
聚异丁烯基生物弹性体的制备与应用

1 技术背景

热塑性弹性体(Thermoplastic elastomer)也称为热塑性橡胶(Thermoplastic rubber)，是一种

兼具橡胶和热塑性塑料特性的材料。苯乙烯类热塑性弹性体（SBC）具有可多次加工、热稳

定性和物理机械性能优良，对人体和环境友好以及生物相容性较好等诸多优点。目前，医用

耗材普遍使用添加了塑化剂（邻苯二甲酸二乙基己酯）的软聚氯乙烯（PVC），塑化剂易释

出进入人体，对多种器官造成潜在危害。不含小分子添加剂的 SBC及其合金是代替软 PVC

的理想材料。 密切接触血液、体液和组织时，对 SBC的血液相容性和组织相容性提出了更

高的要求。目前采用活性负离子聚合方法制备的聚（苯乙烯-b-丁二烯-b-苯乙烯）（SBS）耐

热、氧、臭氧老化性能差，进一步限制其应用。尽管目前通过加氢方法大大改善了 SBS 嵌

段共聚物性能，提高了 SBS 这类材料的生物稳定性和耐老化性能以及材料的使用温度。但

是这类材料相对于正离子聚合制备的结构完全饱和的聚(苯乙烯-b-异丁烯-b-苯乙烯)三嵌段

共聚物（SIBS）仍有许多不足之处。首先，SBS加氢催化往往需要贵金属，工艺复杂、成

本高，加氢率很难达到 100%。而且聚丁二烯中间段加氢后虽然除去了不饱和双键，却产生

了极易氧化的叔碳氢。其次，SBS加氢后，软段聚丁二烯形成易结晶的聚乙烯段，加氢后易

损失 SBS原有的弹性。 如果用聚异丁烯作为中间的橡胶段可以省去加氢过程，中间链段化

学结构完全饱和，不仅赋予 SIBS优异的热氧稳定性，而且赋予 SIBS优异的弹性。SIBS骨

架由饱和碳碳键构成，季碳原子与叔碳原子交替排列组成，具有优异的抗氧化性、抗酸水解

性和抗酶解性；其热稳定性好，可高温高压或 Co-60照射消毒，而且 SIBS具有很好的拉伸

强度(10～30MPa)、断裂伸长率(300～1000％)、优异的抗挠曲性，这些优势是聚氨酯、硅橡

胶、聚乙烯等生物医用材料无法比拟的。

2技术创新点

开发了 SIBS 小批量生产示范及其相匹配的公斤级引发剂生产技术，实现了 SIBS-L与

SIBS-M两个牌号的批量生产，其产品分子结构与力学性能分别达到了 kaneka公司 063M与

072T水平，并在生物介入材料及其器械涂层材料、光学封装材料等高端领域得到应用。石

化联合会鉴定国际先进水平，获石化联合会技术发明奖。

3 应用前景

SIBS各项物理机械性能指标可通过设计聚苯乙烯段分子量进行调节。其热稳定性好，

可高温高压或Co-60照射消毒。所植入的部分并没有观察到材料有任何脆化和钙化的现象；

植入材料在活体组织之中也并没有发生降解现象。具有很好的组织相容性和血液相容性，因



此可用于冠脉支架的涂层材料、眼科材料（青光眼导管、人造晶状体以及人造角膜）、人工

血管、心脏瓣膜以及医疗导管等生物弹性材料。

医用瓶塞要求胶料无毒、无臭、无味、无抽出物、耐医药化学品，且能承受多次加热消

毒，自封性好，耐针刺，碎裂少，具有低透气、透水分性能等。与密封环、封口条、垫圈、

橡胶球和橡胶袋等其他橡胶配件相比，医用密封橡胶制品对弹性体的质量要求无疑是最苛刻

的。由于 SIBS具有低透气性、出色的化学和生物惰性，耐热和杀菌、良好的密封和重封性

以及当针刺入时良好的抗破碎性能和低毒性，使得它非常适应这方面的应用。主要产品包括

抗生素瓶塞、注射器瓶塞、血液输送瓶塞和采血瓶塞等。
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