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Abstract： The structures and properties of two trifluorochloroethylene based polymers such as
polytrifluorochloroethylene（PCTFE） and ethylene trifluorochloroethylene copolymer（ECTFE）are expounded，
the research progress on their synthesis process and modifications are introduced. It is pointed out that there is
an urgent need to develop high-quality trifluorochloroethylene based polymer resins and products domestically，
and to achieve industrialization as soon as possible； Increase research efforts on the modification of
trifluorochloroethylene based polymers，collaborate upstream and downstream，jointly expand new application
areas，further improve product added value，and promote high-quality development of trifluorochloroethylene
based polymers.
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0 引言

聚三氟氯乙烯（PCTFE）和乙烯-三氟氯乙烯共

聚物（ECTFE）是最重要的 2种三氟氯乙烯基聚合

物，因其在特定领域具有抗水汽渗透性、防腐性、

光透明性、抗蠕变性等优异性能，一直备受关注。

1934年，德国 IG Farbenindustrie AG公司的研发人

员SCHLOFFER和SCHERER［1］首次制备出PCTFE，
但因性能较差，无法实际应用。1938年，随着曼哈

顿计划开展，PCTFE作为分离铀同位素的材料获得

迅速发展。之后，Hooker公司对 PCTFE润滑油进

行商业化生产，美国 3M（明尼苏达矿业及机器制

造公司）、Honeywell（霍尼韦尔），日本大金等［2］

公司也相继开发出 PCTFE产品，并实现商业化。

国内对PCTFE的研究晚于欧美，始于 20世纪 60年
代，截至目前，尚未实现商业化。

ECTFE是乙烯和三氟氯乙烯（CTFE）摩尔比

近乎 1 ∶ 1的交替共聚物，最早于 1946年由杜邦公

司［3］合成，1947年，美国应用化学组织（现苏威

公司）实现了商业化。目前，全球范围内的产能集

中于苏威公司［4］，而国内只有少数公司建有中试装

置，未见产业化报道。

PCTFE的性能主要取决于分子量与结晶度，低

分子量时熔融温度低，具备较好的流动性与润滑

性，通常可作为润滑油使用，高分子量时具有较好

的热稳定性。低结晶度 PCTFE拥有良好的延展性

及透明度，高结晶度 PCTFE虽然透明度略差，但

其具备较高的力学强度以及较强的气体、液体阻隔

能力。ECTFE作为CTFE与乙烯的共聚物，具有优

异的耐腐蚀性、耐候性和阻隔性，以及良好的拉

伸、弯曲和耐磨性能。ECTFE的强度、耐磨性和抗

蠕变性均显著大于 PTFE （聚四氟乙烯） 和 FEP
（氟乙烯丙烯共聚物），被广泛用于防腐蚀涂料和衬

里、膜材料、电气材料等。
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1 （聚四氟乙烯）三氟氯乙烯基聚合物的结构

1.1 PCTFE

PCTFE作为最早被发现并商业化的氟聚合物之

一，科学家针对其结构，开展了一系列研究。

PCTFE分子的主干被氟原子和氯原子紧密包裹，防

止碳骨架暴露（见图 1）。PCTFE是一种半结晶聚

合物，结晶度在40% ~ 80%。

1973年，MENCIK等［5］发现PCTFE为准六方晶

系（晶格参数a = b = 0.644 nm，c = 4.15 nm，α = β =
90°和γ = 120°）。PRICE等［6］发现 PCTFE在 175 ~
190 ℃的结晶以异相成核为主，而在150 ~ 175 ℃的

结晶过程以均相成核和异相成核结合为主；同时，

其也提到了分子量对结晶速率的影响。HOFFMAN
等［7-8］发现PCTFE的晶体生长类似于聚乙烯球晶，

由折叠链结晶组成，并研究了不同温度条件下

PCTFE分段弛豫的过程和机制，通过计算达到链段

排列平衡状态所需的弛豫时间和能量势垒，并比较

实际弛豫时间和活化能，提出在 PCTFE晶体阶段

至少有 3种α弛豫，即晶体内链的耦合翻转、短分

子链的轴旋转以及晶体内链的微小旋转和折叠链晶

体粗糙表面上的微小折叠运动。TATSUNO等［9］发

现，在120 ℃以上的晶域内PCTFE发生了剧烈的分

子运动。因此他们得出结论，PCTFE晶体比其他半

晶体氟聚合物（如聚偏氟乙烯等）更具流动性，表

明PCTFE中存在结构缺陷。

1.2 ECTFE

1972年，SIBILIA等［10］研究发现乙烯和三氟氯

乙烯按摩尔比1 ∶ 1聚合得到的ECTFE，其内部结构

是半结晶的，熔点高达241 ℃。

2022 年，YANG 等 ［11］ 通过差示扫描量热法

（DSC）、偏振光显微镜 （POM） 和 X 射线衍射

（XRD） 研究了 ECTFE 的等温 （IT） 和非等温

（NIT）结晶动力学、形貌和结构，得到ECTFE的平

衡熔点为 238.66 ℃，等温结晶的活化能为-137.68
kJ/mol，ECTFE存在球状或六方晶系结构。

2 三氟氯乙烯基聚合物的性能

2.1 PCTFE性能

2.1.1 化学性能

高含量的氟和氯赋予了 PCTFE出色的耐化学

腐蚀性和化学惰性，PCTFE只会在高温下被熔融碱

金属或氯磺酸腐蚀，可用于制作防腐蚀泵阀，输送

温度不超过 100 ℃的强酸强碱等腐蚀性介质。此

外，由于存在氯原子，PCTFE的对称性较差，因

此，PCTFE的透明度、可加工性和抗蠕变性都比

PTFE好得多。

2.1.2 热性能

PCTFE的玻璃化转变温度为 71 ~ 99 ℃，熔点

为211 ~ 216 ℃，当温度超过310 ℃时，PCTFE在O2
存在下分解为—CF CF2、CF2 CFCl、CF2 CCl2
等。ZULFIQAR等［12］研究了PCTFE的热解过程，发

现 PCTFE分解为CTFE单体，CTFE单体是由C—C
键裂解产生的端链自由基生成的；同时，氯原子发

生分子内转移，即链端自由基从其他序列中夺取氯

原子，导致链断裂、降解和转移反应。此外，MA
等［13］发现PCTFE作为低温聚合物，在液氮、液氧

和液化天然气中表现出优异的低温韧性和蠕变持久

性。因此，PCTFE被广泛用作液化天然气、液氧、

液氮输送管道的内衬材料，以及用于液体燃料密

封、低温阀门等。

2.1.3 机械性能

用氯原子代替聚四氟乙烯中的氟原子可以改善

机械性能，包括抗拉强度、抗压强度和蠕变停留时

间［14］。PCTFE的力学性能调整可以通过控制其结

晶度和分子量来实现。例如，结晶度高的 PCTFE
脆性大，冲击强度和断裂伸长率下降，而结晶度低

的PCTFE韧性较好。BROWN等［15］研究了PCTFE在

不同温度和应变速率条件下的拉伸和压缩响应，发

现 PCTFE 的拉伸和压缩恢复具有明显的不对称

性，且强烈依赖于温度和应变速率，当温度高于

Tg时，PCTFE的机械韧性显著提高。ZHANG等［16］

发现 PCTFE试样的硬度和弹性恢复率随着温度的

降低而增加，但压缩比却呈下降趋势。

2.1.4 介电性能

PCTFE具有宽频低介电常数和介电损耗的特

性，是高频通信材料的极佳选择。因 PCTFE具备

良好的电气性能，因此可用作潮湿环境下的电缆、

插件、电路板等电气部件的包覆材料。HARA等［17］

发现结晶区域和端基的偶极作用对低分子量PCTFE
介电性能有强烈的影响。SCOTT等［18］研究了低频

图1 PCTFE的分子结构

Fig. 1 Molecular structure of PCTEE
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条件下 PCTFE的介电弛豫松弛过程，发现高结晶

度的PCTFE存在3个介电损耗峰，分别对应于球晶

内部晶片表面的损耗、非晶区域分子链段的运动及

晶区内部缺陷的重组。宋杭岭等［19］发现PCTFE结

晶形态对其高频介电性能会产生影响，低结晶度和

较小结晶尺寸的 PCTFE具有更低的介电常数与介

电损耗。

2.1.5 阻隔特性

PCTFE的水蒸气阻隔性能极优，对水蒸气的透

过率仅为 0.171 kg/（m2·h），是目前各类塑料中最

佳的水蒸气阻隔材料。通常作为封装膜用于航天航

空、国防、医疗设备、电子元件等领域，占PCTFE
市场份额的 75%。美国Honywell公司生产的Aclar
薄膜，可以用作对水分敏感的制品或者备件包装。

此外，PCTFE对红外光和紫外光的吸收率较低，部

分PCTFE薄膜产品透光率可高达90%。

2.2 ECTFE性能

2.2.1 化学性能

ECTFE是一种以耐化学腐蚀性而闻名的聚合

物，适用于各种工业应用。它耐高浓度/高温下的

酸、腐蚀性介质、氧化剂和许多溶剂，类似于聚四

氟乙烯。截至目前，还没有一种物质能在120 ℃以

下侵蚀ECTFE或使其产生裂缝。ECTFE的连续使用

温度范围为-76 ~ 150 ℃，在工程应用中无需添加

抗紫外线剂、耐热稳定剂、增塑剂、润滑剂或阻燃

剂等添加物，且具有突出的抗冲击性能，力学强度

优异。因此可被用于制作阀门、管道、泵、容器、

储槽的内衬或者防腐蚀涂料，被广泛应用于化学化

工、石化、医药等领域。

ECTFE对大分子具有抗渗透性，这种抗渗透性

通常比较缓慢，在实际应用中并不明显。不过，小

分子可能会透过聚合物基质。在ECTFE作为衬里

或涂层时，某些小分子的渗透性决定了设备的寿

命。H2O、O2、Cl2、H2S、HCl、HF、HBr、N2、H2
和CH3OH等小分子在聚合物基体中具有相对流动

性，会产生可测量的影响。ECTFE由于聚合物链中

含有氯原子，它占据了自由体积，限制了小分子在

材料中的移动，常被用来保护纤维增强塑料

（FRP）或钢材等底层免受腐蚀性物质的侵蚀。

苏威公司Halar901树脂可以被制作成膜，用于

海水处理、污水淡化。苏威Halar500树脂制作的

膜，在紫外线照射下薄膜性能稳定，水汽透过率

低，透光性好，可替代玻璃用于光伏面板。此外，

ECTFE还可取代玻璃，用于建筑物表面的装饰和防

护薄膜，且ECTFE薄膜阻燃、耐高温等性能表现

十分优越。

就阻燃性而言，ECTFE的极限氧指数为 52%，

这一数值介于极限氧指数为 95%的全氟化聚合物

PTFE、PFA（全氟烷基乙烯）和FEP与其他部分氟

化聚合物 （如极限氧指数为 44%的 PVDF （聚偏

二氟乙烯）或极限氧指数为30%的ETFE）之间。

ECTFE是一种电绝缘体，具有高电阻率、低介

电常数和低耗散因子，可用于电线电缆的护套。

ECTFE具有良好的抗紫外线（UV）性能，尤其是

抗UV-A和UV-B。
2.2.2 表面特性

ECTFE与所有其他含氟聚合物的区别在于它独

特的表面光滑性与洁净性能，有利于颗粒脱落，避

免颗粒捕获，减少生物膜和菌落的形成，被用作半

导体领域的洁净通风管路的涂层防腐系统，可以降

低污染物堆积并减少腐蚀，保持系统的洁净。

3 三氟氯乙烯基聚合物的合成

3.1 PCTFE的合成方法

目前，PCTFE合成主要采用自由基聚合工艺，

其中工业上以悬浮聚合工艺和乳液聚合工艺为主。

聚合反应一般通过自由基引发，常采用氧化-还原

体系。此外，还可以通过溶液聚合或由紫外线、γ
射线辐射引发聚合。

3.1.1 悬浮聚合

PCTFE的悬浮聚合通常在低温低压下进行，以

水或水/醇混合溶液作为反应介质。在反应过程中

需要添加促进剂、pH缓冲剂、链转移剂和分子量

调节剂来促进反应并调节产物性能。韦昌佩［20］发

现在提高聚合反应压力，增加反应体系单体浓度的

同时，加入少量能起到乳化作用的表面活性剂，可

以实现控制 PCTFE的反应速率和分子量。但目前

悬浮聚合合成 PCTFE有其自身的局限性，即在聚

合反应过程中，受到引发剂、链转移剂、重排反应

等影响，其分子链端易引入酰氟、羧基等不稳定基

团。这些不稳定基团在加工时容易受热分解或者发

生交联反应，导致 PCTFE的热稳定性降低、产品

变色等问题。如何解决这一问题，成为目前悬浮聚

合研究的重点。

正大能源材料（大连）有限公司［21］公开了一

种耐高温降解的聚三氟氯乙烯的制备方法，即以去

离子水为介质，在还原剂存在下采用无机过氧化物

引发剂引发三氟氯乙烯（CTFE）聚合，反应温度

20 ~ 80 ℃，反应压力0.4 ~ 1.5 MPa，经过过滤、洗
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涤和烘干后用 F2/N2混合气进行氟化封端处理，得

到耐高温降解的聚三氟氯乙烯树脂。该树脂具有良

好的可加工性能，在300 ℃的加工温度下不降解变

色。但通过F2进行端基化处理，增加了分子结构破

坏的可能性，且不利于节能环保。

山东华夏神州新材料有限公司［22］在溶剂中加

入 pH缓冲剂和分子量调节剂，在氧化还原引发剂

（过硫酸盐和亚硫酸氢盐的混合物）引发下反应，

控制温度 10 ~ 70 ℃，从而得到一种具备高温稳定

性、240 ~ 280 ℃下不降解变色的PCTFE树脂。

3.1.2 乳液聚合

乳液聚合时反应体系中，除了单体以外，还需

要加入引发剂、乳化剂、pH缓冲剂和分散介质

等。早期的乳液聚合合成PCTFE，引发剂选用的是

碱金属过硫酸盐或者亚硫酸氢盐，乳化剂选用的是

全氟羧酸或氯氟羧酸及其盐［23-24］。

ENOKIDA等［25］使用羧酸盐作为乳化剂，采用

乳液聚合法成功合成了一种稳定的PCTFE聚合物。

中化蓝天集团有限公司［26］公开了一种PCTFE
树脂的制备方法，采用长径比≥1.0的卧式反应釜

作为聚合设备；以三氟氯乙烯单体或三氟氯乙烯单

体与其他共聚单体在恒压条件下发生聚合反应，提

高了反应速率和聚合效率；采用半机械、半化学的

凝聚方式，有效分离乳液中的杂质。通过湿热处理

减少残留不稳定基团，有效降低产品的挥发分，大

大提高产品的外观。

3.1.3 本体聚合

PCTFE的本体聚合通常采用有机过氧化物，如

碱金属氟化物［27］、过氧化苯甲酰［28］、二叔丁基过

氧化物［29］等作为引发剂，在液相或者气相中引发

单体聚合反应。与悬浮聚合和乳液聚合相比，本体

聚合转化率更高，更容易进行后处理。但是本体聚

合需要在超高的温度或者压力下进行反应，甚至需

要临界CO2或者紫外线来启动反应。这些都限制了

本体聚合在 PCTFE工业生产上的应用。REARICK
等［30］采用本体聚合的方法，在卧式反应釜中获得

了w（固） 12%以内的PCTFE乳液。

3.2 ECTFE的合成方法

3.2.1 悬浮聚合

悬浮聚合，一般以水作为反应介质，通过气态

乙烯与三氟氯乙烯悬浮液进行接触，调节乙烯压力

或者反应温度控制聚合物的组分。所形成的聚合物

的物理或机械性能，不仅取决于聚合物组分，还取

决于单体的交替程度。而单体的交替程度，在很大

程度上取决于反应温度。水介质的 pH会影响聚合

速率。水介质的pH可由缓冲剂控制，为7～12，最

好介于 7～9［31］。SCOGGINS等［32］公开了一种使用

氧化剂和还原剂使三氟氯乙烯和乙烯共聚的工艺，

通过加入足量的水溶性缓冲化合物，可使 pH保持

在7～12。
悬浮聚合采用的引发剂，大多为过氧化物，引

发剂的用量一般依据聚合反应的条件以及引发剂的

类别而定，通常为单体总质量的 0.05%～0.50%。

悬浮聚合需要加入表面活性剂，含氟类表面活性剂

最佳。KATO等［33］采用链转移系数小的、分子式

为CnF2n+1CO2X或CnF2n+1SO3X（n是4～12的整数，X
是NH4或碱金属）的含氟表面活性剂，通过悬浮聚

合法，成功制得组成均一、性能良好的含氟聚合物。

3.2.2 乳液聚合

这是目前国内外合成聚合物采用最多的方法，

即以含氟的乙烯基化合物进行自由基乳液聚合，或

将含氟单体与不含氟烯烃单体共聚制得含氟聚合物

乳液。乳液聚合法具备高聚合速率，可以得到高分

子量的聚合物。王文贵［34］采用全氟辛酸铵为乳化

剂、过硫酸铵为引发剂、硼砂为 pH缓冲剂通过乳

液聚合的方法，得到ECTFE乳液，并经破乳、洗

涤、干燥，最终得到 ECTFE。但此种方法使用的

乳化剂全氟辛酸铵对环境不友好，已被明令禁止

使用。

中化蓝天集团有限公司高自宏等［35］提供了一

种 ECTFE的合成方法，至少由乙烯、三氟氯乙

烯、CF3—CX CY2（X、Y独立地选自H、F、Cl或
Br） 和R—O—CH CH2 （R选自 C2—C16的直链烷

基、支链烷基、环烷基或被C1、Br取代的C2—C16
的直链烷基、支链烷基、环烷基） 4种单体共聚而

成。根据此种方法合成的ECTFE适合用于防腐/防
止微生物附着设备的保护。此外，其还公开了一种

熔喷用ECTFE制备方法，共聚单体包括乙烯、三氟

氯乙烯和改性单体A（Rx—（CF2）m—O—CF CF2）。

根据此种方法合成的乙烯-三氟氯乙烯共聚物具

有良好的机械强度、较低的熔融温度、超高的熔

融指数，可用于制备熔喷无纺布（用于工业过滤的

滤芯）［36］。

4 三氟氯乙烯基聚合物的改性

PCTFE 和 ECTFE 在很多领域得到广泛的应

用，比如薄膜包装材料（PCTFE可用于药物、医疗

器械、场致发光组件、电子元件、军用物品和航天

航空等领域的封装膜）、低温耐腐蚀材料（PCTFE
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压缩强度大，适宜用作化工设备的耐高压防腐垫

片；ECTFE可用于设备/容器内衬涂层防腐）、膜材

料 （ECTFE用于污水处理、海水淡化的分离膜）

等，但仍然存在一些缺点。比如 PCTFE仅溶于少

数高温剧毒有机溶剂（100 ℃以上），因此无法通

过溶剂法进行处理；PCTFE具有较高的熔化温度

（Tm） 和熔体黏度，使得熔体加工相当困难和昂

贵；结晶速率高且结晶度高，导致PCTFE的韧性较

差，限制了 PCTFE的进一步发展。而ECTFE的传

统合成溶剂毒性较大，给环境带来较大压力。聚合

物改性是优化其性能和拓宽其应用领域的常用方法。

4.1 PCTFE的改性研究

4.1.1 共聚改性

PCTFE的共聚改性是在 PCTFE聚合过程中加

入其他单体与之共聚，从而改善 PCTFE材料的部

分缺陷。其共聚过程可通过传统自由基聚合反

应与可控自由基聚合反应实现，共聚单体的种

类也非常丰富。目前，研究较多的 PCTFE 共聚

物主要有 ECTFE和三氟氯乙烯-偏氟乙烯共聚物

（P（CTFE-co-VDF））［37］。除此以外，科研工作者也

实现了CTFE与丙烯［38］、异丁烯［39］、丙烯酸（酯）

类［40］、乙烯基醚类等共聚单体的共聚。

P（CTFE-co-VDF）［41］是偏氟乙烯和三氟氯乙

烯的无规共聚物，通过传统自由基共聚合或可控自

由基聚合［42］，其结构为［（CF2CFCl）x（CH2CF2）y］n。

P （CTFE-co-VDF） 在 1955年首次被合成，随后

Kellogg 公 司 以 Kel-F 为 商 品 名 将 其 商 业 化 。

P （CTFE-co-VDF）在聚合过程中可添加不同比例

的VDF单体，使得到的共聚物性能产生差异。VDF
的数量对共聚物的性能至关重要。例如，只含有少

量 VDF的共聚物是半结晶的，仍然保持热塑性。

VDF的引入破坏了 PCTFE分子链的规整性，共聚

物结晶度较 PCTFE大幅度下降，熔点也比 PCTFE
低，更适合热塑性加工。当VDF摩尔分数为30%～

75%时，所制备的共聚物则成了以弹性体性能为主

的无定型聚合物，具有耐高温、耐油、耐化学药

品、耐辐射等性能，同时使用二胺、二苯酚或过氧

化物等交联剂可对其进行交联。

4.1.2 共混改性

聚合物共混改性是通过物理共混改善聚合物

综合性能的一种高效便捷的方法。冯钠等［43］通过

添加稀土稳定剂，改善了 PCTFE在加工过程中的

不稳定性，随着稳定剂量增加，PCTFE的动态热稳

定性显著提高。当加入6phr稳定剂时，机械韧性和

加工能力得到了同步提高。吴磊等 ［44］ 通过将

PCTFE和成核剂共混，可以提高 PCTFE的机械性

能和加工性能。李季等［45］将PCTFE与核壳丙烯酸

酯共聚物（ACR）或CTFE共聚物共融混合，增强

了 PCTFE 的韧性，其机制是由于界面相容性增

强，导致晶体尺寸和结晶度减小。

除 PCTFE的增韧外，还对 PCTFE的力学性能

改性进行了研究。WEI等［46］在PCTFE中加入碳纤

维（CFs），研究了CFs含量和长度对复合材料力学

性能的影响。结果表明，随着CFs含量的增加，抗

弯强度先上升后下降。此外，长度小于5 mm的CFs
具有更好的强化效果。温家亮等［47］采用挤压压缩

法制备了CFs增强的PCTFE复合材料，在短螺杆挤

出机和低挤出速率下，PCTFE熔体分解较少，明显

提高了抗压强度和抗压模量。

MABRY等［48］在 PCTFE中引入了一种氟化多

聚低聚硅氧烷（POSS），证明了该填料使复合材料

具有良好的疏水性。改性后，加工性能的改善并没

有削弱PCTFE的热稳定性和机械性能。

4.1.3 表面改性

在某些特定的应用领域，PCTFE需与其他材料

复合，以弥补其不足，提高综合性能。为此，需要

PCTFE对其他材料有足够的黏附力。然而，由于

PCTFE材料表面能较低，通常需要进行表面改性以

降低其与附着材料的界面张力。与其他氟树脂相

比，PCTFE由于氯原子的存在而具有独特的反应活

性。因此，可以通过亲核取代和消除反应在PCTFE
中引入活性官能团。SIERGIEJ等［49］在氦气环境下

通过将苯基锂与 PCTFE在 THF中反应得到苯基修

饰的 PCTFE材料，PCTFE中的氯原子被苯基所取

代。OKUBO等［50］利用常压非热等离子接枝聚合的

方法对 PCTFE薄膜进行表面改性，经改性的薄膜

水接触角由 91°下降到 42°，在 T型剥离试验中，

PCTFE薄膜与铝箔剥离强度达到了13.3 N·mm。

4.2 ECTFE的改性研究

ECTFE在室温下不溶于任何溶剂，不能用传统

的干法或湿法成膜，但ECTFE在升温后可溶于某

些特定溶剂，可以通过热致相分离（TIPS）法制备

中空纤维膜或平板膜。URSINO等［51］研究了一低

熔点乙烯-氯三氟氯乙烯（LMP ECTFE），并将其

用作制备耐溶剂平板膜的聚合物。在测试的不同类

型的无毒溶剂中，选择己二酸二乙酯（DEA）通过

热诱导相分离（TIPS） 制备平板膜，发现新开发

的 LMP ECTFE 膜非常适合有机溶剂分离。FALBO
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等［52］以Halar@901为原料，通过 TIPS法于 180 ℃

制备了平板膜。该平板膜具有良好的有机溶剂选择

性且通量高，可以通过渗透蒸发法分离有机溶剂混

合物，如可以分离乙醇/环己烷混合物。

5 展望

三氟氯乙烯基聚合物尤其是 PCTFE 树脂和

ECTFE树脂在航空航天、新能源、半导体、电子通

信等领域仍具有不可替代性，且应用前景广阔，其

生产技术被跨国公司垄断。因此，国内亟待开发高

品质三氟氯乙烯基聚合物树脂和制品，并尽快实现

产业化。此外，国内还应加大三氟氯乙烯聚合物改

性研究力度，上下游联合，共同拓展新的应用领

域，进一步提高产品附加值，促进三氟氯乙烯基聚

合物产品高质量发展。
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