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高阻隔性材料的测试设备选择分析

摘 要：本文根据高阻隔性材料在进行阻隔性测试时会出现的检测特点，介绍了在选择不同方法的阻隔性测试设备

时应注意的问题及原因。
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随着阻隔性材料应用领域的不断拓宽及其在包装效果上的突出表现，高阻隔性材料已经成为世界上包装材料研

发的一个主要方向，它的生产和研制也逐渐提高了对于阻隔性能测试设备的要求。相信多数检测人员都有这样的经

验，高阻隔性材料的阻隔性测试数据波动一般要比中低阻隔性材料的数据波动高出很多，这种数据波动是由什么原

因引起的？而高阻隔性材料对于检测设备的选择又有哪些要求？本文通过介绍高阻隔性材料的测试特点，介绍一些

在设备选择时应注意的问题。

1.高阻隔性材料的测试特点

高阻隔性材料，又称低透过率材料，具有较低的气体透过率。这类材料在进行阻隔性测试时有以下 3 个测试特

点。

首先，透过的气体量极小，而且透过速度极慢，这是检测高阻隔性材料的难点所在。它给检测设备带来两方面

的要求，第一，设备必须具有极佳的密封性，综合多年的检测经验，泄漏始终是高阻隔性材料检测中遇到的最大障

碍，然而必须注意的是这种泄漏不一定是测试系统中的泄漏，更多地是存在于样品装夹上，这必须引起操作者极大

的注意。第二，要求探测传感器应具有极高的精度和灵敏度，传感器的精度直接决定了测试限，同时也是检测时间

的主要决定因素。

其次，达到渗透平衡需要较长的时间。对渗透平衡的判断是阻隔性检测中的关键点，但对高阻隔性材料来讲需

要经过一段时间的积累后，渗透通过试样的测试气体才能被传感器准确检测出来，而且由于气体含量的微少所引起

的数据波动和误差都将给渗透平衡的判断带来影响。一般高阻隔性材料从渗透开始到建立平衡需要几小时甚至十几

小时，外界环境因素的干扰也变得不能忽视。例如温度，无论对于传感器还是对于试样，温度的影响都无法忽视，

温度波动会引起传感器输出信号的波动，也会导致样品本身的阻隔性出现变化。此外，由于测试时间长也容易导致

测试气体中成分的变化，例如更换气源所引起的气体含量上微弱的改变或者是混合气体中可能出现的混合不均，因
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此必须确保测试气体的成分稳定。

第三，对系统零点以及测试过程稳定性的要求都更高了。系统零点是将测试系统中残存的测试气体清除到极限

时所记下的系统状态，它是设备状态的一个综合体现。系统零点对测试数据的影响在检测中低阻隔性材料时并不突

出，是因为零点值相对材料的阻隔值可以忽略不计，但是对于高阻隔性材料，系统零点准确与否将直接影响测试数

据，因此不能忽视。由于温度会使得传感器的输出信号出现波动，因此也是影响系统零点的一个重要因素，此外，

环境湿度、振动等环境因素的影响也不容忽视。

2.检测设备的选择重点

综合分析，要检测高阻隔样品的阻隔性能，设备应在以下几个方面有着优良的表现：

·密封性好

·传感器精度高

·系统零点稳定

·受环境因素干扰小

下面针对每种阻隔性测试方法具体分析一下在进行设备选择时所需要注意的重点。

2.1气体透过率测试压差法

压差法是气体透过率检测的基础方法，其测试准确性主要取决于测试下腔中的压力传感器所测数据，因此在检

测高阻隔性样品时，采用高精度的压力传感器是检测的基础。在选购压差法设备时应注意以下几项：

1.检测下限：检测下限一般是系统整体密封性、系统零点、以及传感器精度的综合表现，代表了该设备的最低

检出限。

2.系统真空度。压差法的系统真空度可视为该系统的“零点”，但是这里所说的系统真空度不是只抽一段时间

后就停止所达到的真空度，而是要通过长时间的抽真空，观察测试系统的压力最低值。对于压差法来讲系统密封性

也可以通过抽真空来验证，而且通过抽真空还能有效地检测试样的装夹密封效果。

3.环境控制和监测能力。环境对系统零点、渗透平衡以及样品性质的影响已经获得大量数据的证明，其中以温

度的影响最为突出。因此设备自身是否具有控温能力，以及控温的范围和均匀性都值得关注。当然如果设备还具有

其他的环境因素检测能力则更佳，因为对于高阻隔性材料来讲环境因素的影响会更加明显，这些数据能为异常数据
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的分析带来帮助。

2.2 气体透过率测试等压法

等压法设备的气体传感器直接输出测试腔内的气体含量，所以对于等压法设备来讲如果传感器精度不佳，也可

以通过降低载气流速等方法适当提高单位时间内测试腔内的测试气体量，不过对于系统零点的要求依旧是不能放

松。选购等压法设备应注意以下几项：

1.检测下限。

2.环境控制和监测能力。由于等压法设备的气路与外界环境时刻保持畅通，因此受环境因素的干扰更是不容忽

视，更要重视对环境因素的控制和监测。

3.气源处理。与压差法不同的是，等压法在试验过程中需要使用大量的试验气体持续吹扫样品的两侧，而在实

际检测中发现载气气源的更换将对系统的零点带来影响，如果设备自身能对气体气源进行进一步处理将有助于维持

系统零点的稳定。

2.3 水蒸气透过率测试称重法

虽然在原理上称重法设备所用测量元件的精度是决定测量下限、数据准确性的关键指标，但由于传统方法中需

要人工操作透湿杯并称量，因此引入了无法忽视的误差而使它在检测高阻隔性材料时出现数据偏差过大等问题。但

是只要排除了人为因素，自动称重法检测设备在高阻隔性样品的检测上表现极佳。选购称重法设备时应注意以下几

项：

1.是否自动检测。对于高阻隔性材料来讲，人工操作已给测试数据带来无法忽略的影响，因此传统手工测试的

模式已经不再适用。

2.检测下限。

3.环境控制和监测能力。

4.对振动的监测。称重法是这几种检测方法中对振动最为敏感的一个方法，在高阻隔性材料的检测中微小的震

动或晃动更是会导致测试失败。因此，如果能够监测环境中的振动情况将给排查异常数据提供极大的帮助。

2.4 水蒸气透过率测试传感器法

水蒸气透过率测试传感器法包括电解传感器法、红外传感器法、湿度传感器法等几种，这些方法间的测试原理
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和设备结构非常接近，区别只在于传感器的检测原理不同。然而就传感器自身来讲，红外传感器受外界的影响是最

突出的，使用时对外界环境的要求极高，相比之下电解传感器的稳定性就要优秀很多了。选购传感器法设备时应注

意以下几项：

1.检测下限。

2.环境控制和监测能力。由于红外传感器受环境影响显著，因此红外传感器法设备对于环境的控制要求要明显

高于电解传感器法设备。

3.气源处理。传感器法在试验过程中也需要使用大量试验气体，而载气气源的更换也将对系统的零点带来影响，

如果设备自身能对气体气源进行进一步处理将有助于维持系统零点的稳定。

3.总结

我们通过关注以上指标能使所选择的设备更适用于高阻隔性材料的测试，但在具体检测时更要注意一些操作细

节，例如注意样品密封，注意延长抽真空或者吹扫零点的时间，注意气源、环境等因素。当然由于早期测试技术不

发达而带来的错误观点也应该得到纠正，如今在这些阻隔性测试方法间并不存在测试范围上的显著差异。


