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PVA水溶性薄膜材料在包装领域的应用分析 
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摘要：目的 为了完善 PVA 水溶性薄膜材料在包装领域的设计应用理论，推动 PVA 水溶性薄膜材料与

包装设计行业的深度融合，促进包装产业向绿色、环保方向转型。方法 以 PVA 水溶性薄膜材料为研究

对象，结合各领域相关的包装案例，总结水溶性薄膜材料的功能优势，归纳水溶性薄膜材料包装的主要

特色，并对水溶性薄膜材料包装和传统销售包装在设计理念上的区别进行比较研究。结果 通过不断拓

展 PVA 水溶性薄膜材料在包装领域的应用，在提高使用者安全、保护生态环境及提高使用效率等方面

具有显著的成效。结论 PVA 水溶性薄膜材料以其独特优势，在包装行业具有非常广阔的应用前景，具

体应用时应重点注意水溶性薄膜材料包装的使用安全、防护安全和可视化等方面。 
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Application of PVA Water-soluble Film Materials in Packaging Areas 

PANG Chuan-yuan, KE Sheng-hai 

(Hunan University of Technology, Zhuzhou 412007, China) 

ABSTRACT: The work aims to improve the design and application theory of PVA water-soluble film materials in the 

packaging field, promote the deep integration of PVA water-soluble film materials and packaging design industry, and 

promote the transformation of packaging industry to green and environmental protection. With PVA water-soluble film 

materials as the study object, combined with the relevant packaging cases in various fields, the functional superiority of 

water-soluble film materials was summarized, the main features of packaging made of water-soluble film materials were 

generalized, and the differences in design concepts between packaging made of water-soluble film materials and the tradi-

tionally sold one were compared. The application of PVA water-soluble film materials in the field of packaging had been 

continuously expanded, and had achieved remarkable results in improving user safety, protecting the ecological environ-

ment and improving the use efficiency. PVA water-soluble film materials have broad application prospects in the packag-

ing industry due to their unique advantages. However, in the specific application, more attention should be paid to the 

water-soluble film packaging, such as use safety, protection safety and visualization. 
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自改革开放以来，我国包装行业在不到 40 年的时

间里，迅速发展为具有鲜明特征的完整工业体系[1]，

我国各行各业对塑料薄膜的市场需求不断上升，塑料

包装及其塑料包装产品在市场上所占的份额越来越
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大，特别是复合塑料软包装，已经广泛地应用于食品、

医药、化工等领域。虽然塑料薄膜批量化的大规模生

产减少了成本，为用户的购买和使用提供了方便，但

其对环境的破坏力也不容忽视，大量的白色污染地带

不断地出现，越来越多的环境压力迫使工业界考虑他

们选择的包装可能对最终用户及其周围环境产生的

影响。自 1924 年德国科学家 Hermann 和 Haenel 博士

发现了这种 PVA（聚乙烯醇）高分子化合物至今[2]，

其具有的可生物降解的特性和良好的材料性能，能够

有效解决包装使用过程产生的浪费和污染问题，引发

世界各国对 PVA 材料及其衍生物进行诸多探索。PVA

水溶性薄膜材料的性能正是在这不断地探索过程中

被不断改良，并形成了许多优秀的设计成果，因而受

到越来越多的关注[3—5]。 

1  PVA 水溶性薄膜材料的分类、原

理及特点 

PVA 水溶性薄膜材料是指经特殊工艺处理加工

的新型膜状环保包装材料，可在水的作用下，迅速自

行变性、分解、降解为低分子化合物。它不是单指一

种材料，而是一类材料的统称，这类材料具有一种共

性，就是水溶性能较好，并且可以通过控制外部条件

对水溶速度加以调节。水溶性薄膜材料的主要原料是

不同醇解度的 PVA，利用 PVA 的成膜性、水溶性及

降解性，添加各种助剂制作而成（如表面活性剂、增

塑剂、防粘剂等）[6—7]，具有良好的水溶性，抗静电

性，气体选择透过性，力学性能，热封性能，耐化学

性及印刷性能等[8—10]。从外观上看，PVA 水溶性薄

膜与日常所接触的普通塑料薄膜相差无几，但两者在

性能上却相差甚远，普通塑料薄膜废弃后产生的白色

垃圾，是一种很难降解的永久污染源，而水溶性薄膜

则恰恰相反，它是一种可降解、无污染的环保材料。 

随着水溶性薄膜材料的生产技术逐渐成熟，其水

溶性、生物降解性以及机械物理性能得到了很大的优

化，材料的种类也在不断的细化。在应用上，PVA 水

溶性薄膜材料所具有的水溶特性，为材料的应用提供

了巨大优势。目前市场上常见的 PVA 水溶性薄膜材

料主要是以材料的溶解温度进行分类，有高温型和低

温型 2 种。一般情况下，水溶性薄膜的水溶性与其厚

度和温度有关，可以按照厚度与温度的不同，调节水

溶的时间，在应用时可以有目的性的进行选择[11]。 

2  PVA 水溶性薄膜材料在包装领

域的具体设计与实践 

随着水溶性薄膜材料研发成本的降低，其在包装

领域的应用也在不断地拓展，在提高使用者安全，保

护生态环境及提高使用效率等方面具有显著的成效，

下面就结合具体案例分别对不同领域产品包装中水

溶性薄膜材料的具体设计应用进行分析阐释。 

2.1  在医疗用品包装领域的设计应用 

在医疗用品包装领域，水溶性薄膜材料主要起到

隔离的功能作用，多用于医疗器械的洗涤用包装，以

医院场所为例。众所周知，医院是救死扶伤的地方，

但也是容易发生病原传播的地方。但是由于医疗资源

有限，病患诊察和治疗使用的医疗器械和衣物等用品

必须经过清洗、消毒后才能进行下一次的使用。在这

类用品的收集、运输、存储、清洗和消毒灭菌过程中，

往往难以保证医护人员不接触带菌、受污染的用品和

衣物，不仅医护人员自身安全具有安全隐患，还有可

能会造成病菌扩散甚至导致医院内部患者的二次病

菌感染，因此有一个隔离性质的包装袋就尤为必要。

水溶性薄膜材料具有可溶的特点并且无毒，制成包装

可以很好地用于医护用品的洗涤，同时增加了包装使

用的便捷性。 

2.2  在日化用品包装领域的设计应用 

水溶性薄膜材料在日化用品领域的应用，主要集

中在易对人体产生潜在性危害的日化产品包装上，如

具有刺激性气味或腐蚀性特点的洗涤剂。利用材料的

水溶特性，结合使用环境对水溶性薄膜包装的造型结

构及使用方式进行设计，使包装满足保护产品本身安

全的基本要求，同时避免这类产品在使用过程中与人

体的直接接触。日常使用的固体马桶清洁剂的包装，

采用的就是水溶性薄膜材料，见图 1。马桶清洁剂本

身具有刺激性，会对皮肤造成伤害，因此，要避免小

孩以及湿手直接接触产品。应用水溶性薄膜材料包装

后，避免清洁剂与使用者皮肤的直接接触，使用时可

直接将包装有水溶性薄膜的马桶清洁剂放置于厕所

水箱中，外包装会快速在水中发生溶解，使用非常的

便捷。另外，还可利用水溶性薄膜材料制成一种定量

型的包装，供特殊的情境使用，见图 2。图 2 所示的

定量型包装专为机洗设计，常温下无水环境不溶解不 

 

图 1  马桶清洁剂包装 
Fig.1 Toilet cleaner package 
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图 2  定量型洗衣液包装 
Fig.2 Quantitative laundry detergent package 

渗漏，额定容量可以清洁一桶衣服，包装遇水即溶无

残留。这种定量式洗衣液包装巧妙地将水溶性薄膜材

料与洗衣液结合起来，解决了在机洗时洗衣液投放量

的问题。还可以根据家庭人口的不同对这种定量型水

溶性洗衣液薄膜包装进行定制设计，以满足不同人群

的洗衣需要，避免日常机洗过程中洗衣液的浪费。 

2.3  在农用物资包装领域的设计应用 

水溶性薄膜材料在农用物资包装领域的设计应

用是利用水溶性薄膜良好的延展性、可塑性和水溶

性，对包装进行针对性的造型设计，主要用于种子

包装和农药包装上。目的是积极推动农田增产、绿

化造林及沙漠改造，提高种子的种植效率和存活率，

同时减少农药在使用过程中对环境带来的破坏。水

溶性薄膜在种子包装上的应用主要是针对洋葱头、

胡萝卜、花草种子和植物种子等不能用机器批量播

种的蔬菜和花卉种子，制成具有定量间距的种子包

装带，见图 3。用于解决这类种子在大面积种植过程

中，存在的效率低与费时费力的问题 [12]。将种子包

装带平铺在地上，用土覆盖，待雨水或湿气将水溶

性薄膜制成的包装带溶掉后，种子吸收土壤中的养

分发芽生长，提高了播种的效率和精度。在种子带

的设计上，可以根据不同种子的生长需要进行间距

定制设计，即最佳的生长空间，省去了以后间苗的

时间，还可以将农药、营养素等作为种子袋的一部

分，以促进种子的生长。 

 

图 3  PVA 水溶性薄膜种子带种植示意 
Fig.3 Schematic diagram of seed planting by PVA wa-

ter-soluble film 

在农药包装方面，目前市场上多采用玻璃、AL

（铝箔）、PE 塑料（聚乙烯）、PET 塑料（聚对苯二

甲酸乙二醇酯）、CPP 薄膜（流延聚丙烯薄膜）等材

料制成，这类材料在自然环境中很难降解。多数人在

农药配制后，会习惯性的将农药包装袋直接在水边丢

弃，这种情况在农村体现的尤为明显。一旦包装袋上

残留的农药进入水中，导致水源被污染，不仅会造成

水中鱼虾受害，而且会对下水洗澡的人造成中毒和皮

肤过敏的不良影响。除此之外，以玻璃和塑料为主的

农药包装还有可能划伤田间作业人员和牲畜，具有一

定的安全隐患。对水溶性薄膜材料来说，材料本身具

有良好的水溶性及机械强度，是一种制作内包装衬袋

的优质材料。使用时直接将农药带着水溶性薄膜衬袋

投入喷雾器中，可代替传统农药包装使用[13]。这种包

装的优势在于解决了传统农药包装农药残留以及减

少包装废弃物丢弃的难题，既保护了生态环境，同时

也可以避免人体部位直接接触农药产品和减少刺激

性气味的吸入，对人身安全具有一定的保护作用。 

2.4  在其他包装领域的设计应用 

除了以上所阐述的应用领域外，水溶性薄膜材料

在其他包装领域也有着重要的应用，如食品领域、建

筑行业、电子电器行业等。在食品领域，水溶性薄膜

材料可以制成抗菌包装膜使用[14—15]。在建筑行业，

对于一些粉尘类产品，如水泥、水泥添加剂（硅粉等），

腻子粉等，在使用时容易发生粉尘飞扬，对人体呼吸

道和生态环境有害，可用水溶性薄膜材料制成包装

袋，在使用时可避免粉尘飞扬。在电子电器行业，对

于一些容易产生静电的电子元件，可以利用水溶性薄

膜材料包装防静电的特点对电子元件进行保护，既安

全又环保。 

3  包装用水溶性薄膜材料的主要

特色分析 

3.1  便捷性 

定量型包装是水溶性薄膜材料在包装上的一个

非常实用的便捷性应用之一，利用材料水溶的特性，

并且溶解条件易得，可以减少用户的部分行为操作，

为消费者带来方便、高效的使用体验。但需要注意的

是，在定量型包装设计中更要注意把握“度”，即用量

刚刚好的原则。既满足了消费者的使用需求，又不会

因产品的过量使用对物品或人身带来安全隐患，同时

也避免了资源浪费。 

3.2  安全性 

水溶性薄膜材料的安全性主要体现在保护使用

者安全，是指水溶性薄膜材料包装可以将一些特殊的
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商品与使用者进行隔离，在保证包装行使正常功能的

同时，对使用者进行保护。另外，水溶性薄膜可以结

合其他材料，制成包装具有抗菌、防静电等功能，以

保护产品安全。 

3.3  生态性 

较之传统的塑料薄膜，水溶性薄膜材料的优势在

于其能水溶、可自行降解等特性。在包装的生命周期

中，尤其在包装废弃过程中不会对环境带来负面的影

响，可有效地解决目前由包装所引发的污染和资源浪

费的问题，对于我国包装产业的转型升级具有积极的

推动作用。 

4  水溶性薄膜材料包装设计与传

统包装设计的比较 

在现代设计理念中，设计是以目的为基础的，它主

张把社会的、人类的、经济的、技术的、艺术的、心理

的诸要素综合起来，满足人类生活和精神的需要[16]。

水溶性薄膜材料包装设计作为现代包装设计的一部

分，仍是以目的为基础，但与传统的包装设计有所差

异，主要体现在以下 3 点。 

4.1  由单向设计转变为双向设计 

传统的以视觉印刷为主的销售包装，在设计程式

上往往是商品对于包装有需求，然后再进行具有针对

性的调研和设计，并采用恰当的包装材料满足包装的

市场需求、社会需求以及环境需求等，是一种以需求

为导向的单向设计。水溶性薄膜包装的设计程式，是

一种以技术为导向的双向设计，这种设计理念也同样

适用于其他材料，即在材料研发过程中，以材料的特

性为基础，探索与之相匹配的包装市场需求所在，然

后再进行具体的包装设计。同时，通过具体的包装设

计实践，反过来去验证材料的可行性与市场性。对于

设计人员来说，如何在以这种技术为导向的双向设计

方式下更好地进行包装设计并服务于市场，就要求研

究人员需要对技术的特点及原理有着很好的认知，并

在设计应用过程中举一反三，在包装设计中发挥其最

大的价值。 

4.2  由包装本体设计转变为生态可持续设计 

随着科学技术和社会意识形态的更新和变化，包

装的基础功能属性逐渐得到了满足。为了能在千篇一

律的包装中脱颖而出，商家和企业将注意力转移到包

装上，再加上我国包装产业体量巨大，导致包装所带

来的资源浪费及环境污染等负面影响变得非常突出，

因此，包装设计逐渐趋向于智能化、轻量化和可持续

性。水溶性材料的出现，如水溶性薄膜、水溶性油墨

等材料，其自身具有的环保性能对于包装安全与环保

具有极大的意义，加快包装设计重心向生态可持续设

计转移。 

4.3  由简单功能设计转变为复合功能设计 

根据 GB/T 4122.1—1996 中对包装定义的介绍，

包装的主要目的是为了保护产品、方便贮运、促进销

售。然而伴随着社会的消费升级，消费需求变得更加

细分化，故而近年来结合新材料、新技术、新结构的

智能包装迅速增长，包装的功能也在逐渐的精细化。

水溶性薄膜材料作为一种新型包装材料，除了实现包

装的基础功能属性外，在包装上的应用还起到隔离、

定量、提高使用效率的功能。另外，在包装上使用水

溶性薄膜材料的同时，再辅以其他的材料或技术，如

变色材料、发光材料、感应技术等，其功能属性可能

会进一步的被拓展，并应用于更多的领域。 

5  结语 

通过以上的分析和阐述可以看出，水溶性薄膜材

料最大的特性就是在水中或者潮湿的环境中可以完

全降解。这个特性既赋予了材料巨大的优势，同时也

为材料的应用赋予了一定的局限性，因此，在对水溶

性薄膜材料进行包装应用时有很多极富挑战的需求

需要满足，如安全性、耐用性、便捷性、环境适应性

以及使用人群的接受程度等，这些都对水溶性薄膜材

料在包装上的实际应用提出了很高的要求。在具体应

用时，应着重注意以下 3 点。 

1）包装的使用安全。使用安全主要包括接触安

全与食用安全，在水溶性薄膜材料包装的使用过程

中，特别是作为刺激性产品包装时，应根据人的行为

习惯，在包装使用过程的设计上避免产品与人的直接

接触。在食用安全方面，世界卫生组织国际癌症研究

机构于 2017 年 10 月 27 日公布了一份致癌物清单，

其中将 PVA 列为 3 类致癌物（对人类致癌性可疑），

因此，在进行包装设计时，需要考虑在 PVA 水溶性

薄膜材料包装使用过程中被误食的可能。 

2）包装的防护安全。由于水溶性薄膜材料的特

性，包装在运输及存储过程中遇到水或潮湿的环境会

发生溶解的行为，造成包装的破损，会威胁到商品的

安全，因此在设计之前应详尽的分析包装在生产、运

输、储存、使用等各个环节所面临的潜在性破坏因素，

如环境温度、湿度、PH 值、压强、光照等，以保护

商品的安全。除此之外，在应用水溶性薄膜材料进行

包装设计时要充分考虑包装物与被包装物的关系，确

保水溶性薄膜材料与内包装物接触时不发生反应，使

材料与内包装物相适应。 

3）包装的可视化。对于包装来说，在具有恰到

好处的结构形态与功能外，同时还要具有好的视觉体

验，不仅可以促进销售，还能为包装锦上添花，无形
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之中拉近与人之间的距离，水溶性薄膜材料包装亦是

如此。水溶性材料的溶解是一个动态的过程，如果能

在实现包装功能的同时，采用一些结构，如镂空、层

叠等，并巧妙地搭配恰当的颜色和图案来设计包装视

觉的变化，可以很好地提高包装的亲和力，才会在市

场竞争中脱颖而出。 
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