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基于PLA-g-GMA反应相容化的PLA/EVOH
功能薄膜的性能提升研究
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摘 要： 采用双螺杆熔融共混方法制备聚乳酸（PLA）/乙烯-乙烯醇共聚物（EVOH）/聚乳酸接枝甲基丙烯酸

缩水甘油酯（PLA-g-GMA）共混物，经切粒后采用吹膜工艺制备薄膜，研究共混物组成对薄膜性能的影响。结果

表明，EVOH 的引入可在一定程度上改善薄膜的气体与水蒸气阻隔性能，但由于 PLA 与 EVOH 之间界面相容性较

差，其性能提升受限。引入反应型相容剂 PLA-g-GMA 后，薄膜的阻隔性能得到显著改善。添加 20% EVOH 和

5% PLA-g-GMA 时，薄膜的综合性能最好，其水蒸气透过率和氧气透过系数相较纯 PLA 薄膜分别降低约 74% 和

52%。同时，薄膜的拉伸性能、热稳定性得到显著改善，断裂伸长率从 7.6% 增至 225.7%，拉伸强度保持稳定，且雾

度显著下降。分析认为，未添加相容剂的 PLA/EVOH 薄膜界面相容性较差，EVOH 相呈颗粒状分布并伴有局部孔

洞；而在引入 PLA-g-GMA 后，EVOH 颗粒在 PLA 基体中均匀分散并被包覆，界面结合明显改善从而显著提升其

综合性能。
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Abstract： The ternary blend of poly(lactic acid) (PLA), ethylene-vinyl alcohol copolymer (EVOH), and poly(lactic acid)-

graft-glycidyl methacrylate (PLA-g-GMA) was prepared by melt compounding using a twin-screw extruder, and the film 

was fabricated by a blow molding process after pelletizing. The effects of blend composition on the film properties were 

investigated. The results indicated that the incorporation of EVOH could enhance the barrier properties of the film against 

gases and water vapor to some extent, but the improvement was limited due to the poor interfacial compatibility between 

PLA and EVOH. The addition of the reactive compatibilizer PLA-g-GMA significantly improved the barrier properties of 

the film. When 20% EVOH and 5% PLA-g-GMA were added, the film exhibited the best comprehensive properties, with 

the water vapor transmission rate and oxygen permeability coefficient reduced by about 74% and 52%, respectively, 

compared with the pure PLA film. Meanwhile, the tensile properties and thermal stability of the film were significantly 

improved, with the elongation at break increasing from 7.6% to 225.7%, the tensile strength remaining stable, and the haze 

value decreasing significantly. It was analyzed that the PLA/EVOH film without compatibilizer had poor interfacial 

compatibility, with EVOH phase presenting a granular distribution and accompanied by local voids. After the introduction 
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of PLA-g-GMA, the EVOH particles were uniformly dispersed and encapsulated in the PLA matrix, and the interfacial 

bonding was significantly improved, thereby greatly enhancing the comprehensive properties.

Keywords： PLA; EVOH; PLA-g-GMA; Blown film; Barrier properties

近年来，可持续发展理念的深入推广使可降解高分

子材料在包装领域的应用受到越来越多的重视[1-4]。聚乳

酸(PLA)作为一种源于生物质且可生物降解的聚合物，凭

借其优良的力学性能、良好的透明性和加工性能，在食品

包装、纺织、医疗器械等领域展现出广阔的应用前景[5-11]。

然而，PLA 本身存在较大的透水性与透气性、脆性大、热

稳定性差等缺陷，这些缺陷严重限制其在高阻隔包装

中的应用[12-15]。乙烯-乙烯醇共聚物(EVOH)是一种对氧

和水蒸气具有很强阻隔性能的聚合物，将其与 PLA 共混

可以提高 PLA 的阻隔性[16-17]。但 EVOH 与 PLA 相容性

差，在制膜过程中极易出现相分离、分散不均、界面空隙

等缺陷，从而严重降低薄膜的阻隔性。为避免这些缺陷，

采用流延成膜工艺制膜，但该工艺生产的膜较厚，生产效

率较低。WARANGKHANA 等[18]在乙烯-接枝 GMA 共聚

物(PLA/EVOH/EGMA)体系中通过反应共混制备方法，成

功改善了 PLA/EVOH 的相容性与力学性能。AMINI 等[19]

在 PP/PLA/EVOH 体系中使用聚丙烯接枝马来酸酐(PP-g-

MA)作为相容剂，结果透氧性降低，力学性能却得到提

高。SHAR 等[20]将 PLA 与有机改性蒙脱土(OMMT)制备

薄 膜 ，并 进 一 步 在 OMMT 层 间“ 插 入 ”高 阻 隔 聚 合 物

EVOH，从而使氧气透过率(OPC)下降约 42.2%。ZHANG

等[21]在 PLA/EVOH 共混体系中加入少量反应型相容剂

(ADR)，在 90% 相对湿度(RH)下薄膜的水蒸气阻隔性有

所改善。

本研究以聚乳酸接枝甲基丙烯酸缩水甘油酯(PLA-g-

GMA)作为增容剂，提高 PLA 与 EVOH 之间的相容性，同

时采用吹膜工艺制膜，研究组成对薄膜热性能、拉伸性能、

阻隔性能以及光学性能的影响。

1　实验部分

1.1　主要原料

PLA，4032D，美国 Natureworks 公司；EVOH，F171B，

摩尔分数 32% PE，日本可乐丽公司；甲基丙烯酸缩水甘油

酯(GMA)，质量分数 97%，上海阿拉丁生化科技股份有限

公司；过氧化苯甲酰(BPO)，化学纯，上海山浦化工有限公

司；三氯甲烷，分析纯，北京欣恒研科技有限公司。

1.2　仪器与设备

转矩流变仪，RM-200C，哈尔滨电气技术有限责任公

司；双螺杆挤出机，KTE-20，南京科尔克挤出装备有限公

司；吹膜机，SJ20X28，北京泽岛机械有限公司；电子万能试

验机，MODEL，深圳三思纵横科技股份有限公司；傅里叶

变换红外光谱仪(FTIR)，Nicolet6700FT-IR，热电科技设备

有限公司；差示扫描量热仪(DSC)，DSC250+RCS90，美国

TA 公司；场发射扫描电子显微镜(SEM)，日立/SU5000，日

立科学仪器有限公司；透氧测试仪，SYSTESTER-GTR-

704R，济 南 思 克 测 试 技 术 有 限 公 司 接 触 角 测 量 仪 ，

DSA100，德国 KRUSS 公司；热重分析仪(TG)，TAQ50，美

国 TA 仪器公司；透光率与雾度测定仪，WGT-S，上海精科

仪器有限公司；真空干燥箱，DZF-6090，北京中兴伟业仪器

有限公司；密炼机，RM-200C，哈尔滨电气技术有限责任

公司。

1.3　样品制备

1.3.1　相容剂（PLA-g-GMA）的制备

PLA 粒料经 80 ℃真空干燥 8 h 以除去水分，置于密炼

机中，以 50 r/min 的转速预混 3 min，使其充分熔融。随后

在搅拌过程中缓慢滴加 GMA，并将转速提高至 80 r/min，

继续混合 2 min，以促进 GMA 在熔融 PLA 基体中的均匀分

散 。 随 后 加 入 引 发 剂 BPO，维 持 80 r/min 的 转 速 反 应

6 min，制得接枝物 PLA-g-GMA。最后，把接枝产物溶于

氯仿以过量无水乙醇沉淀，过滤并真空干燥以除去未反应

单体与均聚物，得到纯化后的 PLA-g-GMA。配方中 PLA、

GMA 与 BPO 的质量比为100.0∶6.0∶0.5[22-23]。

1.3.2　PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄膜的制备

表 1 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄膜的配方。PLA-

g-GMA、PLA 与 EVOH 分别于 80 ℃真空干燥 8 h 以除去

水分。按表 1 配方称取各组分，在高混机中充分混合均

匀后，投入双螺杆挤出机进行熔融共混。双螺杆挤出机

各区温度依次设定为 180、190、200、200、190、190 ℃，主

机转速为 100 r/min，喂料转速为 10 r/min。共混物经水冷

拉条后切粒，所得粒料于 80 ℃下真空干燥 6 h。随后利

用 吹 膜 机 进 行 薄 膜 制 备 ，吹 膜 加 工 温 度 控 制 在 180~

190 ℃，吹胀比为 3∶2，牵引比为 3∶1，所得薄膜厚度约为

(50±5) µm。

表1　PLA/EVOH/PLA-g-GMA薄膜的配方

Tab.1 Formula of PLA/EVOH/PLA-g-GMA films 单位：%

样品

1#

2#

3#

4#

5#

6#

7#

8#

9#

wPLA

100

90

85

80

85

80

75

78

72

wEVOH

0

10

15

20

10

15

20

20

20

wPLA-g-GMA

0

0

0

0

5

5

5

2

8
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1.4　性能测试与表征

FTIR 测试：将薄膜剪成 15 mm×10 mm 的长方形，采用

傅里叶变换红外光谱仪分析样品的化学结构，波数范围

4 000~500 cm-1。

核磁共振氢谱(1H NMR)测试：对纯化后的接枝物进行

核磁共振氢谱分析，用四甲基硅烷做内标，以氘代氯仿

(CDCl3)为溶剂。

TG 测试：采用热失重方法检测薄膜的热稳定性，氮气

气氛，升温速率 10 ℃/min，从 30 ℃升温至 600 ℃，记录样

品的TG 曲线。

DSC 测 试 ：称 取 5~10 mg 样 品 ，在 氮 气 气 氛 下 以

10 ℃/min 的速率从 25 ℃升温至 240 ℃，保温 1 min；随后

降至 60 ℃保温 1 min，再以同速率升温至 240 ℃进行第二

次加热。

透光率与雾度测试：选取表面平整的薄膜样品，采用

可见光透过率与雾度测试仪测定薄膜的透光率和雾度。

拉伸性能测试：按照 GB/T 1040.1—2018 进行测试，薄

膜尺寸为 50 mm×10 mm，设定拉伸速度为 10 mm/min。

每个样品平行测试5 次，取平均值。

水蒸气阻隔性能测试：按照 GB/T 1037—2021，采用透

湿杯法测试材料的水蒸气透过性能。将试样裁成直径

80 mm 的 圆 片 ，置 于 装 有 3 g 无 水 CaCl2 的 铝 杯 ( 直 径

45 mm，高度 40 mm)上方并密封，记录初始质量。将铝杯

置于 25 ℃、90% RH 环境中静置 24 h 后称得质量，其质量

差即为吸湿水蒸气量。然后计算水蒸气透过系数(cWVP)。

cWVP =
( )m2 - m1 × L

t × A ×∆P
(1)

式(1)中：cWVP为水蒸气透过系数，g·cm/(cm2·s·Pa)；m1、

m2分别为铝盒静置前后变化质量，g；L 为膜厚度，cm；A 为

膜测试面积，cm2；t 为测试时间，s；ΔP 为湿度 90% 下水蒸

气压差，取 2 529.6 Pa。

氧气阻隔性测试：按照 GB/T 1038.1—2022，采用压差

法气体透过率测试仪测定薄膜的OPC。

SEM 测试：将样品在液氮中脆断并喷金处理后，采用

场发射扫描电子显微镜观察样品的表面形貌和断口微结

构，电压为3 kV。

2　结果与讨论

2.1　薄膜的FTIR与 1H NMR分析

图 1 为 PLA 和 PLA-g-GMA 的 FTIR 谱图。从图 1 可以

看出，PLA 在 1 750 cm-1 处出现明显的 C=O 伸缩振动峰，

代表酯基特征吸收；PLA-g-GMA 样品在 910 cm-1处出现环

氧基(—CH—O—CH2—)的特征吸收峰，证明 GMA 成功接

枝到PLA 主链上。

图 2 为 PLA 和 PLA-g-GMA 的 1H NMR 谱图。从图 2

可以看出，PLA 在 5.16 和 1.58 处分别出现甲次氢和甲基的

特征信号峰，表明其主链结构完整；而 PLA-g-GMA 样品中

除上述峰外，在 2.6~2.9 及 3.2~4.3 区域出现新的特征信号，

分别对应 GMA 中环氧基及其亚甲基、亚甲氢的化学位移。

新峰的出现及主链信号相对强度的变化表明 GMA 已成功

接枝到PLA 分子链上，证实了PLA-g-GMA 被成功制备。

2.2　薄膜的热稳定性分析

图 3 和 表 2 分 别 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄 膜 的

TG 曲线和数据。从图 3 和表 2 可以看出，PLA 的 5% 失重

温度(t5%)为 325 ℃，50% 失重温度(t50%)为 353 ℃，最大失重

速率温度(tmax)为 355 ℃，说明 PLA 在高温下几乎完全分

解，热稳定性较差。热分解主要发生在 330~380 ℃范围

内，呈现出单一且显著的热分解过程。引入 EVOH 后，样

品 2#、3#、4#中随着 EVOH 含量的增加，t5%、t50% 和 tmax 总体

呈逐渐降低趋势，说明热分解提前，热稳定性下降。其原

因可能是 EVOH 分子中含有大量羟基，这些极性基团在高

温下易发生脱水和断链反应，使体系整体热分解提前。当

引入 PLA-g-GMA 后，添加同等含量的 EVOH，发现样品

5#、6#、7#的 t5%、t50% 和 tmax 均大幅度增加。这主要归因于

PLA-g-GMA 中环氧基与 EVOH 羟基的化学反应，增强了

界面结合并抑制链断裂[22]。薄膜在 420 ℃左右发生了第

二次热分解，推断其为 EVOH 的第二阶段分解以及 PLA-g-

GMA 的热分解[24]。此外，纯 PLA(样品 1#)在 600 ℃时残炭

率仅为 0.48%，随着 EVOH 与 PLA-g-GMA 含量的增加，残

炭率逐渐上升。值得注意的是，在 EVOH 含量相同的条件

下，随 PLA-g-GMA 含量增加(样品 8#和 9#)，t5%、t50% 和 tmax

均显著升高，表明其有效改善了 PLA/EVOH 体系的热稳定

性。然而，由于接枝物含氧结构在高温下更易完全裂解，

炭化倾向减弱，导致残炭率反而降低。

图2　PLA和PLA-g-GMA的 1H NMR谱图

Fig.2 1H NMR spectra of PLA and PLA-g-GMA

图1　PLA和PLA-g-GMA的FTIR谱图

Fig.1 FTIR spectra of PLA and PLA-g-GMA
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2.3　薄膜的热行为分析

表 3 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄膜二次升温的热性

能参数，图 4 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄膜的 DSC 曲

线。从图 4a 和图 4b 可以看出，第一次升温中各样品均出

现明显的冷结晶峰，而第二次升温该峰显著减弱或消失，

说明热历史被消除，体系趋于稳定。从图 4c 可以看出，纯

PLA 的降温曲线较平滑，无明显放热峰[25]；而加入 EVOH

后样品(4#)出现次放热峰，可能源于界面无规链段诱导的

异相成核。随着相容剂含量增加，放热峰先增强后减弱，

表明适量相容剂可改善界面、促进结晶，而过量则导致界

面结构失衡、结晶受阻。在第二次升温过程中，纯 PLA 的

结晶度较低(1.36%)，而共混薄膜中出现两个熔融峰，说明

PLA 与 EVOH 各自保持晶相特征并存在相分离。引入

PLA-g-GMA 后，EVOH 的熔融焓减小而 PLA 的熔融焓增

加，表明相容剂改善了界面结合，使链段运动更协调、热行

为更一致。从图 4b 和表 3 可以看出，EVOH 与 PLA-g-

GMA 对 体 系 结 晶 影 响 显 著 。 随 着 EVOH 含 量 增 加 ，

PLA的Xc由1.36%提升至3.40%，说明羟基与羰基间的氢键

作用促进了异相成核。加入相容剂后，PLA 结晶度进一步

提高，而 EVOH 结晶度明显下降。这是由于 PLA-g-GMA

的环氧基与 EVOH 羟基反应，在界面形成酯/醚键，增强界

面结合并抑制其过度结晶[26]。值得注意的是，当相容剂量

过少或过多(8#和9#)时，界面作用不足或链段运动受限，均

会扰乱晶体规整堆砌，导致两相结晶度同步下降。

2.4　薄膜的透光率与雾度分析

图 5 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄膜的透光率与雾

度。纯 PLA 薄膜具有高度均一的相结构，折射率(nPLA)约

为 1.45，因此光几乎不发生界面散射，PLA 薄膜透光率高，

雾度低。引入折射率较高的 EVOH(nEVOH≈1.52)后，两相

界面折射率差异明显且分布不均，光在界面散射增强，导

致透光率下降，雾度升高。添加相容剂 PLA-g-GMA 后，其

GMA 基团可与 EVOH 羟基反应，改善界面黏附与相分散，

使界面由尖锐过渡为折射率渐变的薄层，降低光散射。研

究表明，当相容剂质量分数为 5% 时，界面过渡层最均匀，

雾度最低；而相容剂过量(质量分数为 8%)则会在界面富集

形成聚集域，产生新的散射中心，雾度反而上升[27]。由此

可见，适量 PLA-g-GMA 可通过调控界面折射率匹配与相

结构尺度，在保持高透光率的同时有效抑制 PLA/EVOH 共

图3　PLA/EVOH/PLA-g-GMA薄膜的TG曲线

Fig.3 TG curves of PLA/EVOH/PLA-g-GMA films

表2　PLA/EVOH/PLA-g-GMA薄膜的TG数据

Tab.2 TG data of PLA/EVOH/PLA-g-GMA films

样品编号

1#

2#

3#

4#

5#

6#

7#

8#

9#

t5%/℃

325

308

306

292

314

313

305

302

321

t50%/℃

353

338

342

328

354

350

345

346

360

tmax/℃

355

341

341

325

361

355

345

353

364

残炭率(600 ℃)/%

0.48

1.54

1.70

3.36

1.80

2.08

5.44

3.06

1.70

表3　PLA/EVOH/PLA-g-GMA薄膜二次升温的热性能参数

Tab.3 Thermal property parameters of PLA/EVOH/PLA-g-GMA films during secondary heating

样品编号

1#

2#

3#

4#

5#

6#

7#

8#

9#

tg/℃

56.80

57.20

57.50

57.90

58.28

57.90

57.00

56.80

57.90

tc/℃

118.90

129.40

128.90

123.90

128.40

128.20

122.65

128.90

128.40

tm-PLA/℃

146.7

150.4

149.8

146.7

149.7

148.8

145.3

149.0

149.6

tm-EVOH/℃

—

177.2

180.1

164.2

181.1

178.8

159.6

171.1

180.2

ΔHc/(J·g-1)

17.73

5.02

1.72

6.61

6.94

5.39

10.07

4.26

7.70

ΔHm-PLA/(J·g-1)

-19.01

-6.49

-3.83

-9.16

-9.04

-8.07

-13.56

-6.16

-9.44

ΔHm-EVOH/(J·g-1)

—

-1.93

-4.45

-6.43

-2.77

-4.06

-3.29

-1.78

-2.17

Xc-PLA/%

1.36

1.74

2.65

3.40

2.63

3.57

4.90

2.60

2.50

Xc-EVOH/%

—

20.10

11.80

0.50

27.20

5.79

22.15

8.10

18.00

注：“—”表示无相关数据；tg为玻璃化转变温度，tg为结晶温度，tm为熔融温度，ΔHc为结晶焓，ΔHm为熔融焓，Xc为结晶度。



127 助剂
NO.02 2026塑料科技 Plastics Science and Technology

混体系的雾化。

2.5　薄膜的拉伸性能分析

图 6 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄膜的拉伸性能。从

图 6 可以看出，纯 PLA(1#)具有较高的拉伸强度和极低的

断裂伸长率，呈典型脆性断裂行为。加入 EVOH(2#、3#、

4#)后虽能引入更为柔韧的组分，但由于 PLA 与 EVOH 界

面相容性差，分散相尺寸较大且界面结合力弱，导致拉伸

强度显著下降且延展性未得到改善。加入 5% PLA-g-

GMA 后，薄膜的拉伸强度和断裂伸长率随着 EVOH 含

量 的 增 加 而 上 升 (5#、6#、7#)，最 高 可 达 62.4 MPa 和

225.7%。这可能是相容剂的引入可显著降低 PLA/EVOH

体系的界面张力，促进 EVOH 在 PLA 基体中的细化分散，

从而减小分散相尺寸并获得更均匀的相结构。细微且均

匀的 EVOH 分散相在外加载荷下更易发生应变诱导的纤

维化取向，从而有效提高材料的能量吸收能力与断裂伸长

率[18]。同时，界面结合的增强可防止界面脱黏或早期破

坏，使体系在延展性提升的同时仍能保持较高的拉伸强

度。此外，当保持 EVOH 含量不变时，薄膜的拉伸性能随

着相容剂含量的增加呈现先上升后下降的现象(7#、8#、

9#)。这主要归因于相容剂用量不足时难以充分覆盖界

面；而用量过高则易在界面处形成富集层引发局部交联，

从而削弱体系的界面协调与链段协同变形能力[28]。

2.6　薄膜的阻隔性能分析

表 4 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄膜的阻隔性能。纯

PLA 的 cWVP 与 OPC 分 别 为 3.92×10-13 g·cm/(cm2·s·Pa) 和

3.29×10-14 cm3·cm/(cm2·s·Pa)。随着 EVOH 含量的增加，薄

膜的水汽与氧气阻隔性逐步提升。这是因为两相之间发

生氢键相互作用，分子链排列更致密，并且两相的 Xc 增加

造成扩散路径更曲折，从而使薄膜的水汽与氧气阻隔性能

显著提升[29-30]。引入相容剂后，薄膜的阻隔性能进一步提

升，尤其在相容剂质量分数为 5% 时(7#)，cWVP和 OPC 降至

1.00×10-13 g·cm/(cm2·s·Pa)和 1.57×10-14 cm3·cm/(cm2·s·Pa)，

较纯 PLA 分别降低约 74% 和 52%，较未加相容剂的共混膜

分别降低约 22% 和 27%。这种显著提升归因于相容剂增

强了 PLA 与 EVOH 之间的界面相互作用，减少界面缺陷与

微孔隙，并在界面形成致密的过渡层结构，从而有效延长

(a) 第一次升温曲线

(b) 第二次升温曲线

(c) 第一次降温曲线

图4　PLA/EVOH/PLA-g-GMA薄膜的DSC曲线

Fig.4 DSC curves of PLA/EVOH/PLA-g-GMA films

图5　PLA/EVOH/PLA-g-GMA薄膜的透光率与雾度

Fig.5 Light transmittance and haze 

of PLA/EVOH/PLA-g-GMA films

(a) 应力-应变曲线

(b) 拉伸强度和断裂伸长率

图6　PLA/EVOH/PLA-g-GMA薄膜的拉伸性能
Fig.6 Tensile properties of PLA/EVOH/PLA-g-GMA films
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气体与水分子的扩散路径，显著提高了体系的整体阻隔性

能。另外，当 PLA-g-GMA 质量分数为 2%(8#)时，阻隔性

能反而略有下降，可能是少量的相容剂使界面作用不足扰

乱晶体规整堆砌，导致两相结晶度同步下降从而影响了薄

膜的阻隔性，这与上述关于薄膜Xc的分析相一致。

2.7　薄膜的微观结构分析

图 7 为 PLA/EVOH/PLA-g-GMA 薄 膜 的 SEM 照 片 。

从图 7 可以看出，未加相容剂的样品 4#呈现大量取向分

布的椭圆形孔洞，界面分离明显，表明相容性较差。加入

相容剂后，分散相尺寸减小且界面结合改善，未观察到明

显的相分层或界面剥离现象，说明相容剂改善了两相之间

的相容性。不同的是，从图 7b 可观察到拉丝结构，EVOH

相从球形转变为纤维状，可见两相的结合力增强，从而有

助于提高薄膜的拉伸性能。此外，与未加相容剂的样品 4#

相比，样品 9#断面中孔洞数量有所减少，部分区域出现拉

丝结构，表明相容剂的引入在一定程度上改善了 PLA 与

EVOH 界面结合，然而仍可观察到 EVOH 相分散不均及局

部团聚现象。这主要是由于相容剂在较高添加量下易引

起体系黏度不匹配和局部反应不充分[21]。

3　结论

本研究通过双螺杆熔融共混与吹膜工艺成功制备了

基于 PLA 的高阻隔薄膜，并系统研究了 EVOH 及相容剂

PLA-g-GMA 对薄膜结构与性能的影响。结果表明，适量

引入 EVOH 可在一定程度上提高薄膜的气体与水蒸气阻

隔性能，但由于两相极性差异较大，界面相容性不足限

制了性能提升。引入 PLA-g-GMA 后，即添加 20% EVOH

和 5% PLA-g-GMA 时，PLA 与 EVOH 间的界面结合显著

增强，EVOH 相分散更加均匀，形成致密连续的界面层结

构 ，从 而 显 著 降 低 了 cWVP( 约 降 低 74%) 和 OPC( 约 降 低

52%)。同时，薄膜的断裂伸长率由 7.6% 提升至 225.7%，拉

伸强度保持稳定，热稳定性与光学性能同步改善。PLA-g-

GMA 作为有效的反应型相容剂，不仅改善了 PLA/EVOH

体系的界面相容性与结构均匀性，还显著提升了其综合性

能，为开发高阻隔、可降解食品包装材料提供了新的思路

与技术途径。
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