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超爽滑 BOPP 薄膜的研究
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摘要: 研究开发了一种超爽滑 BOPP 薄膜,并对其性能进行了 30 d 的跟踪测试。 结果表明,超爽滑 BOPP 薄膜

的拉伸性能、光学性能和热收缩率很稳定;薄膜的摩擦系数低于 0. 15,远低于常规产品摩擦系数为 0. 25 的要

求,并且相对平稳,使得薄膜具有持续稳定的超爽滑性能。
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Development of Super Slip BOPP Film
LIU Xiao鄄yan,TU Zhi鄄gang, ZHAO Su鄄fen, ZHANG Li鄄qiong
(Zhongshan Torch Polytechnic, Zhongshan 528436, China)
Abstract: A kind of super slip BOPP film was developed and various properties of the film were tested for 30 d. The
results showed that tensile properties,optical properties, and heat鄄shrinkable rate of the BOPP films are very stable;
friction coefficients of the BOPP film are less than 0. 15, which are much lower than that of conventional films,which
are 0. 25, and stable too; the BOPP film has sustained and stable super slip properties.
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摇 摇 BOPP 薄膜具有良好的透明性和光泽度,且无色、
无味、无毒、分子结构稳定,对气味和水分都有一定的

阻隔功能,因此是一种理想的包装材料,可以直接用

于食品、香烟、化妆品、服装、日用品等的包装。
爽滑性能是 BOPP 薄膜的重要性能指标。 BOPP

薄膜在使用过程中,与设备之间存在一定的摩擦以致

表面被磨花而失去光泽。 更重要的是包装日益高速

化、自动化,大的摩擦系数造成薄膜运行阻力增加,也
易因摩擦而产生静电,薄膜与设备贴服粘连,严重阻

碍高线包装速度,因此爽滑剂在 BOPP 薄膜使用过程

中起着非常重要的作用。 良好的爽滑性有利于提高

BOPP 薄膜对包装设备的适应性,下游产品高速包装

工艺对薄膜的爽滑性能也提出了越来越高的要求,爽
滑薄膜开发的重要性日益彰显。

文中通过将爽滑母料与抗粘连母料配合运用,
开发了一种超爽滑的 BOPP 薄膜,并研究了这种超

爽滑 BOPP 薄膜的拉伸性能、摩擦性能、光学性能和

热收缩率。

1摇 实验

1. 1摇 原料

实验原料:共聚 PP,FS5612,新加坡聚烯烃公司;
均聚 PP,F300M,茂名石化;抗静电母料,KJD鄄126,中
山百能思塑料科技有限公司;抗粘连母料,KN鄄22,中
山百能思塑料科技有限公司;超爽滑母料,SH鄄6004,
中山百能思塑料科技有限公司。
1. 2摇 设备与仪器

实验设备与仪器:双螺杆挤出机,TES鄄55 型,南
京诺达挤出装备有限公司;双向拉伸设备,德国布鲁

克纳;PC 型智能电子拉力试验机,XLW(PC) 鄄500N鄄
50N,济南兰光机电技术有限公司;热缩试验机,RSY鄄
R2,济南兰光机电技术有限公司;摩擦系数 /剥离试验

仪,PFT鄄F1,济南兰光机电技术有限公司;透光率 /雾
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度测定仪,WGT鄄S,上海精密科学仪器有限公司;热封

梯度仪,RTD鄄R2,济南兰光机电技术有限公司。
1. 3摇 薄膜性能测试方法

拉伸性能参照 GB / T 1040. 3—2006,光学性能参

照 GB / T 2410—2008,摩擦系数参照 GB 10006—1988
(2004),热收缩率参照 GB / T 12027—2004。

2摇 结果与分析

通过采用一种超爽滑母料与抗粘连母料配合应

用在 BOPP 薄膜的表层,在双向拉伸设备上生产厚度

为 22 滋m 的 BOPP 薄膜,并对其进行了 30 d 的性能跟

踪测试,时间段分别为即时(1 d),2,7,14,21,27 d。
2. 1摇 薄膜的拉伸性能

拉伸性能是塑料薄膜最重要、最基本的性能之

一,一般塑料薄膜在使用之前都要检测其拉伸性能的

各项力学指标[1],包括拉伸强度、断裂伸长率、弹性模

量等,这些指标的高低决定其应用场合,是判断薄膜

成品使用性能的基础。 由此,塑料薄膜拉伸性能的检

测对塑料的生产加工有着非常重要的意义。
从图 1 可以看出,不同时间段,BOPP 薄膜的纵、横

向拉伸性能很稳定,且数值均优于常规产品所要求的

(拉伸强度纵向大于 140 N / mm2,横向大于 220 N /
mm2;弹性模量在 2000 N / mm2 以上;断裂伸长率纵向

在 200%以下,横向在 80% 以下)。 其中薄膜横向的

拉伸性能优于纵向的拉伸性能,这可能是因为在

BOPP 的生产过程中,先进行纵向拉伸,再进行横向拉

伸,横向拉伸对纵向拉伸的取向结构进行了破坏[2],
从而提高了横向取向度。
2. 2摇 薄膜的光学性能

光泽度和雾度是塑料薄膜光学性能的重要控制

指标,是美观靓丽的包装效果的保证。 光泽度决定其

可见性,雾度决定其清晰度。 一般情况下,薄膜的光

泽度和雾度随着时间的增加会有劣化的趋势,这主要

是由于添加助剂向表面迁移,形成聚集层,改变了薄

膜的表面形态,薄膜对光的反射和折射特性发生变

化[3]。
从图 2 可以看出,即时(第 1 天)测定时,薄膜的

光泽度和雾度稍低,第 2 天(经时效处理)测定时,薄
膜的光泽度和雾度有所增加,随着跟踪时间的延长,
雾度基本稳定下来,但光泽度有下降的趋势,这可能

与薄膜内部助剂的迁移有关,因此为了保证最佳的应

图 1摇 不同时间段薄膜的薄膜的拉伸性能

Fig. 1 Tensile properties of the BOPP film
after different storage time

用效果,薄膜不宜存放太长时间。
2. 3摇 薄膜的热收缩率

热收缩率是 BOPP 包装薄膜的重要控制指标,
BOPP 包装薄膜主要用于化妆品、药品等硬盒产品的

外包装,适当的热收缩率可以使包装紧凑、外表美观,
尤其是纵、横向的收缩率比较均匀时,包装效果更好。
薄膜加工成型过程中,在外力拉伸的作用下,高分子

链会沿外力方向产生不同程度的取向和结晶,在去除

外力作用后,薄膜自发进行解取向,高分子长链回归

到无规线团状态,解取向的速度与取向度和取向结晶

有直接相关。 由此可见,薄膜的热收缩率与薄膜的取

向度和取向过程中的结晶有很大关系[2,4]。
图 3 显示,不同时间段 BOPP 薄膜的纵、横向热
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图 2摇 不同时间段 BOPP 薄膜的光学性能

Fig. 2 Optical properties of the BOPP film
after different storage time

收缩率基本稳定。 这种超爽滑 BOPP 薄膜很适合应

用于包装上。

图 3摇 不同时间段薄膜的热收缩率

Fig. 3 Heat鄄shrinkable rate of the BOPP film
after different storage time

2. 4摇 薄膜的摩擦性能

摩擦力在实际包装过程中,既是动力也是阻力。
包装机器的运行速度和自动化程度越来越高,这对薄

膜的摩擦系数提出了更高的要求。 为了使薄膜在人

们日常生活中及工业化自动包装生产线中方便使用,
必须有效地控制其摩擦系数的大小。 摩擦系数是衡

量 BOPP 薄膜滑动性能的重要指标[5],一般与爽滑

剂、薄膜表面结构、抗粘连剂和使用温度等条件有关。
爽滑剂可以降低薄膜的摩擦系数。 抗粘连剂在薄膜

表面形成凸起,可以降低薄膜的摩擦系数。 薄膜表面

有一定粗糙感同样也可降低摩擦系数,但使用温度较

高时,会导致摩擦系数升高。
不同时间段薄膜外侧与金属面的摩擦系数变化

情况见图 4,第 1 天和第 2 天测定时,摩擦系数相对偏

高,高于 0. 15,随着时间的延长,摩擦系数低于 0. 15,
远低于常规产品摩擦系数 0. 25 的要求,且相对平稳,
表明爽滑剂的迁移速度得到了较好的控制。 同时抗

粘连剂在薄膜表面形成的凸起结构,也有助于对摩擦

系数的控制,两者的相互协同作用使薄膜的爽滑性能

持续稳定。 由此可见在较长时间内跟踪薄膜摩擦系

数的变化是很有必要的。

图 4摇 不同时间段薄膜的摩擦系数

Fig. 4 Friction coefficients of the BOPP film
after different storage time

3摇 结语

1) 爽滑剂和抗粘连剂有一定的协同作用,确保

了薄膜的综合使用性能。
2) 超爽滑 BOPP 薄膜的拉伸性能、光学性能和热

收缩率在一个月的跟踪测试中,基本稳定。
3) 薄膜的摩擦系数低于 0. 15,远低于常规产品

摩擦系数为 0. 25 的要求,并且相对平稳,使得薄膜具

有持续稳定的爽滑性能。
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3摇 结语

通过对充气袋进行准静态压缩试验研究,分析了

薄膜厚度、气室宽度、充气压力等因素对充气袋承载

与缓冲特性的影响。 研究结果表明,充气袋结构与参

数对充气袋的承载力有一定影响,随着薄膜厚度的增

加、气室宽的增大、充气压力的提高,充气袋的承载力

均有所提高;其中充气压力的影响最为显著,而薄膜

厚度与气室宽度的增加在一定范围内对充气袋承载

力的提高有明显影响;充气袋总体表现出良好的缓冲

性能,缓冲特性表现比较稳定。 研究所获得的基本影

响规律对充气袋结构设计与应用具有良好指导意义。
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