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包装材料阻隔性检测

1. 透气性测试

透气性是高聚物最重要的物理性能之一。特别是塑料片材、薄膜、涂层等高聚物制品，对透气

性能有特殊的要求。透气性能与耐老化性能有密切关系，也与高分子结构有关，因而测定透气性具

有重要的理论意义与实际价值。

测量高聚物透气性方法很多，用得较多的有压力法、容积法等，而用得最广泛的是压力法。因

为压力法准确性高、重复性好，容易自动记录，也容易实现。

从测试原理分类，包装材料的透气性测试有压差法和通过电量分析传感器的成分分析法两类。

压差法的测定原理是用试验薄膜隔成两个独立的空间，将其中一侧（高压室）充入测定用气体，

而另一侧（低压室）则抽真空，这样在试样两侧就产生了一定的压差，高压室的气体就会通过薄膜

渗透到低压室，通过测量低压室的压力或体积变化就可以得出气体的渗透率。压差法具有简单、方

便，可以测定各种气体，以及仪器设备价格较低等优点。我国唯一的气体透过率国家标准

GB/T1038-2000 就是采用了压差法，我国目前企业和事业单位所使用的气体透过率测试仪器也基本上

是压差法的仪器。

电量分析型氧气透过率测试仪的原理是用试验膜隔成两个独立的气流系统，一侧为流动的待测

气体（可以是纯氧气或含氧气的混合气体，可以设定相对湿度），另一侧为流动的具有稳定相对湿度

的氮气。试样两边的总气压相等，但氧的分压不同，在氧气的浓度差作用下，氧气透过薄膜。通过

薄膜的氧气在氮气流的载运下送至电量分析传感器中，电量分析传感器能测量出气流中所含的氧气

量，从而计算出材料的氧气透过率。

电量分析型氧气透过率测试仪可以控制不同的湿度、温度及不同氧含量的气体等测试条件，能

更有效地模拟包装在实际中的作用条件，测试过程中试样两侧压力相同，有利于减少试验过程中的

泄漏和对试样的破坏，且其检测使用寿命不长，对于高氧气透过率的材料，测试过程中对检测探头

的寿命影响不大，试验成本较高。

目前，我国所使用的氧气透过率检测仪器以压差法的产品居多。国内氧气透过率仅有 GB1038《塑

料薄膜和膜片气体透过性试验方法 压差法》这一标准，这也是检测单位选择购买压差法的氧气透
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过率测试仪的一个原因。制定一个类似 ASTM D3985的电量分析法测量氧气透过率的国家标准是相当

有必要的。

2. 透湿性测试

从检测原理上来分，透湿性测试方法主要有称重法和红外线检定法两类。

称重法分为增重法和减重法。增重法的原理是先将一定的干燥剂（一般用无水氯化钙）放入透

湿杯中，在透湿杯上放置被检测的薄膜，并用蜡密封，使透湿杯内形成一个封闭的空间，将透湿杯

放入恒温湿的环境中，水蒸气透过测试材料后被干燥剂吸收，以适当的时间称量透湿杯的重量的增

加，从而计算出水蒸气的透过率。减重法的测试原理与增重法相似，只是透湿杯内盛的是蒸馏水或

盐溶液，将试样放置在透湿杯上，并用蜡密封，使透湿杯内形成一个封闭的空间，将透湿杯放入恒

温湿的环境中，透湿杯内的水蒸气透过测试材料后恒温恒湿箱中的干燥物质吸收，以适当的时间称

量透湿杯重量的减少，从而计算出水蒸气的透过率。作为透湿杯的发展变形，容器可以是袋、瓶、

或其他类型。称重法具有简单、方便以及仪器设备价格低廉等优点。我国的 GB/T1037-1998《塑料薄

膜和片材透水蒸气性试验方法 杯试法》，GB/T6985-1997《包装材料试验方法 透湿率》，

GB/T6981-1986《硬包装容器透湿度试验方法》，GB/T6982-1986《硬包装容器透湿度试验方法》都采

用称重法。

红外检定法的原理是用试验薄膜隔成两个独立的气流系统，一侧为具有稳定相对湿度的氮气流，

并随着干燥的氮气流流向红外检定传感器，测量出氮气中水蒸气透过率。红外线检定法在整个实验

过程中全自动测定，不破坏扩散和渗透的平衡，结果准确可靠，同时由于红外检定法检测传感器的

高灵敏度，因而可以在短时间内测量高阻隔性的材料。

目前，我国的国家标准仅有称重法标准，即 GB/T1037-1998。对于水蒸气透过率较小，而且可热

封的材料，可用成袋的称重法，即 GB/T16928-1997 的 B 法。对于水蒸气透过量较小，且不可热封的

材料或结构中含有吸湿性较大的材料（如纸、玻璃纸、尼龙等）时，一般应以红外检定法为宜。目

前我国还没有红外检定法测量包装材料透湿率的相关标准。
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3. 注意事项

包装材料的阻隔性能，不论是水蒸气透过率还是氧气透过率，在检测和检测结果的应用过程中

应注意如下几个方面；

① 渗透率这一概念是在薄膜符合菲克（Fick）定律条件下得出的，对于氧气而言，除了个别吸氧

材料外，一般都符合菲克定律。但是，由于水蒸气和有机物的渗透过程中，会与不少聚合物发生

相互作用，因而一般属于非菲克定律型扩散。

② 对于复合材料，其结构不一定对称，因而存在试样的正反面问题。某些材料，如 PVCD 涂布 BOPP，

或 PVDC 与 PVC 复合硬片，其正反面的氧气透过率测量结果差别较大，有时甚至可以达到 1 倍。

这是因为在实际测试过程中，所测得的结果是穿过试样的渗透和密封部的渗透两者之和。

③ 对于吸附性、吸湿性较大的包装材料，在试验过程中应考虑其吸附和脱附等对实验结果的影响，

同时应清楚平衡时间一般较长，而且即使是同一环境下，经过不同过程的平衡态也未必相同，这

就是说材料的平衡态，不但与平衡的环境有关，而且与过程有关。

④ 应该高度重视检测过程中的泄漏问题，任何实验得出的水蒸气透过率和氧气透过率都是渗透和泄

漏的总和，只有在泄漏可以忽略不计的条件下，所测得的渗透才是准确的。操作的细节和一些辅

助材料（如密封蜡、真空脂等）都对测试过程中的泄露有重大影响。包装材料与包装件是两个不

同的概念，用高阻隔性的包装材料，不一定可以生产出高阻隔性的包装件。从包装材料到包装件，

从包装件到消费者手中，在这一过程中，许多因素都会影响产品的最终阻隔性能。


