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K eyw ords: Natural Rubber Latex / D ental Rubber D am  /  S ilica  R einforcem ent

The needs for isolation o f  the oral w orking area are rather obvious. A  
tooth bathed in saliva, a tongue, and a g ingiva l b leed in g  are the ob stacles that must 
be overcom e in perform ing a good  dental treatment. “A  D ental Rubber D am  (D R D )” 
is the best tool to reso lve these obstacles. This work focu ses on the form ulation both 
o f  com pounded Natural Rubber Latex (N R L ) and D eprotein ized  Natural Rubber 
Latex (D P N R ) w ith  three kinds o f  filler nam ely, C alcium  carbonate (C aC 0 3 ), 
A d m icelled  silica  and Precipitated silica. The results o f  m echanical properties o f  
vulcanized  N R L  film s w ere greater than vulcanized  D P N R  film s. T his w as due to the 
reducing o f  vu lcanization  effic ien cy  by surfactant treatm ent and the low er  
m echanical stability tim e o f  D PN R . The relationship b etw een  the contact angle 
m easurem ent and the friction test w as that a higher contact angle g iv es low er surface 
friction w hen  increasing the amount o f  CaCC>3 . The precipitated silica  did not affect 
on rem oving w ater-extractable protein. T hese m a y b e  due to the non -effic ien t filler 
that cannot substitutes the m ore non-polar lipid-protein com p lex  from the non-polar 
hydrocarbon o f  the rubber particles. F inally, further effic ien t ch em ical and technique  
m ust be used to ach ieve the com m ercial dental rubber dam specification .



I V

บทคัดย่อ

จาร ุว ัตร ขำส ุข  : ก าร พ ัฒ น าแ ผ ่น ย าง ก ัน น ำล าย เพ ื่อ ก าร ใช ้ใน ท าง ท ัน ต ก ร ร ม
(D evelop m en t o f  dental rubber dam for dental application) อ. ท ีปรึกษา: ผศ.ดร. 
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ความ ต ้องการท ี่จะแยกแยะพ ื้น ท ี่การทำงาน ภายใน ช ่องป ากคน ไข ้ใน การทำพ ัน ให ้เห ็น  
เด ่นชัดจากการบดบังของพัน, ลิ้น และแม ้แต ่การม ีเล ือดค ั่งภายในช ่องปาก ซ ึ่งอาจทำให ้การทำพ ัน  
ไม่ม ีประสิทธิภาพเท่าท ี่ควร “แผ่นยางกันนํ่าลาย” จ ึงถ ูกนำมาใช ้เพ ื่อแก ้ไขป ีญ หาน ี้ในการว ิจ ัยน ี้ไต  ้
เน ้นไปท ี่การเตร ียมแผ ่นยางจากการผสมน ี้ายางธรรมชาต ิท ั้งแบบร ักษาด ้วยแอมโมเน ียมาก และ 
แบบปริมาณโปรตีนต ํ่า ด้วยสารตัวเติม 3 ชนิดคือ แคลเซ ียมคาร์บอเนต, ซ ิล ิกาแบบเตรียมด้วยสไต  
ร ีน-ไอโซพรีน แอดไมเซลลาโพลีเมอไรเซชั่น และซ ิล ิกาแบบตกตะกอน ซ ึ่งคุณสมบัต ิทางกายภาพ  
ของแผ ่นยางท ี่เตร ียมได ้ของนำยางธรรมชาต ิชน ิดแอมโมเน ียส ูงค ่อนช ้างจะต ีกว ่านำยางใ)รรมชาต ิ 
ชนิดโปรตีนตํ่า เน ื่องมาจากการใช ้สารลดแรงต ึงผ ิวในกระบวนการลดโปรต ีนทำให ้ประส ิทธ ิภาพ  
การบ ่ม เร ่งยางลดลง และรวม ไป ถ ึงความ คงต ัวต ่อแรงกลต ํ่าข องน ำยางธรรม ชาต ิแบ บ ป ร ิม าณ  
โปรต ีนต ํ่า ส ่วนความส ัมพ ันธ ์ของค ่าท ี่ได ้จากการว ัดม ุมส ัมผ ัสของหยดนำบนผ ิวของแผ ่นยางก ัน  
ค่าแรงเส ียดทานท ี่ผ ิวของแผ่นยางค ือ เม ื่อม ีม ุมสัมผัสมาก แรงเส ียดทานจะน ้อยเม ื่อเพ ิ่มอ ัตราส ่วน  
การผสมของแคลเซียมคาร์บอเนต ในส ่วนของซ ิล ิกาแบบตกตะกอนไม ่สามารถลดปริมาณโปรต ีน  
ท ี่ล ะ ล าย น ี้า ได ้อ ย ่าง ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ก าร ใช ้ฟ ูม ซ ิล ิก า  ซ ึ่ง เก ิด จ าก ก าร เต ร ีย ม ไซ เล น -ซ ิล ิก าท ี่ไม ่ม ี 
ประสิทธิภาพทำให ้ไม,สามารถแทนท ี่อน ุภาคไลป ิด-โปรต ีนได ้ต ีเท ่าท ี่ควรเพราะความไม ่ม ีข ั้วท ี่ส ูง 
กว่าของอนุภาคไลปิด-โปรตีนยังคงเกาะอยู่ก ับความไม่ม ีข ั้วของอนุภาคยาง.



V

ACKNOWLEDGEMENTS

The author w ould like to express his deep appreciation to the fo llow ing  
individuals and organization:

First o f  all. the author is deeply indebted to A sst. Prof. Rathanawan  
Magaraphan. his thesis advisors, for providing useful recom m endations, creative 
com m ents, and encouragem ent throughout the course o f  his work.

The author would like to thank Asst. Prof. Ratana Rujiravanit and Dr. 
Nuchanat N a-R anong for his kind advice and for being on the thesis com m ittee.

To Petroluem and Petrochem ical C ollage. Chulalongkorn U niversity, where 
he have gained his khow ledge and enriched his skill in polym er science.

To all staffs at the Rubber Research Institute o f  Thailand for generous 
providing o f  chem icals, permitting the author to use rubber cutting m achines and for 
their kind suggestions on the concept o f  rubber com pounding used in this work..

To Sum itom o Rubber Industries. M alaysia. PPA -Siam  S ilica  C o.. Ltd., J.J. 
D egussa Co.. Ltd. and A ssoc. Prof. Sumaeth Chavadej's research for providing DPNR. 
precipitated silica. SI-69 and adm icelled silica which led to the m ore detailed  
investigations o f  this work.

This thesis work is partially funded by Postgraduate Education and Research 
Program in Petroleum and Petrochem ical T echnology (PP L Consortium ).

Finally, the author would like to take this opportunity to thank PPC Ph.D. 
students and all his PPC friends for their friendly assistance, cheerfulness, creative 
suggestions, and encouragem ent. The author had the m ost enjoyable tim e working 
with all o f  them. A lso , the author is greatly indebted to his parents and his fam ily for 
their financial support, love and understanding.



T A B L E  O F  C O N T E N T S

P A G E

T itle  P age i
A bstract (in  E n g lish ) iii
A bstract (in  T hai) iv
A ck n o w led g em en ts V

T able o f  C ontents vi
L ist o f  T ab les v iii
L ist o f  F igures ix

C H A P T E R P A G E

I IN T R O D U C T IO N 1
1.1 D en ta l R ubber D am 1
1.2 D ep rote in iza tion  o f  N atural R ubber L atex 3
1.3 S ilic a 5
1.4 S ila n e  C ou p lin g  A gen t 7

I I L IT E R A T U R E  R E V IE W 9

I I I E X P E R IM E N T A L 11
3.1 R ubber C om pound ing 11

3 .1 .1  M aterials 11
3 .1 .2  Procedure 13

3 .2  C haracterization 17
3 .2 .1  M aterials 17
3 .2 .2  Instrum ents 19
3 .2 .3  Procedure 20
3 .2 .4  A g in g  C ondition 21



vil

CHAPTER PAGE
IV RESULTS AND DISCUSSION 22

4.1 Mechanical Testing 22
4.1.1 Mechanical Properties 23

4.2 Contact Angle Measurement 32
4.2.1 Calcium Carbonate 32
4.2.2 Admicelled Silica 33
4.2.3 Precipitated Silica 34

4.3 Friction test 35
4.4 Water-Extractable Protein Testing 37

V CONCLUSIONS 38

REFERENCES 39

APPENDIX 40
Appendix A Scanning electron microscopy 40
Appendix B The effect of sulphur content on the 

mechanical properties of rubber film

CURRICULUM VITAE 45



V lll

LIST OF TABLES

TABLE PAGE

1.1 Basic formulation for medical glove 2
1.2 Commercial dental rubber dam 2
3.1 Formulation for vulcanized rubber film with 50%

calcium carbonate 13
3.2 Formulation for vulcanized rubber film with 10%

admicelled silica 14
3.3 Formulation for vulcanized rubber film with 10%

precipitated silica 15
4.1 Results for the testing of NRL and DPNR vulcanized

rubber films 22



IX

LIST OF FIGURES

FIGURE PAGE

1.1 Deproteinization of NR-latex 3
1.2 Persumed functional groups act as branch-points in NR 4
1.3 Surface chemistry of silica 5
1.4 Compatibility of inorganic filler and rubber matrix 6
1.5 Reaction of silane coupling agent 7
1.6 Structure of SI-69 8
3.1 Flow diagram of vulcanized rubber film 16
3.2 Dumbbell specimen for tensile test 17
3.3 An un-nicked test piece for tearing test 18
3.4 Unpowdered films for contact angle measurement and friction test 19
4.1 Tensile strength of unaged vulcanized NRL and DPNR films

with 50% calcium carbonate 23
4.2 %Elongation of unaged vulcanized NRL and DPNR films

with 50% calcium carbonate 24
4.3 Tear strength of unaged vulcanized NRL and DPNR films

with 50% calcium carbonate 24
4.4 Hardness of unaged vulcanized NRL and DPNR films

with 50% calcium carbonate 25
4.5 Tensile strength of unaged vulcanized NRL and DPNR films

with 10% admicelled silica 26
4.6 %Elongation of unaged vulcanized NRL and DPNR films

with 10% admicelled silica 27
4.7 Tear strength of unaged vulcanized NRL and DPNR films

with 10% admicelled silica 27
4.8 Hardness of unaged vulcanized NRL and DPNR films 

with 10% admicelled silica 28



X

FIGURE PAGE

4.9 Tensile strength of unaged vulcanized NRL and DPNR films
with 10% precipitated silica 29

4.10 %Elongation of unaged vulcanized NRL and DPNR films
with 10% precipitated silica 30

4.11 Tear strength of unaged vulcanized NRL and DPNR films
with 10% precipitated silica 30

4.12 Hardness of unaged vulcanized NRL and DPNR films
with 10% precipitated silica 31

4.13 Contact angle of unaged vulcanized NRL and DPNR films
with 50% calcium carbonate 32

4.14 Contact angle of unaged vulcanized NRL and DPNR films
with 10% admicelled silica 33

4.15 Contact angle of unaged vulcanized NRL and DPNR films
with 10% precipitated silica 34

4.16 Coefficient of static friction of unaged vulcanized NRL and
DPNR films with 50% calcium carbonate 35

4.17 The relationship between the contact angle and the friction 
of rubber surface after compounding the latex with 50%
calcium carbonate 36

4.18 The total water-extractable protein per gram of unaged 
vulcanized NRL and DPNR films with 50% calcium carbonate 37


	Cover (English)


	Accepted


	Abstract (English)


	Abstract (Thai)


	Acknowledgements


	Contents



