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正确认识材料的阻隔性

摘要：本文对材料阻隔性的概念、分类、检测进行了详细描述，同时在每一部分的详细介绍中列出

举了最常见的错误观点以及模糊认识并给予纠正。
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由于阻隔性包装材料可以提高产品的保存效果、延长保存时间，因此阻隔性材料的使用近几年获

得了快速发展。相应地，阻隔性材料的广泛应用也推动了阻隔性检测设备的推广。由于材料阻隔性

这一概念还比较新，因此正确认识材料的阻隔性并进行正确的检测对于实际生产、销售都是非常重

要的。

1.材料的阻隔性

通常我们所讲的材料阻隔性都是针对特定渗透对象而言的，渗透对象包括常见气体、水蒸气、液

体、有机物等，是材料对特定渗透对象由其一侧渗透通过到达另一侧（一般是由高浓度侧渗透通过

材料进入低浓度侧）的阻隔性能。整个渗透过程可以分为吸附、溶解、扩散、解吸几个部分，气体

或水蒸气从高浓度区进入材料表面，通过在材料内部的扩散，又从低浓度区的另一表面解吸。参见

图 1。
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图 1. 渗透过程原理图

整个滲透过程出现的快慢由两个因素决定，一是在聚合物里渗透溶解的快慢，由溶解度参数表

示；二是渗透物分子在聚合物基体内移动的快慢，由扩散系数表示。

2.材料阻隔性的分类及相互之间的关联

不同渗透对象对于同种材料的渗透过程是不一样的，通常按照渗透对象性质的不同将材料的阻

隔性分为材料对无机气体的阻隔性（就是我们通常所说的透气性，并且更进一步按照无机气体的不

同分为透氧性、透氮性、透二氧化碳性等）、对水蒸气的阻隔性（透湿性）、以及对有机物的阻隔性。

这三类物质对材料的渗透原理是不一样的，而且由于渗透物质的不同，渗透过程相差很大。

通常，我们说某种材料的阻隔性好包括材料对无机气体的阻隔性好、对水蒸气的阻隔性好、以

及对有机物的阻隔性好三方面。但是平常在进行材料的阻隔性描述时，我们常常会进入以偏盖全的

误区，例如某种材料的气体阻隔性好却常被直接说成高阻隔材料，这意味着这种材料应该同时具有

很好的气体阻隔性、水蒸气阻隔性、有机物阻隔性，然而实际上它对水蒸气、有机物的阻隔性也许

并不理想。EVOH 在环境湿度很低时具有很高的气体阻隔性，但随着环境湿度的升高其对无机气体的

阻隔性会明显下降，而且它的水蒸气阻隔性较差。

需要特别注意的是，即使仅对于材料的气体阻隔性（透气性），其透氧性和透二氧化碳性也是不

一样的。试验结果证明，对于同一种材料，它的透氧性、透二氧化碳性以及透氮性多表现出一定的

比例关系，因为无机气体在渗透过程上非常相似，主要影响因素是分子尺寸以及分子形状。但是这

种比例关系会因材料的不同而改变。

3.避免进入阻隔性检测误区

在选择包装材料并进行材料的结构设计时，如何检测材料的阻隔性指标，是首当其冲需要解决

的问题。试验方法的选择以及数据之间是否具有可比性都是关注的焦点。由于材料对氧气以及水蒸

气阻隔性的检测需求最强，因此检测发展很快。常用的氧气透过性检测方法有：压差法（真空法和

常压法）、等压法（氧传感器法）；水蒸气阻隔性检测方法有：称重法、传感器法（湿度传感器法、

红外探测器法、电解法）。阻隔性检测设备都是高端精密仪器，而且测试具有很强的环境依赖性，无
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论维护和使用，都是一般的材料物理性能检测设备所不能相比的。

在检测同一种阻隔性指标时，可以采用多种方法进行检测。但利用不同检测方法获得的测试数

据之间不具有可比性，因为检测方法的不同直接导致了材料在试验过程中状态的不同。例如，最常

见的氧气阻隔性检测方法是真空法和氧传感器法，但是材料在两种方法下的测试状态是不一样的：

在真空法中试样两侧有 0.1MPa 的压差，其中试样两侧分别为真空和 0.1MPa 的氧气，材料受到 0.1MPa

的压力而其微观结构会因为压力的存在而出现变化；而在氧传感器中试样两侧均有 0.1MPa 的气体，

其中一侧为氧气，另一侧是作为载气使用的氮气，只是试样两侧的氧分压差达到了 0.1MPa。因此两

种试验方法所得到的试验数据从原理上说是不具有可比性的，各种方法都有自己的数据体系，硬性

要求二者具有可比性或者要求二者数据体系一致是片面的，除非使用校正因子。因此如果需要进行

材料的氧气透过性测试比对，检测双方必须使用同一种测试方法并在相同的试验环境下进行试验。

4.总结

随着阻隔性概念的推广，包装业内人士对阻隔性的认识也有进一步提升的需要。对阻隔性认识

的加深不但可以帮助包装厂家进行合理有效的包装材料结构设计，而且也有助于研发人员更好地进

行相关检测。


