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PVA 胶带的制备及力学性能研究 

王鑫婷，曹国荣，李东立，杨美琪 
（北京印刷学院，北京 102600） 

摘要：目的 用水溶 PVA 薄膜代替不可降解 BOPP 薄膜作为胶带基材。方法 试验分别测试 PVA 和 BOPP

薄膜（未涂布）的拉伸强度和断裂伸长率，涂布水性压敏胶的 PVA 和 BOPP 薄膜以及涂布热熔胶的 PVA

薄膜的拉伸强度、断裂伸长率、初粘性和 180°剥离强度。结果 BOPP 薄膜的拉伸强度为 34.32 N/cm，

略高于 PVA 薄膜，但是 BOPP 薄膜的断裂伸长率低于 PVA 薄膜；BOPP 胶带、PVA 热熔胶带、PVA 水

性胶带的拉伸强度分别为 48.38，63.68，32.94 N/cm，BOPP 胶带的断裂伸长率同时低于 PVA 热熔胶带

和 PVA 水性胶带；BOPP 胶带的初粘性略高于 PVA 水性胶带；BOPP 胶带、PVA 热熔胶带、PVA 水性

胶带的 180°剥离强度分别为 1.58，6.48，2.63 N/cm。结论 与 BOPP 胶带相比，PVA 胶带的拉伸强度、

断裂伸长率、初粘性和 180°剥离强度均可满足封箱胶带对力学性能的要求。 
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Preparation and Mechanical Property of PVA Tape 

WANG Xin-ting, CAO Guo-rong, LI Dong-li, YANG Mei-qi 
(Beijing Institute of Graphic Communication, Beijing 102600, China) 

ABSTRACT: The work aims to substitute the non-degradable BOPP film with water-soluble PVA film as a tape substrate. 

Tensile strength and elongation at break of PVA film and BOPP film were respectively tested. Tensile strength, elongation 

at break, initial stickiness and 180° peel strength of PVA and BOPP films applied with water-based pressure sensitive ad-

hesive and of PVA film applied with hot-melt adhesive were tested. The tensile strength of BOPP film was 34.32 N/cm, 

slightly higher than that of PVA film, but the elongation at break of BOPP film was lower than that of PVA film. The ten-

sile strengths of BOPP tape, PVA hot-melt tape and PVA water-based tape were 48.38, 63.68 and 32.94 N/cm, respectively. 

The elongation at break of BOPP tape was lower than that of PVA hot-melt and water-based tapes. The initial stickiness of 

BOPP tape was slightly higher than that of PVA water-based tape. The 180° peel strength of BOPP tape, PVA hot-melt 

tape and PVA water-based tape were 1.58, 6.48 and 2.63 N/cm, respectively. Compared with BOPP tape, the tensile 

strength, elongation at break, initial stickiness and 180° peel strength of PVA tape can meet the requirement for mechani-

cal properties of packaging tape. 

KEY WORDS: PVA; adhesive; tape; preparation; mechanical property 

近年来，随着电子商务的快速发展，快递行业的

业务量与日俱增[1]，网购在给人们带来便利的同时，

快递包装垃圾，尤其是封箱胶带的处理逐渐成为人们

亟待解决的问题。据国家邮政总局提供的官方数据显

示，2014 年胶带的使用量为 1.145×1010 m，2015 年胶

带的使用量高达 1.695×1010 m。现有的封箱胶带大都

是不可降解的 BOPP 胶带，导致缠绕胶带的纸箱回收

成本高，失去商用价值，不但造成了资源的大量浪费，
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而且对环境造成了严重污染[2—5]。市场上关于 BOPP

胶带的可降解又环保的替代产品还不多见[6]，因此研

究 BOPP 胶带的替代产品是当务之急。 

PVA 薄膜具有较高的拉伸强度、良好的透明度和

水溶性[7—9]，因此，使用 PVA 薄膜代替 BOPP 薄膜用

作胶带的基材不但有利于纸箱的回收，而且因 PVA 水

溶液具有一定的粘性，还可以增强纸纤维强度。文中

以 PVA 薄膜为基材制备胶带，并对其性能进行检测。 

1  试验 

1.1  材料和仪器 

主要材料：BOPP 薄膜，河北凯达新型包装材料

有限公司；PVA 薄膜，张家口洁源环保塑胶有限公司；

水性压敏胶、热熔压敏胶，中山富洲胶粘制品有限公

司。主要仪器：CZY-G 型初粘性测试仪，济南兰光机

电技术有限公司；5565A 型高低温环境电子拉力试验

机，英斯特朗（上海）试验设备贸易有限公司。 

1.2  性能测试方法  

1）初粘性测试。使用 CZY-G 初粘性测试仪测试

胶带的初粘性，钢球滚过胶粘带的粘性面时，根据规

定长度的粘性面能粘住的最大钢球号来评价其初粘

性大小。依据 GB/T 4852—2002 的试验方法，取长

250 mm，宽 80 mm 的试样，每种试样的数量不少于

4 个，采用斜面滚球法进行测试，取正式测试时 3 个

试样滚球试验结果的钢球号的中位数（球号）作为测

试结果[10]。 

2）拉伸强度（断裂伸长率）测试。依据 GB/T 

7753—1987 的试验方法，试样宽度为 25 mm，每种

试样的数量不少于 5 个，试样的拉伸速度为 300 

mm/min，夹具的夹持距离为 100 mm，取所有试样拉

伸强度的平均值[11]。 

3）剥离强度测试。依据 GB/T 2792—2014 的试验

方法，采用胶粘带与不锈钢 180°剥离强度的测试方法，

试样宽 24 mm、长 300 mm，每种试样至少取 3 个，胶

粘带的一端对叠为长约 12 mm 的折叠层，另一端贴在

钢板上，用压辊来回滚压 2 次，折叠层的一端从钢板

上剥离 25 mm，把钢板的一端放在拉力试验机的夹具

里，胶粘带的自由端放在另一个夹具里，剥离速度为

（5+0.2）mm/s。负载夹具运转后，忽略第 1 个 25 mm

胶粘带机械剥离时获得的值，以下一个 50 mm 胶粘带

获得的平均力值作为剥离力，转换为剥离强度[12]。 

2  结果 

2.1  拉伸强度和断裂伸长率的分析 

BOPP 薄膜和 PVA 薄膜的力学性能见表 1，可知

PVA 薄膜与 BOPP 薄膜的拉伸强度大致相同，但是

PVA 薄膜的断裂伸长率高于 BOPP 薄膜。这是因为纯

PVA 薄膜的分子结构上含有大量的羟基，容易形成氢

键，结晶度高，PVA 分子链移动性较差，PVA 薄膜

存在断裂伸长率不高、质脆等缺点。当在纯 PVA 薄

膜中加入增塑剂等助剂后，破坏了 PVA 薄膜分子内

和分子间的氢键，使结晶度降低，提高了分子链的移

动性，使得 PVA 薄膜的柔韧性增强，断裂伸长率提

高，拉伸强度降低[13]。 

表 1  不同薄膜和胶带的力学性能 
Tab.1 Mechanical property of different films and tapes 

种类 拉伸强度/(N·cm−1) 断裂伸长率/% 

BOPP薄膜 34.32 51.62 

PVA薄膜 32.22 177.6 

BOPP胶带 48.38 31.98 

PVA热熔胶带 63.68 41.4 

PVA水性胶带 32.94 161.4 

 
虽然PVA薄膜较BOPP薄膜的拉伸强度略有下降，

但 仍 可 以 满 足 胶 带 对 基 材 的 要 求 ， 依 据 GB/T 

22378—2008 中通用型双向拉伸聚丙烯膜压敏胶粘带

要求封箱胶带的拉伸强度大于或等于 20 N/cm 即可[14]，

可知作为基材的 PVA 薄膜和 BOPP 薄膜都可达到。

依据 GB/T 22378—2008 要求封箱胶带的断裂伸长率

要达到 100%~180%之间，这就为 PVA 薄膜代替 BOPP

薄膜作为胶带的基材提供了可能。 

不同胶带的力学性能见表 1，可知 PVA 水性胶带

的拉伸强度低于 BOPP 胶带，PVA 热熔胶带的拉伸强

度高于 BOPP 胶带。由表 1 可知，PVA 胶带的拉伸强

度均高于基材，断裂伸长率均低于基材，这是由于压

敏胶的粘结作用使交联的分子排列紧密，分子间自由

体积小，分子链的相互滑移比较困难，分子链柔顺性

较差。在外力作用下，分子链可调整的空间较小，交

联的分子难以松弛，因此胶带的拉伸强度大，断裂伸

长率降低。同一基材下，PVA 水性胶带的拉伸强度低

于 PVA 热熔胶带，这是由 PVA 本身的特性决定的。

当在 PVA 薄膜表面涂布水性压敏胶时，薄膜表面出

现溶胀现象，会影响胶带的性能；当在 PVA 薄膜表

面涂布热熔压敏胶时，薄膜表面平整，涂布效果好，

而且热熔压敏胶由于粘结作用使得 PVA 分子排列更

加紧凑，可自由移动的空间更小，因此 PVA 热熔胶

带较 PVA 水性胶带的拉伸强度高。 

由表 1 可知，BOPP 胶带、PVA 热熔胶带、PVA

水性胶带的拉伸强度分别为 48.38，63.68，32.94 N/cm，

其断裂伸长率分别为 31.98%，41.4%，161.4%，依据

GB/T 22378—2008 中要求封箱胶带的拉伸强度大于等

于 20 N/cm，断裂伸长率大于等于 100%~180%，综上

所述，PVA 水性胶带可符合拉伸性能的要求。 
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2.2  初粘性的分析 

BOPP 胶带的初粘性和 PVA 水性胶带的初粘性

相差不大，分别对应的钢球号为 8#，7.5#，因此 PVA

水性胶带符合实际生产中胶带对初粘性的要求。与

BOPP 薄膜上胶工序相比，由于 PVA 分子链中含有大

量的羟基，PVA 薄膜表面张力高，所以在 PVA 薄膜

表面涂布压敏胶时，不需要经过电晕处理工序就可以

完成薄膜表面上胶。  

2.3  180°剥离强度的分析 

绝大多数的压敏胶粘合制品都是用于塑料、玻璃、

金属、纸质品等硬或厚的被粘物，因此 180°剥离强度

成为衡量压敏胶粘带最重要的性能之一[15—16]。由测试

结果可知，BOPP 胶带、PVA 热熔胶带、PVA 水性胶带

的 180°剥离强度分别为 1.58，6.48，2.63 N/cm。同一

种水性压敏胶分别涂布在 BOPP 薄膜和 PVA 薄膜，PVA

水性胶带的剥离强度高于 BOPP 胶带，这是因为 PVA

薄膜的临界润湿张力高于 BOPP 薄膜，水性压敏胶更易

在 PVA 薄膜表面铺展；同一 PVA 薄膜分别涂布热熔压

敏胶和水性压敏胶，PVA 热熔胶带的 180°剥离强度高

于 PVA 水性胶带，这与 PVA 的分子结构有关，PVA 的

分子链中含有大量的羟基，PVA 薄膜与水接触后会出

现溶胀现象，影响胶带的性能。 

依据 GB/T 22378—2008 中的要求，封箱胶带的

180°剥离强度需大于等于 2 N/cm，PVA 热熔胶带、

PVA 水性胶带的 180°剥离强度分别为 6.48，2.63 

N/cm，满足胶带基材对 180°剥离强度的要求。 

3  结语 

研究了用 PVA 薄膜代替 BOPP 薄膜作为胶带基

材的可行性。试验分别制备了 PVA 热熔胶带和 PVA

水性胶带，并对其性能进行了检测。结果表明，PVA

胶带的拉伸强度和 180°剥离强度符合国家标准对胶

带性能的要求；由于 PVA 分子链中含有大量的羟基，

随着时间的延长，室温下放置的 PVA 胶带表面会发

生褶皱、变黄、变脆等现象，胶带的断裂伸长率和

180°剥离强度略有降低，但是其胶粘性能仍能满足胶

带的使用要求。综上所述，用 PVA 薄膜作为基材制

备的胶带在力学性能方面可满足要求。 
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