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EVOH树脂的性能分析
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摘 要：综述了 EVOH树脂的高阻隔性能、吸湿性能、热封性能和力学性能，阐述了 EVOH在软包装应用
中存在的问题，介绍了其改性工艺与方法。
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Abstract：This paper reviews EVOH resin about it′s high barrier, moisture, heat sealing and mechanical propertie′s and
in combination with the flexible application of its problems in the development and modification for a comprehensive description.
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0 引言

乙烯 -乙烯醇共聚物（ethylene vinyl silane，简称

EVOH），是乙烯 -醋酸乙烯酯共聚物进行皂化反应或

部分皂化反应的醇解产物[1]。EVOH是一种高度结晶
体，具有良好的阻隔性能；因其分子链上带有极性羟

基，又具有极强的吸湿性能；较好的机械强度、弹性

模量和曲折性能决定了其优良的力学性能。但 EVOH
分子中不耐热的乙烯醇单元加大了其加工难度[2]。

EVOH的发展时间不长，20世纪 50年代美国杜邦
公司第一次合成了EVOH，1972年日本可乐丽公司实现

EVOH树脂的工业化生产。虽然如此，但因其具有高
阻隔性能、较好的吸湿性能、良好的热封性能、优良

的力学性能等，EVOH被广泛应用于食品和药品包装。
中国的林产化学工业研究所也将 EVOH复合膜应用到
了食品包装[3]。

1 EVOH 的高阻隔性能

EVOH树脂具有特殊的链段结构，即分子中的羟
基和分子间的氢键彼此间有强烈的键合作用[4]18，其内

聚力比较强，因此分子链堆积程度较高，气体在其中

的扩散系数较小。此外，EVOH为高结晶型热塑性树
脂，小分子不能透过结晶或结晶缺陷部分而实现穿

透。另外，EVOH还具备良好的高分子阻隔材料所具
有的一定的分子链刚度[5 ]，分子间自由运动形成的空

间小。

EVOH中的羟基表现出极性，而大气中的氧气表
现为非极性，由相似相溶原理，氧气也无法透过树脂。

因此，EVOH薄膜不仅可用来包装易氧化的食品，防
止外界氧气的进入，也可用来做充气包装的阻隔层，

阻挡气体的逸出。在温度为 20 ℃，湿度为 65%RH条
件下，将EVOH与其他塑料进行氧气透过系数比较，结
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果见表 1[4]20。

EVOH对非极性的油类物质也具有阻隔性能。在35
℃条件下，将 EVOH浸泡在色拉油中，1 a以后，测试
其质量，结果其质量仅增加了 0.1%[6]。以 EVOH薄膜
来包装肉类、香肠等油性物质时，其良好的阻油性能

不仅保护了产品的油脂不外溢，同时也方便了消费者

提取这类油脂物质而不弄脏手。

EVOH的阻隔性能主要取决于乙烯和乙烯醇2种单
体添加的物质的量。已有研究表明，制备 EVOH时添
加乙烯的摩尔分数通常为 20%~40%，添加的乙烯醇的
摩尔分数通常为 60%~80%。在上述范围内，当乙烯的
摩尔分数增加，气体阻隔性能下降。利用这个原理，可

乐丽公司开发出添加乙烯摩尔分数最低（2 7 %）的

EVOHL101[7]。这种产品的阻隔性能是目前所有 EVOH
树脂中最强的。此外，美国也生产出一种阻隔性能较

强的 EVOH，商业牌号为 Selar oh Plus[8]，这种产品通

过石英填充改性 EVOH而得到，其原理是利用石英粒
子取向来阻隔气体分子活动，其气体阻隔性能是改性

前产品的 3~5倍。且由于石英的折光指数（1.55）接近

EVOH树脂的折光指数（1.52），因此对EVOH的透明度
也没有影响。但加入无机填料后增大了塑料的硬度，

其柔软性也相对降低[9 ]，对软包装的适应性减弱。

2 EVOH的吸湿性能

EVOH可由聚乙烯醇（Polyvinyl alcohol, PVA）改性
得到。由于 PVA是一种水溶性薄膜，容易吸水而发生
物理溶解[10]，从而降低其阻隔性能。EVOH同样也具
有这样的性质，具有很强的吸湿性能。当其用于食品

包装时，在环境湿度大于 85%RH之后，很容易吸湿而
导致其阻隔性能下降。其原因一方面是由于相对湿度

而引起 EVOH共聚物玻璃化转变温度的变化。当环境
相对湿度为100%RH时，EVOH的玻璃化转变温度比相
对湿度为0时下降了80~100 K，这表明EVOH在正常湿
度环境下为玻璃态，而在高湿度环境中变成了高弹

态。而 EVOH为高弹态时聚合物内分子链段结合不如
为玻璃态时紧密，分子链相对运动较容易，从而产生

了小分子扩散的通道，促进了小分子的扩散。另一方

面是由于湿度本身的影响。水分子的存在减弱了

EVOH分子内氢键的作用，促使聚合物塑化；同时，其
内部分子链段间存在一定规模的相对运动，增大了聚

合物内空穴的数量和体积，即给小分子扩散提供了途

径[11]。

为改善其吸湿性能，可在制取 EVOH时改变乙烯
和乙烯醇的配比。在一定范围内，增加乙烯的摩尔分

数，不但可以提高 EVOH的防潮性能，而且不会因吸
湿而影响其阻隔性能，又利于 EVOH树脂的加工。美
国EVAL公司开发了高乙烯含量（摩尔分数为48%）的

EVA-LEP115，该产品降低了EVOH对湿度的敏感性，并
改进了其高取向拉伸时的韧性[9,12]。此外，还可通过复

合的方法，将 EVOH与 PET或OPP在外层复合，复合
后的产品阻隔性能得以保留，吸湿性能问题也能得到

解决。胡春木等[13]对 PP/EVOH共挤复合片材进行了研
究，结果表明，其强度很高，阻隔性能和防湿性能也

相当好。这种复合工艺也可用于薄膜生产，例如，牛

奶、饮料、啤酒等包装中就应用了这种复合薄膜。

3 EVOH的热封性能

EVOH的热封性能较差，一方面是由于EVOH树脂
中的乙烯醇单元耐热性能不好[ 14 ]，另一方面，由于

EVOH是高结晶型树脂，其结晶部分会使薄膜丧失热
封性能。同时，塑料的热封是由于薄膜内大分子在高

温下剧烈运动，并在压力下互相渗透、互相扩散而形

成，而 EVOH分子内和分子间内聚能比较大，运动几
率不大，不利于分子的熔融。

热封为包装封口成型的首选方式。PE的热封性能
是所有塑料中最强的。一般采取EVOH与PE内层复合、
塑料薄膜电晕处理 2种方法，来改善 PE的热封性能。

EVOH与 PE内层复合的方法，既可以将 EVOH涂覆到

PE薄膜上，也可以将PE涂覆到EVOH的基材上，并采
用共挤涂覆的涂装技术[2]。塑料薄膜电晕处理的方法，

即将薄膜经过有高压存在的两电极间，高压使电极间

的空气发生电离，产生电子流，促使薄膜表面产生极

性，增加塑料薄膜的热封强度[15]。需要注意的是，电

晕处理仅需较低的处理电压值。日本合成化学公司用

99%的EVOH和 1%的季戊四醇基酯干混，在 230 ℃条
件下制成小颗粒，并用单螺杆挤出机制成单层膜后在

电子束下交联，明显提高了其耐高温蒸煮性能[2]。

4 EVOH的力学性能
因分子链柔性不大，EVOH的机械强度、弹性模量

和曲折性能较好，具有一定的力学强度。在软包装的

应用中，考虑到成千上万次的弯折，日本化学工业公

表 1 EVOH与其他塑料氧气透过系数比较
  Table 1 The comparison of oxygen permeability between

         EVOH and other pastic

塑料

透过系数
EVOH

0.5
PVDC

4
P A
3 5

P E T
5 0

PVC
240

HDPE
2 500

P P
3 500

LDPE
10 000

     mL·20 m/（m2·24 h·0.1 MPa）
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司、日本Kurarary公司和美国Du Pont公司改进了EVOH
的耐疲劳性能、加工性能、牵引性能等。

EVOH树脂在低温时比较硬，而软包装对耐折度
的要求比较高。当 EVOH用作软包装材料并在低温下
保存时，因来回折叠，有可能使包装变脆断掉。可采

取与少量芳香树脂共混技术以改性 EVOH[5]，该技术既

可不破坏 EVOH树脂的母体结构，还能保持其高阻隔
性能并改进其耐弯曲疲劳性能、耐冲击性能、拉伸性

能等。将改性后的EVOH（STS型）和未改性的EVOH
（DC型、A型）在不同温度、不同相对湿度下进行生
产针孔数比较，结果见图 1和图 2 [9]。

  

生产针孔数是衡量耐弯曲性能的重要指标。生产

针孔数越少，耐弯曲性能越好。由图 1和图 2可知，经
过多次弯曲后，STS型 EVOH曲线的生产针孔数比DC
型 EVOH曲线和A型 EVOH曲线要少，说明其耐弯曲
性能比后两种要好，也就是说改性后的 EVOH具有更
好的耐弯曲性能。

改性后 EVOH的阻隔性能比改性前的也有提高。
在温度为 25 ℃，湿度为 75%RH条件下，对改性后与
改性前的EVOH进行0, 100, 300, 500次的弯折试验，比
较两者的氧气透过率，结果见表 2。
承民联等[12]将EVOH添加到HDPE中，再选用适当

的相容剂，制得了成本较低、力学性能较好、阻隔性

能也满足要求的阻隔共混树脂。陈永芬等[16]通过先制

备EVOH/相容剂母粒，然后将母粒添加到HDPE中，母
粒以层状形态均匀分散在机体中，制得了力学性能和

阻隔性能优良的产品。

5 结语

因 EVOH应用开发成本较高且工艺困难，其产业
化程度不高。但 EVOH只含碳、氢、氧 3种元素，燃
烧时不产生卤化氢、 噁氰化氢或二 英等有害物质，具

有较好的环保性，且比一般聚稀烃燃烧热能小，可减

轻焚烧炉的负荷。因此，EVOH的应用前景比较可观。
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4 结语

商品在同类档次的竞争中，很大程度上可以说是

包装与外观设计的竞争，一种商品能否进入市场、占

领市场、守住市场，除了要有较好的产品内在品质

外，很大一个方面的作用取决于产品包装[5 ]。本文通

过对“雨花茶”进行市场调查以及特性分析，提出了

自用型包装盒、礼品型包装盒以及塑料软包装袋 3种
设计方案，并进行了材料选择、结构设计以及装潢设

计。该设计合理且具有创新性，对“雨花茶”打造知

名品牌、进军市场并争取到更多的市场份额具有一定

的积极意义。
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