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压差法和等压法薄膜透氧性测试数据比较

摘要：压差法和等压法的测试结果之间的差异有多大，这一直是薄膜阻隔性检测领域非常关心的一个问题。本文给

出了兰光实验室在 2005 年内进行的 Labthink VAC-V1（压差法）以及 TOY-C1（等压法）的部分比对数据，

并且依据给出的数据进行了简要分析。
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包装材料的氧气阻隔性能可以直接影响内容物的保存质量和保存时间，是最受关注的材料性能之

一。透气性测试设备所使用的检测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。

1 透气性测试概述

压差法和等压法的概念是从标准 ISO 15105 中得来的，即标准中的 Differential-pressure

method 和 Equal-pressure method，相互对应，使得整个透气性测试领域的方法分类更加条理。两种

试验结果的单位不同，压差法的单位是 cm3/m2·24h·0.1MPa，而等压法的单位是 ml/m2·day。

真空法是压差法中最具代表性的一种测试方法：利用试样将渗透腔隔成两个独立的空间，先将

试样两侧都抽成真空，然后向其中一侧（高压侧）充入 0.1MPa（绝压）的测试气体，而另一侧（低

压侧）保持真空状态，使试样两侧形成 0.1MPa 的测试气体压差。测试气体渗透通过薄膜进入低压侧

并引起低压侧压力的变化，利用高精度真空规来测量这个压力变化量就可计算出测试气体对试样的

气体透过量。真空法采用负压差法来实现试样两侧 0.1MPa 的压差，当然也可以通过正压差法来实现，

最常用的正压差法是体积法。

传感器法测试原理是：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（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，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携带至传感器中，由传感器精确测量出氮气

流中的氧气量，从而计算出材料的氧气透过率。

2 进行测试方法间数据比较的需要
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由于膜技术理论的支持，压差法在透气性测试中一直作为基础方法使用，科研检测机构多采用这

种方法。它的突出优点是对测试气体没有选择性，对不同气体的检测通用性非常好。传感器法是随

着氧探测器技术的不断成熟而出现的，常用于包装行业的商贸检测。

压差法透气性检测设备和等压法透氧性检测设备的使用情况在世界范围内来看表现出了一定的

地域性特点，这一方面是由于各国测试标准规范存在差异，另一方面是世界商贸的需要。基本上，

中国、日本等亚洲国家以使用压差法设备为主，欧洲多数国家也主要使用压差法设备（如英国、德

国等），美国以及与它商贸往来紧密的一些南美洲、东南亚、西亚等国家倾向于使用等压法设备。如

今贸易全球化速度的加快，使测试方法的不同凸现成为薄膜材料贸易的瓶颈，一方面在部分国家旧

有设备的使用及制造完全符合所在地的国家标准，更换设备会给国内贸易试样的检测带来不便，另

一方面更换设备需要一定的资金支持。

压差法和等压法的测试结果之间的差异究竟会有多大？这一直是薄膜阻隔性检测领域非常关心

的一个问题。当然，测试条件及结果单位的不同是无法改变的，不过仅在数据数值一项上还是能够

进行比较的。

Labthink 兰光于 2005 年初同时向市场推出了严格执行国际压差法标准的 VAC-V1 气体渗透仪以

及遵照 ASTM 标准的 TOY-C1 容器/薄膜透氧仪，通过一年的试验运行，对这两款设备进行了测试数据

比对，部分比对结果如下：

表 1. VAC-V1 与 TOY-C1 的测试数据比对表

VAC-V1 数据 TOY-C1 数据编

号
试样材质

1 2 3 1 2 3

1 镀铝复合膜 0.417 0.402 0.374 0.31 0.36

2 OPP/VMPET/LLDPE 0.881 0.813 0.882 0.75 0.72

3 PVDC 涂布膜 1＃(20μm) 1.647 1.45 1.43 1.69

4 PE/VMPET/PE(40μm) 2.581 2.63 2.531 2.80 2.79

5 PET/PVDC 5.30 4.96 4.92 4.98

6 PVDC 涂布膜 2＃(20μm) 7.251 7.811 6.29 6.47 6.56

7 复合膜 1＃ 7.98 9.95 10.00

8 PVDC 涂布膜 3＃(20μm) 28.1 32.66 33.27 33.52
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9 PE/PE/TIE/PA/TIE/PE/PE 63.393 61.811 58.976 53.1 54.47

10 复合膜 2＃ 749.96 752.63 752.84 543.091 557.527 543.683

注：VAC-V1 的单位是 cm3/m2·24h·0.1MPa，TOY-C1 的单位是 ml/m2·day。

从表 1中数据可以看出，在测试材料透氧量的增长趋势上，两款设备的测试结果表现出了很好的

一致性，即如果材料的阻氧性差，则两款设备的测试结果均大，如果材料的阻氧性优，则测试结果

均小。尽管两款设备各自都表现出了较理想的数据重复性，但是设备之间的测试数据还是存在差异

的。如对于阻氧性优的材料（测试数据在 5 以内），TOY-C1 的测试结果较 VAC-V1 小一点；对于阻氧

性一般的材料（测试数据在 5～50 之内），TOY-C1 的测试数据较大；但对阻氧性再差一些材料，TOY-C1

的测试数据又较 VAC-V1 小了一些，而且随着试样透氧量的增大，设备间的测试数据相差也越大。

需要声明的是在获得表 1 中测试数据时两款设备的测试环境可能会存在差异，一是因为 VAC-V1

具有自控温功能，而 TOY-C1 不具有控温功能（具有控温功能的 TOY-C1 升级型设备 TOY-C2 透氧仪将

于 2006 年初投放市场）；其次，部分比对试验不是同步进行的，因此测试环境也有所变化。众所周

知，试验温度的变化会给试验数据带来明显的影响，因此，考虑到两款设备在试验时可能存在的温

度差异，除表中第 10 项数据外其他比对数据还是比较接近的。另外，以上比对试验都是在 TOY-C1

设备按标准气体校验而未经标准膜校验之前进行的（为 TOY-C1 的原始数据），如果按照 ASTM 以及 ISO

的等压法薄膜透氧检测标准中的要求进行标准膜标定，无疑会得到更加理想的比对数据。

以上数据分析仅是依据兰光实验室 2005 年的比对试验结果所得出的。兰光实验室在 2006 年中仍

将进行大量的比对工作，比对数据将更加丰富。

3 总结

需要特别声明的是，由于测试原理以及结果单位的不同，这两类测试方法是不应该直接进行比对

的，单比对测试结果数值不具有任何意义。从兰光实验室的比对情况来看，这两种测试方法的测试

结果值还是具有较好的一致性的。进行数据比对的前提是测试环境必须一致，如果环境温湿度相差

较大，测试结果存在显著差异完全是正常的情况。


