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摘要：双向拉伸聚丙烯（BOPP）薄膜具有优异的光学以及力学性能，是目前市场上广泛使用的聚合

物材料。在双向拉伸过程中聚丙烯经历复杂的聚集态结构变化，阐明 BOPP 薄膜的聚集态结构调控

机理对于优化其性能至关重要。本文综述了国内外学者对 BOPP 薄膜结构与性能的相关研究，具体

包括 BOPP 薄膜在双向拉伸过程中的结构表征、计算机模拟，以及 BOPP 薄膜结构与性能之间的关

系等内容，对 BOPP 薄膜的生产以及应用具有一定的指导意义。 
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双向拉伸聚丙烯（BOPP）薄膜是以聚丙烯（PP）树脂为主要原料，经过配料、挤出、铸片、双

向拉伸、牵引、收卷、时效处理及分切等工艺流程得到的制品[1]。BOPP 薄膜为半结晶性聚合物产品，

因其具有质轻、透明、无毒、防潮的特点，以及良好的力学性能，气体阻隔性能，耐高温、耐擦伤

性能，被广泛用于食品、医疗、农业等领域。 

BOPP 薄膜的生产方法分为管膜法和平膜法。管膜法是将 PP 通过机头挤压成管坯，再同时施加

夹辊挤压以及机头或探管中压入空气的吹胀作用，最后依次进行热处理成型、冷却后，形成 BOPP

成品[2,3]。管膜法设备简单、投资少，但存在生产效率低、产品厚度公差大等缺点，自 20 世纪 80 年

代以来几乎没有发展[4]。平膜法是将 PP 熔融挤出后制备成较厚的片材，之后在冷却辊上被挤压为薄

片，再进行拉伸。根据 2 个方向拉伸顺序的不同，分为同步拉伸和顺序拉伸。同步拉伸是在纵向（MD）

和横向（TD）同时拉伸，得到的 BOPP 薄膜具有各向同性，且厚度均匀、强度高[5]，但因其工艺复

杂、成本高，目前大多数生产企业采用顺序拉伸方法，先通过拉伸辊进行纵向拉伸，再通过拉幅机

进行横向拉伸，最后进行收卷和时效处理得到 BOPP 产品[6]。顺序拉伸相比于同步拉伸，具有更高

的生产效率，而与管膜法相比，它的主要优势在于产品质量，如薄膜的透明度及厚度公差，以及生

产过程的灵活度[7]。目前工业级的顺序双向拉伸设备已十分成熟，制备双向拉伸薄膜的主要流程如

Fig.1 所示。为方便进行研究性实验，不少团队设计和搭建了实验室级的双向拉伸设备[8–12]。 
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