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OZET

Bu calismada birbiriyle uyusmayan PP ile PAs karisimina uygun bir uyumluluk
ajani karistirilarak uyusabilir hale getirilmesi saglandi. Bu uyumluluk maddesi %
10 oraninda kullanildi. Karistirma ¢ift vidal eksturuderde yapildi. Karigimin
uyumlulugu DSC calismasiyla belirlendi. Daha sonra bu bes farkli oranda
karigtirilan PP/PAs/SEBS polimer alagiminin ¢ekme ve akma mukavemetleri,
elastiklik modiilii, % uzama degerleri, ergime akis indeksi, izod darbe enerjisi,
sertlik degerleri gibi mekanik degerleri belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Kopolimer, polimer alagimi, karisim, sebs, ekstriizyon

EFFECT OF SEBS COPOLYMER IN MECHANICALAND THERMAL
PROPERTIES OF PP/PA, POLYMER BLENDS

ABSTRACT

In this study, an incompatible blend of PP and PA¢ has been made compatible by
the addition of 10% SEBS. The mixing operation was conducted by using a twin-
screw extruder. The compatibility of the mixtures was examined by using DSC
technigue. Furthermore, the elastic modulus, tensile and yield strengths, percent
elongation, hardness, melt flow index, izod impact energy values of the polymer
alloys of various ratios were determined.

Key Words: Copolymer, polymer alloys, compatibilizer, mixture,
sebs, extrusion

1.GIRIS

Polimer alagimi ve karigimlari kullanim alan1 dogrultusunda fiziksel 6zellikleri degistirilebilir. Polimer
alasim ve karigimlarinin performanslarini arttirmadaki en 6nemli unsur dogru malzeme segimidir.
Bunun disinda uygun karistirma ve uyumluluk maddesi se¢imi ile karigimin morfolojisinin kontrol
edilerek performansinin arttirilmasidir [ 1]. Poliamid-6 normal olarak poliolefinlerle ¢esitli dzellikleri
iyilestirmek i¢in karistirthir. Bu 6zellikler arasinda darbe mukavemeti, nem emiciligi, yiiksek sicaklik
kararlilig1 gibi 6zellikler verilebilir. Tipik bir uyumsuzluk gésteren bu polimerlerin uyumsuzlugunu
gidermek i¢in, ergime islemi esnasinda 6zel karisim maddeleri mutlaka ilave edilmelidir. Dolayisiile
uyumsuz bilesenlerin dispersiyonu artmis ve dispers faz ile polimer matrisi arasindaki yiizeylerde



G.U.-Fen Bil.Derg.,16(2):395-403, 2003 / Miinir TASDEMIR

etkilesim saglanmis olur [2]. Herhangi bir rijit polimer i¢in kuvvetli baglanmay1 saglayacak polimer
secimi sinirl olmakta ancak karigimin gergeklestirilmesinde kullanilacak olan ikinci bilesenin uyusabilir
olmasi veya uyumlulugu saglayacak bloklarin yer almasi gerekir [3,4].

Literatiirde Polipropilen ve Poliamid-6 degisik uyumluluk maddeleri kullanilarak uyumlu polimerler
yapilmaya ¢alisilmistir. Bunlar arasinda Tao Tang ve arkadaslari [5] PP/PA karisiminda PP'i MA
ile fonksiyonellestirip karisim yapmislar ve elde edilen karisimin kristallesme davranislarini
incelemislerdir. M.Heino ve arkadaslar1 ise [6] PET/PP karisimini SEBS ile uyumlu hale getirmeye
calismislar, ayn1 sekilde G. Radonic PP/PS'de [7], S.C. Tjang ise PS/HDPE'de [8] ve M.Heoino
vd. arkadaslar1 PA /PP'de [9] ayni uyumluluk maddesini kullandilar.

Bu ¢alismada SEBS, PP/PA  i¢in uygun bir uyumluluk maddesi oldugu diisiiniilerek kullanildi.
Karigim oranlari sekil 1'de verildi.
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Sekil 1. PP/PA /SEBS Polimer alasiminin karigim yiizdeleri
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2. MATERYAL ve METOD

2.1. Malzemeler

Asagida Cizelge 1,2 ve 3'de bu karisimda kullanilan plastik malzemelerin fiziksel ve mekanik

ozellikleri verildi.

Cizelge 1. PP'in fiziksel ve mekanik 6zellikleri[10]

Uretici Firma Petkim (Tiirkive)

Ticari Ismi Petoplen

Tip MH 418

Ergime Akig Indisi (g/10 dak.) 4.0-6.0

(230° C—2.16 kg)

Kopma Modiilii (23 ° C- kg/cm?) 23000

Akma Mukavemeti MPa 31

Kopma Mukavemeti MPa 39

Kullamim Alanlari Serit ve mineflon imalat1, 6rgii, cuval, ip, halat, hali
zemin dokumasi, masa Grtiisii

Cizelge 2. PA 'nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [11]

Uretici Firma BASF (Almanya)
Ticari Tsmi Ultramid
Tip B3S
Ergime Akig Indisi (cm’/10dak.) (275 °C- 5 kg) 160
Vicat Yumugama Noktasi (° C) 201
Yosunluk (g/cm’) 1.130
Izod Darbe Enerjisi (kJ/m?) 220
Akma Mukavemeti (MPa) 90

Yiik Altinda Deformasyon Sicaklifi 825
(1.80 MPa) (°C)

Ergime Sicakligi  (° C) 220
Camsi Gegig Sicakligy (° C) 60
Enjeksiyonla Kaliplamada Kalip Sicaklig1 (" C) 40-50

Cizelge 3. SEBS'in fiziksel ve mekanik 6zellikleri [12]

Uretici Firma Shell Chemicals (Hollanda)
Ticari Ismi Kraton G
Tip FG-1901X
Ergime Akig Indisi(g/10dak.) (230 ° C-5 kg) 14-28
Stiren Miktar (%) 30

Fiziksel formu Pellet
Sertlik (Shore A) 75

Cekme Mukavemeti (MPa) 34

Kopma Uzamas1 (%) 1000

MA (maleik anhidril ) oram (%) 2

% Uzama 500

Kraton FG-1901 X termoplastik elastomeri maleik anhidril ile fonksiyonellestirilmis; stiren , etilen/

butilen'nin tiglii blok kopolimeridir. Stren orani %28'dir.

2.2. Karisim Hazirlama

Numuneler 85-230°C sicaklik altinda, 20 Bar basingta ve 300 dev/dak'lik vida devri ile donen
Maris marka ¢ift vidal ekstruder de belirli oranlardaki polimer karisimlart karistirilarak graniil hale
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getirildi. Cizelge 4’ de ekstruzyon sartlari verilmistir.
Cizelge 4. Ekstruzyon sartlari

Ekstruder Sicaklif | 85-230°C
Sogutma Suyu Sicaklif | 65 °C
Ekstruder Basmac | 20 Bar

Vida Devri | 300 dev./dak.

2.3. Test ve Karakterizasyon

Arburg marka enjeksiyon makinasinda ISO 294'e (13) uygun olarak ¢gekme numuneleri basildi.
Cizelge 5'de enjeksiyon sartlari verildi. Cekme testleri Zwick 1120 cihaziyla I1SO 527.2'ye (14)
uygun olarak cekme hiz1 50 mm/dak olacak sekilde gergeklestirildi. Dolayisiyla ¢gekme mukavemeti,
akma mukavemeti, % uzama ve elastiklik modiilii gibi mekanik degerler bu test cihaziyla elde
edildi. Darbe testleri ise, Zwich marka darbe test cihazi ile ISO 180'e (15) uygun olarak yapildi.
MFI (ergime akis indisi) degerleri. Zwick 4100 marka test cihazinda ASTM D 1238'e (16) uygun
olarak gergeklestirildi. Diferansiyel taramali kalorimetre incelemesi , SETARAM DSC 131 cihaziyla
ASTM D 3417 'ye uygun olarak yapildi (17).

A. Toplam uzunluk, minimum 150 mm
B. Uglarda genislik 20 mm
C. Dar paralel kismin uzunlugu 60 mm
D. Dar paralel kismin genisligi 10 mm
E. Yarigap, minimum 60 mm
F.Kalilik 4 mm
B. Uglardaki genislik 20 mm
C. Dar paralel kismin uzunlugu 60 mm

Sekil 2. Cekme Numunesi Sekli ve Boyut Olgiileri

Cizelge 5. Enjeksiyon makinesinde ¢gekme numunesi hazirlanmasinda kullanilan kaliplama sartlari

| ISLEM DEGER

| Enjeksivon Sicaklig 210-230°C
| Enjeksiyvon Basinci 1500 Bar

| Kalipta Bekleme Siiresi 15s

3. DENEYSEL BULGULAR

3.1. Mekanik Ozellikler

PP/PA_ polimer karigimina SEBS'in ilavesi ile; gekme mukavemeti, akma mukavemeti, elastiklik
modiilii ve sertlik degerleri diistii. Buna karsilik SEBS'in ilavesi ile izod darbe mukavemeti ve %
uzama degerlerinin arttig1 gbzlemlendi. SEBS olmayan 1. ve 2. Gruplarda PA  oraninin artmasiyla
akma ve gekme mukavemetlerinin, sertlik degerlerinin ve izod darbe enerjilerinin arttigini ve buna



. 399
PP/PA Polimer Karisimimin Mekanik ve Isil Ozelliklerine SEBS Kopolimerinin Etkisinin...

karsilik elastiklik modiilii ile % uzama degerlerinin ise diistiigii tespit edildi (Sekil 3). Cizelge 6'da bu
polimer alagimina ait mekanik degerleri ve Sekil 3'de ise bu degerlerin grafiksel gosterimi verildi.

Cizelge 6. PP/PA /SEBS polimer alagiminin test sonucu elde edilen mekanik degerler

M ekanik Ozellikler 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup
8020 40/60 60/30/10 70/20/10 80/10/10

Elastiklik Mo dila (MPa) 457,30 437,57 428,06 388,22 343,69
Alema Mulcavemneti (WPa) 39,95 42 36 31,15 31,91 32,10
ekme Mukavemeti (MPa) 41,66 4452 32,10 32,60 33,16
% Uzama 732 5,98 77,67 65,86 106,28
Sertlik Shore D (5kg/155) 64,77 66,66 61,20 60,00 5925
Izod Darbe Enerjisi (Centikli) kI m? 3,90 5,70 14,10 14,76 15,23

500 Ell
- 4573 g | 04288
u ! = |
2 E .
: g @
2 §
o 22
& e
2 Ew
w L]

300 0

1 2 3 4 5 1 2 3 4 3
Gruplar Gruplar

41,66 4452

=1 26 316

|

% Uzarma

.

B 8 & 8

=
(=]

Cekime Mukaverneti (MPa)

o

-
%]
w
=
wm

Gruplar Gruplar

~

o

[

=]
y

54,77 66,65 14,76 1523

141

e
[
1

81,2

. 59,25

Sertlik (Shore D)
3
[ ]
Izod Darbe Enerjisi (KJi
=

wm
o
=]

1 2 3 4 5
Gruplar Grupla

-
[ox]
w A
Y
(4]

Sekil 3. PP/PA /SEBS Polimer alasiminin mekanik degerlerinin grafiksel gosterimi

3.2. Isil Ozellikler

3.2.1. Ergime akis indisi

1. Grup PP/PA_ polimer karigiminin Ergime Akis Indisi degerleri Asagidaki Cizelge 7'de de
goriildiigii gibi 7,49 g/10 dak 'dir. PA oraninin artmasiyla bu deger 25,59 g/10 dak. 'ya gikmustir.
Karisima % 10 SEBS'in ilavesi Ergime Akis Indisi degerini diisiirmiistiir. 3., 4. ve 5. Gruplarda PA
oraninin azalmasiyla Ergime Akis Indisi degerinde ¢ok az bir yiikselme olmustur.
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Cizelge 7 'de bu dort farkli oranda karistirilan PP/PA /SEBS polimer alagiminin Ergime Akis
Indisi degerleri verildi.

Cizelge 7. PP/PA /SEBS polimer alagiminin MFI degerleri

TiP Ergime Akis indisi (g/10dak.)
(230° C- 2.16Kkg)
1. Grup 80/20 7,49
2. Grup 60/40 25,59
3. Grup 60/30/10 1,39
4. Grup 70/20/10 1,91
5. Grup 80/10/10 2,83

3.2.2. DSC incelemesi

PP/ PA  polimer karisiminda, 1sitma esnasinda PP'nin 167,11°C” de Te degeri verdigi buna karsilik
PA 'nin ise 222,68 °C'de Te degeri verdigi belirlendi. Karisima SEBS'in ilavesiyle bu degerlerde
6nemli bir degismenin olmadigi tespit edildi.

DSC ¢alismasi sonucu PP/PA /SEBS polimer alasimina ait termal degerler Cizelge 8'de ve
bunlara ait grafikler ise Sekil 3'de verildi.

Cizelge 8. PP/PA /SEBS polimer alagiminin termal degerleri

Heat Flow (W/ig)

GRUP Ergime sicakhii (° C)
Polipr opilen Poliamid-6
1. Grup 167.11 222.68
2. Grup 166.55 22375
3. Grup 167.34 223.01
4 .Grup 166.29 222.04
5. Grup 168.03 222.00
Samp le: no:1 DSC
Size: 10.0000 mg
0.2
0.0
-0.2
-0.4+ 210.39°C
153.01°C 6.0505J/g
37.70Jig
-0.6
222.68°C
-0.8- PATm)
-1.04
167.11°C
PP.(Tm}
'1'2 T T T T T
50 100 150 200 250 300
Exo Up .
Tempeture (°C) Universal Y2.6D TA Insiruments

Sekil 4. PP/PA /SEBS polimer alagiminin DSC egrileri
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Sample: no:2 DSC
Size: 10,0000 mg
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Sekil 4. (Devami)
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Samp le: no:5 DSC
Size: 10.0000 mg
0.0
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Sekil 4. (Devami)

SONUCLAR

PP/PA polimer karisimima SEBS'in ilavesi ile; cekme mukavemeti, akma mukavemeti, elastiklik
modiilii ve sertlik degerleri diistii. Buna karsilik SEBS'in ilavesi ile izod darbe enerjisinin ve
% uzama degerlerinin arttig1 gézlemlendi. SEBS olmayan 1. ve 2. Gruplarda PA, oranmnin artmastyla
akma ve ¢gekme mukavemetlerinin, sertlik degerlerinin ve izod darbe enerjisinin arttigini ve buna
karsilik elastiklik modiilii ile % uzama degerlerinin ise diistiigii tespit edildi.

PP/PA, (80/20 oranindaki) polimer karisiminin Ergime akis indisi degerleri Asagidaki Cizelge
7'de de goriildiigii gibi 7,49 g/10 dak 'dir. PA_ oraninin artmasiyla bu deger 25,59 g/10 dak 'ya
¢cikmustir. Karisima % 10 SEBS'in ilavesi Ergime akis indisi degerini diistirmiistiir. PP/PA /SEBS
(60/30/10 oranindaki, 70/20/10 oranindaki ve 80/10/10 oranindaki gruplarda PA_oraninin azalmasiyla
ergime akis indisi degerinde ¢ok az bir yiikselme olmustur.

PP/ PA  polimer karigiminda, 1sitma esnasinda PP'nin 167,11°C'de Te degeri verdigi buna karsilik
PA 'nin ise 222.68°C'de Te degeri verdigi belirlendi. Karisgima SEBS'in ilavesiyle bu degerlerde
onemli bir degismenin olmadig tespit edildi

KISALTMALAR

PP : Polipropilen

PA,  :Poliamid-6

SEBS : Stiren-Etilen- Biitadien- Stiren Kopolimeri
DSC :Diferansiyel Taramali Kalorimetre

MA  :Maleik anhidril

PET  :Polietilentreftalat

PS : Polistiren

SEM  :Taramali Elektron Mikroskobu
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