MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

PP modositasa elasztomerekkel

A polipropilén sokoldald miianyag, mddositasaval rendkiviil valtozatos tulajdonsagu
alapanyagokat lehet eléallitani. A PP-t gyakran keverik elasztomerekkel, hogy az erede-
tileg viszonylag merev polimert rugalmasabba, lagyabba tegyék. A kovetkezokben két
példat mutatunk be erre. Az egyikben a PP iitésallosagat akartak novelni, a masikban a
jelenleg divatos, kellemes fogasu, lagy feliilet kialakitasahoz alkalmas TPE eldallitasa
volt a cél.

Targyszavak: PP; SEBS; SBR, etilén-propilén kopolimer, elasztomer;
keverék; iitésallosag, repedés; morfologia; tulajdonsagok.

Polipropilén iitésallosaganak novelése etilén-propilén kopolimerrel
és SEBS elasztomerrel

Ha egy hornyolt (megkarcolt) probatestet mechanikusan terhelnek, a horony csu-
csa kortil plasztikus deformaci6 alakul ki. Ha a fesziiltség a horony csticsdban kisebb,
mint az itt keletkezé mikrorepedést athidalo fibrilldk szilardsaga (a ,,repedés szilardsa-
ga”), a repedés nyulassal tagul, végiil bekovetkezik a rugalmas torés. Ha ellenben a
fesziiltség nagyobb a repedés szilardsaganal, a szalak elszakadnak, a probatest ridegen
torik. A probatest deformalodasanak modja tehdt a repedési szilardsag és a fesziilt-
segkoncentracio viszonyatol fiigg. A rideg torés megeldzhetd a repedési szilardsag no-
velésével [pl. nagyobb molekulatomegli polimerrel, ill. az izotaktikus polipropilén
(1iPP) nagyobb izotakticitasaval] vagy a fesziiltség koncentralédasanak megakadalyo-
zaséaval (pl. relaxacio révén). Az utdbbit legtobbszor a PP szivossdganak novelésével,
rugalmas polimerek hozzakeverésével probaljak elérni. Az eredmény, a polimer-
keverék szivossaga attol fligg, hogy kialakul-e egy kétfazisti rendszer (a polimerek
nem, vagy csak korlatozottan Osszeférhetdk), és hogy milyen méretiiek és mennyire
egyenletesen oszlanak el a diszperz fazis részecskéi az alappolimerben. A mechanikai
igénybevétel nyoman kialakulo fesziiltség eloszlasaban a kovetkez6 mechanizmusok
jatszanak szerepet:

— az elasztomerrészecskék koriil apro iiregek képzddnek,

— az lregek 0sszenyomoddasa energiat nyel el.

Japan kutatok kétféle etilén/propilén kopolimert (EP-A, EP-B) és egy szti-
rol/etilén-butilén/sztirol (SEBS) kopolimert kevertek iPP-hez, és vizsgaltdk a keveré-
kek tulajdonsagait. Valamennyi polimer japan gyartmany volt; néhany jellemzd tulaj-
donsagukat az 1. tablazat tartalmazza.



1. tablazat
Az iPP keverékekben felhasznalt polimerek néhany jellemzdje

Polimer Folyasi szam | Huzoszilardsag S/EB PP Keménység
¢/10 min (230 MPa % % Shore A
°C, 21,18 N)
EP-A 0,4 6,2 - 27 55
EP-B 0,7 2,1 - 28 57
SEBS 30 5,7 20/80 — 57
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A szivéssagot a hajlitdmodulussal jellemezték, amelyet U-alakti horonnyal ella-
tott, 40 mm-es szakaszon harom pontos alatdmasztassal és 1 mm/min sebességgel haj-
litott probatesten mértek —20 °C-on. Az eredményeket az /. abra mutatja. Lathato,
hogy a tiszta iPP ilyen koriilmények kozott ridegen tort. Az elasztomerek hatasara nott
a toréshez sziikséges lehajlés, €s a torés ridegsége is mérséklddott. A legszivosabb a
SEBS-sel készitett keverék volt. Altalaban igaz, hogy a kisebb szilardsagu diszperz
fazis hatdsosabban noveli a szivdssagot, ami annak a jele, hogy kevésbé Osszeférhetd
az alappolimerrel. Az EP-B hatasosabb volt az EP-A-ndl, és valdban, az EP-B huzoszi-
lardsaga kisebb az EP-A-énal. A SEBS huzoszilardsaga ezzel szemben megkozeliti az
EP-A-ét, és sokkal nagyobb az EP-B-énél, mégis ez az elasztomer adta az iPP-vel a
legszivosabb keveréket. A tovabbi megfigyeléseket az iPP/EP-B és iPP/SEBS keveré-
kekre korlatoztak.

Megvizsgaltdk azt is, hogy hogyan hat a keverékek hékezelése a szivossagra. A
143 °C-on 2 h-n at tartott probatestek szivossaga javult, az 1. abran lathatd lehajlas-
hajlitonyomaték gorbék szélesebbek lettek, jobb oldali lehajlo aguk a nagyobb lehajla-
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sok felé tolodott el; az EP-B-tartalmu keverékeké er6sebben, mint a SEBS-tartal-
muaké.

A 2. abra az iPP SEBS-sel ¢és EP-B-vel készitett keverékeinek huzoszilardsagat
¢s a repedé¢s szilardsagat mutatja az elasztomertartalom fliggvényében. A repedés szi-
lardsagat 0,4 mm/sebességli huzovizsgalatban, a probatest megnyujtott szakaszadnak
(,,nyak™) szilardsaga alapjan becsiilték meg. Mindkét érték csokkent az elasztomertar-
talom novekedésével. SEBS-sel nagyobb repedésszilardsagokat, EP-B-vel nagyobb
huzoészilardsdgokat mértek, az elasztomertartalomtol fiiggetleniil. Ez is arra utal, hogy
az SEBS adja a szivosabb keveréket.
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A htzdvizsgalatok soran a probatesteknek nem csak a hosszlisag-, hanem a szé-
lességvaltozast is mérték, és ebbdl szamitottak ki a térfogatvaltozast, amelyet az lireg-
képzddés jellemzdjének tekintettek. Ez az SEBS-tartalmu keverékekben nagyobb volt,
mint az EP-B-tartalmt keverékekben.

A hornyolt probatestek meghajlitott rész€bdl metszeteket készitettek, amelyek
szerkezetét optikai mikroszkdppal és pasztdzo elektronmikroszkoppal vizsgaltdk. A
telvételeken jol fel lehetett ismerni a hajlitas kovetkeztében keletkezett kis iiregeket. Az
EP-B és SEBS elasztomerrel készitett keverékekben az liregek mérete hasonlo volt. A
elektronmikroszkopos felvételekbdl megbecsiilték a diszpergalt elasztomerrészecskék
térfogataranyat. A 30% elasztomert tartalmaz6 keverékekben az EP-B-¢ 7,4%, a
SEBS-¢ 11,8% volt. A folyékony nitrogén hdmérsékletén eltort probatestek feliiletérol
a mintak atkristalyositdsa (felmelegités és ezt kovetd ismételt lehiités hatasa) soran
felvett elektronmikroszkopos felvételekbdl kovetkeztetni tudtak a két polimer Ossze-
férhetdségére.

A japan kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy omledékdllapotban az EP-B
és az iPP osszeférhetoek, a SEBS és az iPP ezzel szemben csak korldtozottan fér ossze.
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Az omledékkeverékben az EP-B molekuldi homogénen oszlanak el az iPP-ben, az
omledék hiitése soran viszont az elasztomerfazis molekularis difftizio Gtjan kiilonvalik
a keveréktol. Ha gyors a hiités, az anyag megdermed, mieldtt bedllna az egyensulyi
allapot, és az elasztomer egy része ,,belefagy” a PP-be, a diszperz fazis térfogatardnya
csokken, emiatt kisebb lesz ennek az elasztomernek a szivdssdgot noveld hatdsa a
SEBS-énél annak ellenére, hogy az EP-B szilardsaga kisebb a SEBS-énél.

Polipropilén és sztirol/butadién elasztomerbél készitett
keverékek

Az USA-ban polipropilénhez kiilonb6zd sztirol/butadién elasztomereket (SBR)
kevertek abbol a célbol, hogy nagyon lagy, puha tapintasu hore lagyuld elasztomert
(TPE) allitsanak eld. A kisérletek azt a célt is szolgaltak, hogy felderitsék, milyen ha-
tassal van a termek tulajdonsagaira a felhasznalt elasztomerek molekulaszerkezete. Ha
a PP-ben eloszlatott SBR részecskéket térhalositjak, an. termoplasztikus vulkanizatu-
mokat (TPV) kapnak, amelyeket hdre lagyuld6 miianyagként lehet feldolgozni (a fel-
dolgozasi tulajdonsagokat elsdsorban a PP matrix hatarozza meg), a késztermék tulaj-
donsagai azonban sok szempontbol emlékeztetnek a hére keményedd anyagokra.
Ezekben a kisérletekben azonban nem térhalositottak az elasztomerfazist, mert elso-
sorban a keverék morfologidja és a tulajdonsagok kozotti Osszefliggést akartdk tisz-
tazni.

A keverékekhez az Atofina cég 7823M tipusu PP-jét, tovabba a Goodyear cég
egy kereskedelmi forgalomban 1évd, SX jelti SBR-jét, és ugyanezen cég molekulato-
megében ¢és lancszerkezetében eltérd, egyéb tulajdonsdgaiban hasonld négy kisérleti
SBR-jét hasznaltak fel. A polimerek néhany jellemzdjét a 2. tablazat tartalmazza. A
keverékeket 16 mm-es kétcsigas extruderen készitették el. Osszetételiik és néhany tu-
lajdonsaguk a 3. tablazatban talalhato.

2. tablazat
A PP/SBR keverékekben felhasznalt polimerek néhany
tulajdonsaga

Polimer Jellege Sztiroltar- My, Mooney T,,
jele talom, % g/mol viszkozitas °C
SBR:

SX linearis, kis My, 25 272 000 50 -50

LL linearis, kis M, 23,7 202 200 34,3 —58,2

LH linedris, nagy M,, 23,8 370 500 115,5 -58,3

BL elagazo, kis M, 25,4 208 600 13,4 -59,1

BH elagazo, nagy M,, 24,7 428 000 44,1 —61,6

MFI = Th=

PP linearis — ~50 000 30 g/min 145 °C
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A PP/SBR keverékek Osszetétele és néhany tulajdonsaga

3. tablazat

SBR jele PP/SBR, |Omledékviszko-| Huzémodulus | Fesziiltség a folyas- | Szakadasi
% (m/m) Zitas, 13, Pa.s MPa hataron, MPa nyulas, %
20/80 1780 38 2,01 2,07
25/75 1550 61 2,53 3,66
SX 30/70 1520 74 2,88 3,73
35/65 1330 130 3,67 5,31
40-60 1130 155 4,24 6,54
45/55 1160 169 4,70 6,63
LL 35-65 1350 92 2,82 5,89
LH 35-65 1980 152 4,44 3,70
BL 35/65 970 75 2,69 5,50
BH 35/65 1710 70 2,42 6,16
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3. abra A PP/SBR keverékek fesziiltség-nytlas gorbéi
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Mikroszkép alatt vizsgalva valamennyi keverék mikroszerkezetében — a csak
20% PP-t tartalmazo6 keverékekben is — a PP volt a folyamatos, az SBR a diszperz fa-
zis. Valamennyi keverék kapillarreométerben mért viszkozitasa csokkent a nyirdsebes-
ség novekedésével; a teljes nyirosebesség-tartomanyban a tiszta PP-nek volt a legki-
sebb, a tiszta SBR-nek a legnagyobb viszkozitasa. A huzdvizsgalatokban kb. 2%-os
nyulésig észleltek reverzibilis visszaalakulast, e felett a megnyujtott probatestnek mar
volt marad6 deformacidja. A folyashatar elérése utan kb. 10—-15%-o0s nyulasig kons-
tans térfogatcsokkenést tapasztaltak; ebben a tartomanyban a terhelés megsziintetése
utan 1-5%-os visszaalakulas kovetkezett be. Ha folytattdk a nyujtast, a fesziiltség
csokkent, majd a probatest megkeményedése kovetkeztében ismét nott, és elérte a ma-
ximalis erteket. A keverékek fesziiltség-nytlas gorbéi a 3. dbrdn lathatok. A keverékek
modulusa, a folyashatdron mért huzoéfesziiltség, a szakadaskor mért fesziiltség nétt, a
szakadasi nyulas csokkent a PP-tartalom novekedésével. A rugalmassagi modulust és a
folyashataron meért fesziiltséget kevéssé befolyasolta az SBR tipusa, bar az LH SBR-
rel készitett keverékek kicsit magasabb értékeket adtak a tobbinél. A Vickers kemény-
ségmérd késziilék alkalmazasakor az éles gyémanttli nyoman a probatestek feliiletén
plasztikus deforméci6 volt megfigyelhetd.
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