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(57)摘要

本发明属于高分子材料领域，具体涉及一种

PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料

及其制备方法；所述PBSeT/Zinc  gluconate耐穿

刺生物可降解材料由以下重量份配比的原料制

备而成：PBSeT  90~100份，Zinc  gluconate0~10

份；制备方法包括将合成的PBSeT在鼓风干燥箱

中干燥12h后，再将PBSeT和Zinc  gluconate进行

熔融共混，得到PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生

物可降解材料；本发明提供的共混条件下制备的

PBSeT/Zinc  gluconate生物可降解材料耐穿刺

性能比单一的PBSeT生物可降解材料耐穿刺性能

提高25%以上。本发明的制备方法可改善PBSeT生

物可降解材料的耐穿刺性能，具有一定的市场价

值。
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1.一种PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料的制备方法，其特征在于，采用

熔融共混法，将合成的PBSeT在鼓风干燥箱中干燥12h后称取46g，将转矩流变仪的前中后板

温度分别设置为120~130℃，140~170℃和140~170℃；当温度升高到指定温度时，将转子转

速从0调整为10~20  rad/min，随后将称好的PBSeT加入其中，之后将转速调整为50~60  rad/

min，将4g  Zinc  gluconate加入反应设备中，熔融共混5~10min后结束；

所述PBSeT采用如下方法制备：通过分步酯化法，称取癸二酸713g、  1  ,4‑丁二醇

894.6g、对苯二甲酸390.59g，丙三醇5.52g，在不加催化剂的条件下且温度为150℃进行第

一步酯化，酯化1.5h后，升高温度达至220℃时，加入催化剂钛酸四丁酯6g进行第二步酯化 

，当产生的水与理论上水的质量相当时开始缩聚，加入催化剂钛酸四丁酯3g且升温到230℃

时进行缩聚，缩聚6h后，当发现设备上扭矩不发生变化时，缩聚完成，得到PBSeT。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 113214612 B

3



一种PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料及其制备

方法

技术领域

[0001] 本发明属于高分子材料领域，具体涉及一种PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可

降解材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 由于人们越来越意识到保护环境的重要性，因此正在有效地开发可降解塑料，包

括可光降解塑料、可水降解塑料、可生物降解塑料和可光生物降解塑料。其中包括生物降解

塑料，例如聚丁二酸丁二酯(PBS)，聚乳酸(PLA)，聚(羟基链烷酸酯)(PHA)，聚(己二酸丁二

酯‑对苯二甲酸对苯二甲酸酯)(PBAT)和聚(癸二酸癸二醇酯‑对苯二甲酸丁二醇酯)

(PBSeT)被认为是更潜在的材料发展方向。然而，对这些产品具有低成本和高性能的需求，

包括高熔点，良好的抗穿刺性和阻隔性能，限制了可生物降解材料的普遍应用。

[0003] 耐穿刺材料是不同领域中最普遍使用的材料。除用于个人防护外，耐穿刺产品还

可以用于服装纺织品，家用纺织品，工业纺织品和塑料包装行业。据统计，塑料薄膜消耗量

的2/3用作包装材料，而农用塑料薄膜约占30％，这使得开发抗穿刺塑料产品必不可少。根

据材料的类型和用途，抗穿刺材料可分为柔性，半柔性，刚性和耐液体刺的材料。陶瓷和金

属板是常用的刚性抗刺穿材料。它们具有出色的抗穿刺性，但重量大，限制了使用者的活动

能力。相比之下，诸如高密度聚乙烯，芳纶混合物织物和特制复合材料之类的柔性或半柔性

防刺材料具有良好的防刺性能，并且重量轻且具有柔韧性。改性后的PBSeT则属于这类柔性

抗穿刺材料。

[0004] 根据材料穿刺性的机理可知，想提高材料的耐穿刺性，可以通过共混、增加结晶

度、增加分子间相互作用力等方式来改善材料的耐穿刺性能。葡萄糖酸锌为人体补锌的一

种常用物质，在常温下为白色结晶或颗粒性粉末。根据其分子结构可知，它的氢键供体为数

为10，受体数为14；而PBSeT其中一定数量的羟基，可以与葡萄糖酸锌形成氢键，提高分子间

作用力，从而增加材料的耐穿刺性能。

发明内容

[0005] 本发明为了提高耐穿刺材料耐穿刺性能，提供一种PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺

生物可降解材料。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案为：一种PBSeT/Zinc  gluconate

耐穿刺生物可降解材料由以下重量份配比的原料制备而成：PBSeT(聚癸二酸癸二醇酯‑对

苯二甲酸丁二醇酯)90～100份，Zinc  gluconate(葡萄糖酸锌)0～10份。

[0007] 葡萄糖酸锌为人体补锌的一种常用物质，在常温下为白色结晶或颗粒性粉末。根

据其分子结构可知，它的氢键供体为数为10，受体数为14；而PBSeT其中一定数量的羟基，可

以与葡萄糖酸锌形成氢键，提高分子间作用力，从而增加材料的耐穿刺性能。

[0008] 优选的，所述PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料，由以下重量份配比
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的原料制备而成：PBSeT  92份，Zinc  gluconate8份。

[0009] 实验结果表明，本申请提供的共混条件下质量比为8/92的Zinc  gluconate/PBSeT

生物可降解材料耐穿刺性能比单一的PBSeT生物可降解材料耐穿刺性能提高了25.3％。本

发明的制备方法可改善PBSeT生物可降解材料的耐穿刺性能，具有一定市场价值。

[0010] 进一步的，所述PBSeT采用如下方法制备：通过分步酯化法，称取癸二酸713g、1,4‑

丁二醇894.6g、对苯二甲酸390.59g，丙三醇5.52g，在不加催化剂的条件下且温度为150℃

进行第一步酯化，酯化1.5h后，升高温度达至220℃时，加入催化剂钛酸四丁酯6g进行第二

步酯化，当产生的水与理论上水的质量相当时开始缩聚，加入催化剂钛酸四丁酯3g且升温

到230℃时进行缩聚，缩聚6h后，当发现设备上扭矩不发生变化时，缩聚完成，得到PBSeT。

[0011] 进一步的，所述PBSeT的重均分子量为40191。

[0012] 进一步的，所述PBSeT的多分散性为1.03。

[0013] 进一步的，所述PBSeT的粘度为1.24dL/g。

[0014] 另外，本发明还提供一种PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料的制备方

法，将合成的PBSeT在鼓风干燥箱中干燥12h后，再将PBSeT和Zinc  gluconate进行熔融共

混，得到  PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料。

[0015] 通过上述步骤，通过将PBSeT材料与Zinc  gluconate进行熔融共混，分子间氢键增

多，作用力增大，使得材料的耐穿刺性能得到了改善。

[0016] 进一步的，所使用的熔融共混反应设备为转矩流变仪，其前中后板的温度为120～

130℃、  140～170℃和140～170℃；当温度升高到指定温度时，将转子转速从0调整为10～

20rad/min,随后将PBSeT加入其中。之后将转速调整为50～60rad/min，将Zinc  gluconate

加入反应设备中，熔融共混5～10min后结束。

[0017] 与现有技术相比本发明具有以下有益效果：

[0018] 本发明提供的共混条件下制备的PBSeT/Zinc  gluconate生物可降解材料耐穿刺

性能比单一的  PBSeT生物可降解材料耐穿刺性能提高25％以上。本发明的制备方法可改善

PBSeT生物可降解材料的耐穿刺性能，具有一定的市场价值。

附图说明

[0019] 图1为PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料的共混路线示意图。

[0020] 图2为PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料对照样品及实施例的拉伸检

测结果。

具体实施方式

[0021] 以下结合具体实施例对本发明作进一步说明。

[0022] 实施例1

[0023] 采用熔融共混法，将合成的PBSeT在鼓风干燥箱中干燥12h后称取49g，将转矩流变

仪的前中后板温度分别设置为120～130℃，140～170℃和140～170℃。当温度升高到指定

温度时，将转子转速从0调整为10～20rad/min，随后将称好的PBSeT加入其中。之后将转速

调整为50～60rad/min，将1g  Zinc  gluconate加入反应设备中，熔融共混5～10min后结束

实验。
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[0024] 实施例2

[0025] 采用熔融共混法，将合成的PBSeT在鼓风干燥箱中干燥12h后称取48g，将转矩流变

仪的前中后板温度分别设置为120～130℃，140～170℃和140～170℃。当温度升高到指定

温度时，将转子转速从0调整为10～20rad/min，随后将称好的PBSeT加入其中。之后将转速

调整为50～60rad/min，将2g  Zinc  gluconate加入反应设备中，熔融共混5～10min后结束

实验。

[0026] 实施例3

[0027] 采用熔融共混法，将合成的PBSeT在鼓风干燥箱中干燥12h后称取47g，将转矩流变

仪的前中后板温度分别设置为120～130℃，140～170℃和140～170℃。当温度升高到指定

温度时，将转子转速从0调整为10～20rad/min，随后将称好的PBSeT加入其中。之后将转速

调整为50～60rad/min，将3g  Zinc  gluconate加入反应设备中，熔融共混5～10min后结束

实验。

[0028] 实施例4

[0029] 采用熔融共混法，将合成的PBSeT在鼓风干燥箱中干燥12h后称取46g，将转矩流变

仪的前中后板温度分别设置为120～130℃，140～170℃和140～170℃。当温度升高到指定

温度时，将转子转速从0调整为10～20rad/min，随后将称好的PBSeT加入其中。之后将转速

调整为50～60rad/min，将4g  Zinc  gluconate加入反应设备中，熔融共混5～10min后结束

实验。

[0030] 实施例5

[0031] 采用熔融共混法，将合成的PBSeT在鼓风干燥箱中干燥12h后称取45g，将转矩流变

仪的前中后板温度分别设置为120～130℃，140～170℃和140～170℃。当温度升高到指定

温度时，将转子转速从0调整为10～20rad/min，随后将称好的PBSeT加入其中。之后将转速

调整为50～60rad/min，将5g  Zinc  gluconate加入反应设备中，熔融共混5～10min后结束

实验。

[0032] 检测结果：

[0033] 分别检测了实施例1、实施例2、实施例3、实施例4、实施例5制得的PBSeT/Zinc 

gluconate  耐穿刺生物可降解材料的抗穿刺强度。其中，采用《GB/T  10004‑2008包装用塑

料复合膜、袋干法复合、挤出复合》中穿刺强度的测试方法，测试样品的直径为30mm，平均厚

度为0.55mm。测试样是用平板硫化机先热压，后冷压成型且经裁剪规格为直径为30mm的板

片，测试温度为25℃。取三个实验5个数据平均值为该样品的抗穿刺强度，测试结果如表1所

示。

[0034] 通过表1可以看出，由实施例1至实施例5可以得出：本发明提供的PBSeT/Zinc 

gluconate  耐穿刺生物可降解材料，随着Zinc  gluconate(葡萄糖酸锌)质量份数的增加，

PBSeT/Zinc  gluconate  生物可降解材料的抗穿刺强度先增加，后下降。在不添加Zinc 

gluconate(葡萄糖酸锌)的情况下，  PBSeT生物可降解材料(即对照组)的抗穿刺强度为

4.34N。在添加2份Zinc  gluconate(葡萄糖酸锌)的PBSeT/Zinc  gluconate生物可降解材料

的抗穿刺强度上升为4 .39N。在添加4份Zinc gluconate(葡萄糖酸锌)的PBSeT/Zinc 

gluconate生物可降解材料的抗穿刺强度却下降为4.54N。在添加6份Zinc  gluconate(葡萄

糖酸锌)的情况下，PBSeT/Zinc  gluconate生物可降解材料的抗穿刺强度为4.70N。在添加8
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份Zinc  gluconate(葡萄糖酸锌)的PBSeT/Zinc  gluconate生物可降解材料的抗穿刺强度

上升为5.44N。在添加10份Zinc  gluconate(葡萄糖酸锌)的PBSeT/Zinc gluconate生物可

降解材料的抗穿刺强度却下降为4.73N。

[0035] 表1：PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料实施例的抗穿刺强度检测结

果

[0036]

[0037] 由上表1和图1可知，采用本发明所提供的共混方法，将合成PBSeT在鼓风干燥箱中

干燥  12h后称取一定量，将转矩流变仪的前中后板温度分别设置为120～130℃，140～170

℃和  140～170℃。当温度升高到指定温度时，将转子转速从0调整为10～20rad/min，随后

将称好的PBSeT  加入其中。之后将转速调整为50～60rad/min，将一定量的的Zinc 

gluconate加入反应设备中，熔融共混5～10min后结束实验，进而能够改善PBSeT生物可降

解材料的耐穿刺性，且耐穿刺强度随着Zinc  gluconate(葡萄糖酸锌)含量的增加先升高后

降低。

[0038] 实验结果表明，本申请提供的PBSeT/Zinc  gluconate耐穿刺生物可降解材料，在

添加8份Zinc gluconate(葡萄糖酸锌)的PBSeT生物可降解材料的抗穿刺强度比不添加

Zinc  gluconate(葡萄糖酸锌)的PBSeT生物可降解材料的抗穿刺强度提高了25.3％左右。

[0039] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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图1

图2
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