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传感器法透湿性测试仪的检测优势

摘要：测试环境的温度和湿度是影响透湿性测试数据的两大主要因素，因此对这两项进行有效控制，可使测试数据

准确性和重复性明显提高。本文对两类透湿性检测方法进行了对比，并以Labthink TSY-W3 电解法透湿仪为

例介绍了传感器法的检测优势。
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由于包装内的水蒸气含量能使一些产品的质量发生变化，因此在选择包装材料时应该特别注意材

料的透湿性能。包装材料的透湿性能因材料的不同而存在显著差异，因此透湿性能的检测非常重要。

影响透湿性测试结果的因素很多，其中以试验温度和试样两侧湿度差的稳定性对试验结果所产生的

影响最显著。

1.透湿性测试中温度控制的重要性

绝大多数结晶高聚物都是半晶聚合物，理论上认为聚合物的结晶部分是渗透物分子在聚合物内

部扩散过程所经途径中的不可穿过区域，扩散主要发生在无定形部分。聚合物分子链越长，其构象

越多。当温度升高时，由于热运动，分子链构象变化得越快，聚合物内聚度下降，渗透质分子在聚

合物内的扩散速度加快，即当温度升高时材料的阻隔性会降低。

水蒸气对聚合物的渗透过程受温度波动影响明显（这点与无机气体渗透类似），与温度的关系均

服从 Arrhenius 方程：
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随温度升高，透湿系数增大，但不同聚合物膜增加的情况有差别。有文献指出，无定形的材料

随温度的升高透湿系数增加较快，而具有一定结晶度的材料增加的就会慢一些。
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2. 湿度差对试验数据的影响

由于水蒸气是极性分子，在水蒸气对极性聚合物的渗透过程中，一些聚合物会首先吸收水蒸气出

现溶胀现象，使其中的自由体积增大。材料的透湿系数具有明显的水蒸气浓度依赖性，相应地，材

料的透湿量也受湿度变化的影响，表现为部分聚合物的透湿量与其两侧的相对湿度差成非线性的变

化，如亲水性聚合物赛璐酚的透湿量与相对湿度差的关系就不成线性。这种渗透量与分压差（对于

透湿性测试来讲即是相对湿度差）不成线性关系的现象就是水蒸气与常见无机气体在聚合物渗透过

程中最显著的区别。

3.称重法和传感器法差异

目前所采用的透湿性检测主要是两类：称重法和传感器法，它们的检测原理不同，设备结构具有

明显差异。

简单说，称重法就是将试样密封在透湿杯中，然后将透湿杯放置在恒温恒湿的环境中，利用恒温

恒湿的环境和透湿杯内放置的干燥剂或是饱和盐溶液来控制试样两侧的相对湿度，通过测量试验过

程中透湿杯重量的增减来计算试样的透湿量。这种测试方法的试验温度是由恒温恒湿环境提供的，

湿度则取透湿杯内湿度与环境湿度的差值。由于在试验前及试验过程中需要在恒温恒湿环境中对透

湿杯进行放置、移位等操作，因此所需的恒温恒湿环境往往体积较大，这不利于对环境的温度和湿

度进行控制。

图 1. 减重法测试原理图
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传感器法依照所采用的传感器种类的不同分为红外传感器法、电解法以及动态相对湿度测定法。

其中红外传感器法与电解法的检测结构相近，原理相似，都是将试样密封在上下测试腔中，利用饱

和盐溶液将试样的一侧控制为高湿的状态，而另一侧用干燥气体吹扫以保持干燥，这样试样两侧就

形成了特定的湿度差。透过试样进入干燥侧的水蒸气被干燥气流携带进入传感器中测定其中的水分

含量以判断试样的透湿量。基于这两种检测原理的设备工作独立性都很好，而且所需的测试腔体积

非常小，使得控温控湿易于进行。动态相对湿度测定法的检测原理与红外传感器法以及电解法有一

定差别，在这种方法中温度控制也易于实现，而试样两侧的湿度差根据测试原理在整个测试过程中

都是在不断变化的。

图 2. 电解法示意图

4.传感器法透湿性测试仪的温湿度控制优势

体积是在某个空间中实现温度和湿度均匀的主要影响因素之一，体积越小，温度、湿度的均匀

控制效果越好。如前所述，传感器法的设备结构比称重法的设备结构更易于实现测试环境中的温湿
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度均匀控制，可以通过特殊技术处理获得理想的控制效果。以 Labthink TSY-W3 为例说明一下电解

法在温湿度控制方面的优势。

Labthink TSY-W3 电解法透湿仪采用高精度电解法湿度传感器，其突出结构特点是在采用水浴控

温的原理上加以改进利用恒温循环水来保持测试腔的温度，而且恒温循环水由外循环控制器来控温

并提供循环动力。尤其值得一提的是，TSY-W3 所采用的循环控制器既可制热又可制冷，控温范围在

0℃～100℃，控温精度可达±0.1℃，不但完全满足国内外检测标准的需要，而且在 Labthink 系列

透湿性测试仪中控温也是最理想的。选择饱和盐溶液进行湿度控制可使试样高湿一侧的湿度均匀稳

定，而低湿一侧的气流由干燥器控制湿度，因此试样两侧能获得非常稳定的湿度差，波动非常小。

温湿度控制得越精确越有利于试验结果，TSY-W3 的实测数据重复性在其整个测试范围内都非常好（当

然材料的均一性也是影响测试数据重复性的一个关键因素）。此外这款设备测试时间相对与称重法设

备有一定的缩短，尤其是在进行透湿性较低的材料的检测时能体现出较大的检测效率优势。而且对

测试环境中的震动也不敏感，有效避免了环境干扰对试验效率的影响。

5.总结

测试环境的温度和湿度是影响透湿性测试数据的两大主要因素，因此对这两项进行有效控制可

使得测试数据准确性和重复性明显提高。综合比较显示，Labthink TSY-W3 电解法透湿仪在温湿度检

测控制方面表现出较强的检测优势。


