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中空容器整体阻隔性检测发展现状

摘要：中空容器造型多变是对其进行整体阻隔性检测的难点所在，随着阻隔性检测技术的发展，该项技术也获得了

极大的进步，可检中空容器种类已经相当丰富。本文详细介绍了中空容器整体阻隔性检测技术的发展现状以及典型

检测个例。
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过去，阻隔性检测仅针对薄膜开展，这对于终端包装生产商、使用商带来一些不便，因为他们采购的原料多数

可以进行阻隔性检测，但是他们生产的中空容器成品却缺乏检测技术，会给终端产品质量安全带来了隐患。中空容

器造型多变是检测的难点所在，但随着阻隔性检测的推广，中空容器整体阻隔性检测技术也获得了极大的进步，可

检中空容器种类已经相当丰富。本文将详细介绍中空容器整体阻隔性检测技术的发展现状以及典型检测个例。

1. 中空容器整体阻隔性检测技术介绍

保持一定的形状是中空容器的最基本特征，因此在检测时第一需要确保的是测试样品的形状不被破坏，第二就

是检测装置以及制样辅助装置的密封性，这两点是中空容器测试与薄膜、片材测试相比最难以实现的。

1.1 等压法中空容器氧气透过率测试技术

等压法中空容器氧气透过率测试的检测原理与等压法薄膜气体透过率的检测原理雷同。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（纯氧气、或含氧气的混合气体），另一侧为流动

的高纯载气，虽然两侧的气体压力相等但氧气分压不同，因此在氧气浓度梯度作用下，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，从而计算出中空容器的氧气透过率。只要有效解决样品的

制备问题，利用该方法可以检测各种中空容器，而且检测的对象可以是中空容器整体，也可以是局部，例如各种瓶

子、瓶盖和瓶体的连接处、瓶盖、胶囊、泡罩、管剂、针剂、输液容器、软管、以及球类等等。此外，检测的中空

容器可以不含内容物，也可以带有内容物，可为评价包装的实际使用效果以及内容物的质量变化提供最可信的数据。

目前，ASTM F1307 是该测试方法的唯一检测标准，适用于在通常使用时能够封起一个干燥空间的所有中空容

器。但是，等压法容器氧气透过率测试技术也可用于潮湿条件下的检测，而且可以在容器外或者容器内提供具有一

定湿度的环境。
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1.2 压差法中空容器气体透过率测试技术

对中空容器形状的保持是利用压差法进行中空容器气体透过率测试的主要难点，由于中空容器内外存在压力

差，因此若没有合适的手段用于维持样品的形状，则最终样品可能会在压力差的作用下被破坏，致使测试结果无意

义又或者根本无法出具测试数据。当前，在压差法中空容器气体透过率的测试方法研究上，Labthink 兰光已取得了

突破性进展，同时将中空容器整体气体透过率的检测成功地从单一氧气扩展到多种常见无机气体，但是目前该方法

能够检测的试样种类较少。

1.3 称重法中空容器水蒸气透过率测试技术

利用称重法进行中空容器水蒸气透过率的测定是检测中空容器水蒸气透过率的传统方法，相关测试标准有

GB/T 6981-1986、GB/T 6982-1986、ASTM D 3079-94，基本测试方法是先将干燥剂（可使用盛装附件）放入试

样内，并对中空容器壁上的开口可靠密封，对试样进行预热处理后立即转入恒定湿热条件的试验箱内进行湿热试验，

之后根据容器透湿性能的高低以适当的间隔时间对样品重量进行称量，当渗透达到稳定后以样品重量的增加量计算

中空容器整体的水蒸气透过率。但是，在中空容器壁上开口不但可操作性差，而且容易出现操作失误而导致泄露，

因此药包材标准中在使用该测试方法时将填入中空容器的干燥剂更换为蒸馏水或其他测试溶液，这样在容器封口后

就无需反复开启、封闭，只需要间隔一定时间对中空容器进行称重即可。然而，测试时间过长、精度提高受限仍旧

是该方法无法克服的缺点。

1.4 传感器法中空容器水蒸气透过率测试技术

传感器法中空容器水蒸气透过率测试技术的检测结构与等压法中空容器氧气透过率测试技术的检测结构接近，

利用中空容器将渗透腔隔成两个独立的气流系统，容器的一侧为流动的载气（干燥），另一侧保持一定的相对湿度，

样品两侧存在稳定的水蒸气浓度差（相对湿度差）。在水蒸气浓度差的作用下，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，从而计算出试样的水蒸气透过率。瓶、袋、胶囊、泡罩、

输液容器、软管等包装形式都可以利用该方法进行检测。目前该方法的测试精度高达 0.001g/pkg·d 以上，测试时

间只有 3～4 天，而且检测过程完全实现自动化。

2. 典型应用举例

通常中空容器阻隔性检测的对象主要是各种瓶子、或者瓶体特定位置，但中空容器并不仅仅是瓶子，软袋、软

管、吸塑托盘等都有着广阔的应用基础，其中软袋、小型中空容器（例如泡罩）的检测应尤其受到重视。

2.1 软袋
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在使用等压法或传感器法检测时需要注意对袋内空间的维持，对于软袋来讲，倘若袋内、外的压力控制不好，

会减小实际气体透过面积而导致测试数据出错，因此在制备样品时应先让袋子“膨胀”起来，这可以通过向袋内通

入一定量的气体或者使用其它附件实现。同时在测试过程中也应注意保持袋内空间，避免出现瘪袋的情况，尤其是

对于比较薄的食品包装袋，而对于输液袋、果冻袋、自立袋等质地较厚的包装袋来讲，出现瘪袋的概率要低一些。

在使用称重法检测时，如何实现对于袋内空间的维持也是一个难点，而且在向袋内填充蒸馏水后如何对袋子进

行封口也值得思考，需要满足的密封要求加大了实际操作难度。

2.2 泡罩

泡罩的体积一般很小，只能使用等压法和传感器法进行检测，而且只能通过特制的附件完成试样制备。同时，

在整个试验过程中对于流速的调节也要慎重，以免泡罩内部的气体量剧烈改变而引起压力的骤升骤降，给样品状态

带来影响。

通常，泡罩所使用的检测附件可以方便地应用到胶囊等小型中空容器的检测中，可以方便地拓宽可检小试样的

种类。
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3. 总结

中空容器整体阻隔性检测技术的发展大大扩充了我们能够定量检测阻隔性的测试对象范围，如今检测对象已经

扩展到几乎所有的中空容器，给终端包装生产商、使用商带来的根本性检测变革尤其值得关注。同时，配合密封泄

漏试验、顶空气体分析试验更能全面、有效、准确地掌握中空容器的包装效果。


