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摘要：目的 明确时效对 BOPP 包装膜关键性能的影响趋势和程度。方法 将不同型号的 BOPP 包装膜在

标准环境下储存，每隔 1 个月测定一次摩擦、热封、热收缩、光学和力学等关键性能。结果 BOPP 包

装膜在生产之后需要一定时效以使其物理性能达到稳定状态，其时间大约为 1 个月，存储时间超过 4 个

月，部分样品的力学性能和热封性能可能随着添加助剂的迁移和薄膜的老化而出现明显下降现象。结论 由

于润滑剂等功能助剂的扩散迁移，导致 BOPP 的结构和表面受到影响，导致其关键性能受到影响。综合

来看，在 BOPP 包装膜稳定 1 个月的前提下，越早使用其综合性能越好。 
关键词：双向拉伸聚丙烯；时效处理；摩擦性能；热封性能；热收缩性能；力学性能 
中图分类号：TS206.4   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2023)21-0126-08 
DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2023.21.016 

Effect of Time-processing on Key Properties of BOPP Film and Study on Migration 
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ABSTRACT: The work aims to clarify the trend and extent of time-processing effects on the key properties of BOPP 
packaging films. Different types of BOPP packaging films were stored in a standard environment, and their key properties 
such as friction, heat sealing, thermal shrinkage and optical and mechanical properties were measured every other month. 
After the production of BOPP packaging film requires a certain aging treatment to make its physical properties 
reach a stable state, its time is about one month, storage time is more than 4 months, the mechanical properties 
and heat sealing properties of some samples may decrease significantly with the migration of additives and the 
aging of the film. Due to the diffusion and migration of functional additives such as lubricants, the structure and surface 
of BOPP are affected, leading to the effect on its key properties. Overall, on the premise that BOPP packaging film is sta-
ble for one month, the earlier it is used, the better its comprehensive performance is. 
KEY WORDS: biaxially oriented polypropylene; time-processing; friction performance; heat sealing performance; ther-
mal shrinkage performance; mechanical properties 

包装膜作为一种产品保护膜，被广泛应用于多

种类型的商品领域，例如医药、食品、化妆品、电

子器件等，使用数量大、投入研究早、研究程度深。

随着高速包装设备的广泛应用、印刷工艺及材料的
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不断革新，与包装膜相关的质量问题也日趋增多，

亟待解决。BOPP 包装膜，又称双向拉伸聚丙烯膜

（Biaxially Oriented Polypropylene，BOPP）[1]，是

由多种聚丙烯功能性材料通过共挤、拉伸成型。国

内生产厂家一般采用三层（A/B/C）共挤技术经双向

拉伸制得高性能 BOPP 包装膜，具有高透明度、光

泽感、材料无毒、结构稳定的特点，对气味及水分

有一定的阻隔功能，是包装的理想材料。BOPP 具有

热封时易发生薄膜收缩的特性，但其在独立使用时

不易热封，一般与聚乙烯、聚丁烯共聚形成具有良

好热封性的薄膜。 
当前，我国在 BOPP 专用料的开发上与发达国

家有很大差距，高档 BOPP 产品母料依然需要进口。

然而，国内 BOPP 包装膜一定程度上存在批次质量

稳定性差、难以满足用户日益增长的质量控制要求

等问题[2]。 
目前，BOPP 包装膜的相关文献主要是开发相关

功能性母料来达到控制各关键性能的效果。例如，

Cozzolino 等[3]将硼砂和微原纤化纤维素（MFC）添

加到支链淀粉涂料，配制出 BOPP 多功能专用母料，

所得 BOPP 膜的静摩擦因数和动摩擦因数显著降低。

Subramonian 等[4]以废轮胎胶粉增强聚丙烯，研制出

含有质量分数为 0~40%废轮胎胶粉的增强聚丙烯专

用增强母料，发现与聚丙烯相比，专用增强母料在提

高摩擦因数方面起着至关重要的作用。Lim 等[5]发现

随着山梨醇等助剂的添加，使得木薯淀粉薄膜的拉伸

强度和结晶度增加，由于存在更多的羟基分子间氢键

作用，提高了复合膜的密封强度。Jiang 等[6]系统地研

究了全息图像印刷在 BOPP 膜上时，热压花工艺的温

度对薄膜力学、热学和光学性能以及表面形貌的影

响，并指出橡胶压辊和 BOPP 膜表面直接接触可能导

致严重的光学性能失效。张敏等[7]通过乙烯-乙酸乙烯

酯共聚物（EVA）对纳米二氧化硅（SiO2）颗粒进行

表面处理，然后与聚丙烯（PP）熔融共混制备了一种

PP/纳米 SiO2/EVA 共混物，并以此为原料制备了一种

表层改性的双向拉伸聚丙烯（BOPP）薄膜。经测试，

该薄膜纵向上的力学性能得到了较大程度地提高。 
然而，鲜见文献系统阐述时效对 BOPP 包装膜各

关键性能指标的影响，而 BOPP 膜从生产、熟化、运

输、储存到上机包装，由于加工周期的不同，可能会

经历不同的存储时间。明确时效对 BOPP 包装膜关键

性能指标的影响，对企业提高效率和质量控制有重要

意义。 

1  实验 

为探究时效处理对 BOPP 包装膜的性能影响，将

BOPP 包装膜置于标准环境（温度为 26 ℃、相对湿

度为 60%）存储[8]，每 30 d 测试 BOPP 包装膜的摩擦

性能、热封性能、热收缩性能、力学性能等关键上机

性能指标[9]，并根据测试结果分析时效处理对 BOPP
包装膜各项性能测试的影响。 

1.1  材料和仪器 

主要材料：6 种不同型号的 BOPP 包装膜如表 1
所示，取自湖北某厂，均为该厂现行使用的包装膜

类型。 
 

表 1  时效处理样品明细 
Tab.1 Details of time-processing test sample 

编号 规格 供应商

A1 120U**包装膜 U** 

A2 120×21 高亮度收缩 BOPP 包装膜 海南**

A3 117×22 微收缩 BOPP 包装膜 海南**

A4 350U**包装膜 U** 

A5 340×22 高亮度收缩 BOPP 包装膜 青岛**

A6 360×28 高亮度收缩 BOPP 包装膜 云南**
 

主要仪器：Zeiss SIGMA 扫描电子显微镜，

德国蔡司科技有限公司；SL200B/A201S 接触角测

量仪，美国科诺有限公司；C620H 摩擦系数/剥离试

验仪，济南兰光机电技术有限公司；C630H 热封试验

仪，济南兰光机电技术有限公司；FST-02 薄膜热缩

性能测试仪，济南兰光机电技术有限公司；TH-09 雾

度计，杭州彩谱科技有限公司；便携式单角度光泽度

仪，天津市科器高新技术公司；INSTRON3343 万能

材料试验系统，INSTRON；D8 ADVANCE 型 X 射线

衍射仪，德国 Bruker 公司。 

1.2  方法 

1.2.1  摩擦性能 

考虑到 BOPP 包装膜堆叠或成卷存储时，均为膜

外侧与膜内侧相接处。因此，所采用的测试面为 BOPP
包装膜的外侧，摩擦表面为同种 BOPP 包装膜的内

侧。成卷时位于内侧的一侧定义为 BOPP 包装膜的内

侧，即包装过程中与包装内容物接触的一面为 BOPP
包装膜的内侧。 

摩擦性能的测试按 GB/T 10006—2021 中的相关

规定进行。摩擦系数/剥离试验仪的参数设置：静置时

间为 10 s，拉伸速度为 100 mm/min，拉伸位移为 70 mm。

注意测试时试样的运动方向应与上机时的机械加工

方向保持一致。 

1.2.2  热封强度 

考虑到 BOPP 包装膜的制作工艺采用的是逐次

双向拉伸工艺，其取向过程是将挤出的 PP 铸片先纵
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向拉伸再横向拉伸，这意味着第 2 次拉伸（横向拉伸）

对第 1 次拉伸（纵向拉伸）的取向具有一定的破坏效

果，即纵向上各项性能的调节和控制会相对困难[10]。

因此，对于破坏性实验，测试对象均为纵向上的相关

性能，包括热封强度、热收缩性能和力学性能。 
用万能材料试验系统拉伸时，以热封失效的最大

剥离力来表示热封强度。制样时，将 BOPP 包装膜沿

纵向均匀裁取成 100 mm×15 mm 的试样；测试时，取

2 条试样的内侧与外侧对齐，在热封机上热封，热封

温度上封头为 148 ℃，下封头为 30 ℃，热封时间为

1 s，热封压力为 0.18 MPa，注意热封时应保证热封

线与 BOPP 包装膜试样的纵向垂直；然后将热封完成

的试样两端夹在拉力机上下 2 个夹具上，松紧适宜，

防止试样滑脱或断裂在夹具内，并保证试样纵轴应与

上下夹具中心线重合；最后开始试验，控制夹具间距

为 100 mm，拉伸速度为（100±10）mm/min，读取试

样在热封处断裂时的最大载荷。注意若试样不在热封

处断裂，应重新取样测试。 

1.2.3  热收缩性能 

热收缩性能的测试按 GB/T 34848—2017 中的相

关规定进行。薄膜热缩性能测试仪的参数设置：定时

出仓模式，时间为 45 s，加热温度为 120 ℃。 

1.2.4  力学性能 

力学性能的测试按 GB/T 1040.3—2006 中的相关

规定进行。万能材料试验系统的参数设置夹具间距为

100 mm，试验速度为（250±25）mm/min。 

1.2.5  表征手段 

接触角的测试按 GB/T 30693—2014 中的相关规

定进行。接触角测量仪的参数设置：水滴为 2 μL。每

次测量完成后，移动试样，使下一滴水滴滴在试样的

新测试部位，直到在同一试样上完成 10 次接触角的

测量，并计算试验结果的平均值。 

扫描电镜的测试：样品前处理的参数设置为喷金

电流 20 mA，喷金时间 60 s。 
XRD 的测试：X 射线源为 Cu-Kα，室温下测试，

λ=1.540 60 Å，管压为 40 kV，管流为 40 mA，测试

角度为 10°～40°，扫描速度为 10（°）/min。在同一

试样的不同位置上完成 5 次 XRD 测试。所得到的数

据使用 Jade 6.0 软件进一步分析，以获得 BOPP 包装

膜的结晶度数据。 

1.2.6  数据处理 

对 BOPP 包装膜的每个物理性能指标进行测试

时，至少测试 5 次，并保证每次结果相差不超过 10%，

否则，将误差过大的数据舍弃，并重新测试，直到数

据中有 5 个较为接近的数值。将该 5 次数据记为有效

数据，取平均值作为该测试条件下薄膜的物理性能指

标数值。 

2  结果与分析 

由于实验室测试与国家、企业标准中所采用的方法

有所不同（例如热收缩性能，实验室采用热缩性能测试

仪，国标和企标采用烘箱加热），因此具体的测试数值

与标准中的数值有一定差异。本文着重分析 BOPP 膜性

能指标的变化趋势和幅度，并分析易受时效影响的性能

指标和烟膜牌号，对企业的质量控制具有实用价值。 

2.1  摩擦性能 

摩擦性能指两相互接触的物体有相对运动或有

相对运动趋势时在接触处产生阻力的现象，是 BOPP
包装膜上机性能的关键指标之一，主要受 BOPP 膜的

表面微结构和高分子聚集态的影响。 
在不同的时效处理下，BOPP 包装膜的静摩擦因数

和动摩擦因数的测试结果如图 1 所示。静摩擦因数的标

准差均小于 0.016，动摩擦因数的标准差均小于 0.005。 
 

 
 

图 1  时效处理对摩擦性能的影响 
Fig.1 Effect of time- processing on friction performance 
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表 2  BOPP-A3 样品的成分信息 
Tab.2 Composition information of BOPP-A3 sample 

组分名称 质量分数/% 作用 测试方法 备注 
聚丙烯（PP） 99.58 树脂 FTIR、DSC 均聚聚丙烯 

四[β-(3,5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四

醇酯（抗氧剂 1010） 

0.4 

主抗氧剂 GCMS  

三(2,4-二叔丁基)亚磷酸苯酯 
（抗氧剂 168） 

辅抗氧剂 FTIR、GCMS  

硬脂酸 润滑剂 GCMS  
棕榈酸 润滑剂 GCMS  

N,N’-(二羟乙基)脂肪胺 
（抗静电剂 1800） 

抗静电剂 GCMS  

二氧化硅（SiO2） 0.02 抗黏连剂 TGA、FTIR、XRF  
 

从图 1 来看，所有样品的静摩擦因数和动摩擦因

数均在时效处理第 1 个月出现了一定程度的下降，在

时效处理第 2～4 个月相对稳定。 
BOPP 包装膜的制备过程中会加入各种功能性母

料作为助剂。以海南**117×22 微收缩 BOPP 烟膜 A3
为例，表 2 为其成分信息，图 2 为根据其成分模拟的

结构。其中，作为润滑剂的硬脂酸和棕榈酸，随着时

效处理，从芯层以一定的速度向薄膜的表面（外层和

内层）迁移，在薄膜表面形成一层润滑层，从而降

低薄膜的摩擦因数。润滑剂迁移的速度与润滑剂的

分子质量有关，分子质量越小，分子链越短，迁移

速度越快。因此，生产出来的 BOPP 包装膜需要一

定的迁移时间才能发挥作用，迁移时间一般不少于 2
周[11]。当润滑剂的迁移达到平衡时，摩擦因数趋于平 

稳，甚至有所回升。 
 

 
 

图 2  BOPP-A3 样品的结构 
Fig.2 Structure of BOPP-A3 sample 

 
表 3 和表 4 分别为海南**120×21 高亮度收缩

BOPP 包装膜 A2 和云南**360×28 高亮度收缩 BOPP
包装膜 A6 的成分信息。综合比较表 2～4 可以发现，

不同牌号的 BOPP 包装膜区别主要体现在聚丙烯的

构成（均聚或共聚）和功能性添加剂的种类。 
 

表 3  BOPP-A2 样品的成分信息 
Tab.3 Composition information of BOPP-A2 sample 

组分名称 质量分数/% 作用 测试方法 备注 

聚丙烯（PP） 98～99 树脂 FTIR、TGA、DSC、
Py-GCMS 

含嵌段共聚聚

丙烯 
C5 石油树脂 1～2 增挺剂 FTIR  

四[β-(3,5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯

（抗氧剂 1010） 
0.1～0.2 主抗氧剂 GCMS  

三(2,4-二叔丁基)亚磷酸苯酯 
（抗氧剂 168） 

0.2～0.3 辅抗氧剂 GCMS  

硬脂酸盐 
0.1～0.2 

润滑剂 GCMS  
棕榈酸盐 润滑剂 GCMS  

壬基酚聚乙氧醚 0.1～0.2 抗黏连剂 GCMS  
 

表 4  BOPP-A6 样品的成分信息 
Tab.4 Composition information of BOPP-A6 sample 

组分名称 质量分数/% 作用 测试方法 备注 
均聚聚丙烯 89～91 

树脂 FTIR、TGA、DSC、Py-GCMS 位于薄膜外层 
共聚聚丙烯 7～8 

氢化石油树脂 2～3 增挺剂 FTIR  
芥酸酰胺 0.05～0.15 润滑剂 GCMS  

硬脂酸甘油单酯 0.2～0.5 抗静电剂 GCMS  
二氧化硅（SiO2） 0.05～0.15 抗黏连剂 GCMS  
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2.2  热封性能 

热封普遍应用于包装领域，选择合适的热封材料

和热封参数可以降低生产线的废品率，热封性能是影

响包装阻隔效果的关键指标。 
在不同的时效处理下，BOPP 包装膜热封强度的

测试结果如图 3 所示。热封强度的标准差均小于 0.5。 
 

 
 

图 3  时效处理对热封强度的影响 
Fig.3 Effect of time-processing on  

heat sealing strength 
 

分析图 3 数据可知，A3 和 A6 样品在时效处理

第 4 个月后出现了“假烫”现象，导致热封失效；

A1、A2、A4 和 A5 样品随着时效处理的延长，热封

强度整体也呈下降趋势，在第 4 个月时的热封强度数

值相较初始值分别降低了 29.2%、10.8%、11.5%和

20.4%。综合来看，测试的所有 BOPP 包装膜样品，

热封强度均随时效处理的延长呈下降趋势。 
一般来说，BOPP 的生产原材料主要是无规均聚

丙烯（PP），而均聚 PP 热封性能差，需要共聚其他物

质（乙烯、丁烯等）来形成热封层，提高热封性能[12]。

图 4 为常见的 3 层结构热封型 BOPP 膜的结构模型。 
 

 
 

图 4  热封型 BOPP 膜结构模型 
Fig.4 Heat sealing BOPP film  

structure model 
 

随着时效处理的延长，芯层中的功能性小分子助

剂过多，并迁移至热封层表面，在热封时起到增塑作

用，隔离了热封层分子之间的热缠绕，导致热封能力

下降，热封强度随时效处理的延长出现明显降低。如

图 5 所示，以抗静电剂的迁移为例研究其迁移机制。

抗静电剂的有效成分一般为表面活性剂，其分子包含

亲水基团和亲油基团。在薄膜刚生产下线的阶段，抗

静电剂均匀分布在 BOPP 膜的芯层；随着时效处理的

延长，抗静电剂逐渐向薄膜表层迁移，并且开始有序

规则排列，亲油基团指向薄膜内部，而亲水基团指向

薄膜外部，从而吸附水等极性物质，形成一个薄层。

如阶段 3 所示，该薄层虽然能通过导电来消除静电，

但也会阻碍原本表层和里层共聚聚丙烯之间的热缠

绕，导致热封性能下降。 
 

 
 

图 5  抗静电剂的迁移机制 
Fig.5 Migration mechanism of  

anti-static agents 
 

上述助剂的迁移机制也可以通过其他表征手段来

加以验证。图 6 为 BOPP 包装膜的水接触角测试结果。

由于 BOPP 本身并不具备亲水性，因此 BOPP 包装膜

的亲水性能在一定程度上反映了亲水性助剂迁移到表

面的程度，用量角器测量可以得到不同种类 BOPP 薄

膜在时效处理第 4 个月时水接触角的大致大小，可以

看出 A3 和 A6 样品的水接触角最小，即亲水性较强。

图 7 为用扫描电子显微镜测得的 BOPP 包装膜的表面

微结构测试结果，可以反映薄膜表面迁出助剂的形貌。

可以明显看到，相较于 A2 和 A4 样品，A3 和 A6 样品

的表面聚集了更多迁移的功能性助剂。从图 6 和图 7
综合来看，可知 A3 和 A6 样品的表面助剂迁移较多，

这与实验结果中 A3 和 A6 样品的热封性能较差的现象

一致，也进一步验证了前文中助剂迁移机制的研究。 
结合前文的成分分析来看，A3 和 A6 功能性助

剂较易迁移的原因可能与其选用的抗黏连剂为 SiO2

有关。SiO2 颗粒体积较大，使得聚丙烯长链无法在其

周围分布，而较小的功能性助剂则能在 SiO2 颗粒附

近的空间发生聚集，从而更易迁移。 

 
 

图 6  时效处理第 4 个月时，功能性助剂 
对 BOPP 膜表面接触的影响 

Fig.6 Effect of time-processing on surface  
contact of BOPP film at the 4th month 
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图 7  时效处理第 4 个月时，功能性助剂对 BOPP 膜表面微结构的影响  
Fig.7 Effect of time-processing on surface microstructure of  

BOPP film at the 4th month 
 
 

2.3  热收缩性能 

BOPP 包装膜的制备是在特定的高温环境下将铸

片材料进行拉伸，部分分子链段在拉伸方向上定向取

向，无序卷曲的分子链段将会产生有序排列，待温度

急速降低时，分子链段取向与内应力被“冷冻”，薄

膜在此温度下被定型。当 BOPP 包装膜再次被加热到

一定温度时，被“冷冻”的分子链段发生解取向，恢

复到无序卷曲状态，即为热收缩[13]，此时对应的收缩

张力为热缩力。当进一步冷却时，已经热收缩的 BOPP 

包装膜将进一步产生紧致力，此时对应的收缩张力为

冷缩力。 
在不同的时效处理下，BOPP 包装膜收缩力的测

试结果如图 8 所示。热缩力的标准差均小于 0.05，冷

缩力的标准差均小于 0.07。 
从图 8 来看，随着时效处理的延长，收缩力整体

呈下降趋势，并且在大部分情况下，前 3 个月下降的

幅度相对较小。 
以海南**120×21 高亮度收缩 BOPP 包装膜 A2 为

例，其结晶度受时效处理的影响如表 5 所示。 

 
 

 
 

图 8  时效处理对收缩力的影响 
Fig.8 Effect of time-processing on thermal shrinkage force 
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表 5  时效处理对结晶度的影响 
Tab.5 Effect of time-processing on crystallinity 

薄膜类型 
结晶度/% 

0 个月 1 个月 3 个月 4 个月

A2 海南高亮度 82.69 83.16 84.45 86.46

 
从表 5 来看，BOPP 膜的结晶度随时效处理的延

长呈上升趋势。这是由非晶区中链氧化、降解或断裂

引起的[14]，而 BOPP 膜的收缩性能主要由其非晶区提

供，使得收缩张力出现下降。 
收缩完成后，薄膜尺寸的变化率称为 BOPP 包装

膜的热收缩率。在不同的时效处理下，BOPP 包装膜

热收缩率的测试结果如图 9 所示，热收缩率的标准差

均小于 0.007。 
 

 
 

图 9  时效处理对热收缩率的影响 
Fig.9 Effect of time-processing on  

thermal shrinkage rate 
 

从图 9 来看，对于 A1、A2、A3、A4 和 A6 样品，

随着时效处理的延长，热收缩率先减小后回升然后再

次减小，最大值一般出现第 3 个月（A2 则出现在第

2 个月）；而 A5 样品的热收缩率随着时效处理的延长

呈现波动趋势，并且各阶段波动幅度都较大。 
BOPP 包装膜的热收缩率均呈现波动的原因，一

是 BOPP 包装膜的拉伸是一个受外力取向的过程，在

解除外力后会有自发产生的解取向过程，即薄膜会自

发产生收缩，造成热收缩时的收缩率衰减；二是 BOPP
包装膜在时效处理的过程中在没有外加应力作用的

条件下，非晶区 PP 分子链趋向蜷曲，结晶不完善的

晶区中 PP 分子链趋向无序，这 2 种运动趋势经过累

积到一定程度，可能会降低 BOPP 的结晶度[15]；三是

整体来说，BOPP 的结晶度会随着时效处理的延长而

增大，致使提供收缩性能的非晶区受到影响。在以上

3 种趋势的共同作用下，BOPP 包装膜的热收缩率呈

波动变化。就数值来看，一般在时效处理第 3 个月时

热收缩率最大。 

2.4  力学性能 

材料的力学性能指材料在不同环境下，承受各种

外加载荷时所表现出的力学特征。BOPP 包装膜的拉

伸强度指薄膜在纯拉伸力的作用下，不致断裂时所能

承受的最大载荷与受拉伸薄膜横截面积的比值。

BOPP 包装膜的断裂伸长率指薄膜在受外力作用至拉

断时，拉伸后的伸长长度（位移）与拉伸前长度的比

值，用百分率表示。 
在不同的时效处理下，BOPP 包装膜拉伸强度和

断裂伸长率的测试结果如图 10 所示。拉伸强度的标

准差均小于 20，断裂伸长率的标准差均小于 0.1。 
从图 10 来看，随着时效处理的延长，拉伸强度

和断裂伸长率均呈现下降趋势。在时效处理 4 个月

后，A1～A6 样品的拉伸强度相较初始值分别下降了

13.1%、52.8%、65.5%、28.0%、54.4%和 15.1%；断

裂伸长率相较初始值分别下降了 30.0%、37.3%、

37.8%、53.8%、57.7%和 37.4%。这是因为随着时效 
 

 
 

图 10  时效处理对拉伸强度和断裂伸长率的影响 
Fig.10 Effect of time-processing on tensile strength and  

elongation at break 
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处理的延长，BOPP 包装膜的分子结构会产生一定程
度的降解，从而使力学性能有一定的丧失，即通常所
说的塑料老化现象。同时，结晶度的增加也会使得
BOPP 包装膜变脆，使得拉伸强度和断裂伸长率降低。 

3  结语 

可以看出，将 BOPP 包装膜在标准环境（温度为
26 ℃、相对湿度为 60%）下储存，随着时效处理的
延长，热封、热收缩、光学和力学性能均呈现劣化的
趋势，而摩擦性能需要一定的时间来稳定。BOPP 包
装膜性能的变化主要与塑料的自然老化和芯层助剂
向表面迁移有关。对于摩擦性能，润滑剂从芯层迁移
到表层需要一定的时间，因此在第 1 个月后再使用时
摩擦因数能保持相对稳定；对于热封性能和光学性
能，均由于助剂的迁移导致包装膜在长时间存储后性
能大幅度降低，部分样品热封强度下降达到 100%；
对于力学性能，由于塑料的自然老化，导致样品随着
时效处理的延长拉伸强度和断裂伸长率明显降低，下
降程度达到 50%。 

综上，在 BOPP 包装膜在稳定一个月的前提下，
尽早使用效果最好，既能满足热封、热收缩、光学和
力学性能仍维持较高水平，又能保证摩擦性能已经趋
于稳定。同时，不同牌号的 BOPP 膜性能指标受时效
处理影响的程度不同，主要与其功能性添加剂的构成
有关。这对企业提高效率和质量控制有重要参考意义。 
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