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摘要：目的 总结近年来有关聚偏二氯乙烯的合成工艺、应用进展及其优异的阻隔性能与其他性能的相

关文献，为相关研究提供参考。方法 以聚偏二氯乙烯为关键词查阅近年来国内外有关聚偏二氯乙烯的

合成、性能及应用的相关文献，并进行整理分析。结论 聚偏二氯乙烯主要有乳液聚合和悬浮聚合等 2

种聚合方式，其最突出性能是阻隔性能优异，在食品、药品、军品等阻隔性要求较高的包装领域应用广

泛。我国聚偏二氯乙烯材料刚开始进入市场，有很大的市场应用前景。 

关键词：聚偏二氯乙烯；合成；阻隔性；性能与应用 

中图分类号：TB484.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2017)21-0053-05 
 

Synthesis, Properties and Application Progress of PVDC 

TANG Meng1, XIAO Zuo-jie1, MA Chen1, BAO Yan-song1, ZHAO Yong-xian1, GAO Jian-guo2 
 (1.Key Laboratory of Rubber-Plastics, Ministry of Education/Shandong Provincial Key Laboratory of Rubber-Plastics, 

Qingdao University of Science and Technology, Qingdao 266042, China; 2.Qingdao Exit & Entry Inspection and Quaran-

tine Bureau, Qingdao 266001, China) 

ABSTRACT: The work aims to summarize the relevant literatures on the synthetic process, application progress and ex-

cellent barrier properties and other properties of polyvinylidene chloride (PVDC) in recent years, so as to provide a ref-

erence for the related research. PVDC was used as the key word to refer to the related literatures on the synthesis, proper-

ties and application of PVDC at home and abroad in recent years for organization and analysis. PVDC is mainly composed 

of emulsion polymerization and suspension polymerization. Its most prominent performance is excellent barrier proper-

ties. It is widely applied in the field of packaging with higher requirements of barrier properties, such as food, medicine, 

military products, etc. China's PVDC material has just begun to enter the market; therefore, there are great market appli-

cation prospects. 
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聚偏二氯乙烯（PVDC）是以偏二氯乙烯（VDC）

单体为主要成分的共聚物，相对分子质量为 20 000，无

毒无味，安全环保[1—4]。因 PVDC 具有优异的阻氧、阻

气、防潮及保味性能，在阻隔性塑料包装行业异军突起，

被公认为综合阻隔性能最好的塑料包装材料，现已广泛

用于食品、医药、化学品等包装[5—8]。 

PVDC 均聚物的结晶度高，熔体粘度大[9]，加工温

度与降解温度非常相近，且与加工中常用的增塑剂相容

性较差，加工困难，无实用价值，因此加工时通常加入

其他单体共聚以提高其加工性能[10]。目前市场中使用的

PVDC 材料大都为 VDC 单体与氯乙烯（VC）单体的共

聚物，少量使用 VDC 单体和丙烯酸酯类共聚物。PVDC

共聚物中 VC 单体的加入，破坏了链的规整度，降低了

结晶能力[11]。 



·54· 包 装 工 程 2017 年 11 月 

 

1  PVDC 的合成工艺 

工业生产中，PVDC 主要有乳液聚合、悬浮聚合这

2 种合成工艺。 

1.1  悬浮聚合 

PVDC 的主要合成工艺为悬浮聚合。和乳液聚合

相比，该法具有水敏性低，产品稳定性好，配方中有

损聚合物性能的组分较少等优点[12]。选用悬浮聚合法

可使反应平稳进行，其生产的共聚物有较高的 VDC

含量，各种水溶性添加剂和单体仅有少量残余，整体

性能比乳液聚合生成的共聚物好。悬浮聚合也存在反

应速度较慢、收率较低、产品成本较高、生产的共聚

物的分子质量分布宽且分子链段 VDC/VC 分布不均

匀等缺点。 

悬浮聚合法[13—15]主要是在分散剂的作用下，把

VDC 单体、共聚单体、引发剂及其他助剂在水相中

利用搅拌的剪切作用分散成一定大小的液滴，液滴内

的引发剂在适当的温度条件下可引发产生自由基，进

而开始聚合反应。当反应到一定程度时，加入第二引

发剂并改变反应温度，保持该温度继续聚合。聚合完

成后，将浆料送到汽提釜中，闪蒸回收未反应的 VDC

和 VC 单体，经分离精制后回收待再利用，聚合得到

的 PVDC 聚合物浆料经沉淀、水洗、离心干燥后便可

成品包装。 

1.2  乳液聚合 

乳液聚合法[13—15]生产的 PVDC 共聚物有粉末状

的，也有胶乳状的。工业上采用该法制备 VDC 共聚

物时有 2 种形式：直接使用生产的胶乳，加入一些稳

定剂，将其作为涂料的底基；采用交替的方法进行乳

液聚合，把高聚物从胶乳中分离出来，再用电介质凝

聚和洗涤，干燥后即可得到粉末状共聚物。与悬浮聚

合法相比，乳液聚合法可在较低温度下反应，且反应

速度较快，制得的聚合物的聚合度高且分子质量分布

较窄，聚合物颗粒尺寸较小，能合成较为理想的不同

组分的共聚物。乳液聚合法的生产工艺较复杂，耗能

高，产能低，生成的共聚物热稳定性差，各种助剂的

残留量高且很难被有效脱除，在一定程度上降低了生

成的 PVDC 的性能。 

2  PVDC 的性能 

2.1  PVDC 树脂的性能 

PVDC 树脂一般为不易燃烧的白色多孔性粉末，

通过扫描电镜可观察到多孔状的疏松物，表观密度为

0.65~0.9 g/cm，具有优异的阻氧、阻水等阻隔性能。

在相同条件下，其阻氧、阻水能力约为 PVC 膜的

200~l000 倍，比线性低密度聚乙烯膜高 4000~20 000

倍[16]。PVDC 树脂结晶度高，拉伸强度和弯曲强度高，

熔融温度与降解温度比较相近，加工范围窄，难塑化

成膜，因此加工时需加入增塑剂、热稳定剂、改性剂

等以改善其加工性能[17]。 

2.2  PVDC 包装膜的辐射稳定性 

陈金周[18]等通过采用 γ–射线辐照 PVDC 薄膜，
首次研究了辐照对 PVDC 火腿肠肠衣膜性能的影响。
发现 PVDC 的初始凝胶化辐照剂量约为 5~10 kJ/kg；
当辐照剂量大于初始凝胶化辐照剂量时，PVDC 分子
链发生一定程度的辐射交联，其膜的拉伸性能、撕裂
性能、热收缩性能、热稳定性能及色泽受辐照剂量的
影响较明显；当辐照剂量小于初始凝胶化辐照剂量
时，PVDC 膜受辐照剂量的影响较小。VC-VDC 共聚
薄膜、尼龙 11、聚酰胺膜、PET、PS 等被批准的可
用作辐照食品包装材料的最大允许辐照剂量分别为
10，10，35，60，10 kJ/kg[19]。  

2.3  PVDC 包装膜的热稳定性 

马群锋[20]等研究发现，PVDC 和 PVC 的结构组
成相似，因分子中含有键能较低的碳氯键（C—Cl）
和 2 个结构极不稳定的对称氯原子，使熔融、分解温
度非常相近，受热易分解而失去氯化氢[21—23]。PVDC

在成型加工中热稳定性很差，通常可在 100 ℃以下使
用，但当温度高于 120 ℃时，就会不断脱出 HCl，主
链上则逐渐出现共轭双键，当共轭双键的数目超过
10 个时就开始变黄，最后变成黑色[24]。聚偏二氯乙
烯受热分解一般经历 2 个阶段：第 1 阶段降解速度较
快，主要为分子链脱氯，形成相应的烯烃分子链；第
2 阶段速度一般较慢，形成不溶于任何溶剂的十子交
链的网络结构，进一步的脱氯则形成碳化团[25—27]。 

2.4  PVDC 包装膜的阻隔性 

2.4.1  PVDC 薄膜的阻水性 

阻水性是评价包装材料对内装物保护性能的一
个关键指标。由于PVDC的结晶度较高，且结构中不
含亲水基团，故能很好地阻隔水蒸气的透过，阻水性
能良好[28]。在温度为 38 ℃、相对湿度为 90%的测试
条件下，PVDC，PA66，PP，PET，HDPE，PAN等常
见包装薄膜的水蒸气透过率分别为 15.5，3880，93.5，
852，116，185 mg·cm/(m2·d·MPa)[29]，可以看出PVDC

的阻水性能最好。 

2.4.2  PVDC 薄膜的阻气性 

薄膜的阻气性指薄膜材料对小分子水蒸气、液
体、香味和气体的阻隔性能。PVDC在塑料材料中的
阻气性能优异，对氧的透过量在温度为 38 ℃、相对
湿度为 90%的测试条件下仅为 0.03 g/(m2·d)，其阻气
性接近于金属，有着保鲜、保香、防腐等特性[30—31]。 

与常用包装材料乙烯-乙烯醇共聚物（EVOH）相
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比，当相对湿度为小于 70%时，EVOH 的阻氧性优于

PVDC；当相对湿度在 70%~80%之间时，PVDC 的阻

氧性是 EVOH 的 3 倍；相对湿度达 100%时，PVDC

的阻氧性是 EVOH 的 13 倍，因此在包装高水分食品

时，PVDC 薄膜可长时间存储包装物[32—34]。在 23 ℃

下，PVDC，PAN，PA66，PP，PET，HDPE 等几种

常见包装薄膜的氧气透过率分别为 0.0581，0.0698，

0.775，58.1，2.44，58.1 cm3·cm/(m2·d·MPa)[29]，可以

发现 PVDC 的氧气透过率最小，阻气性能最佳。 

2.5  PVDC 包装材料的环保性 

相比选用一般的聚乙烯膜、铝箔等包装材料来

说，选用 PVDC 复合包装材料消耗的材料量要少很

多，达到了降低材料用量及减少污染源的目的 [33]。

PVDC 因其安全无毒的特点，在许多国家被誉为“绿

色”包装材料，且经美国 FDA 认证可直接与食品接触，

德国则将 PVDC 包装列入“绿色包装”[34]。 

2.6  其他性能 

PVDC 除具备上述所说特性外，还拥有较好的卫

生性、自熄性、热封性及热收缩性，此外还具备防霉、

保鲜、耐油、耐多种化学溶剂等优良特性[35—36]。 

3  PVDC 包装材料的应用 

3.1  食品包装 

PVDC 薄膜因具有优异的阻隔性能，能延缓食品

变质，延长产品货架期，防止食品口感变差，而被广

泛应用于食品包装[37]。南北美洲、欧洲、日本在食品

包装领域采用 PVDC 材料的比例高达 80%~90%，但

我国食品包装采用 PVDC 材料的比例仅为 5%。我国

PVDC 包装材料在食品包装领域有很大的发展前景[34]。 

3.1.1  高温蒸煮食品包装袋 

马口铁罐和玻璃瓶是最早出现的耐高温蒸煮食

品包装材料，后来又发明了铝塑复合膜，但铝塑复合

膜不透明、柔软性较差，用其包装食品成本较高且不

能用微波加热。春都集团[38]发明了一个通过无溶剂复

合及相应的配套措施来生产 PVDC 复合膜的新方法，

该法生产出的 PVDC 复合膜完全符合高温蒸煮食品

包装的要求，且高温蒸煮不仅不会破坏整个膜的形

态，还使其始终处于平滑的状态。经证实，该法生产

的 PVDC 复合膜的柔软性较铝塑复合膜好，且可用微

波加热，是唯一一个将高透明性、高阻隔性及耐高温

蒸煮三大优良特性集于一身的食品包装材料，但价格

仅为铝塑复合膜的 70%~80%。当用在肉制品真空包

装时，可抽尽包装袋内的空气，有利于肉制品的保鲜。 

3.1.2  冷鲜肉专用包装 

冷鲜肉包装所用 PVDC 塑料薄膜是以 PVDC 为

阻隔层的多层共挤薄膜，选用 VDC 和丙烯酸甲酯、
甲基丙烯酸、丙烯腈共聚物做阻隔层，并同其他的耐
磨、热封等材料经过共挤出获得。目前国际上常见的
低温产品包装大都选择 EVOH 作阻隔层，但 EVOH

最大的缺点就是其隔氧性能随湿度的增大急剧下降，
我国生产的低温产品通常含水量都较大，选用 EVOH

作阻隔层的包装材料无法满足我国目前冷鲜肉等低
温产品的包装要求[34]。实践表明，选用 PVDC 共挤
出薄膜来包装冷鲜肉，可在很大程度上延长肉的保鲜
期及其在长途运输中的贮藏时间，保障冷鲜肉的质
量。如今我国冷鲜肉市场正渐渐走向成熟，但仅有不
到 1%的冷鲜肉包装采用了 PVDC 材料，因此 PVDC

材料在冷鲜肉的包装中有很大发展前景。 

3.2  药品包装 

药品包装要求严格，需具有良好的水、光、异味
等阻隔性能[39]。PVDC 不仅对水蒸气、异味等阻隔性
好，其封口性能、冲击强度、抗张强度及耐用性等各
项指标也均能达到药品包装的要求。目前大多药品采
用 PVC 硬片泡罩包装，PVC 材料虽易成型密封，但
因其热稳定性及对水蒸气、氧气的阻隔性较差，使其
包装产品的保质期较短。若选用 PVDC/PVC 材料进
行包装，便可克服这些问题。德国药品的泡罩有 80%

均选用 PVDC/PVC 材料包装，日本药品的泡罩也有
很大一部分都选用 PVDC/PVC 材料包装，但我国仅
有不到 5%的药品的泡罩选用此材料包装，因此，
PVDC 在我国药品包装领域仍有巨大的发展空间。 

3.3  弹药包装 

在野外战斗时，尤其在高温潮湿的条件下，弹药
很容易因吸湿而失去作用。要想延长弹药的储存时
间，保障其较好的质量而不失效，应选用具有优异阻
隔性的包装封存材料。与 EVOH、PA、铝塑材料相比，
PVDC 树脂具有优异的阻氧、阻气、防潮、防腐等阻
隔性，是综合阻隔性最好的塑料包装材料。此外，它
还具有较好的阻燃性及耐候性，可以耐多种化学试剂
且成本不高，是弹药包装最佳的选用材料[40]。 

3.4  PVDC 保鲜膜 

PVDC 保鲜膜具有很好的透明性及自粘性，其不
仅能放置在冰箱内以保鲜食品，还能放置在微波炉内
以加热食物，用途十分广泛[34]。我国浙江巨化股份有
限公司经过 20 多年持续攻关 PVDC 树脂生产技术，
利用生产出来的保鲜膜进行食材的低温冷藏保鲜，温
度仅需控制在 0~4 ℃，“冷冻”保鲜变革为“冷藏”保鲜，
不但保持了食材的口感，保鲜期更突破了 2 个月，有
巨大的市场需求。 

3.5  其他应用 

PVDC 因具有较多的优异性能，被广泛应用在军
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品、化学品、化妆品、电子器件、五金制品、精密零

件等各种需要阻氧、阻湿、阻气、阻油、保鲜、防霉

等产品的包装上，应用范围非常广阔[14]。 

4  结语 

美国有高达 90%的鲜肉包装采用 PVDC 收缩膜

材料，而我国 PVDC 收缩膜才刚刚开始进入市场；日

韩市场上流通的小包装食品、药品、化工产品、电子

产品中，约有 60%选用了 PVDC 包装材料，而我国

PVDC 包装材料的人均消费量只有 0.002 kg，仅为日

本的 8%。随着人民生活水平的不断提高及对食品安

全问题的重视，我国 PVDC 包装材料的使用量将以

10 倍乃至数 10 倍的速度快速增长，由此可预见 PVDC

将成为食品包装一大主流材料，拥有巨大的市场发展

潜力。 
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