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特殊温度下材料阻隔性参数的获得方法

——阻隔性参数拟合

众所周知温度对阻隔性测试的影响是十分显著的，温度的波动能够引起阻隔性能的大幅度变化。

要想准确、科学地获得在某温度下的阻隔性数据，最常规的处理方法就是在该温度下进行实际测试。

但现实中，检测设备的使用温度范围常常不能满足这种要求，那么如何才能准确、科学地获得这些

温度下的阻隔性数据呢？现在可以采用阻隔性参数拟合算法来实现。

1．阻隔性参数拟合

拟合是求解离散数据逼近函数的一种数学计算方法。阻隔性参数拟合，简单的说就是通过试验，

获得在容易实现的温度条件下的试验数据，然后通过拟合算法，求得特殊温度下的阻隔性参数值的

数学计算过程。

2．阻隔性参数拟合的理论依据

无机气体的渗透系数、扩散系数、溶解度系数与温度的关系均服从 Arrhenius 方程[1－2]：
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式中：P、D、S——渗透系数、扩散系数、溶解度系数

P0、D0、S0——与气体－固体配偶有关的常数

EP、ED、ΔH——透过活化能、扩散活化能、溶解热

R——摩尔气体常数，8.31441J/mol·K

T——绝对温度

对于常见无机气体，温度升高，P、D、S增大，温度波动明显影响测试结果。
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3 Labthink VAC-V1 的阻隔性参数拟合功能

Labthink 最新推出的 VAC-V1 气体渗透仪，具备阻隔性参数拟合的功能。通过使用 VAC-V1 试验，

获得可实现温度范围内 2 组以上不同温度的试验数据时，使用者就可以使用设备自带的拟合功能轻

松获得任意温度下的气体渗透量、渗透系数、扩散系数以及溶解系数。实测试验数据越多，拟合结

果越准确。由于 VAC-V1 具有 5℃～50℃的测试温度自控温功能，这就使得对于阻隔性参数拟合功能

的使用更加简单、方便。

现使用 VAC-V1 进行 125μm 厚的 PC 膜的氧气渗透性测试，在 30℃、35℃、40℃下进行试验，得

到以下试验数据（见表 1）。

表 1. PC 膜测试数据

测试温度

（℃）
O2渗透量（cm3/m2·24h·0.1MPa） O2渗透系数（10-11cm3·cm/m2·s·cmHg）

30 608.748 11.59

35 700.118 13.33

40 753.23 14.34

由以上数据拟合得到 45℃的 O2渗透系数是 16.04×10-11cm3·cm/m2· s·cmHg，O2渗透量是 842.85

cm3/m2·24h·0.1MPa，实际的测试结果是 15.79 ×10-11cm3·cm/m2·s·cmHg 和 829.729 cm3

/m2·24h·0.1MPa，预测值与测量值的误差仅有 1.58％，很理想。当然了，拟合功能对材料是没有

选择性的，对于其它薄膜，使用原理都一样。

VAC-V1 还能将某段温度范围内的拟合值导入 Excel 文件，方便使用者对于一系列数据进行分析

处理。现将由 3 组试验数据拟合得到的－100℃～120℃（173～393K）的 PC 膜氧气透过量（以透过

量为例）导入 Excel 并作图，可得图 1。另外，设备还可以对极限温度以内的所有温度点进行拟合统

计，使用者可以很容易地了解到在整个温度范围内阻隔性参数随温度的变化趋势。
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图 1. PC 膜氧气渗透量与温度的曲线

4 聚合物玻璃态转化温度

非结晶体聚合物存在两种形态，其一为玻璃态，此间分子运动很受限制，就像冻结于体系中；

另一为橡胶态，这时分子可作长距离的运动，而不存在永久性的孔隙。这种由常温“玻璃态”转变

成物性明显不同的高温“橡胶态”的过程中狭窄的温变过度区域被称为“玻璃态转化温度”（Tg）。当

T>Tg 时，聚合物的结构会发生蠕变而受到破坏，因此在 Tg 上下，扩散分子运动情况不同，阻隔系数

~1/T 曲线走势在 Tg附近出现了明显的转折。

5展望

对于常见无机气体的渗透，VAC-V1 的拟合功能是获得特殊温度下 P、D、S 值的有效途径。随着

科技的发展，可用于得到特殊温度下 P、D、S 值的方法会逐渐增多，理论上的一些经验公式也会得

到进一步的修正，同时测试技术的升级也能提供更加宽广的测试环境温度，这些都为获得特殊温度

下的非标试验阻隔性参数提供了更多的有利条件。


