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(57)摘要

本发明公开了一种氙灯抗UV的无卤阻燃热

塑性弹性体及其制备方法。一种氙灯抗UV的无卤

阻燃热塑性弹性体，是由以下的原料组成：苯乙

烯类热塑性弹性体、填充油、聚苯醚树脂、聚烯烃

树脂、磷氮系阻燃剂、抗UV助剂、加工助剂。同时

也公开了这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性

体的制备方法，还公开了这种氙灯抗UV的无卤阻

燃热塑性弹性体的应用。本发明氙灯抗UV的无卤

阻燃热塑性弹性体能够满足氙灯抗UV连续照射

300h，△E≤2.0的要求，具有优异的阻燃性能。本

发明提供的无卤阻燃热塑性弹性体综合性能优

异，制备工艺简单，值得推广应用。
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1.一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：是由以下质量百分比的原料

组成：

2.根据权利要求1所述的一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：苯乙烯

类热塑性弹性体为SEBS，SEBS中的苯乙烯质量含量为25％～35％。

3.根据权利要求1所述的一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：填充油

为石蜡基白油、环烷基白油中的至少一种。

4.根据权利要求1所述的一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：聚苯醚

的特性粘度为30cm3/g～50cm3/g。

5.根据权利要求1所述的一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：聚烯烃

树脂为聚丙烯、聚乙烯、乙烯与丙烯的共聚物、乙烯与己烯共聚物、乙烯与辛烯共聚物中的

至少一种。

6.根据权利要求1所述的一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：磷氮系

阻燃剂为磷系阻燃剂和氮系阻燃剂组成的复配阻燃剂、磷-氮复合阻燃剂中的一种或多种；

磷系阻燃剂为二乙基次磷酸铝、二丁基次磷酸铝、二苯基次磷酸铝、次磷酸铝、次磷酸锌、聚

磷酸铵、亚磷酸三苯酯、亚磷酸二苯异辛酯中的至少一种；氮系阻燃剂为三聚氰胺、氰尿酸

三聚氰胺、三聚氰胺二酰胺、三聚氰胺一酰胺、硼酸三聚氰胺、草酸三聚氰胺中的至少一种；

磷-氮复合阻燃剂为焦磷酸三聚氰胺、三聚氰胺磷酸盐、聚磷酸铵中的至少一种。

7.根据权利要求1所述的一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：抗UV助

剂为二苯甲酮类光稳定剂、苯并三唑类光稳定剂、受阻胺类光稳定剂中的至少两种组成的

混合物。

8.根据权利要求1所述的一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，其特征在于：加工助

剂为润滑剂、抗氧剂、着色剂中的至少一种。

9.一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体的制备方法，其特征在于：包括以下步骤：

a)按照权利要求1～8任一项所述的组成称取原料；

b)将苯乙烯类热塑性弹性体和填充油混合，得到充油后的苯乙烯类热塑性弹性体；

c)将充油后的苯乙烯类热塑性弹性体与其他原料混合，得到混合料；

d)将混合料通过双螺杆挤出机进行挤出，造粒，得到氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性

体。

10.权利要求1～8任一项所述一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体在制备电子产品

外被料中的应用。
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一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体及其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 苯乙烯类热塑性弹性体是一种具备塑料和橡胶特性的弹性体材料。而聚(苯乙烯-

乙烯-  丁烯-苯乙烯)共聚物(SEBS)是SBS经加氢处理后的产物，具有更优异的耐老化性能，

以及良好的力学性能。因而成为了消费类电子产品的外被胶料的主要材料之一，数据传输

线，耳机线为其典型用途。

[0003] 作为消费类电子产品的材料，要求具备无卤、阻燃、不含溴锑、不使用红磷，并符合

ROHS、  REACH等标准要求。在此条件下，现有的典型产品配方会添加聚苯醚树脂和磷氮系阻

燃剂使产品具有良好的阻燃性能。聚苯醚树脂在产品中除了能够显著提高产品的力学性能

外，也作为一种成炭剂，在遇到明火燃烧时形成致密的碳层，隔绝了氧气，起到了阻燃作用。

而选用磷氮系阻燃剂，具有磷氮系协效作用，与聚苯醚树脂配合，起到了优异的阻燃性能。

而不添加聚苯醚树脂，单纯以磷氮系阻燃剂作为阻燃体系，会出现阻燃不稳定的情况。并因

磷氮系阻燃剂添加量的增加，造成了产品加工的极大困难。同时不添加聚苯醚树脂，会导致

产品的力学性能偏低，产品在使用过程中容易出现破损、开裂的不良情况。

[0004] 在消费类电子产品行业，对产品胶料的外观非常重视，要求产品在长时间的放置

下不能出现变色现象，也就是说必须具备良好的抗UV性能。而现有配方中添加的聚苯醚树

脂，因其结构中醚键的原因，容易出现黄变。在生产白色和浅色产品时难以满足抗UV性能要

求。这对业者而言，形成了重大的技术难题。

[0005] 根据上述情况，业界主流的抗UV标准为紫外灯(QUV)测试，测试时长在96h以内，满

足△E≤3.0范围。添加了聚苯醚树脂的苯乙烯类热塑性弹性体，只能添加过量的抗UV剂来

满足要求，容易出现抗UV剂析出的问题。随着社会经济的发展，竞争越发激烈，为了更符合

实际的应用情况，更多的客户提出了氙灯抗UV的测试标准。氙灯测试不同于紫外灯测试，更

接近实际的太阳光照射，因此更加严苛。氙灯测试的时长上也有所提高，部分标准要求产品

测试时长300h，满足△E≤2.0范围。氙灯抗UV测试让苯乙烯类弹性体材料面临着更艰难的

挑战。

发明内容

[0006] 本发明人基于现有技术问题通过深入的研究，发现在保持聚苯醚树脂添加量不变

的情况下，能够通过抗UV助剂体系的添加控制聚苯醚树脂的色变，在阻燃性能优异和力学

性能保持的情况下，满足氙灯抗UV测试时长300h，△E≤2.0的要求。因此，本发明的目的之

一在于提供一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，本发明的目的之二在于提供这种氙灯

抗UV 的无卤阻燃热塑性弹性体的制备方法，本发明的目的之三在于提供这种氙灯抗UV的

无卤阻燃热塑性弹性体的应用。这种无卤阻燃热塑性弹性体具有氙灯抗UV性能，优异的阻

燃性能，并且力学性能得到保持。
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[0007] 本发明所采取的技术方案是：

[0008] 一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，是由以下质量百分比的原料组成：

[0009]

[0010] 优选的，一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体，是由以下质量百分比的原料组

成：

[0011]

[0012] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体中，苯乙烯类热塑性弹性体为

SEBS，  SEBS中的苯乙烯质量含量为25％～35％。SEBS是指聚(苯乙烯-乙烯-丁烯-苯乙烯)

三嵌段共聚物。

[0013] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体中，填充油为石蜡基白油、环烷基

白油中的至少一种。

[0014] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体中，聚苯醚树脂(聚2,6-二甲基-

1,4- 苯醚，也称为PPE或PPO)的特性粘度为30cm3/g～50cm3/g。

[0015] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体中，聚烯烃树脂为聚丙烯、聚乙

烯、乙烯与丙烯的共聚物、乙烯与己烯共聚物、乙烯与辛烯共聚物中的至少一种；进一步优

选的，聚烯烃树脂为聚丙烯、聚乙烯中的至少一种。

[0016] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体中，磷氮系阻燃剂为磷系阻燃剂

和氮系阻燃剂组成的复配阻燃剂、磷-氮复合阻燃剂中的一种或多种；磷系阻燃剂为二乙基

次磷酸铝、二丁基次磷酸铝、二苯基次磷酸铝、次磷酸铝、次磷酸锌、聚磷酸铵、亚磷酸三苯

酯、亚磷酸二苯异辛酯中的至少一种；氮系阻燃剂为三聚氰胺、氰尿酸三聚氰胺(MCA)、三聚

氰胺二酰胺、三聚氰胺一酰胺、硼酸三聚氰胺、草酸三聚氰胺中的至少一种；磷-氮复合阻燃

剂为焦磷酸三聚氰胺、三聚氰胺磷酸盐、聚磷酸铵中的至少一种；进一步优选的，磷氮系阻

燃剂中，磷系阻燃剂为二乙基次磷酸铝、次磷酸铝、次磷酸锌中的至少一种；氮系阻燃剂为
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三聚氰胺、氰尿酸三聚氰胺中的至少一种；磷-氮复合阻燃剂为焦磷酸三聚氰胺、三聚氰胺

磷酸盐中的至少一种。在本发明一些优选的具体实施方式中，磷氮系阻燃剂为磷系阻燃剂

和氮系阻燃剂以质量比1：(1～2)组成的复配阻燃剂。

[0017] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体中，抗UV助剂为二苯甲酮类光稳

定剂、苯并三唑类光稳定剂、受阻胺类光稳定剂中的至少两种组成的混合物；进一步优选

的，抗UV助剂为2-羟基-4-正辛氧基二苯甲酮(UV531)、2-(2-羟基-5-甲基苯基)苯并三唑

(UV-P)、  2-(2'-羟基-5'-叔辛基苯基)苯并三唑(UV5411)、聚丁二酸(4-羟基-2,2,6,6-四

甲基-1-哌啶乙醇)酯(UV622)以任意比例组成的混合物；再进一步优选的，抗UV助剂为2-羟

基-4-正辛氧基二苯甲酮、2-(2-羟基-5-甲基苯基)苯并三唑、2-(2'-羟基-5'-叔辛基苯基)

苯并三唑、聚丁二酸(4-羟基-2,2,6,6-四甲基-1-哌啶乙醇)酯以质量比(2～4)：(3～5)：(1

～3)：1组成的混合物。

[0018] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体中，加工助剂为润滑剂、抗氧剂、

着色剂中的至少一种。

[0019] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体的加工助剂中，润滑剂为硅酮母

粒、聚二甲基硅氧烷、脂肪酸酰胺、芥酸酰胺、乙撑双硬脂酸酰胺、季戊四醇硬脂酸酯、聚乙

烯蜡、石蜡中的至少一种。润滑剂起到促进配方各组分在双螺杆挤出机的分散作用，减少与

机器设备的摩擦，并能改善产品的表面手感。

[0020] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体的加工助剂中，抗氧剂为受阻酚

类抗氧剂、亚磷酸酯类抗氧剂中的至少一种；进一步优选的，抗氧剂中，受阻酚类抗氧剂为

抗氧剂245、264、300、702、703、1010、1024、1076、1098、1135、2246、3114、B215、B225、  B900、

B911、DLTDP、DSTDP中的至少一种；亚磷酸酯类抗氧剂为抗氧剂168、626、627、  P-EPQ中的至

少一种；进一步优选的，抗氧剂为受阻酚类抗氧剂和亚磷酸酯类抗氧剂混合组成的复配物，

如可选自抗氧剂B215。抗氧剂能够防止配方各组分在双螺杆挤出机中加工时产生分解，提

高产品的使用寿命。

[0021] 优选的，这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体的加工助剂中，着色剂为钛白粉、

炭黑、色粉中的至少一种。

[0022] 一种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体的制备方法，包括以下步骤：

[0023] a)按照前述的组成称取原料；

[0024] b)将苯乙烯类热塑性弹性体和填充油混合，得到充油后的苯乙烯类热塑性弹性

体；

[0025] c)将充油后的苯乙烯类热塑性弹性体与其他原料混合，得到混合料；

[0026] d)将混合料通过双螺杆挤出机进行挤出，造粒，得到氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性

弹性体。

[0027] 优选的，制备方法的步骤d)中，双螺杆挤出机的长径比为60:1，双螺杆挤出机的最

高工作温度不高于230℃。

[0028] 这种氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体在制备电子产品外被料中的应用。

[0029] 优选的，应用中，电子产品外被料为消费类电子产品外被料；进一步优选的，电子

产品外被料可为数据传输线外被料或耳机线外被料。

[0030] 本发明的有益效果是：
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[0031] 本发明氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体能够满足氙灯抗UV连续照射300h，△E

≤  2.0的要求，具有优异的阻燃性能。本发明提供的无卤阻燃热塑性弹性体综合性能优异，

制备工艺简单，值得推广应用。

[0032] 具体而言：

[0033] 本发明旨在解决无卤阻燃热塑性弹性体，在保持良好的阻燃性能和力学性能的前

提下，解决产品满足氙灯抗UV测试时长300h，△E≤2.0的要求。

[0034] 通过抗UV剂的复配体系，有效的抑制了聚苯醚树脂的色变作用。抗UV剂体系的添

加量少，不会造成产品性能的降低。并经过实验测试，使用本发明的抗UV体系不会产生析出

问题，对产品外观造成负面影响。

[0035] 在本发明中，聚苯醚树脂和磷氮系阻燃剂进行配合使用。磷氮系阻燃剂以气相阻

燃作用为主，并有凝固相阻燃作用。而聚苯乙烯树脂能够形成致密的碳层，从而隔绝氧气，

防止滴落现象的产生，使材料具备了优异的阻燃性能。

具体实施方式

[0036] 以下通过具体的实施例对本发明的内容作进一步详细的说明。实施例中所用的原

料如无特殊说明，均可从常规商业途径得到。

[0037] 实施例和对比例所用的原材料如表1所示。

[0038] 表1实施例和对比例的原材料信息
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[0039]

[0040] 实施例1～4和对比例1～3的配方组分如下表2所示。

[0041] 表2实施例1～4和对比例1～3的配方组分

[0042]
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[0043]

[0044] 实施例1-4和对比例1-3的制备方法如下：

[0045] a)按表2配方组分称取各原材料：

[0046] b)将苯乙烯类热塑性弹性体与填充油进行高速搅拌混合，得到充油后的苯乙烯类

热塑性弹性体；

[0047] c)将充油后的苯乙烯类热塑性弹性体与其它成分进行高速搅拌混合，得到混合后

的物料；

[0048] d)将混合后的物料倒入双螺杆挤出机中进行挤出造粒。双螺杆挤出机的长径比是

60:1。双螺杆挤出机的各温区设定温度为：180℃，210℃，230℃，230℃，230℃，230℃，225

℃，  225℃，225℃，225℃，220℃，220℃，220℃，220℃，215℃。主机转速400r/min。

[0049] 实施例1

[0050] 按照表2中实施例1的成分质量百分比组成氙灯抗UV的无卤阻燃热塑性弹性体。其

中苯乙烯类弹性体为聚(苯乙烯-乙烯-丁烯-苯乙烯)三嵌段共聚物(SEBS)，苯乙烯含量为

31％。填充油为石蜡基白油。聚苯醚树脂为聚2,6-二甲基-1 ,4-苯醚(PPE)，其特性粘度

35cm3/g。聚烯烃树脂为聚丙烯和聚乙烯的配合使用。磷氮系阻燃剂为氰尿酸三聚氰胺和二

乙基次磷酸铝配合使用。抗UV剂体系为UV531:UV-P:UV5411:UV622按照质量比3:4:2:1的比

例混合，添加量为2％。润滑剂为硅酮母粒。着色剂为钛白粉。抗氧剂为B215，由受阻酚类抗

氧剂和亚磷酸酯类抗氧剂复配而成。

[0051] 实施例2

[0052] 实施例2与实施例1区别在于聚(苯乙烯-乙烯-丁烯-苯乙烯)三嵌段共聚物(SEBS)

为  40％。聚烯烃树脂为聚丙烯，添加量为5％。磷氮系阻燃剂为30％。其它成分质量百分比

见表  2。

[0053] 实施例3

[0054] 实施例3与实施例1区别在于聚(苯乙烯-乙烯-丁烯-苯乙烯)三嵌段共聚物(SEBS)

为24.5％。聚苯醚树脂(PPE)为15％。磷氮系阻燃剂为32％。抗UV剂体系为2.5％。可对比在

不同聚苯醚树脂添加量的△E值变化。其它成分质量百分比见表2。

[0055] 实施例4

[0056] 实施例4与实施例1区别在于聚(苯乙烯-乙烯-丁烯-苯乙烯)三嵌段共聚物(SEBS)
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为  21％。聚苯醚树脂(PPE)为20％。磷氮系阻燃剂为30％。抗UV剂体系为3％。可对比在不同

聚苯醚树脂添加量的△E值变化。其它成分质量百分比见表2。

[0057] 对比例1

[0058] 对比例1与实施例1区别在于不添加抗UV剂。其它成分质量百分比见表2。

[0059] 对比例2

[0060] 对比例2与实施例1区别在于只添加抗UV剂UV5411，添加量与实施例1中的抗UV体

系一致。其它成分质量百分比见表2。

[0061] 对比例3

[0062] 对比例3与实施例1区别在于不添加PPE树脂。磷氮系阻燃剂为47％。可对比在不添

加  PPE成分的情况下，材料的性能变化。其它成分质量百分比见表2。

[0063] 实施例1-4和对比例1-3制备所得的无卤阻燃热性弹性体的性能测试结果如表3所

示。

[0064] 表3实施例1-4和对比例1-3的性能测试结果

[0065]
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[0066]

[0067] 表3中的氙灯照射测试条件具体如下：

[0068] 氙灯老化仪：Xe-3，生厂商Q-lab；

[0069] 辐照强度为0.55w/m2，灯管波长为340nm，滤光片为DAYLIGHT-Q；

[0070] 湿度30％，黑板温度55℃；

[0071] 测试时长：300h连续照射；

[0072] 判定要求：△E≤2.0为合格。

[0073] 通过表3中实施例1-4的结果可知，本发明实施例中的无卤阻燃热塑性弹性体中，

抗UV  剂体系添加2-3％，聚苯醚树脂(PPE)添加量10-20％的情况下，可以满足氙灯抗UV测

试  300h连续光照，△E≤2.0的要求。

[0074] 通过表3中的对比例1和对比例2的结果可知，在没有添加抗UV剂体系或添加单一

抗  UV剂的情况下，材料无法满足氙灯抗UV测试的要求。

[0075] 通过表3中的对比例3的结果可知，在没有添加聚苯醚树脂的情况下，增加磷氮系

阻燃剂为47％，材料的拉伸强度明显下降，已无法满足UL1581标准中关于拉伸强度≥

8.3MPa的要求，并无法通过UL1581VW-1的阻燃要求。

[0076] 本发明中的无卤阻燃热塑性弹性体对氙灯抗UV测试提出了可行的解决方案，可广

泛用于消费类电子产品领域(如数据传输线外被料、耳机线外被料)，并可以拓展至塑料包

胶、玩具、汽车内饰等领域。

[0077] 根据上述说明书的描述，本发明所属领域的技术人员还可以对上述实施方式进行

变更和修改。因此，本发明并不局限于上述的具体实施方式，对发明的一些修改和变更也应

该属于本发明的权利要求保护范围以内。
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