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热塑性弹性体 SBS 的改性研究
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摘 　要 :研究了不充油的星型和线型 SBS的配比 ,软化剂、硬化剂、填充剂的品种及用量对热塑性弹

性体性能的影响 ,探讨了弹性体的透明性。结果表明 :星型 SBS 对抗张强度的贡献较大 ,线型 SBS

对断裂伸长率的贡献较多 ;随着软化剂用量的增加 ,弹性体的硬度、拉伸强度和断裂伸长率降低 ,二

线油、40 # 机油用作软化剂效果更好些 ;硬化剂能较大程度地提高弹性体的硬度 ,低分子量 PS 综合

性能更好些 ,加入 40 份时仍呈透明色 ;填加填充剂后弹性体硬度增加 ,白炭黑用量低于 40 份时弹

性体呈半透明 ,加入 CaCO3 则不透明。
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　　热塑性弹性体是一类在常温下显示橡胶性能而

在高温下可塑化成型的高分子材料 ,兼有塑料的可

塑性和橡胶的回弹性[1 ] ,用其生产制造橡胶制品 ,可

除去传统硫化过程 ,简化生产工艺 ,废料也可再利

用 ,节约了原料和能耗 ,使传统的橡胶制品生产工艺

实现了重大改革[2 ] 。目前 ,热塑性弹性体共有 6 大

类 ,苯乙烯类热塑性弹性体的产量最高 ,消耗量约占

热塑性弹性体消耗总量的 50 %。SBS作为其主要品

种 ,与聚氨酯类热塑性弹性体相比 ,价格低 ,防滑性、

耐寒性能突出 ,被广泛应用于制鞋、塑料改性、防水

卷材、涂料、电线电缆、粘合剂及日用品等领域。

近年来 ,河北省的制鞋工业得到迅速发展 ,兴建

了许多鞋厂 ,石家庄附近就有 100 余家 ,普遍使用

PVC鞋底 ,以生产便鞋和低档鞋为主。以 SBS 为材

质的鞋与使用 PVC 相比 ,质量小 20 %～30 % ,无异

味 ,耐低温 ,防滑性能优越 ;与橡胶底相比 ,无需硫化

处理就可加工成型 ,简便了生产工艺。热塑性弹性

体已有取代 PVC、橡胶材质鞋底的趋势[3 ] ,但直接用

SBS做鞋底料价格太高 ,使其应用受到限制 ;因此 ,

在保持产品性能、降低成本方面进行 SBS 的改性
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氨酯及 PVC等高分子材料的开发与应用方面的研究。

研究 ,对促进河北省制鞋业的发展 ,增强同行业竞争

实力和提高经济效益是十分必要的。目前 ,对 SBS

的改性研究较多 ,但对产品透明性的研究尚未收到

明显效果。本文将对其进行全面的研究 ,根据性能

要求 ,设计出不同的配方 ,生产出不同的制品 ,为塑

料、橡胶等加工业开发系列新产品提供相关资料。

1 　实验部分

1. 1 　主要实验仪器和设备

GH210 高速混合机 (北京塑料机械厂) ; X(S) K2
160 炼胶机 (天津化工机械厂) ; YA71245A 塑料制品

液压机 (天津液压机床厂) ;Φ45 型单螺杆挤出机 (天

津长城塑料机械厂) ;LL225 拉力试验机 (承德试验

机厂) ;CPJ225 型冲片机 (承德试验机厂) ;LX2A 型橡

胶硬度计 (上海六中橡胶硬度计厂) 。

1. 2 　主要实验原料和规格

SBS 1401 型、4402 型 (北京燕山石化合成橡胶

厂) ;PS 666D(北京燕山石化化工一厂) ; HDPE(北京

助剂二厂) ; HS2860 (日本产) ;DPS (低分子量 PS ,自

制) ;软化剂 :二线油、变压器油 、7 # 机械油 、40 # 机

械油、白油 (市售) ;重质 CaCO3 (广西兴安县渠矿粉

厂融安分厂) ;白炭黑 (工业品 ,市售) ;抗氧剂 DLTP

,1010 (北京化工三厂) 。

1. 3 　工艺过程及条件



工艺流程图见图 1。

图 1 　热塑性弹性体 SBS制备工艺流程图
Fig. 1 　The production technical procession of

thermoplastic elastomer

将高速混合机预热至 70～90 ℃,按配方称量各

种物料。加入 SBS 混合 5 min ,加入软化剂混合 5

min ,最后加入其他成分混合 5 min ,整个过程不少于

15 min ,并检查物料混合是否均匀 ,恰当的混合将使

各组份分散均匀 ,不粘手 ,不成团 ,无粉状物。用挤

出机造粒 ,机头温度为 120～200 ℃,在 130～150 ℃

下采用开炼机塑炼 2～5 min ,薄通、打包数次下片。

模压温度为 70～80 ℃,时间为 5 min。按 GB 528 -

82 裁样 ,测试性能。

1. 4 　基本配方 (质量份数)

SBS　100 ,软化剂 　40～120 ,硬化剂 　10～60 ,

填充剂 　0～80 ,硬脂酸 　0. 5 ,DLTP 　0. 5 ,1010 　0.

5。

2 　结果与分析

2. 1 　SBS 不同型号的配比对弹性体性能的影响

采用星型和线型 2 种型号的 SBS 作原料 ,在配

方和制备工艺相同的条件下 ,改变 2 种 SBS 的比例

进行实验 ,其结果见表 1。

表 1 　SBS不同型号的配比对弹性体的影响
Tab. 1 　The effects of the composition of SBS′different

types on elastomer’s property

星型用量/ 份 100 80 60 40 20 0

线型用量/ 份 0 20 40 60 80 100

硬度 HA 34 35 35 32 32 33

拉伸强度σ/ MPa 7 7. 5 8 7 6 6

断裂伸长率ε×102/ % 22. 2 26. 2 27. 6 27. 4 27. 0 26. 5

由表 1 可以看出 ,纯星型和线型 SBS 硬度相差

不大 ,前者拉伸强度高 ,后者断裂伸长率大。当 SBS

星型和线型比例为 60/ 40 时 ,试样拉伸强度、断裂伸

长率和邵氏硬度同时达到最高 ,综合性能最好。

2. 2 　软化剂用量及品种对弹性体性能的影响

1)二线油用量对性能的影响

选定星型/ 线型为 60/ 40 ,以二线油为软化剂 ,

改变其用量进行实验 ,其结果见表 2。

表 2 　二线油用量对弹性体性能的影响
Tab. 2 　The effects of oil production with vacuum cut 2’s

dosage on elastomer’s property

性能
用量/ 份

40 60 80 100 120

HA 58 41 35 24 18

σ/ MPa 14 9 8 5 4

ε×102/ % 26. 9 26. 3 27. 4 23. 1 21. 8

由表 2 可以看出 ,硬度、拉伸强度随着二线油用

量的增加而减小 ,断裂伸长率在 80 份以前变化不

大 ,超过 80 份后下降。

实验中发现 ,软化剂用量能在相当大的范围内

调节弹性体的硬度 ,同时可增加物料的加工流动性 ,

降低加工温度。若不充油或充油太少 ,则 SBS 弹性

体制品干瘪 ,无弹性 ,加工性能差 ;充油太多 ,则弹性

体制品太软 ,不易加工且性能下降 ;因此掌握好软化

剂的用量是十分重要的。为降低成本 ,考虑制鞋工

业对鞋底料性能的要求 ,当二线油用量为 80 份时 ,

即可满足要求[4 ] 。

2)软化剂品种对弹性体性能的影响

选定白油、变压器油、二线油、7# 机油和 40# 机油为

软化剂 ,均加入 80份进行实验 ,其结果见表 3和图 2。

表 3 　软化剂对弹性体性能的影响
Tab. 3 　The effects of the different emollients on

elastomer’s proprerty

性能
油　　品

白　油 变压器油 二线油 7 # 机油 40 # 机油

HA 33 35 35 37 37
σ/ MPa 4 3 8 3 7
ε×102/ % 19. 3 16. 8 27. 4 16. 7 23. 3

由表 3 和图 2 可以看出 ,加入 7 # 和 40 # 机油时

弹性体硬度略高 ;加入二线油和 40 # 机油时弹性体

的拉伸性能最好。综合比较 ,加入二线油和 40 # 机

油较为理想。

2. 3 　硬化剂品种及用量对弹性体性能的影响

1)硬化剂 PS用量对弹性体性能的影响

为增加弹性体的耐磨性、硬度和拉伸强度 ,选用

PS作为硬化剂进行实验 ,其结果见表 4。

表 4 　硬化剂 PS用量对弹性体性能的影响
Tab. 4 　The effects of the PS’dosage on

elastomer’s property

性能
用量/ 份

0 10 20 30 40 60

HA 35 36 44 49 59 61
σ/ MPa 8 8 8. 5 7 8 7
ε×102/ % 27. 4 23. 2 21. 5 15. 6 14. 9 10. 7
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图 2 　软化剂对弹性体性能的影响
Fig. 2 　The effects of the different emollients on

elastomer’s property

由表 4 可以看出 ,随着 PS用量的增加 ,硬度增大 ,拉

伸强度在 20 份时稍高一些 ,但变化不大 ;断裂伸长

率随 PS用量增加而降低 ;当 PS用量为 10 份时产品

透明 ,20 份时呈半透明状。

作为硬化剂添加的 PS的相对分子质量为 30 万

左右 ,比 SBS 中 PS 嵌段的相对分子质量 (1 万～3

万)大的多 ,使 PS 难以进入 SBS 中的 PS 微区 ,只能

形成第三相 ,破坏了原来的相结构 ,致使透明性变

差 ;同时 ,添加的 PS 增多 ,与 SBS 间将出现相分离 ,

导致断裂伸长率下降[5 ] 。

2)硬化剂品种及用量对硬度的影响

以 HDPE ,HS2860 和 DPS为硬化剂 ,并改变其用

量 ,考查其对硬度的影响 ,结果见表 5。

表 5 　硬化剂品种及用量对弹性体性能的影响
Tab. 5 　The effects of hardening agents’type and

dosage on the elastomer’s property

用量

/ 份

HA

HDPE HS2860 DPS

σ/ MPa

HDPE HS2860 DPS

ε×102/ %

HDPE HS2860 DPS

0

10

20

30

40

60

35

49

54

58

67

75

35

36

38

39

40

42

35

37

39

41

47

49

8. 0

5. 0

5. 0

4. 0

4. 5

5. 0

8. 0

5. 5

5. 5

4. 5

4. 0

3. 5

8. 0

7. 5

8. 0

8. 0

7. 0

8. 5

27. 4

18. 1

16. 5

13. 0

11. 1

10. 7

27. 4

20. 2

19. 7

16. 7

14. 3

11. 9

27. 4

24. 6

25. 5

25. 3

27. 1

28. 0

　　由表 5 可以看出 ,随着硬化剂用量的增加 ,硬度

均增加 ,HDPE效果最为明显 ;当 HDPE 用量为 30 份

时 ,拉伸强度降至最低后又升高。随着 HS2860 用量

的增加 ,拉伸强度和断裂伸长率降低。实验证明 ,

HDPE用量为 10 份时产品透明 ,HS2860 作硬化剂时

产品不透明 ,在硬化剂中以 DPS效果最好。

2. 4 　填充剂品种和用量对弹性体性能的影响

以 CaCO3 和白炭黑为填充剂并改变其用量进行

实验 ,测得弹性体性能见表 6。

表 6 　填充剂品种及用量对弹性体性能的影响
Tab. 6 　The effects of the filler on the elastomer’s property

用量

/ 份

HA

CaCO3 白炭黑

σ/ MPa

CaCO3 白炭黑

ε×102/ %

CaCO3 白炭黑

0

20

40

60

80

35

39

40

41

42

35

44

51

59

60

8. 0

6. 0

6. 0

5. 0

5. 0

8. 0

4. 0

3. 5

4. 0

5. 0

27. 4

19. 6

20. 4

19. 6

18. 9

27. 4

16. 2

12. 0

11. 2

10. 6

由表 6 可以看出 ,随着填充剂用量的增加 ,硬度

增加 ,断裂伸长率呈降低趋势。随着 CaCO3 用量的

增加 ,拉伸强度降低。白炭黑用量为 40 份时 ,强度

降至最低后略有升高 ;白炭黑用量低于 40 份时 ,产

品为藕色半透明状 ,而加入 CaCO3 时产品不透明。

在热塑性弹性体 SBS中加入填充剂不只是为了

补强 ,还起填充体积、降低成本的作用。综合比较 ,

CaCO3 填充效果好 ,白炭黑可用于制作半透明制品 ,

但不容易混入 ,所加填充剂的品种和用量需从产品

成本和物理性能两方面考虑。

3 　结 　论

1)星型 SBS 强度大 ,线型 SBS 断裂伸长率高。

当 SBS 星型和线型质量比为 60/ 40 时 ,试样拉伸强

度、断裂伸长率和硬度较高 ,综合性能最好。

2)随着软化剂用量的增加 ,硬度减小 ,拉伸强度

和断裂伸长率降低 ,当软化剂用量为 80 份时 ,二线

油和 40 # 机油效果较好。

3)硬化剂能提高制品硬度 ,PS 和 HDPE 能较大

程度提高硬度。随着 PS , HDPE , HS2860 用量的增

加 ,断裂伸长率降低。综合比较 ,DPS 和 SBS 相容性

好 ,随着用量增加 , 各项性能均有提高。当 PS ,

HDPE用量为 10 份、DPS 用量低于 40 份时 ,产品透

明 ,加入 HS2860 则不透明。

4)添加白炭黑硬度增加较大 ,同等用量以CaCO3

为填充剂制备的弹性体性能较好。白炭黑用量低于

40 份时为半透明制品 ,加入 CaCO3 则不透明。

(下转第 12 页)
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2. 5 　共存元素的影响

测定时发现土壤中常量元素钾、钠、镁、钙、铁、

铝对铅、镉的测定存在影响[1 ] ,加入基体改进剂后可

使影响消除 ,钾、钙、钠、镁、铁对砷的测定无影响 ,而

铝对砷测定的影响可通过波长的优化选择加以消

除。

3 　结 　论

本文样品为无公害果品生产基地认证工作中的

认证样品 ,在无公害果品生产基地认证工作中 ,及时

准确检测土壤中重金属的含量 ,有十分重要的意义。

本方法对农林产品生产中立地环境认证具有重要意

义。
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Determination of Lead ,Cadmium ,Arsenic in Soil

by Graphite Furnace AAs
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of Chemical and Pharmacentical Engineering ,Hebei University of Science and Technology ,Shijiazhuang Hebei 050018 ,China)

Abstract :Sample of soil is leached with mixed acids , the amount of lead ,cadmium , arsenic is determinted simultaneously by adding matrix

modifier and electing pretreatment temperature and characteristic wavelength , and the effect of coexisting elements is avoided. The detection

limits of Pb ,Cd ,As are 0. 0. 16mg·kg - 1 ,0. 01mg·kg - 1 ,0. 25 mg·kg - 1 respectivily. Through repeated tests and adding standard sample ,the

realibility of the method is testified ,and the recoveries obtained are in the range of 93. 0 %～103. 0 %. The elements could be determined ra2
pidily and continiously for a sample.

Key words :Graphite Furnace AAs ;lead ;cadmium ;arsenic ;soil
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Study of Modification of the Thermoplastic Elastomer SBS
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Abstract :The paper introduces the study of the effects on the thermoplastic elastomer SBS. These effects come from the different compositions

of the stellar and linear types SBS and emollient , hardening agents , and fillers of different types and dosage. In addition ,this paper also stud2
ies the problem about the elastomer’s transparency. The result shows that the stellar SBS does more contribution to theσ,while the liner SBS

does more contribution to theε. With the increase of the emollient dosage ,the elastomer’s HA ,σandεdecline. The oil production with vacuum

cut 2’s and the number of 40 mechanical oil used as emollient have better effects. The hardening agent can improve the elastomer’s HA greatly.

The PS with low molecular weight has better synthetic function. When 40 portions added ,it is still transparent ;when the filler is added ,the HA

has developed. When the white C. B.’s dosage is less than 40 portions ,the elastomer is transparent ,but when the CaCO3 is added ,it is opaque.

Key words :thermoplastic elastomer ; SBS; modification ; transparency
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