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ÖZET
Bu çalýþmada birbiriyle uyuþmayan PP ile PA6 karýþýmýna uygun bir uyumluluk
ajaný karýþtýrýlarak uyuþabilir hale getirilmesi saðlandý. Bu uyumluluk maddesi %
10 oranýnda kullanýldý. Karýþtýrma çift vidalý eksturuderde yapýldý. Karýþýmýn
uyumluluðu  DSC çalýþmasýyla belirlendi. Daha sonra bu beþ farklý oranda
karýþtýrýlan PP/PA6/SEBS polimer alaþýmýnýn çekme ve akma mukavemetleri,
elastiklik modülü, % uzama deðerleri, ergime akýþ indeksi, izod darbe enerjisi,
sertlik deðerleri gibi mekanik deðerleri belirlendi.
Anahtar Kelimeler: Kopolimer, polimer alaþýmý, karýþým, sebs, ekstrüzyon

EFFECT OF SEBS COPOLYMER IN MECHANICAL AND THERMAL
PROPERTIES OF PP/PA6 POLYMER BLENDS

ABSTRACT
In this study, an incompatible blend of PP and PA6 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.GÝRÝÞ
Polimer alaþýmý ve karýþýmlarý kullaným alaný doðrultusunda fiziksel özellikleri deðiþtirilebilir. Polimer

alaþým ve karýþýmlarýnýn performanslarýný arttýrmadaki  en önemli unsur doðru malzeme seçimidir.
Bunun dýþýnda uygun karýþtýrma ve uyumluluk maddesi seçimi ile karýþýmýn morfolojisinin kontrol
edilerek performansýnýn arttýrýlmasýdýr [1]. Poliamid-6 normal olarak poliolefinlerle  çeþitli  özellikleri
iyileþtirmek için karýþtýrýlýr.  Bu  özellikler arasýnda darbe mukavemeti, nem emiciliði, yüksek sýcaklýk
kararlýlýðý gibi özellikler verilebilir. Tipik bir uyumsuzluk gösteren bu polimerlerin uyumsuzluðunu
gidermek için, ergime iþlemi esnasýnda özel karýþým maddeleri mutlaka ilave edilmelidir.  Dolayýsý ile
uyumsuz bileþenlerin dispersiyonu artmýþ ve dispers faz ile polimer matrisi arasýndaki yüzeylerde
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etkileþim saðlanmýþ olur [2]. Herhangi bir rijit  polimer için kuvvetli baðlanmayý saðlayacak polimer
seçimi sýnýrlý olmakta ancak karýþýmýn gerçekleþtirilmesinde kullanýlacak olan ikinci bileþenin  uyuþabilir
olmasý veya uyumluluðu saðlayacak bloklarýn yer almasý gerekir [3,4].

Literatürde Polipropilen ve Poliamid-6 deðiþik uyumluluk maddeleri kullanýlarak uyumlu polimerler
yapýlmaya çalýþýlmýþtýr. Bunlar arasýnda  Tao Tang ve arkadaþlarý [5] PP/PA6 karýþýmýnda PP'i MA
ile fonksiyonelleþtirip karýþým yapmýþlar ve elde edilen karýþýmýn kristalleþme davranýþlarýný
incelemiþlerdir. M.Heino ve arkadaþlarý ise [6] PET/PP karýþýmýný SEBS ile uyumlu hale getirmeye
çalýþmýþlar, ayný þekilde G. Radonic PP/PS'de [7], S.C. Tjang ise PS/HDPE'de [8] ve M.Heoino
vd. arkadaþlarý PA6/PP 'de [9] ayný uyumluluk maddesini kullandýlar.

Bu çalýþmada SEBS, PP/PA6 için uygun bir uyumluluk maddesi olduðu düþünülerek kullanýldý.
Karýþým oranlarý þekil 1'de verildi.
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Þekil 1.  PP/PA6/SEBS Polimer alaþýmýnýn karýþým yüzdeleri
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2. MATERYAL ve METOD
2.1. Malzemeler

Aþaðýda Çizelge 1,2 ve 3'de bu karýþýmda kullanýlan plastik malzemelerin fiziksel ve mekanik
özellikleri verildi.

Çizelge  1. PP'in fiziksel ve mekanik  özellikleri [10]
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Çizelge  2. PA6'nýn fiziksel  ve mekanik özellikleri [11]
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Çizelge  3.  SEBS'in fiziksel  ve mekanik özellikleri [12]
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Kraton FG-1901 X termoplastik elastomeri maleik anhidril ile fonksiyonelleþtirilmiþ; stiren , etilen/
butilen'nin üçlü blok kopolimeridir. Stren oraný %28'dir.
2.2. Karýþým Hazýrlama

 Numuneler 85-230oC sýcaklýk altýnda, 20 Bar basýnçta ve 300 dev/dak'lýk vida devri ile dönen
Maris marka çift vidalý ekstruder de belirli oranlardaki polimer karýþýmlarý  karýþtýrýlarak granül hale
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getirildi.  Çizelge 4� de ekstruzyon þartlarý verilmiþtir.
Çizelge  4. Ekstruzyon þartlarý
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2.3. Test ve Karakterizasyon
Arburg marka enjeksiyon makinasýnda ISO 294'e (13) uygun olarak çekme numuneleri basýldý.

Çizelge 5'de enjeksiyon þartlarý verildi. Çekme testleri Zwick 1120 cihazýyla  ISO 527.2'ye (14)
uygun olarak çekme hýzý 50 mm/dak olacak þekilde gerçekleþtirildi. Dolayýsýyla çekme mukavemeti,
akma mukavemeti, % uzama ve elastiklik modülü gibi mekanik deðerler bu test cihazýyla  elde
edildi. Darbe testleri ise, Zwich marka darbe test cihazý ile ISO 180'e (15) uygun olarak yapýldý.
MFI (ergime akýþ indisi) deðerleri. Zwick 4100 marka test cihazýnda ASTM D 1238'e (16) uygun
olarak gerçekleþtirildi. Diferansiyel taramalý kalorimetre incelemesi , SETARAM DSC 131 cihazýyla
ASTM D 3417 'ye uygun olarak yapýldý (17).

                   

A. Toplam uzunluk, minimum 150 mm
B. Uçlarda geniþlik 20 mm
C. Dar paralel kýsmýn uzunluðu 60 mm
D. Dar paralel kýsmýn geniþliði 10 mm
E. Yarýçap, minimum 60 mm
F. Kalýnlýk 4 mm
B. Uçlardaki geniþlik 20 mm
C. Dar paralel kýsmýn uzunluðu 60 mm

Þekil 2. Çekme Numunesi Þekli ve Boyut Ölçüleri

Çizelge  5. Enjeksiyon makinesinde çekme numunesi hazýrlanmasýnda kullanýlan kalýplama þartlarý
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3. DENEYSEL BULGULAR
3.1. Mekanik Özellikler

PP/ PA6 polimer karýþýmýna SEBS'in ilavesi ile; çekme mukavemeti, akma mukavemeti, elastiklik
modülü ve sertlik deðerleri düþtü. Buna karþýlýk SEBS'in ilavesi ile izod darbe mukavemeti ve %
uzama deðerlerinin arttýðý gözlemlendi. SEBS olmayan 1. ve 2. Gruplarda PA6 oranýnýn artmasýyla
akma ve çekme mukavemetlerinin, sertlik deðerlerinin ve izod darbe enerjilerinin arttýðýný ve buna
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karþýlýk elastiklik modülü ile % uzama deðerlerinin ise düþtüðü tespit edildi (Þekil 3). Çizelge 6'da bu
polimer alaþýmýna ait mekanik deðerleri ve Þekil 3'de ise bu deðerlerin grafiksel gösterimi verildi.
Çizelge 6. PP/PA6/SEBS polimer alaþýmýnýn test sonucu elde edilen  mekanik deðerler
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Þekil 3.  PP/PA6/SEBS Polimer alaþýmýnýn   mekanik deðerlerinin grafiksel gösterimi
3.2. Isýl Özellikler
3.2.1. Ergime akýþ indisi

1. Grup PP/PA6 polimer karýþýmýnýn Ergime Akýþ Ýndisi deðerleri Aþaðýdaki Çizelge 7'de de
görüldüðü gibi 7,49 g/10 dak 'dýr. PA6 oranýnýn artmasýyla bu deðer 25,59 g/10 dak. 'ya çýkmýþtýr.
Karýþýma % 10 SEBS'in ilavesi  Ergime Akýþ Ýndisi deðerini düþürmüþtür. 3., 4. ve 5. Gruplarda PA6oranýnýn azalmasýyla Ergime Akýþ Ýndisi deðerinde çok az bir yükselme olmuþtur.
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Çizelge 7 'de bu dört farklý oranda karýþtýrýlan PP/PA6/SEBS polimer alaþýmýnýn Ergime Akýþ
Ýndisi deðerleri verildi.
Çizelge  7. PP/PA6/SEBS polimer alaþýmýnýn MFI deðerleri
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3.2.2. DSC incelemesi
PP/ PA6 polimer karýþýmýnda, ýsýtma esnasýnda PP'nin 167,11oC� de Te deðeri verdiði buna karþýlýk

PA6'nýn ise 222,68 oC'de Te deðeri verdiði belirlendi. Karýþýma SEBS'in ilavesiyle bu deðerlerde
önemli bir deðiþmenin olmadýðý tespit edildi.

DSC çalýþmasý sonucu PP/PA6/SEBS polimer alaþýmýna ait termal deðerler Çizelge 8'de ve
bunlara ait grafikler ise Þekil 3'de verildi.
Çizelge  8. PP/PA6/SEBS polimer alaþýmýnýn termal deðerleri
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Þekil 4.  PP/PA6/SEBS  polimer alaþýmýnýn DSC eðrileri
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Þekil 4. (Devamý)

SONUÇLAR
PP/ PA6 polimer karýþýmýna SEBS'in ilavesi ile; çekme mukavemeti, akma mukavemeti, elastiklik

modülü ve sertlik deðerleri düþtü. Buna karþýlýk SEBS'in ilavesi ile izod darbe enerjisinin ve
% uzama deðerlerinin arttýðý gözlemlendi. SEBS olmayan 1. ve 2. Gruplarda PA6 oranýnýn artmasýyla
akma ve çekme mukavemetlerinin, sertlik deðerlerinin ve izod darbe enerjisinin arttýðýný ve buna
karþýlýk elastiklik modülü ile % uzama deðerlerinin ise düþtüðü tespit edildi.

PP/PA6  (80/20 oranýndaki) polimer karýþýmýnýn Ergime akýþ indisi deðerleri Aþaðýdaki Çizelge
7'de de görüldüðü gibi 7,49 g/10 dak 'dýr. PA6 oranýnýn artmasýyla bu deðer 25,59 g/10 dak 'ya
çýkmýþtýr. Karýþýma % 10 SEBS'in ilavesi Ergime akýþ indisi deðerini düþürmüþtür. PP/PA6/SEBS
(60/30/10 oranýndaki, 70/20/10 oranýndaki ve 80/10/10 oranýndaki gruplarda  PA6 oranýnýn azalmasýyla
ergime akýþ indisi deðerinde çok az bir yükselme olmuþtur.

PP/ PA6 polimer karýþýmýnda, ýsýtma esnasýnda PP'nin 167,11oC'de Te deðeri verdiði buna karþýlýk
PA6'nýn ise 222.68oC'de Te deðeri verdiði belirlendi. Karýþýma SEBS'in ilavesiyle bu deðerlerde
önemli bir deðiþmenin olmadýðý tespit edildi
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