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薄膜透氧性测试

——等压法

摘要：透气性测试方法可以按照压差法和等压法来分类，本文详细介绍了等压法的测试原理、相关标准、试验流程，

并介绍了等压法透氧仪的一些检测情况。
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透气性测试设备所使用的方法大都可归为压差法和等压法两类，它们的测试原理不同，测试条件

差别较大，但在阻隔性测试领域中都占有很重要的地位。材料的透氧性直接影响被包装物的保存质量

和保存时间，是最受关注的性能指标之一，通常进行的材料透气性检测也主要是针对材料的透氧性进

行的。

1 等压法概述

等压法这个概念是从标准 ISO 15105-2 得来的，即是标准中描述的 Equal-pressure method，这

种表达方式正好与 ISO 15105-1 中的 Differential-pressure method（压差法）相对应，可使整个

透气性测试领域的方法的分类更加条理。目前应用于透气性检测的等压法主要是传感器法（另外还有

气相色谱法）。

ISO 15105-2 中给出的传感器法测试原理（见图 1）如下：利用试样将渗透腔隔成两个独立的气

流系统，一侧为流动的测试气体（A，可以是纯氧气或是含氧气的混合气体），另一侧为流动的干燥氮

气（B）。试样两边的压力相等，但氧气分压不同。在氧浓度差的作用下，氧气透过薄膜并被氮气流送

至传感器中，由传感器精确测量出氮气流中携带的氧气量，从而计算出材料的氧气透过率。

图 1. 传感器法测试原理图
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2 等压法的测试标准

与 ISO 15105-2 等同的 ASTM 的标准有 ASTM D 3985、ASTM F 1927、ASTM F 1307等，此外德国、

日本等国家也有相应的标准。

等压法在测试试样两侧保持常压，使得试样两侧的压力相等，这也给容器透氧性检测奠定了基础，

可避免由于容器壁两侧压差过大导致容器爆裂的情况。在常用的 ASTM 标准中，ASTM F 1307 就是用

于检测容器的氧气透过性，而 ASTM D 3985用于检测薄膜、片材的氧气透过性，它们在世界范围内的

应用十分广泛，得到了许多国家的认可。

在 ASTM F 1307的试验方法中对氧传感器及其相关设备的使用方法与 ASTM D 3985 相似，将测试

设备的容器检测附件拆卸之后，同一款设备完全可以按照 ASTM D 3985 进行薄膜、片材的透氧性测试。

因此等压法透氧仪可以进行薄膜、容器透氧性能的双重检测，实现一机多用。

3 等压法的试验流程

等压法的试验流程简单明了（如图 2所示，蓝色管路中是测试气体，红色管路中为氮气气流，流

动方向沿箭头方向所示）。测试过程可以分为吹扫系统零点、向测试上腔引入氧气流、传感器输出值

（透氧量）稳定（判断渗透已达到平衡）、得到试验结果。测试时，下腔的氮气流量是否合适将直接

影响试验结果，因此等压法透氧仪对氮气流调节装置以及检测流量计都有很高的要求。

图 2. 等压法试验流程
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试验结束后，首先关闭氧气气源，停止向测试上腔供氧气，并将系统调整到吹扫状态（下腔氮气

流绕过传感器）。若仪器近期还需要进行试验，为防止空气反向渗透进入系统，可把氮气流调至5ml/min

左右长期对系统供气，当然也可以关闭密封阀。若仪器近期内不再使用，可在使用密封阀密封后关闭

氮气气源。

4 等压法检测薄膜透氧性

利用等压法检测薄膜透氧性已在国际上得到了比较多的应用，一些包装检测设备制造商都推出

了自己的等压法透氧仪，尽管它们都遵循等压法测试原理，但是具体的试验步骤、传感器的性能、

以及试样的尺寸与装夹都具有各自的特点。

现以 Labthink TOY-C1 为例做简单介绍：试样尺寸为φ140mm，如果试样厚度大于 1mm 需在装夹

时添加相应附件；可以进行三腔测试，在装夹试样的过程中需要使用真空脂密封试样边缘，应注意

不要让真空脂污染到测试区域（试样装夹完毕后如图 3所示）；测试过程与之前介绍的试验流程相同。

图 3. 薄膜试样装夹完毕的 TOY-C1 透氧仪

5 展望

等压法透氧性测试设备在国际贸易中的产品检测已经十分常见，但我国目前尚没有制定出相应

的标准。不过，随着我国包装业国际化速度的加快，国内的等压法测试也将会有一个新的面貌出现。
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Labthink 兰光是国内首家自行研发制造等压法透氧性检测设备的厂商，TOY-C1 型透氧仪的推出

打破了我国等压法阻隔性检测设备被国外品牌垄断的形式，得到了国内外包装业的普遍关注。尤其

是对于国内包装企业来讲，Labthink 兰光在等压法阻隔性检测领域的涉足无疑能为他们提供更完善

的技术支持。


