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如何选择透气性测试方法

摘要：由于压差法和等压法在测试本质上存在差异，因此每一种测试方法都有各自的检测优势以及数据体系。本文

通过介绍真空法和传感器法的测试特点，对包装企业、检测机构以及研究机构在选择透气性测试方法方面给出了一

些建议。
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随着对食品药品包装安全重视程度的提高，直接影响产品保质期的包装材料阻隔性能成为最受关注的性能指标

之一，促进了相关检测的推广。目前，材料的透气性测试与透湿性测试已经比较普及。

每项阻隔性指标的检测往往都有几种测试方法，这些测试方法在检测原理上存在一定的差异，这对各种测试方

法之间数据的可比性会产生一定的影响。我们希望能获得统一的数据体系，以便于进行材料阻隔性能的数据比对。

对于透湿性测试，按照标准要求通过标定可以统一各种测试方法的数据体系，然而现行的透气性测试中几乎没有采

取任何手段来统一不同测试方法之间的数据体系，因此对于透气性测试方法的选择是非常重要的。

1．压差法与等压法在测试本质上存在差异

真空法是压差法中最具代表性的一种测试方法，在真空法的整个测试过程中，测试气体在试样中的扩散是单向

单质的，因此可以视为自扩散，利用 Fick 定律就可以对整个扩散过程进行描述。而对于等压法（应用最广泛的等

压法是传感器法），由于测试环境中存在两种数量相当的气体，从测试下腔向测试上腔存在载气（氮气）的逆向渗

透，因此扩散物质有两种，是互扩散，实际数据比对证明等压法数据与压差法数据相近但不完全一致，这表明氮气

的逆向渗透确实在影响着氧气的渗透过程。所以等压法与传统压差法存在着本质上的不同，是两类不同的测试方法。

2．各种透气性测试方法的检测优势

2.1 真空法

由于膜技术理论的支持，真空法在透气性测试中一直作为基础方法使用，是国际上通用性最强的测试方法，国

际上制订的真空法透气性测试标准也是最多的，它常作为第一法被采用。

真空法的突出优点有：

1. 对于测试气体没有选择性，可以进行对氧气、二氧化碳、氮气、空气等常见无机气体的检测。

2. 测试过程中测试气体使用量很少，设备结构中几乎没有消耗型元器件，因此测试成本很低。
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3. 测试理论成熟，在学术界用菲克定律等经典渗透理论有完善的解释，通过试验可以得到被测材料的本质性

参数，即溶解度系数、扩散系数、渗透系数。通用性强，无需特殊约定，因此是科研院校、质检机构的首

选。

4. 试验效率高。由于在进入正式试验之前有一段抽真空的时间，并且要求测试腔达到一定的真空度，因此倘

若在试样装夹过程中出现失误会在抽真空时被发现，操作人员可以及时更换试样重新试验，大大缩短无效

试验时间。

5. 测试环境中气体“纯净”。由于在真空法的试验过程中会先对整个测试腔抽真空至 27Pa 以下，再对测试上

腔充入纯净的测试气体，这样在整个试验环境中的杂质气体（非试验气体）就完全可以忽略了，因此杂质

气体可能给试验带来的影响就能排除了。

当然，由于试样两侧存在 0.1MPa 压力差使得真空法要实现容器的透气性检测非常困难。

2.2 传感器法

传感器法的测试原理是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。容器的外形可以是瓶、袋、盒等，当前市面上的容器类

包装几乎都可以进行整体的透氧性检测，有效避免了由于片材检测推算导致的误差。

然而，在测试试样种类丰富的同时，传感器法在测试气体种类、测试成本等方面仍有待改善。

1. 试验气体单一，测试成本高。利用氧传感器检测材料的氧气透过率是传感器法最常见的应用，当然如果将

氧传感器换为二氧化碳传感器就能检测材料的二氧化碳透过率。由于氮气作为载气用于输送渗透通过试样

的测试气体，所以目前利用传感器法检测材料的氮气透过率还是无法实现的。不过即使是要利用传感器法

在检测材料的氧气透过率同时再检测二氧化碳透过率，使用者也需要再额外购买二氧化碳传感器，而且所

用气体传感器都是消耗型的，因此检测成本很高。

2. 标定周期较短。由于使用的气体传感器属于消耗型元件，所以设备标定所得的校正因子并不是长期有效的，

需要根据要求进行周期性设备标定，否则测试结果的准确性会受到影响。

3. 测试环境中气体较多，载气的逆向渗透会影响测试气体（氧气）的正向渗透速率，这种影响无法量化，而

且因材料的不同而存在差异。因此传感器法只适用于在事先的约定下（如在全球某些区域的包装行业）测

定试样本身的个体性质，即氧气（或二氧化碳）的透过量，而非用于材料渗透特性参数的检测。

3．如何选择透气性测试方法
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包装厂商以及相关研究、检测机构应该选择基于哪一种测试方法的透气性测试仪？我们这里给出几点建议。

首先，设备所使用的试验方法应该符合国家的相关政策以及行业标准。例如在目前全国开展的食品用塑料包装、

容器、工具等制品生产许可审查中指定塑料薄膜的透气性测试方法是压差法（GB/T 1038），所以执行检测的相关

机构以及相关薄膜生产厂商所使用的透气性测试设备采用的方法就应该是压差法。对于其他从事检测和科研的机构

来讲，应该执行国家标准。

其次，根据市场上的应用情况进行选择。等压法与压差法都有各自的一套数据体系，尽管很多机构都在尝试将

2 种数据体系进行统一，然而尚无实质性的结论或者成果。所以设备的使用者在选购透气性检测设备时最好选择与

国家机构相同原理的检测设备，避免由于测试方法的不同影响到材料的指标定论。

再次，对于一些有特殊要求的使用者来讲，充分认识压差法与等压法的检测优势是非常必要的。例如容器生产

企业选购等压法设备，可以添加附件实现容器的整体检测，这样测试数据更具有实用性。如果测试气体种类较多，

就要选择压差法设备。若将测试成本也纳入考虑因素的话，压差法是更加经济实惠的选择。


