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什么是SEBS？
SEBS是一种热塑性弹性体，是

以聚苯乙烯为末端段，以聚丁二烯
加氢得到的乙烯-丁烯共聚物为中
间弹性嵌段的线型三嵌共聚物。
SEBS为 SBS(苯乙烯-丁二烯-苯乙
烯嵌段共聚物)的加氢产品，属于
TPE（热塑性弹性体）。

目前，湖南石化开发了 3 个运

动鞋中底用 SEBS 新牌号产品。其
中，SEBSYH-530是湖南石化与安踏
（中国）有限公司联合开发的用于
发泡鞋材的新型热塑性弹性体。
该产品能显著提升泡棉加工的尺
寸稳定性，使用过程中具有优秀的
阻尼减震性能，拥有细腻亲肤的表
面触感。

SEBS市场情况如何？
近年来，我国SEBS产能持续增

长，特别是在 2019 年至 2023 年迎
来了扩能高峰期。

5年内，SEBS产能年均增长率高
达 13.2%。至 2023年底，我国 SEBS
总产能已达40.5万吨/年。2024年，

我国SEBS行业依然保持扩能态势，
预计将新增产能逾10万吨/年，年末
总产能将达到53万吨/年，比上年增
长 30.9%。而 2023 年，我国 SEBS产
能利用率仅为63%，未来新增产能将
进一步加剧国内市场竞争。

SEBS如何应用在运动鞋中底领域？
中底作为运动鞋的核心部分，

位于鞋大底和鞋垫之间，主要负责
提供缓冲、支撑和能量回馈。中底
的材料和设计直接影响运动鞋的
舒适性、稳定性和整体性能。在运
动鞋中底主材应用方面，EVA（乙
烯-醋酸乙烯酯共聚物）发泡材料
稳居运动鞋主流之位，但是由于其
柔软性、耐压缩性、止滑性、弹性与
材料拉伸性等不够理想，通常会加
入EPDM（三元乙丙橡胶）、POE（聚烯
烃弹性体）、OBCs（半结晶热塑性聚
烯烃弹性体）、TPE（热塑性弹性体）
等对其改性。SEBS 材料兼具柔软

与柔和质感的优势，使用其改性后
的 EVA 具有更佳的动态黏弹性质。
当 SEBS 均匀地分散于 EVA 体系中
时，能够降低分子链间的作用力，
起到增塑作用。同时，SEBS具有更
好的柔韧性、耐热性及良好的相容
性、共混性，而且利用 SEBS充油可
以降低材料成本。因此，用SEBS取
代丁基橡胶、三元乙丙橡胶等弹性
体，与 EVA 共混，能够制得性能优
越、价格低廉的材料，可以满足在
运动鞋中底领域应用的需要，从而
提升运动鞋的穿着舒适度和性价
比。
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我国运动鞋年产量约百亿双，弹性体材料是制鞋的重要基础原材料。随着健康生活理念深入人心，国民对运动健身的热情日
益高涨，对运动鞋的性能需求也逐渐转向更轻便、更柔软、更高弹。中国石化围绕新特产品开发、突破“卡脖子”技术和提升客户消
费体验等方面攻坚克难，着力为国内运动鞋市场提供性能优越、舒适稳定的生产原料。前不久，在安踏（中国）有限公司举办的新
品科技发布会上，湖南石化生产的 ES系列 SEBS弹性体新材料得到高度认可。本版专题揭秘中国石化如何让你的运动鞋更轻、更
软、更弹。

本版文图由 彭 展 翟瑞龙 刘玉福 提供

什么是TPEE？
热塑性弹性体是一种改性的工程塑料，兼具

橡胶优良的弹性和热塑性塑料的易加工性，又被
称作“第三代橡胶”。TPEE是热塑性弹性体家族
中的新品种，作为基础高端合成材料，被广泛应
用于汽车零部件、高端电线电缆及轨道交通等领
域，并以轻便性、柔软性、高弹性等特性成为运动
鞋底新材料。

TPEE如何应用
在运动鞋中底领域？

TPEE按照加工方式可分为注塑级、挤出级和
吹塑级三种。作为基础高端合成材料，TPEE弹性
体主要应用在汽车部件上，有力推动了我国汽车
工业轻量化发展。同时，我国是世界制鞋大国，采
用新材料、高新技术完善传统制鞋工艺，成为我国
制鞋产业发展趋势。TPEE凭借轻便性、柔软性、
高弹性等特性成为运动鞋底新的替代材料，有助
于促进我国鞋底制造行业向着更加轻量化、功能
化、智能化和绿色化方向发展。

【产品名片】
TPEE具有什么特性？

●力学性能
具有优异的拉伸强度、回弹性、柔韧性、

耐冲击性能，抗蠕变和耐疲劳性突出。
●热性能

具有良好的耐热性能，熔融温度为
170~220摄氏度；低温柔韧性好，可在零下
50~160摄氏度下长期使用。
●耐化学介质

耐油性、抗溶胀性和耐渗透性非常优
异，适合多种油类环境，如燃料油、热油、油
脂、液压油等；对燃油的渗透仅为氯丁橡胶、
丁腈橡胶等耐油橡胶的1/3~1/300；耐化学
溶剂性能好。
●耐候性与耐老化性

在水汽、臭氧、自然老化等环境下，都具
有优异的耐候性和化学稳定性。
●耐磨性

在耐磨性方面优于许多柔性材料，如聚
氯乙烯和其他刚性塑料。在磨耗及高机械
强度要求环境中，优于聚氨酯和橡胶。

TPEETPEE
（（热塑性聚酯弹性体热塑性聚酯弹性体））

阅读提示

SEBS 是一种优异的苯乙烯系热塑性弹性体，是介于橡胶
与树脂之间的一种高分子材料，不仅可以取代部分橡胶，而且
能使塑料得到良好的改性。SEBS不必经硫化即可具有类似硫
化橡胶的物理性质，可直接注射成型、循环回收利用，已被广泛
地应用于各领域，发泡鞋材是其中之一。

近年来，EVA 发泡鞋底材料成为休闲运动鞋材的主流，其
凭借良好的柔韧性、弹性，优异的耐化学品和着色性能，以及较
轻的重量，受到运动鞋底生产厂商的青睐。但由于 EVA 塑性
材料在柔软性、耐压缩性、止滑性、弹性与材料拉伸性等方面较
差，要使用弹性体作为改性剂。SEBS 发泡材料与 EVA 兼容性
好，且与其他改性材料相比，具有更好的软硬度范围、柔软触
感、压缩永久变形低等优势，目前已有许多国际知名运动鞋品
牌指定使用 SEBS发泡材料。

SEBS 可通过添加加工油来调整材料的软硬度，故可制得
硬度范围广泛的发泡制品。SEBS发泡材料不仅能解决传统发
泡材料无法解决的问题，而且兼具其他发泡材料的优点。比
如，SEBS 发泡材料具有 EVA 发泡材料的低比重特性，PU 发泡
材料的低压缩歪、高弹性及止滑特性等。SEBS 发泡材料制作
过程简单，可以二次成型制成复杂造型产品，且不含有毒物质，
可实现百分之百回收。目前，SEBS 发泡制品大多采用化学发
泡的方法制得。

随着经济的发展和人们生活水平的提高、环保意识的增
强，绿色无污染及轻量化产品受到青睐。SEBS凭借其重量轻、
耐老化性能好，以及无毒、对人体无害的特点，未来可通过超临
界发泡技术将 SEBS制备成发泡材料，应用于鞋材大底、保温隔
热板及枕芯等领域。

目前，国内市场上的运动鞋中
底一般采用EVA作为基材进行化
学交联发泡制得。在鞋材行业，使
用 现 有 的“ 嵌 段 型 ”SEBS 改 性
EVA 进行化学交联发泡，需填充
一定比例的白油，否则无法在小于
或等于 130 摄氏度时将混合物在
密炼机中熔化。但填充白油会造
成制品的收缩性变大、耐疲劳性不
足，降低运动鞋的品质。因此，市
场急需具有较低熔点、较高流动性
的新型结构 SEBS材料作为 EVA
的改性剂，满足高品质运动鞋中底
的性能要求。

2017年以来，湖南石化与安踏
（中国）有限公司发挥各自在原料
端和应用端的优势，就 SEBS弹性
体（热塑橡胶）在鞋材中的应用展
开合作。2018年，双方在福建晋江
签订战略合作协议。2020年，湖南
石化联合安踏（中国）有限公司立
项开展“运动鞋中底关键材料技
术”开发，项目基础研究当年通过
中国石化科技部的验收。2023年
5月17日，“巴陵-安踏鞋材创新联
合实验室”揭牌成立，聚焦鞋用新
材料、新结构、新工艺，进行前沿探
索，以高性能材料赋能产品，带给
消费者健康、舒适的产品体验。这
是湖南石化首次与下游企业联合
共建实验室，有力促进了双方全
面、长期、稳定的合作。

今年 5月 30日，湖南石化“运

动鞋中底关键材料开发及产业化”
项目通过中国石化科技部组织的科
技成果鉴定。产品实现了规模应
用，能够全面提高鞋底的轻、软、弹
等性能，项目技术申请了 PCT（专
利合作条约）国际专利，取得欧、美、
日等多个国家和地区的授权。

截至目前，湖南石化已开发了
3 种 ES 系列运动鞋中底用 SEBS
新牌号产品，均在运动鞋中得到应
用。其中SEBSYH-530新牌号产
品已在安踏全品类运动鞋中底规
模应用，综合性能可与国外同类产
品媲美。

SEBS生产工艺包括聚合单元、凝聚单元、后处理单元和溶
剂精制单元4个部分。在聚合单元中，精制的苯乙烯被送入聚
合釜，环己烷经加热后也被送入聚合釜，配好的活化剂也用泵
定量送入聚合釜，充分搅拌后，加入引发剂开始聚合。一段时
间后，加入丁二烯进行二段反应，再经过一段时间，加入苯乙
烯，进行三段反应，然后按品种加入一定量的终止剂，使反应终
止，生产出 SEBS基础胶液。基础胶液加氢后，通过凝聚、后处
理，制成SEBS产品。废溶剂经精制回收循环利用。

【产品名片】

TPEE是一类含有 PBT（聚对苯二甲酸丁二
醇酯）聚酯硬段和脂肪族聚酯或聚醚软段的线
型 嵌 段 共 聚 物 。 投 身 热 塑 性 聚 酯 弹 性 体

（TPEE）研发工作十多年，我深刻体会到关键核
心技术是买不来、求不来的，实现高水平科技自
立自强，要不等不靠、自主创新、大胆试验、小心
求证，以技术创新推动产品转型升级，自主创新
方能做大做强，自主创新才能无可替代。

鞋业是我国传统的民生产业。随着生活水

平的提升，人们对鞋类产品的质量及功能化的
要求越来越高。鞋底质量是运动鞋质量的重要
评估指标，鞋底质量主要取决于鞋底材料。目
前，国外知名品牌致力开发 TPEE 材料制作运
动鞋底。仪征化纤加大攻关力度，全力拓展
TPEE材料在运动鞋底制作中的使用。下一步，
我们将继续强化 PBT 基础研究和产品应用研
究，开辟新赛道，为中国石化新材料产业的发展
壮大作出更大贡献。

TPEE是热塑性弹性体家族中的新品种，作为
基础高端合成材料，被广泛应用于汽车零部件、高
端电线电缆及轨道交通等领域，我国对该产品进
口依存度较高。

2011年，仪征化纤组建热塑性聚酯弹性体开
发创新团队，从基础研究起步，通过产销研用团队
联合攻关，开发了多元共聚体系及分子链增长控
制技术，形成国内领先的 TPEE 共聚酯配方。
2015年，仪征化纤打破国外技术封锁，率先在万吨
级装置上进行TPEE工业化生产，形成全球领先的
万吨级直接酯化法生产TPEE生产技术。

近年来，仪征化纤TPEE弹性体团队持续进行
基础研究及产品技术开发，推动产品技术不断创
新，满足市场需求。其中，“环保型车用高性能
TPEE开发”项目获第三届中央企业熠星创新创意
大赛优秀奖；“感光变色低熔点聚酯母粒及其制备
方法”，成功应用于炫彩变色运动鞋，制作成网红
产品，受到年轻人喜爱。去年，仪征化纤热塑性聚
酯弹性体开发创新团队获评中国石化优秀创新团
队。

【企业实践】

仪征化纤：产销研用攻关
满足产品市场需求

“湖南石化开发的 ES系列运动鞋中底用 SEBS新牌号产品，在我们全品
类运动鞋中底规模应用，具有低密度、低压缩变形，以及国际领先的缓震、高
亲肤等优点。希望双方今后加强优势互补、产研融合，以高性能材料赋能产
品，在鞋用新材料及产品研发、绿色环保领域进一步对标全球领先水平，带
给消费者健康、舒适的产品体验。”

——安踏（中国）有限公司副总裁 朱双虹

客
户
反
馈

SEBS
（（氢化苯乙烯氢化苯乙烯--丁二烯嵌段共聚物丁二烯嵌段共聚物））

【企业实践】

【生产工艺】

湖南石化：高性能材料
赋能产品健康舒适

绿色SEBS材料应用未来可期

【专家视点】

嘉宾：集团公司化工和材料领域高级专家 梁红文
湖南石化橡胶部橡塑中心科研技术组组长 莫笑君

【专家视点】

加强PBT产品应用研究开辟新赛道
嘉宾：仪征化纤研究院工程塑料研究所科研主任师 张 建

中国石化新产品新材料推介中国石化新产品新材料推介 ⑤⑤

湖南石化橡胶部热塑橡胶湖南石化橡胶部热塑橡胶 SEBSSEBS装置一角装置一角。。

仪征化纤科研人员核对即将出库的仪征化纤科研人员核对即将出库的
TPEETPEE产品信息产品信息。。

仪征化纤仪征化纤 PBTPBT 部销售人员与产品部销售人员与产品
研发人员检查研发人员检查 TPEETPEE产品外观质量产品外观质量。。


