
1．スチレン系熱可塑性エラストマー
　（TPS）の特性

熱町塑性エラストマー（以下，TPE）は，市場に

登場してから30年以上が経過し，今日ではスチレン

系，塩化ビニル系，オレフィン系，ウレタン系，ポ

リエステル系，ナイロン系等多くの材料系が開発さ

れ布場に導入されている。TPEは常温で加硫ゴムと

同じようにゴム的弾性を示しながら，熱可塑性プラ

スチックと雇じ成形機での加工が可能であり，成形

における容易性，異種間の材料の複合成形における

機能化，また材料の再生材の驚用が可能等多くの特

長を有し，現在高い成長を続けている。

　スチレン系エラストマー（以下，TPS〉は・JIS－

A硬度領域に代表される柔軟性に富み，圧縮永久ひ

ずみに代表されるゴム弾性に優れ，酸，アルカリ，

アルコール等の耐薬品性，食品衛生性，医療衛生性

に優れ，さらには最近の軽量化，ハロゲンフリーの

二一ズから，自動車をはじめ医療，家電，建材，文

具等多くの用途で拡大している。TPSは，ユ965年に

Shell　Chemicai社により，SBS，SISで示されるト

リブロックコポリマー型TPEが開発上市され，そ

の後1972年にSBSを水素添加したSEBSが上市
されている。TPSの代表的ポリマーとして，先に挙

げたSBSで示されるポリスチレンーポリブタジエ

ンーポリスチレンブロック共重合体，SISで示される

ポリスチレンーポリイソプレンーポリスチレンブロッ

ク共重合体，各ポリマーの水素添加（以下，水添と

略）により得られるSEBS，SEPS等が挙げられ，

SEBSはポリスチレンーblock一ポリ（エチレンーco一

ブチレン）一block一ポリスチレン，SEPSはポリスチ

レンーblock一ポリ（エチレンーco一プロピレン）一

block一ポリスチレンで示される。

　TPEは構造上ハードセグメントとソフトセグメ

ントをもち，TPSではハードセグメントがポリスチ

レン，ソフトセグメントがポリブタジエンまたはポ

リイソプレン，水添した飽和型のオレフィン共重合

体からなり，基本的にポリスチレンが架橋点として

働き，その他がエラストマーブロックとして機能す

る（図1）。エラストマーブロックの構造の違いは，

ゴム弾性のみならず各種特性に影響し，分子構造に

特長をもたせたポリマーが各社から上市され，現在

も盛んに開発が進められている。

　SBSの代表的用途は，PSの離衝撃向上のための

樹脂改質剤やアスファルト改質剤，SISでは粘着・接

着剤として主に使用されている。SEBS，SEPSは，

飽和型のオレフィン構造になるため耐候性や耐熱性

が飛躍的に向上する。図2にSEPSとSISの比較を
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ぶす。このため自動車分野をはじめ各種分野におい

て，耐熱性，耐候性が必要な用途には，SEBSや
SEPS等の水添品が多く用いられている。

　現実の材料設計では，用途二一ズに合せ，他ポリ

マー，添加剤と組み合せ，コンパウンドとして使用
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表1　スチレン系TPEの分類とメーカー2

分類
　ハード

セグメント

　ソフト

セグメント
メーカー 商品名

ポリブタジエン（BR） 旭化成ケミカルズ タフプレン，ソルプレン

または
JSR

JSR－TR，JSR－Sis
ポリイソプレン（IR） 電気化学工業 デンカSTR

日本ゼオン クインタック

クラレ ハイブラー

クレイトンポリマー Kraton　D　or

ジヤパン Cainex　TR

ポ
リ

EniChem

Dexco　Polymers

EUrOprene　SOL－T

ス （穏畑産業，エクソン

ポ チ 化学，トーネックス）

ス

小
リ
マ
…

レ
ン

ダイセル化学

Repsol　Quimica

エポフレンド
CALPRENE

チ 奇美実業 キビトーン

レ
ン
系

水添ボリプタジエン

（エチレン・ブテン）

旭化成ケミカルズ

クレイトンポリマー

タフテック

Kraton　G
ジヤパン
JSR ダイナロン

水添ポリイソプレン クラレ セプトン

（エチレン・ブテン）

ポリスチレンー水添ポリプタジエン系 旭化成ケミカルズ タフテック

ポリスチレンー水添ポリイソプレン系 三菱化学 ラバロン

コ
ン

リケンテクノス レオストマー，

パ アクティマー

ウ アロン化成 エラストマーAR
ン 住友化学工業 住友TPE－SB
ド クラレ セプトンコンパウンド
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されている。

　TPSのポリマーメーカーおよびコンパウンドメ

ーカーを表1に示す。

　本稿では水添ポリマーをべ一スにしたTPSに着

目し，自動車分野における開発動向について述べる。

2．TPSの開発動向

　自動車分野展開におけるTPSの開発動向とし
て，①ポストPVC材料，②改質剤，③柔軟性材料，

④動的架橋系TPSの大きく四つに分類できる。自

動車分野は，外装部品，内装部品に分けられ，コスト

ダウン化と品質向上およぴ環境二一ズを縫み合せた

　　　　　　　　材料が求められている。現在の

　　　　　　　　開発動向と用途展開を紹介する。

　　　　　　　　　2－1．ポストPVC材料
　　　　　　　　　最近の軽量化，ハロゲンフリ

　　　　　　　　　ーの顧客二一ズから自動車分野

　　　　　　　　　などの分野でPVCを代替する

　　　　　　　　材料が求められてきている。自

　　　　　　　　　動車用途における軟質PVC
　　　　　　　　　は，コストパフォーマンスに優

　　　　　　　　　れ，異形押出成形性，耐傷付き

　　　　　　　　　性，耐摩耗性，光沢，触感，グ

　　　　　　　　　リップ性，シボ転写性，クリー

　　　　　　　　　プ性等に優れた性能を併せもっ

　　　　　　　　　ことを特長としているが，こう

　　　　　　　　　した特長を活かして，これまで

　　　　　　　　　ルーフモール，ウィンドモール，

　　　　　　　　　フラッシュマウントモール，ベ

　　　　　　　　　ルトモール，ぎア下モール，バ

　　　　　　　　　ンパーモール，オープニングト

　　　　　　　　　リム等の押出部品，内装部品で

　　　　　　　　　はシフトノブ，アームレスト等

　　　　　　　　　に使罵されている（図3）。

　　　　　　　　　　ポストPVCとしての課題
　　　　　　　　　は，これまで種々の性能を単一

のPVC材料で担えていたものが，代替材料におい

て単一系の材料で得られ難い点である。このため，

共押出成形，インサート成形，サンドイッチ成形等

の複合技術を用い，その部位に適した性能別の材料

を複合した構成されている。

　TPSにおいても同様に，複合成形技術を用いて各

種用途に開発，応用が展開され始めており，TPS系

材料どうしの複合だけでなく，PP，PE等のオレフ

ィン樹脂との相溶性に優れる特長を活かし，オレフ

ィンとの共押出，インサート成形での複層複合成形

を実現している。

　現在，自動車分野の各種胴途に合せコンパウンド

メーカーから材料が上市されている。アプコ㈱（三

菱化学MKV㈱と住友べ一クライト㈱のコンパウ
ンド事業合弁会社）からは，TPSをべ一スにしたギス

ミフレクッスQEシリーズ」が上布され，自動車分野

に適したグレードをラインナップしている（衰2〉。

　スミフレックスQEシリーズは，押出成形，特に異

形成形性に優れ，軟質PVCと同じ成形機で成形が

可能であり，平面平滑性に優れ，シャープエッジの

成形を可能にする押出成形性を実現している。押出

成形中に問題とされるダイス面の襲品周隠に発生す

る「メヤニ」が少ない。こうした特長を活かし，電
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表2スミフレックスQEシリーズ
試験項目

試験方法

自勤東内装部口 自動車外装部品

グレード

成形方法

用　　途

特　　長

QE503八TB
　押出
　トリム

表皮材

顛平滑牲
耐騨き牲

Q脚7A曇B
　押出
　トリム

　ヒレ材

グリップ性

QEll3AT

　躯出

グ悔プ頚

良灘
南蝋性

qE120AT

　射出

グ勤プ類

良麗
醐耗性

QEl9≦A孚
　射出

グリツプ類

良触悪

醐耗性

QE114AT

　射出

グリップ頚

離感
謝麗性

QEIUAT

射出

グリッブ類

良騰
耐編性

Q醐SAEA
　押出

表皮材

酎灘

Q脇3A慧

押出

ヒレ材

耐灘

QE118AE

鮒出

モール堪家

賊形性
謝灘

QEl玉9A琶

射出

モール塒宋

良成雛
謝騒

硬度（JISA）10秒後
　　比　　重

」［S　K6253

∬S　K7112

68

0．93

65

0．97

65

α．90

70

0．90

75

09G
80

090
85

090
9玉

1．05

70

0．96

70

0．89

go

O．89

引張試験　引張強さ（MPa）
　　　　　　伸び（％〉

　　　　　lgo％（MPa）
　　　　モジュラス

jlS　K6251

14．1
800

2．3

9．2

805

1．8

11．6
770

2．2

11．8
740

2．5

玉1，9

710

2．8

12．6
680

3．6

13．2
68G

4．6

17．8
645

5．5

14．1
800

2．5

8．4

810

2．‘f

8．7

550

58

圧緕永久ひずみ（7D℃x22駅％｝ J［S　K6253 一
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注）上記の値は代表値であウ保証値ではないo

気冷蔵庫の複雑な形状のガスケットにも用いられて

いる。自動車分野の押出成形周と材料も開発し，採

屠されている。耐候性，耐光性，耐熱老化性等の耐

久性に優れ，また低温から高温までにおいて温度依

存性が少ない。磁候性において，サンシャインウエ

ザロメーターブラックパネル83℃での促進耐候性

試験において，2000時間後も表面の劣化が襯察され

ず，艶もほとんど変化が認められず良好な外観を維

持している。成形加工性においても，意匠面にシボ

を施す場合，加工後にシボが消失したり，成形中で

のシボが転写し難いことがあるが，スミフレックス

QEシリーズは軟質PVCと同様の条件でのシボ転
写性を実現している。

　一方，アシストグリップ等の内装部品での射出用

途向けに，射出成形性に優れ，耐傷付き性に優れた

グレードをラインナップしている。図4に示すよう

に耐傷付き性において，同じ軟質系のTPOに比べ

優れた摩耗性，耐傷付き性を保持している。スクラ

ッチ後の傷の挙動は，PVCと同じように経時後に復

元されていくことが分かる（図5）。また，耐摩耗性

として学振試験での摩耗結果でも，TPOに比ベスミ

フレックスが摩耗し難いことが分かる（図6）。一方，

通常，TPSはエラストマーとしての摩擦係数が高い

ことから，手に触れた時の触感がゴムっぽく感じら

れるが，スミフレックスQEシリーズはこうした触

感を独自の配合技術と製造技術により，軟質PVC

に近い性能に近づけている。

　2－2．改質剤の応用

　TPSはPPやPEとの相溶性に優れ，PPの耐衝
撃性，低温衝撃性の改質剤，また耐傷付き性の改質

離として使用されている。代表的な用途では，エア

バッグカバー等の内装用途に応用されている。改質

鶴としての使用は，成形時にPP等とプレンドして

使用されることが多いため，射出成形機や押出成形

機で易混合性が重要になる。このため，はじめから

試験条件；サファ

イヤ針使用・500

gf荷重・移動速
度三〇〇mm／min

図4引っ掻き試
　験による耐傷

　付き性の違い

　一20

　－25

　－3G

目一35

滋一4D

鷺一45

　－50

　－55

　－60

スミフレックスQEシリーズ

TPO

0　　　　　　　　5DO　　　　　　　l．000　　　　　　　1，500

　　　　　　　時間（mm）

　　轡5　傷付き後挙動（深さ方向〉

ゴムが分散しやすいように設計されたTPSが上市

されている。PPに対するSEBSの相溶性について

多くの磯究されており，相溶性はSEBSのビニル含

量に依存し，ビニル含量が70％以上で引張り破断伸

びが急激に増大することが報告されている4〕。一方，

TPOの改質剤としてTPSを応用する例も上げら
れる。TPOはゴム成分がEPDMをはじめ，エチレ
ンープテン，エチレンーオクテンなど各種多様のポリ

マー構造であるが，さらにSEBSを用いることで，

引張強さ等の機械強度が改善される。

　2－3．柔軟性材料

　TPSは，従来から柔軟性に富んだ材料として知ら

れており（図7），JISA硬度で10以下の低硬度品も
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　　　　図6　摩耗試験後のシボ状態

試験条件＝学振試験荷重5DO　g綿布往復3，000回

表3　自動車グロメット用TPSの物性

調90
・80
承070

（60
芭50

鴫40
腿b30
《20
「養10

簾
田

TPS

ゴム

EMPP
（ゴム変成PP）

　　　　。∫r嘩
TPO

TPU

試験項目 試験方法 QS4801－1D

馬　　途 自動車グロメット

硬度 （J【S－A）5秒後 IIS　K6253
50

比　　重 J【S　K7112 O．91

メルトフローレーH9加ml口〉
1【S　K721G

30℃，2．16kg
1．4

引張試験u 弓脹強さ（MPa） JIS　K6251 15．0

伸び〔％｝
引張速度：

500mm／min
950

30鳴モジュラス（MPa） 2．0

耐熱老化試験 引張強さ変化率（％1 一1

アO℃X70h後 伸び変化率1盟 JIS　K6251 十1

硬度変化 十1

圧繍永久ひずみ （70℃x22hl（％｝ 」至S　K6262
43

耐寒性（℃｝ JIS　K6723 60〉

注1上記の値は代表個であり保証値ではない。

上帯されている。これら柔軟性を特長を活かした用

途が多く，自動車分野のみならず，医療分野におい

てパッキン類，ホース，チューブ等に使用されてい

る。自動車分野においては・EPDM等の加硫ゴム代

替えとして検討され，加硫ゴムはリサイクルが困難

であるが，TPSは成形中に生じたランナを粉砕し元

の材料に戻すことで完全リサイクルを達成してい

る。アプコから自動車グロメット用材料として上市

されている。グロメットは，トランクルームやエン

ジンルームと室内とのシール部品に用いられ，コネ

クタの付いたハーネス部品を通し車に装着され使用

される。グロメットは，コネクタを通す際大きく

700％以上に拡張され，拡張後瞬時に戻らなくてはな

らず，伸びとともに優れたゴム弾性が必要であるこ

とからTPSは好適な材料といえる（表3）。

　2－4．動的架橋系TPS
　動的架橋系熱可塑性エラストマーは，熱可塑性樹

脂とゴムからなるポリマーアロイで，動的架橋
（DynamicVulcanization）というリアクティブプロ

セッシングによって製造されるTPEである。動的

図7
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　　　硬度（ショアA）

圧縮永久ひずみと硬度

（日本ゴム協会誌1984，11月号）

架橋とは熱可塑性樹脂とゴムを溶融混練すると同時

に，勇断応力下ゴムを架橋するプロセスであり，通

常のゴムを静的に架橋成形するプロセス（Static

Vulcaniz＆tion）に対応して名付けられた5〕6》7）。これ

までに，PPIEPDM，PPINBR，PPIIR，PPINRな
どの系で上市されている。TPSにおいても動的架橋

系の開発も活発に行われ，高温での圧縮永久ひずみ

が非架橋系に対し向上し，オレフィン系動的架橋系

系熱可塑性エラストマーの耐傷付性，耐摩耗性の改

良の方向がなされ，自動車用途での展開を検討して

いる。

3．今後の動向

　TPSのポリマー重合技術の発展と水素添加の応

用により，TPS技術は大きな発展を見せている。さ

らに，TPSの材料設計技術，コンパウンディング技

術の進展により，さまざまな二一ズに答え得るTPS

の開発が期待される。
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