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一种材料组合物及其制备方法 

技术领域 

本发明涉及课堂游戏和造型材料领域，尤其涉及一种材料组合物及其制备

方法。 5 

背景技术 

课堂游戏和造型材料，如培乐多彩泥、橡皮泥、超轻粘土等。这些发明被

用于玩具超过 30 年。 然而培乐多彩泥具有难闻的气味并且含有因其粘性而能

够在手上停留的防腐剂，同时不易保持形状。橡皮泥是“融化的”并且不易塑形。10 

超轻粘土干燥后会收缩，因其含水量超过 40%。 

发明内容 

基于此，有必要提供一种不粘手、含水量低且可伸展性好的材料组合物，

这种材料组合物易于塑形。 15 

一种材料组合物，其包括：i）通过硼化合物交联的羟基封端聚合物；以

及 ii）熔点低于 100℃的热塑性塑料。 

在其中一个实施例中，所述热塑性塑料为聚已酸内酯（CAS号：

24980-41-4）。 

在其中一个实施例中，所述热塑性塑料占所述材料组合物的重量百分比20 

浓度为 1-60%。 

在其中一个实施例中，所述热塑性塑料占所述材料组合物的重量百分比

浓度为 5-60%。 

在其中一个实施例中，所述材料组合物还包含 1-10%重量百分比浓度的

密度降低填料。 25 
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在其中一个实施例中，所述材料组合物是水溶性的，且所述材料组合物

中的硼的重量百分比浓度低于 0.1%。 

在其中一个实施例中，所述材料组合物是油溶性的，且所述材料组合物

中的硼的重量百分比浓度为 0.6-0.8%。 

以上所述材料组合物的制备方法，包括： 5 

提供组分 i）通过硼化合物交联的羟基封端聚合物；以及组分 ii）熔点低

于 100℃的热塑性塑料； 

将组分 i）和组分 ii）混合，得到混合物。 

在其中一个实施例中，所述方法进一步包括：将密度降低填料加入所述

混合物中并在常温下混合。 10 

本发明的所述材料组合物包含通过硼化合物交联的羟基封端聚合物，它

能够使得材料具有可延伸性且不粘手。热塑性塑料被用来进一步提升延伸性

能，其还可降低材料组合物的含水量并使得所述材料组合物易于塑形。 

附图说明 15 

图 1是一个实施例中制备所述材料组合物的方法流程图； 

图 2是另一个实施例中制备所述材料组合物的方法流程图。 

具体实施方式 

为了便于理解本发明，下面将参照实施例对本发明进行更全面的描述，以20 

下给出了本发明的较佳实施例。但是，本发明可以以许多不同的形式来实现，

并不限于本文所描述的实施例。提供这些实施例的目的是使对本发明的公开内

容的理解更加透彻全面。 

除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术

领域的技术人员通常理解的含义相同。在本发明的说明书中所使用的术语只是25 
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为了描述具体的实施例的目的，不是旨在于限制本发明。本文所使用的术语“和

/或”包括一个或多个相关的所列项目的任意的和所有的组合。 

本发明的材料组合物，包括：i）通过硼化合物交联的羟基封端聚合物；以

及 ii）熔点低于 100℃的热塑性塑料。 

羟基封端聚合物在高温下与硼反应形成交联化合物（也即通过硼化合物交5 

联的羟基封端聚合物）。所述通过硼化合物交联的羟基封端聚合物存在于揉捏用

的柔性材料（例如橡皮泥、超轻粘土等）中，这种材料可直接用作本发明所述

材料组合物的组分。通过硼化合物交联的羟基封端聚合物能够使得材料具有可

延伸性且不粘手。 

在一个优选的实施例中，羟基封端聚合物为聚乙烯醇（PVA）和羟基封端硅10 

油中的至少一种。其中，PVA 可用于制备水溶性材料组合物，羟基封端硅油可

用于制备油溶性材料组合物。 

为了提升材料组合物的延伸性能并使得所述材料组合物易于塑形，热塑性

塑料被加入，如此所述材料组合物趋于保持在一起并且在塑形后能够长时间保

持其形状。应当理解，热塑性塑料即为低熔点塑料，在本文中，优选为熔点低15 

于 100℃的低熔点塑料，以便于材料组合物的塑形。可以想见的是，所有低熔点

塑料均可以在本文中使用。 

更优选地，所述热塑性塑料为聚已酸内酯（CAS 号：24980-41-4，熔点为

40-60℃）。

在一个优选的实施例中，所述热塑性塑料占所述材料组合物的重量百分比20 

浓度为 1-60%。更优选地，所述热塑性塑料占所述材料组合物的重量百分比浓度

为 5-60%。热塑性材料的加入，使得材料组合物的延伸性能得到了良好的提升。

得益于该延伸性能的提升，材料组合物也更容易趋于保持在一起并且在塑形后

能够长时间保持其形状。 

为了防止所述材料组合物“融化”并在一段时间后恢复至原始粘度，密度降低25 

填料被加入。然而，高含量的密度降低填料将使得所述材料组合物不稳定、延

伸性差且难于成型。在一个优选的实施例中，所述材料组合物进一步包含重量

百分比浓度为 1-10%的密度降低填料。 
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出于健康和安全的原因，硼的比例不能太高，然而，如果材料组合物中不

具有热塑性塑料，则需要大量的硼。由于热塑性塑料的加入，所述材料组合物

具有更少的硼。在一个优选的实施例中，若所述材料组合物是水溶性的，硼占

所述材料组合物的重量百分比浓度低于 0.1%，例如，可以是 0.07-0.09%；若所

述材料组合物是油溶性的，硼占所述材料组合物的重量百分比浓度为 0.6-0.8%5 

且可溶性硼低于 1200ppm。 

如图 1 所示，它是一个实施例中制备所述材料组合物的流程图。制备所述

所述材料组合物的方法，包括： 

1）将羟基封端聚合物加入混合容器，并保持在 60℃； 

2）将硼酸溶液加入所述混合容器； 10 

3）混合并加热至 130℃，保持 2h； 

4）冷却至 60℃； 

5）将所述热塑性塑料加入至所述混合容器； 

6）混合并冷却。 

在一个优选的实施例中，在步骤 5）和 6）之间，所述方法进一步包括：加15 

入密度降低填料至所述混合容器。 

如图 2 所示，它是另一个实施例中制备所述材料组合物的方法的流程图。

制备所述材料组合物的方法，包括： 

1）在 60℃下将 PVA 溶于水并冷却至室温； 

2）将 PVA溶液与硼混合以形成 PVA凝胶； 20 

3）添加密度降低填料和热塑性塑料； 

4）混合并冷却。 

现在结合具体实施例来阐明本发明。 

所述材料组合物包括两种形式，在下文分别称为热塑性塑料成型粘土 1（油

溶性/永不干）和热塑性塑料成型粘土 2（水溶性/风干）。 25 
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首先，我们比较了超轻粘土和本发明的热塑性塑料成型粘土 2（水溶性），

如下所示： 

A）超轻粘土的原料成分（wt%）： 

1) 密度降低填料 2-4%; 

2) PVA 7-10%; 5 

3) 水 40-50%; 

4) 硼 0.5-0.9% (SVHC)； 

5） 余量其他。 

其中，A中所述余量其他为甘油和粟米粉。在部分实施例中，可以是 1-20wt%

和 1-20 wt%粟米粉。 10 

B）热塑性塑料成型粘土 2（水溶性）的原料成分（wt%）： 

1) 密度降低填料 4-6%; 

2) PVA 7-10%; 

3) 水 20-30%; 

4) 热塑性塑料 40-50%; 15 

5) 硼 0.07-0.09% (低于 SVHC规定的 0.1%。 

6) 余量其他。 

其中，B中所述余量其他为甘油和粟米粉。在部分实施例中，可以是 1-20wt%

和 1-20 wt%粟米粉。 

热塑性塑料成型粘土 2（水溶性）的优势如下： 20 

1）干燥速度：由于热塑性塑料成型粘土 2中的水含量降低了（降低 50%），

其干燥速度更快（干燥时间的一半）。超轻粘土在空气中干燥需要两天，然而，

热塑性塑料成型粘土 2（水溶性）仅需要一天。 

2）由于含水量低，收缩率从 40%降低至小于 20%。超轻粘土干燥后收缩了
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40%，然而热塑性塑料成型粘土 2（水溶性）干燥后收缩了不到 20%。 

3）硼含量从 0.5%降低至小于 0.1%。硼是 SVHC，被欧盟禁止，其含量应

低于 0.1%。 

硼在稳定整个系统的配方中起着重要作用。对于热塑性塑料成型粘土 2（水

溶性），0.1％的硼足以稳定。 5 

4）可以形成低密度的热塑性塑料成型粘土 2（水溶性）。过高%含量的密度

降低填料将会增加最终产品的硬度。热塑性塑料会降低硬度，因此热塑性塑料

成型粘土 2（水溶性）的最终产品的密度低于普通超轻粘土。 

接着，我们比较了橡皮泥、低密度腻子和本发明的热塑性塑料成型粘土 1

（油溶性），如下所示： 10 

C）橡皮泥的原料成分（wt%）

1) 硅油 80-95%;

2) 硼 1.5-5% （可溶性硼超过 1200ppm 且未通过EN71第 3部分玩具规定）。 

3) 余量其他。

其中，C中所述余量其他为甘油和粟米粉。在部分实施例中，可以是 1-20wt%15 

和 1-20 wt%粟米粉。 

D）低密度腻子的原料成分（wt%）

1) 密度降低填料 2-6%;

2) 硅油 60-90%;

3) 甘油 2-5%;20 

4) 硼 1.2-4% （可溶性硼超过 1200ppm 且未通过 EN71 第 3 部分玩具规

定）; 

5) 余量其他。

其中，D中所述余量其他为粟米粉。在部分实施例中，可以是 1-20 wt%粟

米粉。 25 
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E) 热塑性塑料成型粘土 1（油溶性）的原料成分（wt%） 

1) 少于 4% 的密度降低填料; 

2) 硅油 40-60%; 

3) 热塑性塑料 40-50%; 

4) 硼 0.6-0.8% (可溶性硼少于 1200ppm 并通过 EN71 第 3部分玩具规定); 5 

5) 余量其他。 

其中，E中所述余量其他为甘油和粟米粉。在部分实施例中，可以是 1-20wt%

和 1-20 wt%粟米粉。 

热塑性塑料成型粘土 1（油溶性）的优势如下： 

1）橡皮泥将在 1-3min内融化，且橡皮泥不能像面团那样成型；然而热塑性10 

塑料成型粘土 1（油溶性）数周都不会融化。 

2）热塑性塑料成型粘土 1（油溶性）易于成型。低密度腻子不适用于成型。

当密度降低填料含量高时，硬度太高。因为最终产品太硬了，孩子们很难玩。

低密度腻子的硬度可以通过加入甘油或降低低密度填料的含量来降低。但是通

过加入甘油将会使低密度腻子变粘，通过降低密度降低填料将会使低密度腻子15 

融化。 

3）硼含量从 1.2-5%降低至不足 0.9%。仅热塑性塑料成型粘土 1（油溶性）

能够通过 EN71 第 3部分玩具规定。 

以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，

但并不能因此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域20 

的普通技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和

改进，这些都属于本发明的保护范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附

权利要求为准。
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1. 一种材料组合物，其特征在于，包括：i）通过硼化合物交联的羟基封端

聚合物；以及 ii）熔点低于 100℃的热塑性塑料。 

2. 根据权利要求 1所述的材料组合物，其特征在于，所述热塑性塑料为聚

已酸内酯。 5 

3. 根据权利要求 1所述的材料组合物，其特征在于，所述热塑性塑料占所

述材料组合物的重量百分比浓度为 1-60%。 

4. 根据权利要求 1所述的材料组合物，其特征在于，所述热塑性塑料占所

述材料组合物的重量百分比浓度为 5-60%。 

5. 根据权利要求 1所述的材料组合物，其特征在于，所述材料组合物还包10 

含 1-10%重量百分比浓度的密度降低填料。 

6. 根据权利要求 1所述的材料组合物，其特征在于，所述材料组合物是水

溶性的，且所述材料组合物中的硼的重量百分比浓度低于 0.1%。 

7. 根据权利要求 1所述的材料组合物，其特征在于，所述材料组合物是油

溶性的，且所述材料组合物中的硼的重量百分比浓度为 0.6-0.8%。 15 

8. 根据权利要求 1~7中任一项所述的材料组合物的制备方法，其特征在于，

包括： 

提供组分 i）通过硼化合物交联的羟基封端聚合物；以及组分 ii）熔点低于

100℃的热塑性塑料； 

将组分 i）和组分 ii）混合，得到混合物。 20 

9. 根据权利要求 8 所述的方法，其特征在于，所述方法还包括：将密度降

低填料加入所述混合物中并在常温下混合。 
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图 2 
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