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等压法透氧仪标定方法的解决方案

摘要：本文详细叙述了当前等压法透气性测试中采用的标定方法——参考膜标定，并对该方法的实际使用情况进行

了分析，同时推荐了另一种标定方法——标准气体标定，指出在等压法透气性测试中应采用参考膜标定和标准气体

标定两种模式，不但可以为等压法的应用推广扫清障碍并且可以降低使用成本。
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我们知道，等压法中采用的氧传感器会随着使用时间的延长而出现损耗，表现出响应时间和响应效率的降低，

在实际检测中测试数据会表现出随使用时间的延长而降低的趋势。当传感器出现损耗之后需要利用标准物质对设备

的数据体系进行校正，因此所采用的标定方法的稳定性和便捷性非常重要。

本文通过分析现行等压法标定方法的使用情况，对其中存在的问题进行了探讨，并推荐了一种应用性更好的标

定方法。

1．等压法标定现状

目前，在等压法透气性测试标准中普遍采用的标定方法是参考膜（Reference Material）标定。参考膜标定

是采用一种透氧量已知的薄膜，在待标定的设备中进行检测，将设备测得的试验结果与已知的薄膜透氧量进行比较

就可以判定设备工作是否正常、传感器是否出现损耗。具体标定过程如下：

1. 向设备生产厂家索取参考膜。参考膜有一定的使用期限，通常不超过一年，而且在需要重复使用时对参考

膜的保存条件有一定的要求。有效参考膜的获得是参考膜标定的关键。

2. 按照测试要求，对参考膜进行试验前的预处理。

3. 将试样装夹到设备中，按照参考膜给出的标准值以及设备的使用说明确定吹扫时间等参数，进入试验。

4. 当氧气渗透达到稳定状态后，获得试验结果。

5. 将测得的试验结果与参考膜的标准值进行比较，得出标定系数。一般标定系数的确定公式是：

P
P

k 0

其中k是标定系数，P0是薄膜透氧量的标准值，P是薄膜透氧量测试值。一些标准中给出的标定系数计

算公式采用的是传感器输出信号之比，在原理上与此公式是一样的，因此公式之间可以进行等效转化。

6. 通过程序将标定系数应用于测试结果的计算中，以后测得的试验结果中都含有标定系数。在一些标准中也
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存在不计算标定系数而使其直接以比值形式应用在试验结果计算中的情况。

在实际使用过程中，参考膜标定遇到了一些困难。首先，并不是世界各国的标准物质机构都将这种用于透气性

检测的参考膜纳入其标准物质的范畴，在很多国家中根本无法获得这种得到本国标准物质机构认可的参考膜，因此

导致一些等压法设备由于无法获得参考膜而处于一种无法标定的状态。其次，参考膜的数据稳定性是有时间限制的，

要进行有效的标定必须获得有效的参考膜，然而由于一些等压法设备是进口产品，因此设备的长期标定需求加深了

对设备生产厂商的依赖，从而造成使用成本的增加。再次，目前获得标准物质机构溯源的薄膜非常少，实际应用中

参考膜标定都是进行单点标定的，而且采用的参考膜其阻隔性是属于中阻隔的范畴，这样可能会在高阻隔以及低阻

隔材料检测时出现标定误差。可见，参考膜标定在方便性、准确性等方面表现欠佳，因此市场对准确有效、应用更

宽的标定方法的需要非常迫切。

2．标准气体标定

利用已知浓度的气体进行标定可以很好地解决目前在参考膜标定中遇到的问题。标准气体标定广泛应用于微量

氧探测领域中，是标定氧传感器的最佳方法，采用几种氧含量不同的标准气体（氧含量一定）来完成标定。由于等

压法透氧性测试设备中最重要的探测元件是氧传感器，因此我们完全可以采用这种方法来对等压法设备进行标定以

解决目前在参考膜标定中遇到的问题。

标准气体标定需要准备几种氧含量不同的标准气体，一般采用的是50ppm、100ppm、以及500ppm的标准

气体，可以方便地在各地的标准气体厂购得，价格相对参考膜要便宜很多，而且可以用于长期标定。具体标定过程

如下：

1. 向系统中通入高纯氮气（99.999％）对系统上下腔同时吹扫约 2 小时。

2. 向系统中通入氧含量为50 ppm 的标准气体，对系统上下腔同时吹扫，上下腔流量均为 10ml/min，待传

感器输出电信号值稳定后，选择进行低端标定，观察输出的 ppm 值与标准值，若不一致，调整 ppm 值为

所通入标准气体的浓度值，确认标定。

3. 向系统中再通入氧含量为 500ppm 的标准气体，对系统上下腔同时吹扫，上下腔流量均为 10ml/min，

待传感器输出电信号值稳定后，选择进行高端标定，观察输出的ppm 值与标准值，若不一致，调整 ppm

值为所通入标准气体的浓度值，确认标定。

4. 通过标准气体标定确定标定系数，公式如下：
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其中 k 是标定系数，CZERO 是零点标定时标准气体的浓度值，CZ是零点标定时传感器输出的浓度值，

CEND 是终点标定时标准气体的浓度值，CE是终点标定时传感器输出的浓度值。

5. 当完成对低端和高端的标定后，需要进行标定验证。向系统中通入高纯氮气对系统上下腔同时吹扫约 2 小

时，再通入 100 ppm的标准气体，对系统上下腔同时吹扫，上下腔流量均为 10ml/min，若传感器输出

（标定已经完成）在 100±3 ppm 范围内，表明标定成功，否则应找出原因，重新标定。

6. 标定验证过程中可以采用多种不同氧浓度的标准气体，以加强对标定准确性的判定。若每一次标定验证的

数据都非常理想，最新标定的参数将被用于试验中。

采用标准气体标定具有很多优势：

首先，标气的来源广阔，各地的标准气体厂都能提供，因此就解决了标准物质来源匮乏的问题。其次，标准气

体中的氧浓度都是用ppm来表示的，ppm（10-6）是全世界通用的单位，解决了衡量标准不统一的情况。再次，

标气制作历史悠久、方法成熟，标气中氧含量准确、精度高，解决了标准物质权威效力的问题。另外，标定效率高，

采用参考膜标定一般需要对同一薄膜或者同一批次薄膜检测3次以上，再出具测试数据平均值，按照等压法的标准

测试步骤计算大概需要3天的时间，否则无法保证测试值的准确性，而这样也仅仅是进行了参考膜的单点标定，进

行标准气体标定（包括标定验证）一般仅需要10多小时，同时也有利于降低标定过程中环境因素带来的影响，因

此标定准确度大大提高。目前，标准气体标定已经逐步应用在等压法透气性检测设备上，在德国标准DIN 53380-3

中已有类似应用。

3．总结

综上所述，在等压法透气性测试中应采用参考膜标定和标准气体标定两种模式，这样不但可以为等压法的应用

推广扫清障碍，也可以显著降低等压法设备的使用成本。


