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包装容器阻隔性测试的最新进展

摘要：本文详细介绍了容器阻隔性（透气性和透湿性）的检测原理，并对测试过程中需要重点注意的问题以及各种

测试方法的采用进行了说明和比较。
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容器是直接用于液体包装的包装形式。由于在容器的制造过程中原材料往往需要经过高温、冷

却等加工工艺，因此用于容器制造的原材料的一些指标无法表明容器最终的性能。所以对于容器的

各项指标有必要进行全面检测。

1．容器阻隔性检测的实现

阻隔性是软包装的一个重要指标，它的优劣直接影响到内容物保质期的长短。实际上，除了纸

塑铝包装盒及金属罐之外，一个完整的容器主要包括瓶体和瓶盖两大部分。瓶体是容器阻隔性检测

的主要对象，而大量试验证明瓶盖和瓶体的连接处是一个影响容器整体阻隔性的关键点。对容器整

体进行阻隔性检测应分为对瓶体进行阻隔性检测、对瓶盖进行阻隔性检测、以及对瓶盖和瓶体连接

处的阻隔性检测三部分，最后再进行测试数据的综合分析以使容器阻隔性指标更加全面详细。由于

容器瓶盖多是由金属制成的，可以认为具有很高的阻隔性，因此在判断容器整体的阻隔性时主要进

行对瓶体的阻隔性检测和对瓶盖、连接处的阻隔性检测两项试验。

由于容器外形的特殊性使得对容器进行阻隔性检测具有自己的特点，相对薄膜来讲容器的测试

方法发展缓慢。以前往往通过检测容器片材来估算容器的透气量、透湿量，可是容器的壁厚很不均

匀，而且材料性质在生产过程中发生了变化，所以估算结果与实际检测结果存在一定的差距。由于

检测技术发展不一，目前容器的透氧性检测方法发展最快，ASTM F 1307容器透氧检测方法标准的推

出更加速了容器透氧性设备的研发及推广，也使得测试结果更加科学、准确，大大改变了以往测试

方法混乱、数据可信性低的状况。

兰光是国内最早涉足阻隔性指标检测的厂家，于 2004 年成功研制出国内第一台容器/薄膜透氧

仪，采用电化学法测试原理，具有检测薄膜及包装容器透氧性的双重功能，满足 ASTM F 1307、ASTM
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D 3985等标准的要求。今年，兰光率先推出了可进行容器透湿性检测的透湿性测试仪 TSY-W3，采用

电解法测试原理，具有检测薄膜及包装容器透湿性的双重功能。

2．容器透气性的检测原理

进行容器的透气性检测，必须采用等压法的测试技术。由于容器内外压差的存在有时足以破坏

瓶体或高阻隔涂层，使得检测无法继续，因此目前传统压差法在容器的透气性检测领域中还无法采

用。

容器透气性的检测原理与等压法薄膜透气性的检测原理雷同。以检测容器的透氧性为例，首先

利用制备好的试样将渗透腔隔成两个独立的气流系统，容器一侧为流动的测试气体（可以是纯氧气

或是含氧气的混合气体），另一侧为流动的高纯载气，虽然试样两边的压力相等，但氧气分压不同。

在氧浓梯度差的作用下，氧气透过容器壁并被载气携带至传感器中，由传感器精确测量出载气流中

的氧气量，从而计算出材料的氧气透过率。

利用这款设备也可以检测瓶盖和瓶体连接处的透氧性，为全面了解容器的阻隔性能提供有利的

检测手段。检测瓶盖和瓶体连接处的透氧性与单纯检测容器透氧性的差别主要在试样的制备上，若

要检测瓶盖和瓶体连接处的透氧性，则制作完成的试样在安装完毕后应如图 1所示。

图 1. 容器试验状态图
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与等压法检测薄膜透气性相同，现在该方法主要用于检测试样的透氧性，也可实现二氧化碳透

过性的检测，但是对于氮气等其他气体的透过性目前国际上尚不能检测。

3．容器透湿性的检测原理

进行容器的透湿性检测，可以采用称重法也可以采用传感器法。由于称重法中称重传感器的精

度受其量程的限制，因此对于容器检测来讲利用称重法进行透湿性测试的精度要比薄膜检测差很多，

而且测试时间太久（大约需要一个月的时间）加大了环境控制的难度。

利用传感器法测量容器透湿性的检测原理与检测容器透气性的原理雷同（参见图 2）：将测试上

腔更换为特定外罩（与设备配套），然后利用制备好的试样将渗透腔隔成两个独立的气流系统，容器

一侧为流动的载气（干燥），另一侧保持一定的相对湿度，试样两边水蒸气浓度不同，存在稳定的水

蒸气浓度差（相对湿度差）。在水蒸气浓度差（相对湿度差）的作用下，水蒸气透过容器壁并被载气

流携带至传感器中，由传感器精确测量出载气流中的水蒸气含量，从而计算出材料的水蒸气透过率。

Labthink TSY-W3 电解法透湿仪就可以对容器透湿性能进行全面的测试。

图 2. 容器透湿性测试原理
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4．总结

对容器整体进行阻隔性检测是在传统薄膜阻隔性检测上的一大进步，利用本文中介绍的这些检

测方法，几乎可以检测当前全部软包装物（包括软包装袋、纸盒、瓶子等）的透气透湿性能，能为

全面考察包装物阻隔性对内容物保质期的影响提供更加全面的测试数据。


