na rysunku 2 pokazano zalezno$¢ podstawowych parametrow wytrzymalo$ciowych
wulkanizatéw od ilosci uzvtych srodkow proadhezyjnych do modyfikacji talku.

Jak wynika z zamieszczonych danych (tab. 4 1 rys. 2) najlepsze parametry wytrzy-
malosciowe uzyskano dla wulkanizatéw zawierajacych talki modyfikowane merkapto-
silanem i tytanianem stearoilu. Zaréwno grupy merkaptanowe, jak 1 grupy stearoilowe
odznaczaja sie¢ duzym powinowactwem chemicznym w stosunku do grup funkcyjnych
kauczuku butadienowo-styrenowego wulkanizowanego siarka. W przypadku uzycia
talkdéw modyfikowanych zwiazkami powierzchniowo czynnymi uzyskano nizsze
wzmocnienia wulkanizatéw. Spowodowane to jest nieobecnoscia na powierzchni talkow
modyfikowanych tymi zwiazkami ugrupowan zdolnych do oddzialywan z kauczukiem
na drodze konkretnej reakcji chemicznej. Obecnosé natomiast reszt weglowodorowych
na powierzchni wplywa przede wszystkim na wzrost jej hydrofobowosci. Wynika stad,
Ze na wlasciwosci wytrzymatosciowe wulkanizatow napemionych talkami modyfikowa-
nymi zwigzkami powierzchniowo czynnymi oprécz zwilzalnosci powierzchni talku
decydujacy wplyw ma obecnos$¢ zaadsorbowanych na tych powierzchniach grup zdol-
nych do oddzialywan z grupami funkcyjnymi kauczuku.

PODSUMOWANIE

1. Opracowano optymalna metode modyfikacji powierzchni talku za pomocg roz-
nych typow zwiazkdéw proadhezyjnych. Wedlg opracowanej metody modyfikacje pro-
wadzi si¢ przez zwilzanie powierzchni napelniacza roztworem zwiazku proadhe-
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Rys. 2. Zaleznos$¢ parametréw wytrzymatosciowych
(wytrzymalo$¢ na rozciaganie R, i wytrzymalo$¢ na rozdzieranie R,s) wulkanizatow:
talk modyfikowany—kauczuk SBR

od ilosci zwigkow proadhezyjnych stosowanych do modyfikacji powierzchni talku

(zaleznosci podano dla pieciu zwiazkow proadhezyjnych, ktore uzyto w ilosci 1-3 cz. wag.)
I — chlorek tetrabutyloamoniowy, 2 — glikol polioksyetylenowy,
3 — merkaptosilan, 4 — winylosilan, 5 — tytanian
Fig. 2. Strength parameters (tensile strength and 300% modulus) of SBR vulcanizates
with modified talc as a function of proadhesion agent content
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zyjnego. Do tego celu najlepiej nadaje si¢ mieszarka do modyfikacji w skali poltech-
nicznej.

2. Silanowe zwiazki proadhezyjne powinny by¢ wprowadzane na powierzchnig tal-
ku z roztworu metanol-woda (4:1), tytanianowe zwigzki wiazace z roztworu CCl,,
natomiast zwiazki powierzchniowio czynne po rozpuszczeniu w wodzie.

3. Wszystkie uzyte zwiazki proadhezyjne przyczyniaja si¢ do hydrofobizacji po-
wierzchni talku. Podczas modyfikacji talku coraz wigksza iloscig zwigzkow proadhe-
zyjnych stopniowo wzrasta ich adsorpcja na powierzchni (wskazuja na to zwickszajace
si¢ wartosci stopni hydrofobizacji powierzchni modyfikowanych talkow).

4. Najwyzsze wzmocnienia wulkanizatow SBR uzyskano po ich napehianiu talkami
modyfikowanymi merkaptosilanem oraz tytanianem izostearoilu. Oba zastosowane
zwigzki proadhezyjne nie tylko powoduja wzrost stopnia hydrofobowosci powierzchni
talku, ale przede wszystkim przyczyniaja si¢ do pokrycia tej powierzchni funkeyjnymi
grupami merkaptanowymi 1 izosteroailowymi. W efekcie oddzialywan tych grup funk-
cyjnych z polimerem poprawie ulegaja wlasciwosci mechaniczne gumy.
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Krysztatkiewicz A., Rager B., Wieczorek W. (1996), Surface modification methods for mineral
fillers used in plastics, Physicochemical Problems of Mineral Processing, 30, 107-117
(Polish text)

We present four modification methods for previously micronized Korean talcs (0,8 pum)
using surfactants, silane and titanate coupling agents. The midifications provide an increase
of activity of talc towards elastomers. After the modifications, the wettability of talc in water
and benzene was measured by a calorimetric technique. A correlation between the heat of
immersion and the coverage of the talc surface has been determined. The effect of the type of
the modifier used and its amount on the strength of the Ker 1500 butadiene-styrene rubber
vulcanizates was also investigated.
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