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Ozet: Bu calismada, talk ve EPDM miktarinin PP/Talk/EPDM
kompozitlerinin ¢ekme ve darbe dayanimi gibi mekanik 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Bu amacla, PP polimerine %15 talk
ve % 5-20 oranlarinda EPDM elastomeri ilave edilmistir. Karisim
cift vidali ekstruderde gerceklestirilmis olup, ¢ekme ve darbe
numuneleri enjeksiyonla  kalipla  teknigi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, PP polimerine ilave
edilen talk minerali ile ¢ekme dayanimi ve elastisite moduli
artarken darbe dayanimi azalmistir. Bununla birlikte,
PP/Talk/EPDM polimer kompozitinde artan EPDM miktarn ile
cekme dayanimi ve elastisite modiilii azalirken darbe dayanimi
artmistir. Kirilma analizleri SEM analizi ile yapilmistir.

Investigation of The Effect of The Amount of Talk and EPDM on
Mechanical Properties of PP/Talc/EPDM Composites
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Abstract: In this study, the effect of talc and EPDM content on
mechanical properties such as tensile and impact of
PP/Talc/EPDM composite samples were examined. For this
purpose, 15% talc and 5-20% EPDM was added to PP polymer.
The mixture has taken placed in a twin screw extruder, and tensile
and impact specimens were performed using the injection
molding technique. As a result of, the tensile strength and
modulus of elasticity increased while impact strength increased
with talc added to PP polymer. Furthermore, tensile strength and
modulus of elasticity decreased while impact strength increased
with increase amount of the EPDM in the PP/Talk/EPDM polymer
composite. Fracture surface analyzes were performed by SEM
analysis.
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1. Giris

Polipropilen (PP) diisik yogunluk,
yiuksek dayanim, yiksek kimyasal
dayanim, yiiksek 1sil kararhlik ve diisiik
maliyet gibi ozellikleri ile o6nemli
termoplastik malzemelerinden birisidir.
Ancak, PP polimerinin uygulamalari,
diger miihendislik polimerlerine (PAS6,
PC gibi) gore diisiik elastisite modiiliine
ve disiik sicakliklarda diisiik darbe
dayanimina sahip olmasi nedeniyle
sinirlanmaktadir [1-5]. PP polimerinin
darbe dayanimini artirmak ve uygulama
alanini genisletmek icin etilen-propilen-
dien-monomeri (EPDM), stiren-etilen-
biitadien-stiren (SEBS), etilen-propilen-
kaucugu (EPR) ve biitadien-akrilonitril-
kaucugu (NBR) gibi elastomerler ilave
edilmektedir [1,3,6,7]. PP ile modifiye
edilen elastomerler, termoplastik
olefin/elastomer veya TPO olarak
adlandirilir. TPO’lar yiiksek tokluk,
diisiik yogunluk ve diisiik maliyetleri ile
paketleme endiistrisinde, saghk
endistrisinde, kablo yalitiminda,
otomotiv pargalarinda genis bir sekilde
kullanilmaktadir [7-11]. Otomotiv
pargalarinin cogunlugu TPO
bilesenlerinden olusmaktadir [8]. Ancak,
EPDM gibi elastomer fazin ilave edilmesi
PP polimerinin rijitligini 6énemli oranda
azaltmaktadir. Talk, CaCOs, silika gibi
inorganik katkilar ise rijitligi olcii
kararliligin1 ve maliyeti azaltmak igin
TPO bilesenlerine ilave edilmektedir
[9,11,12]. PP/elastomer/katki  tgli
kompozit sisteminde rijitlik ve tokluk
oraninin optimum elde edilmesinde
elastomer fazinin dagilimi 6nemli rol
oynamaktadir [6].

Polimer matris icerisinde hem elastomer
hem de katkinin bulunmas: ile ilgili
olarak, i) polimer matris igerisinde
elastomer ve katkinin bagimsiz olarak
dagildig1 ayrilmis (separated) morfoloji,
ii) katkinin elastomer tarafindan sarildigi
cekirdek kabugu (core-shell) morfolojisi
yaygin olarak gozlenen iki morfoloji
tiiriidiir. Ayrilmis ya da ¢ekirdek kabugu

morfolojisine  bagh
kompozitin toklugu ©6nemli oranda
etkilenmektedir  [6]. Matonis ve
arkadaslar1 [13,14] tarafindan cekirdek
kabugu morfolojisinin toklugu artirdigi
ve katki ile matris arasindaki bagin
kuvvetlendigi ve dolayisiyla kompozitin
toklugunun arttigl belirtilmistir. Jancar
ve arkadaslar1 [15] tarafindan ayrilmis
morfolojinin modiilii artirdif), ¢ekirdek
kabugu morfolojisinin ise toklugu
artirdigl belirtilmistir. Paul ve
arkadaslar1 [16], metekrilat butadien-
sitiren darbe modifiyeri ve farkli gevrek
polimerler ile  polikarbonat  igli
karisiminin morfolojisini ve mekanik
ozelliklerini incelemislerdir. Yaptiklari
calisma sonucunda, {i¢li kompozit
icerisinde gevrek polimer igerisine
yerlesen modifiryerlerin toklugu
gelistirdigi belirtilmistir.

olarak polimer

Bu c¢alismada, %15 oraninda talk
minerali ile %5-20 oranlar1 arasinda
degisen EPDM elastomeri PP polimerine
ilave edilerek ikili ve iglii polimer
kompozitler enjeksiyon kaliplama
yontemi ile uretilmistir. Talk ve EPDM
miktarinin ¢ekme dayanimi, elastisite
modiilii ve darbe mukavemeti ile Shore A
sertlik degerleri lizerine etkisi
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

PP/Talk ve PP/Talk/EPDM ikili ve tgli
polimer  kompozitlerin  iretiminde,
Enplast firmasindan temin edilen Enflen
kodlu Polipropilen, ExxonMobil
firmasindan temin edilen Vistalon kodlu
EPDM elastomeri ve Luzenac
firmasindan temin edilen Talk minerali
kullanilmistir. Talk ve EPDM ilaveli ikili
ve Ug¢li polimer kompozitler Sekil 1'de
resmi verilen birbirine paralel dénebilen
cift wvidalh ekstruder (L/D=32) ile
hazirlanmistir. Secilen sicaklik dagilimi
165-210°C’dir. Ekstrude edilen ergiyikler
soguk su banyosundan gecirildikten
sonra granil formuna getirilmistir.
Ekstrude edilen PP/Talk/EPDM polimer
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graniiller kurutulduktan sonra Sekil 2'de
resmi verilen enjeksiyon makinesi ile
standartlara uygun olarak hazirlanmis
kalipta ¢ekme ve darbe numuneleri
iretilmistir. Besleme hunisi ve kalip
arasindaki sicaklik dagilimi 170°C-225°C
olarak secilmistir. Kalip sicakligi ise
30°C’de sabitlenmistir.

Sekil 1. Ekstriizyon makinesi

Darbe i Asmma

3. Bulgular

Sekil 4 a-e’de PP polimeri ile %15 talk ve
%15talk/EPDM  katkih PP polimer
kompozitlerin ¢ekme deneyi sonrasi elde
edilen kirik yiizeylerinden alinmis SEM
gorlntiileri ve EDX analizi sonuglarn
verilmistir. Sekil 4 a’da goriildiigi gibi PP
polimerinin slinek olan yapis1 talk
polimerinin eklenmesi ile gevrek hale
gelmistir.  PP+%15Talk  katkih PP
polimerinin farkl yerlerinden alinan EDX
analizi sonuglar1 ise Sekil 4 c-d’'de
verilmistir. Goruldugi  gibi  talk
mineralinin kimyasal yapisin1 olusturan
Mg, Si ve O elementlerinin yapida var
oldugu gorilmektedir. PP+%15 talk
mineraline ilave edilen farkli oranlardaki
EPDM elastomeri ise gevrek olan yapinin
slinek hale déniismesine neden olmustur.
Sekillerde gorildiugi gibi talk
mineralinin  hem bagimsiz  olarak
dagilmis hem de EPDM elastomeri ve PP
polimeri tarafindan sarildig1
gorilmektedir.

Sekil 5'de PP polimerine ilave edilen talk
ve EPDM katkilarin gekme dayanimi

Plaka asmma numunesi

ekil 2. Enjeksiyon makinesi, kalip ve iiretilen numuneler

i Cekme

uizerine etkileri verilmistir. PP
polimerinin 24MPa olan ¢ekme dayanimi
%15 oraninda talk ilave edilmesiyle
34MPa elde edilmistir. Talk ilavesi ¢ekme
dayanimint %40 oraninda artirmistir.
PP/15%talk kompozit numunesine ilave
edilen EPDM katkis1i ise c¢ekme
dayaniminin azalmasina sebep olmustur.
%5 oraninda EPDM ilavesi ile ¢ekme
dayanimi %21 oraninda azalirken, artan

EPDM miktar1 ile bu azalma %67
oraninda elde edilmistir. PP-T
kompozitindeki talk tabakalar

enjeksiyon kaliplama siiresince akis
yoniinde hizalanmaktadir. Bu durum, PP
makromolekiiler zincirlerin
yonlenmesine sebep olmaktadir. Talk
katkih PP kompozitinin dayanimdaki
artis, talk mineralinin yassi 6zellige sahip
olmasi nedeniyle katki-matris
etkilesiminin iyi olmasindan
kaynaklanabilir. Yassi katkilar ytiksek en-
boy oranina sahiptir ve katki-matris
arasinda daha az mikrobosluk
olusturarak matris ve katkinin
1slatilabilirligini gelistirmektedir. Artan
katki-matris  etkilesimi dis  kuvvet
uygulandiginda, matristen katkiya daha

297



S.H. Yetgin/Talk ve EPDM Miktarinin PP/Talk/EPDM Kompozitinin Mekaniksel Ozelliklerine
Etkisinin Incelenmesi

fazla gerilimin tasinmasina yardimci
olmaktadir [17, 18]. Talk katkili PP
kompozitlerde dayanimdaki artis,
polimer matrisin artan kristalligi ile de
ilgili  olabilir.  Kristalliin mekanik
ozelliklerine etkisinin incelendigi talk ve
CaCO3 katkili PP kompozitlerde, CaCO3
katkisinin zayif cekirdeklenme kabiliyeti
nedeniyle mekanik o6zellikleri daha
diisiik bulunmustur [18].

00 jm
DPU-ILTEM

Talk/EPDM katkii PP numunesinde
¢ekme dayaniminin azalmasinin sebebi,

talk mineralinin EPDM elastomeri
tarafindan sarilip talk mineralinin
verimliligini azaltmasi olabilir. Oksiiz

[19] yaptig1 ¢alismada, PP polimerine
talk mineralinin %6'ya kadar eklenmesi
ile akma ve ¢cekme dayaniminin arttigini,

EPDM elastomerinin eklenmesi ile
azaldigini belirtmistir. EPDM
elastomerinin akma ve cekme

dayaniminin azalmasinda baskin katki
elemani oldugunu belirtmistir.

a) PP
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d) PP-%15talk-%5EPDM

e) PP-%15talk-%10EPDM

Sekil 4. Kirik ylizeylerden alinan SEM gorintdleri

298



S.H. Yetgin/Talk ve EPDM Miktarinin PP/Talk/EPDM Kompozitinin Mekaniksel Ozelliklerine
Etkisinin Incelenmesi

™
S

Gekme dayanimi, MPa
&

PP-%15Talk PP-%15Talk- PP-%15Talk- PP-%15Talk-
%5EPDM %10EPDM %20EPDM

Sekil 5. Talk ve EPDM miktarinin ¢ekme
dayanimi iizerine etkisi

PP

Sekil 6'de PP, PP/talk ve PP/talk/EPDM
polimer ve kompozit numunelere ait
cekme testi sonrasinda elde edilen
elastisite modiilii degerleri verilmistir.
PP polimerine ilave edilen %15
oranindaki talk minerali kompozitin
elastisite modiiliiniin 6nemli oranda
artmasina neden olmustur. 1790MPa
olan PP polimerinin elastisite modild,
%74'lik bir artis ile 3125MPa degerine
ulasmistir. Yapilan calismalarda, PP'nin
elastisite moduliindeki artisin, PP yerine
daha fazla rijit olan talk mineralinin

eklenmesi sonucu polimer matrisin
deformasyonunu ve hareketini
engellemesi olabilecegi belirtilmistir

[18]. Rijitlikteki artisin diger bir sebebi
ise, talk mineralinin Kkatilmas1 ile
degisen kristallenme orani olabilir. Talk
minerali PP sferulitlerin kristalizasyonu

icin cekirdekleyici ajan gibi
davranmakta ve ayni zamanda
kristalizasyon sicakligini
artirabilmektedir [20]. PP/talk
polimerine ilave edilen %5 oranindaki
EPDM  elastomeri ise  elastisite

modiliiniin azalmasina sebep olmus ve
elastisite modiilii 2239MPa olarak tespit
edilmistir. Artan EPDM miktarina bagh
olarak ise elastisite modilii %155
oraninda azalmistir. PP/talk/EPDM
polimer kompozitin elastisite modili,
PP polimeri ile karsilastirildiginda ise
%5 EPDM oraninda elastisite modiili
atarken %10 ve %15 oranindaki EPDM
oranlarinda elastisite modili

azalmistir. PP/talk/EPDM uclii
kompozitin, PP/Talk ikili kompozite
gore elastisite modiiliiniin diisiik olmasi
EPDM rijitliginin (4MPa), PP matrisin
rijitliginden (1700-2400MPa) oldukg¢a
diisiik olmasidir [21]. Literatiirde daha
once yapilan benzer bir ¢alismada da,
PP  polimerinin elastisite modili
1900MPa iken, PP'ye dogal ahsap fiber
eklenmesi ile elastisite = modili
2400MPa olarak elde edilmistir. Darbe
dayaniminin gelistirilmesi icin
PP/ahsap fiber kompozitine eklenen
EPDM ve SEBS elastomerleri ise
kompozitin elastisite modiiliint
1900MPa degerine dusiirdiigi tespit
edilmistir [22]. Chandra [23] tarafindan
yapilan calismada katkisiz recineye
nano-kil eklenmesi ile nanokompozit ve
mikrohiicresel enjeksiyon kalipli
pargalarin elastik modiilii gibi mekanik

ozelliklerinin  gelistigi  belirtilmistir.
Malzemenin fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri iizerine sistemdeki
bilesenlerin  kristal yapisinin = ve

morfolojisinin de ¢ok 6nemli oldugunu
belirtmistir.

3500
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7
|

2000 -

1500

Elastisite modull, MPa

1000

500

04

PP PP-%15Talk PP-%15Talk- PP-%15Talk- PP-%15Talk-

%5EPDM %10EPDM %20EPDM

Sekil 6. Talk ve EPDM miktarinin elastiklik
modiilii tzerine etkisi

Sekil 7'de PP, PP/Talk ve
PP/Talk/EPDM polimer ve kompozit
numunelerine ait charpy darbe deneyi
sonucunda elde edilen degerler
verilmistir. PP polimerine ilave edilen
EPDM elastomeri darbe dayanimini PP
polimerine gore yaklasik olarak %60
oraninda, PP-T polimerine gore ise
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%253 oraninda  artirmistir. PP
polimerine eklenen %15 talk katkili
kompozit malzemenin darbe dayanimi,
katkisiz PP polimerinin darbe
dayanimini ile karsilastirildiginda ise
yaklasik  olarak %121 oraninda
azalmistir. Darbe dayanimindaki bu
azalma, talk mineralinin, polimerin
makromolekiiler zincirlerinin hareketini
kisitlamasi, polimer deformasyonun
sinirlanmasi ve dolayisiyla malzemenin
daha gevrek hale gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Her bir partikiil ve
bu partikiillerin bir araya toplanmasi,
gerilim alanlar1  olusturmakta ve
mikrogatlak baslatici gibi
davranmaktadir. Darbe nedeniyle ¢atlak
olustugunda, c¢atlak zayif araylizey
bolgelerine dogru yayilmaktadir. Bu
ylzden katki oraninin artmasi ile darbe
dayanimi azalmaktadir [24].

EPDM gibi darbe modifiyerleri ise
katkili PP kompozitin morfolojisini {i¢
farkl yolla etkilemektedir: a) PP matris
icerisinde elastomer fazi1 Uglinci faz
olarak bulunur, b) elastomer kismen
veya tamamen katkiy1 sarabilir, c) a ve
b'nin karisimi olabilir. Elastomerin
partikiil seklindeki katkiyr sararak,
partikiil-polimer arayiizeyinde gerilim
konsantrasyonunu azaltmasi darbe
dayaniminin artmasina sebep
olmaktadir [22].

7
i

6.1
N

27
W

\\\

PP PP-%15Talk PP-%15Talk- PP-%15Talk- PP-%15Talk-
%5EPDM %10EPDM %20EPDM

Sekil 7. Talk ve EPDM miktarinin darbe
dayanimi iizerine etkisi

Gentikli darbe dayanimi, kJink

.

PP, PP/Talk ve PP/Talk/EPDM polimer
ve kompozit numunelerin sertlik testleri
ISO 868 standardina uygun olarak

gerceklestirilmistir. Shore A sertlik
Ol¢limlerinde ¢cekme numuneleri
kullanilmistir. PP, PP/Talk ve

PP/Talk/EPDM polimerleri icin elde
edilen sertlik degerleri Sekil 8’'de
goruldiugi gibi sirasiyla 89, 91 ve 90
Shore A'dir. PP Polimerine ilave edilen
%15 oranindaki talk minerali sertligi
artirmistir.  Polimer  kompozitlerin
sertlik degerleri, matris icerisine ilave
edilen katkilarin dagilimi ile yakindan
iligkilidir. PP polimerine ilave edilen talk
minerali matrisin esnekligini azaltarak
yapiyl daha rijit hale getirmistir. Talk
mineralinin matris igerisindeki homojen
dagillmi ve matris-katki arasindaki
kuvvetli araylizey baginin olusmasi
sertligin artmasinda etkili oldugu
diistinilmektedir.

PP PP-%15Talk PP-%15Talk- PP-%15Talk- PP-%15Talk-
%5EPDM %10EPDM %20EPDM

Sekil 8. Talk ve EPDM miktarinin Shore A
tizerine etkisi

Sertlikteki artis, Suresha ve arkadaslari
tarafindan  [25] ise su sekilde
aciklanmistir. Sikistirma kuvveti altinda
termoplastik faz (PP fazi) ve kati katk:
faz1 birlikte baski yerler ve iki faz
birbirlerine temas ederek gelen kuvvete
kars1 koyarlar. Boylelikle, arayiizey bagi
zaylf olsa dahi, araylizey, yiki daha
verimli sekilde transfer eder. Bu sonucla
katkili kompozitlerin sertlik degeri
artar. Gafur [26] tarafindan yapilan
calismada da PP igerisine farkl
oranlarda ilave edilen talk mineralinin
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sertlik degerini 108MPa'dan 160MPa'a

cikardig belirlenmistir. PP/talk
polimerine ilave edilen %20EPDM
elastomeri sertligi, PP ve PP/talk
polimerine  gore  azaltmistir.  Bu
azalmasinin sebebi ise talk
minerallerinin EPDM elastomeri

tarafindan sarilarak, talk mineralinin
etkinligini azaltmasi olabilir. Bilindigi
gibi EPDM elastomeri talk mineraline
gore oldukga siinek bir yapiya sahiptir.

4. Tartigsma ve Sonug¢
Yapilan c¢alisma sonucunda asagidaki
sonuglar elde edilmistir;

1. PP polimerine ilave edilen Talk

minerali ¢ekme dayanimimi %40
oraninda artirmistir.
2. Artan EPDM miktar1 ile g¢ekme

dayanimi %67 azalmistir.

3. PP polimerinin elastisite modiili,
%15 talk ilavesi ile %74 oraninda
artmistir.

4. PP/talk polimerine ilave edilen %5
oranindaki EPDM elastomeri ise
elastisite modiiliiniin %28 oraninda
azalmasina sebep olmustur.

5. Artan EPDM miktarina bagh olarak
elastisite modiilii %155 oraninda

azalmstir.
6. PP polimerine ilave edilen EPDM
elastomeri darbe dayanimini PP

polimerine gore yaklasik olarak %60
oraninda, PP-T polimerine gore ise
%253 oraninda artirmistir.

7.PP, PP/Talk ve PP/Talk/EPDM
polimerleri icin elde edilen sertlik
degerleri sirasiyla 89, 91 ve 90 Shore
A'drr.

8. Genel olarak, otomobil
tamponlarinda ylksek darbe
dayanimi istenmesi sebebiyle bu
calismada en  yiksek  darbe
dayaniminin elde edildigi
%15talk+%20EPDM kompoziti en
uygun numune olarak
goriinmektedir.
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