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阻隔性测试现状及发展趋势

摘要：本文介绍了当前阻隔性检测领域的现状，并对备受关注的一些热点问题以及阻隔性检测的发展趋势进行了评

述，同时在设备选择上给出一点建议。
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随着我国对食品、药品包装材料检测力度的加强，阻隔性检测的推广获得了前所未有的机遇，经过几年的发展，

可进行该项检测的实验室已从全国寥寥几家发展到如今的数百家，不但在设备数量上获得了巨大的增长，而且具体

检测项目也大大拓宽。同时，包装材料阻隔性检测的重要性及其与产品货架期的密切关联也引起了行业内的极大关

注，企业纷纷加大材料阻隔性的检测力度。

1．检测现状

当前在我国使用最多的还是压差法（气体透过率检测）和称重法（水蒸气透过率检测）设备，等压法（气体透

过率检测）和电解法（水蒸气透过率检测）设备也有一定数量的应用。

在气体透过率检测方法中，压差法的测试气体种类宽，而且该方法已在包装物整体的气体透过率测试技术上取

得突破性进展，压差法设备测试精度已与等压法设备一样优秀；等压法设备在中空容器的整体气体透过率测试方面

具有更多优势，但是该方法测试气体单一的问题一直没有解决。在水蒸气透过率检测方法中，称重法设备已经达到

了与电解法、红外法设备一致的检测精度，但其超宽的检测量程是其他方法设备难以达到的，所以在检测透过率未

知或者大透过率的试样时，称重法成为不二选择。同时，称重法也广泛应用于建筑、纺织等领域的材料检测；电解

法和红外法在中空容器整体水蒸气透过率的测试技术上日趋成熟，但是检测量程窄的缺点依旧突出。

2.关注问题

首先，市场应持发展的眼光科学地评价设备的检测精度。设备的检测精度取决于设备所使用的传感器，基于同

一种测试方法制造的设备在不同的时期其精度、稳定性等会有不同的表现，仅凭一个时期内的设备表现来评价一种

方法是错误的。例如，随着压力传感器和称重传感器在最近一二十年间取得的巨大进步，压差法和称重法的测试精

度已经达到历史新高，但有些报道在引用资料文献时往往忽视了这一点，依然沿用了上世纪文献中对这两类设备的

评价，很明显这不符合实际情况。当然，随着设备检测精度的不断提升，人工操作对检测数据的影响也就越来越突
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出，操作人员的经验和技术有时会成为左右数据稳定性、重复性的关键。

其次，设备选择的关注重点。有些使用者在挑选等压法设备和传感器法设备时格外关心设备所用的传感器是绝

对值传感器还是相对值传感器（库仑电量传感器和电解法水分传感器是绝对值传感器，电化学传感器和红外线水分

传感器是相对值传感器），笔者认为这样选择并不合适，设备选择应关注设备的整体性能，将关注重点转移到个别

元器件的性能上会对设备选择产生误导。从使用角度来讲，绝对值传感器与相对值传感器优势相当，有些宣传中说

电化学传感器的使用寿命短，这点笔者就很难认同。出于研究需要，笔者长期使用采用电化学传感器的透氧仪进行

试验，而检测样品的阻隔性也有好有坏，但从近几年的使用情况看，只要正常操作，避免出现操作失误，那么传感

器要稳定使用三年以上是没有任何问题的（远远高于一些报道中的描述），而且绝对值传感器的寿命相对来讲要短

一些，最近出台的标准也证明了上述观点的片面性。

针对阻隔性设备的选择，笔者有以下建议：首先，按照生产产品的阻隔性情况确定设备量程，一般阻隔性设备

的下限都可以满足检测需要，应特别关注检测上限；第二，根据产品阻隔性的高低决定是否购买等压法或者传感器

法设备，检测中低阻隔性材料对于这类设备的损耗型传感器的影响可能是致命的；第三，关注设备的数据重复性和

稳定性。通常，对于样品情况不确定的检测机构来讲，选择一款大量程、精度合理的设备（通常是压差法、称重法）

是非常必要的，而对于资金有限的实验室或者企业，笔者也建议购买压差法、称重法这种相对“万能”的设备。

第三，阻隔性检测设备如何获得计量认证一直是质检系统实验室特别关心的问题。阻隔性检测设备与传统的力

学、化学检测设备不同，最佳方法是使用标准物质——具有标准透过率数据的薄膜或者薄片（即通常所说的“标准

膜”）——通过试验对设备进行检定及标定。有信息显示只有 N.I.S.T.可以提供这种薄膜，但当笔者直接与 N.I.S.T.

取得联系之后发现该机构实际上也没有这种薄膜，因此利用薄膜校准阻隔性检测设备只能作为一种企业方法，无法

成为一种计量手段。以气体透过率检测设备为例，当前对于压差法设备，计量时可以分别对压力传感器、温度传感

器、湿度传感器进行计量；而对于等压法设备无论采用的传感器是绝对值传感器还是相对值传感器，都只能通过标

准气体计量传感器，无法使用标准气体标定的设备在进行计量检测时定会遇到不少麻烦，这点应引起特别重视。使

用多种标准物质进行多点标定是计量常用方法，在力学、光学、色谱等技术中广泛应用，多点标定准确、客观，可

大大降低标定失败的概率。

3.未来发展

虽然当前阻隔性检测设备在检测精度、检测方法上已经获得了极大的发展，然而随着阻隔性检测领域的拓展、

检测要求的进一步提升，阻隔性检测的未来发展趋势主要有以下几方面。
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第一，针对不同行业研发专用阻隔性检测设备，目前一款设备通用于多个行业的情况普遍存在，专用设备的问

世将改善检测设备专用性差的情况。随着材料阻隔性应用的推广，阻隔性检测已经不仅限于包装领域，汽车、纺织、

医疗、建筑、航空、电子等行业中所用到的一些材料都有阻隔性检测需求，而阻隔性指标更是材料选择的依据。但

是通常情况下，在这些行业中所用材料的阻隔性检测与包装材料的阻隔性检测并非完全一致，差别可能在于单位、

测试条件，也可能是设备的量程（例如包装薄膜和纺织品的气体透过率可能就会相差百万倍），有时测试结果的计

算公式也不一致。因此，针对各个行业的实际情况研发专用阻隔性设备会成为一个发展趋势。

第二，扩充可检测的渗透物质。最初，阻隔性检测仅包括对于常规气体和水蒸气的渗透测试，然而随着研究领

域的扩展，特殊气体透过率检测成为阻隔性检测中的一个新兴领域，市场对各类有机气体、易燃易爆危险气体、惰

性气体的检测需求增长迅速。对部分特殊气体的检测已经通过改进压差法测试设备得以实现，而对于一些气体特性

与常规气体差别很大或者具有危险性的气体来讲，必须研发专业检测设备来满足检测需要。因此，扩充可检测的渗

透物质也是阻隔性设备的一个发展趋势。

4.总结

如今的阻隔性检测设备在检测指标上完全可以满足包装行业的要求，而且已在中空容器检测中取得了极大的进

步，同时新技术、新方法在检测技术中的应用也在不断增加，只是在具体设备的选择和使用上还存在一些问题需要

引起注意。针对不同行业研发专用检测设备以及扩充可检物质是当前阻隔性检测发展的两大趋势。可以预见，阻隔

性检测的未来发展会越发广阔。


