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样品选择对薄膜性能检测的影响

摘要：本文通过介绍薄膜样品中的常见问题与测试数据偏差之间的关联，对在开展材料比较、设备比较、或者实验

室比对等工作时的样品条件以及标准膜的应用需求进行了探讨。
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软包材每项指标的测试都需要依靠检测设备，但是除材料成分等化学分析测试外，在其他测试（尤其是物理测

试）的样品制备中只是改变材料的尺寸，所以材料的均匀性就是样品的均匀性。样品均匀性的优劣可直接影响测试

数据的离散性，而在实际测试中这种数据波动常与测试设备的测试偏差相混淆，必然会给材料比较、设备比较、或

者实验室比对等工作带来影响。本文通过介绍薄膜样品中常见问题与测试数据偏差之间的关联，对在开展材料比较、

设备比较、或者实验室比对等工作时的样品条件以及标准膜的应用需求进行了探讨。

1. 薄膜样品中的常见问题

1.1 样品均匀性

均匀性的优劣是左右软包材应用效果的关键因素，也是导致包装损坏的主要原因之一，若样品的均匀性很好，

则整个包装的强度会与设计值相差不大，但是若样品的均匀性很差，则强度上较薄弱的位置就会是整个包装的一个

缺陷，最容易出现破裂。

通常样品的均匀性能够通过测试数据的离散程度表现出来。这里所说的测试数据离散性与通常所指的测试数据

波动不同，通常所指的测试数据波动只与测试设备的精度、分辨率以及环境因素有关，而测试数据的离散性不仅包

含数据的波动，与样品均匀性的关联更加紧密。

薄膜的制造工艺决定了其厚度会存在误差，同时由于材料的厚度相对于其他二维尺寸来讲要小很多，因此，薄

膜容易出现损伤，而这种损伤也会进一步导致薄膜材料强度和多种性能的降低，尤其是对于复合薄膜来讲，这种损

伤可能出现在外层材料上，也可能是更不易被察觉的内层材料损坏（例如镀铝层、铝箔、镀硅层）。由于材料的厚

度均匀性和损伤都是影响测试数据的关键因素，因此我们通常要求选择表面无褶皱、压痕、针孔、而且厚度均匀的

样品，但是在实际检测中应该根据样品的具体情况区别对待：如果损伤是由于运输或其他外在原因导致的，在取样

时一定要避开这些缺陷，以免由于样品中存在损伤导致测试数据无意义；但是，如果损伤是样品本身带有的，在样

品中普遍存在，则在取样时就不应刻意避开样品中的缺陷位置，以避免所取样品不具有代表性。

从检测经验来看，样品均匀性差能直接导致测试样品间出现差异，也是导致测试数据离散性较高的主要原因，
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必须引起检测人员的特别关注。如果试验时无法获得均匀性更好的样品，那么还可以从样品的尺寸或数量两方面加

以弥补。

1.2 样品尺寸

样品尺寸是影响测试数据准确性的重要因素，样品尺寸合理与否取决于是否有助于弥补样品均匀性的影响，实

际表现为样品的测试数据离散性是否在可以接受的范围内。对样品均匀性的评价标准对于不同行业来讲是不一样

的，但是往往对同一行业内的产品样品具有相似的规律，因而通过长期检测经验得出的经验参数是非常具有借鉴意

义的，例如检测标准中所给出的样品尺寸范围。不过需要特别注意的是对于同一项检测指标，尽管测试数据都已被

折算到单位面积或者单位长度下，但是只有当样品的尺寸相同或接近时，其测试数据才有可比性。因为改变样品尺

寸后，样品均匀性对测试数据的影响会增大，尤其是在减小样品尺寸时，当样品尺寸过小时很可能就没有代表性了。

然而，改变测试面积确实具有调整设备量程的效果。例如对于阻隔性测试，改变测试面积已被作为一种行之有

效的设备量程调整方法在世界范围内广泛采用。从检测原理上分析，这种做法并没有不妥之处，只是在具体检测时

由于样品的自身均匀性不好会引起测试数据的改变。因此，当必须对测试面积进行调整时，操作人员应对可能出现

的测试数据偏差有充分的认识，避免由于样品的不均匀而引起对材料性能的错误评定。笔者建议对于小试样的测试

应增加测试样品的数量，以降低由于样品不均匀性增加而带来的影响。

1.3 样品数量

从统计分析的角度，样品数量越多则统计结果就会越接近样品的真实情况，但是这样做会明显增加测试的成本

和耗时，也会降低测试效率。采用标准中规定的样品数量一般都能满足检测需要，但如果样品的均匀性不好、测试

数据偏差较大，则应适当增加测试样品数量。

对于常规的样品检测，笔者建议采纳标准上的样品数量，如有条件可在制备样品时多准备一些样品以留备用，

若样品的均匀性不佳可将测试样品数量扩大2倍~3倍并通过统计计算给出测试结果。对于改变测试样品面积的情况，

应根据实际检测经验对测试样品数量进行调整，例如在增大测试面积时往往不会扩大测试数据的波动，因而样品数

量可以保持不变；而在缩小测试面积时，测试数据波动则会出现明显的增大（具体增加情况跟样品的均匀性有关），

笔者建议此时应将检测样品数量扩大至少2倍并按照统计公式对测试数据进行筛选，避免由于潜在的样品差异影响

测试数据的准确性。

2. 对实际测试工作的影响

对于普通薄膜样品的检测，当测试目的只是为了获得材料的检测数据时，由于样品本身均匀性不佳导致的数据

离散性可以通过操作人员的工作（例如在样品制取时更加注意，增加样品数量等）加以弥补，避免得出与实际情况

出入很大的结论。但是，检测薄膜样品还常被作为一种进行材料比较、设备比较、或者实验室比对等工作的手段，
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甚至被用于设备的校准和标定，这是一种很常见的做法，而对于薄膜样品来讲，这样却能引起错误，关键在于普通

薄膜样品的自身均匀性无法胜任数值比对、传递的工作。因此，当使用普通的薄膜材料开展这些工作时，不考虑样

品差异就比较测试数据是不合适的。虽然样品的厚度均匀性更容易引起操作人员的关注，但是样品面积和数量的影

响却常常被忽视，因此最终还是会导致评定工作的出现问题。

3. 标准膜的作用

标准膜与普通薄膜相比最大的区别就是标准膜具有良好的均匀性和稳定性，与其他类型的标准物质一样，其成

分、结构往往比较简单，但是标准膜可以在一种或者几种特性上确保达到规定的不确定度范围。同其他标准物质一

样，标准膜在开始使用之前，都需要进行均匀性检验，以确保定值的准确性，同时也赋予标准膜数据传递的功能，

因此可以用于数据的比对和传递。

目前，在软包材的检测项目中对标准膜需求量最大的就是阻隔性测试（包括气体透过率检测、水蒸气透过率检

测、有机气体透过率检测等），因为对阻隔性检测仪器进行标定存在困难。以压差法透气性检测设备为例，通常需

要标定的参数就有压力、温度、湿度，测试数据会受到这些参数准确性的影响。虽然对各个参数分别进行定期标定

是可行的，但是由于参数较多，程序复杂，因此标定工作不能频繁进行。在日常使用中阻隔性测试设备的数据也可

能会出现异常，只是因为样品更换频繁使得这种数据异常不易被操作人员发觉，这就给测试数据的准确性带来隐患，

因此如何快速、便捷地核实设备数据是否存在偏差具有相当大的实际需求。

通过测试已知数据的薄膜判定设备数据是否出现异常是一种有效方法，其原理与一些检测项目中的空白样品测

试非常接近。普通薄膜由于存在均匀性方面的不确定性因而常常会影响判断的准确性，而标准膜的使用可以很好地

满足检测需要。利用标准膜，当需要验证设备数据是否正常时，只需使用标准膜进行一次试验，通过将测试数据与

标准定值进行比较就能快速、准确地判断设备是否需要重新标定。而且通过标准膜的标准定值也能快速校准阻隔性

设备的数据体系，极大地缓解了由于标定工作带来的检测效率降低。

4.总结

普通薄膜样品的均匀性问题值得关注，因此尽管通过薄膜测试进行阻隔性测试设备的数据比对、标定设备数据

的方法已获得认可和普及，但是由于检测薄膜选择不当也会导致设备的测试数据体系混乱、或者比对结果无效的情

况。由于标准膜在均匀性和稳定性上要比普通薄膜样品好很多，所以将检测的薄膜样品更换为标准膜后，数据比对、

设备标定的准确性都能获得保证。


