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刖    舌

    本标准等同采用ISO 13994：1998~液态化学品防护装备  防护服材料抗加压液体穿透性能测试
方法》。

    为便于使用，本标准做了下列编辑性修改：

    “本国际标准”一词改为“本标准”；
    用小数点代替作为小数点的逗号“，”；
    删去国际标准的前言。

    本标准由国家食品药品监督管理局提出。

    本标准由全国医用临床检验实验室及体外诊断系统标准化技术委员会(SAC／TC 136)归口。
    本标准的起草单位：北京市医疗器械检验所。

    本标准主要起草人：苏健、胡广勇、王峥崎。



引    言

    生产、使用和运输液体化学品的工作人员易接触到可能对人体造成接触性伤害的液体。这些伤害

可能导致急性损伤(如皮肤刺激和烧伤)或慢性疾病(如癌症)。由于工程控制不能消除所有接触的可
能，人们将注意力集中到通过使用抗渗透、抗穿透和抗老化的防护服来减少皮肤的直接接触。

    本试验方法只用于测试抗加压液体穿透能力。抗渗透、抗老化和抗无压力液体渗透性能测试用其
他方法。



液态化学品防护装备
防护服材料抗加压液体
穿透性能测试方法

1  范围

    本标准规定了用于实验室测定一定压力下持续接触液体，如防护服反复暴露在受压的泼溅和喷洒

的液体中，防护服材料抗液体穿透能力的试验方法。防护服“合格／不合格”的结论以目测液体穿透情况

确定。

    本试验方法通常用于评价防护服材料和从防护服成品上取样材料的防护效果。

    注：防护服成品包括手套、套袖、围裙、衣服、头巾、靴子等等。“成品取样”既包括防护服成品的完整部分，又包括缝

    合处及其他不连续部分。

    本试验可以用于确定防护服材料和结构在不同环境中对有害液体化学品暴露的限制。本试验对微

孔织物抗液体能力确定尤其有效。

    穿透试验合格，但样品可能发生大量的物质渗透。更为敏感的渗透分析法应按ISO 6529进行。

    当使用试验条件较低的无压力液体时，材料的抗穿透能力试验按ISO 6530进行。ISO 6530用相

对小容量液体短时间的液体挑战，这种试验适于多孔处理和其他无膜基或无涂层材料。

    本标准只描述用于防护服材料或一些材料结构(如缝合)的性能。它不涉及设计、整体结构和组分，

或衣物的界面或其他可能影响防护服整体防护效果的因素。

    需要特别指出，本标准不必模拟防护服实际使用时可能的暴露情况。试验数据由于受材料的限制，

需要对其抗液体穿透性能进行广泛的对比评估。

2规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB／T 2828．1计数抽样检验程序  第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

(GB／T 2828．1—2003，ISO 2859—1：1999，IDT)

    GB／T 3820纺织品和纺织制品厚度的测定(GB／T 3820～1997，eqv ISO 5084：1996)

    GB／T 4669机织物单位长度质量和单位面积质量的测定(GB／T 4669—2008，ISO 3801：1977，

MOD)

    GB／T 6529  纺织品的调湿和试验用标准大气(GB／T 6529—2008，ISO 139：2005，MOD)

    ISO 2286：1986橡胶或橡胶涂层织物成卷性能确定

3术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3．1

    老化degradation

    由于接触化学品造成的防护服材料一个或多个物理性能损害性变化。



3．2

    穿透penetration

    在防护服材料上液体以非分子水平方式穿过包裹物、多孔材料、接缝处、孔隙或其他缺陷处的现象。
3．3

    渗透permeation

    化学品由分子扩散穿过组成防护服 全部或部分的固体材料的综合过程和其在介质中的解吸附

作用。
3．4

    防护服protective clothing

    用于保护人体避免接触潜在危害的装备。

    注：在本试验中，评价了防护服用材料。潜在危害是接触液态化学品。

3．5

  试验液体test liquid

  按本标准的方法用于试验的单一液态化学品或化学合成物。

4原理

    将特定样品接触液体，施加压力，并保持一定时间。目力观察是否有液体穿透，以此确定防护服材
料对加压液体穿透的抵抗能力。

    在穿透试验仪器中，防护服材料用作隔离物，将有害液体化学品与试验槽的观察面分开。

    若发生穿透现象，应判定不合格。结果报出“合格／不合格”。

5仪器

5．1测厚仪：厚度的测量值可精确到O．02 mm，测量防护服材料样品的厚度(参考ISO 2286)。
5．2试验槽：用于在与加压试验液体接触过程中限制样品。

    在试验槽中，防护服材料用作隔离物，将液体与试验槽的观测面分开。试验槽的槽体固定在一个支
撑物上。槽体可容纳约60 mL液体。试验槽还装有一个法兰盖，其上开放区域便于目力观察，另外还

有一个透明盖。槽体上有一孔用于填充液体，有一排放阀用于试验槽中液体的排放。其他所需部件还
有将空气管和槽体上孔连接的适配件、垫圈以及支撑网。试验槽及其部件示意图见图1和图2。图3
到图10是一个穿透试验槽装置及其部件图。

    注：见表1穿透试验槽装置的组成部分和材料。

5．3支撑网：由一个光滑的塑料或经抛光的金属方形网筛组成，用于表2中的C2的程序，应满足如下
要求：
  a)开放面积>50％；

  b)试验样品变形≤5．0 mm。

5．4气源：可以提供(13．8-I-1．38)kPa气压的空气。
5．5计时器，准确度至少为1 s。

5．6分析天平：准确度至少为0．OOl g。
5．7容器或量筒，准确度为1 mL。



 1——压缩空气或氮气；

2——气体管路接头；
3——气压调节器；

4——可调节阀放气阀；
5——压力计；
6——阀门；

7——连接头；
8——带连接头橡胶管；
9——安全外壳；
10——试验槽；
11——排液阀。

    图1  液体穿透试验装置(示意图)



1——透明盖；
2——法兰盖；
3——垫圈；

4——支撑网；
5——垫圈；

6——试验样品；
7——上部人口；
8 PTFE垫圈材料；
9——试验槽体；
10——排放阀；
11——试验槽支架。

    图2带支撑网的试验槽装置



1——压缩空气或氮气8——带连接头橡胶管；
2——气体管路接头；    9——安全外壳；
3——气体调节阀    10——试验槽；
4——可调节放气阀    11——排液阎；
5——压力计    12--转动夹；
6  阀门    13——防溢盘；
7——连接头    14--双片轴环。
    图3试验装置(三维视图)

    单位为毫米

1——管路连接头用螺纹；
2——排液阀连接用螺纹。

注：材料为铝。

    图4槽体



单位为毫米

注：材料厚1 mm～2 nⅡn不锈钢板，角部焊接。

    图5  防溢盘

    单位为毫米

注：材料为钢。

    图6转动夹



单位为毫米

注：材料为钢。

    图7试验槽支架

    单位为毫米

1——框，用25 n-LmX25 mm×3 mm角钢焊接；
2——保护盖，4 nun树脂玻璃；
3——杆，13 rnnl钢棒焊在规定位置。

    图8安全外壳



单位为毫米

注：材料为铝。

    图9法兰盖

    单位为毫米

注：材料为树脂玻璃或其他透明材料。

    图10透明盖(可选)
    表1  液体穿透试验设备和材料

    数  量     参  数

    1   气压调节器，6 mmNPT，O～70 kPa

    1   可调节阀门，可承受35 kPa气压

    1   气压计，0～35 kPa，115 rll／n直径，1％精确度

    1   6 mm NPT 3通阀

    3   6 mm NPT~40mm316不锈钢镊子

    1套   6 mm NPT速插接头，插头和插座

    1 m   6 mill NPT通气管，带6 ITlrn NPT连接头

    2   13 nllTl分裂式轴环

  6 mm NPT电镀管装置和紧固件

  垫圈材料：6 mm聚四氟乙烯圈

    1   球阀，6 mm NPT 316不锈钢

    1   13 nlln直径2片式轴环



表2时间／压力试验方案

    程序     压力和时间顺序     适用条件

    A
  O kPa保持5 min，

  然后再以13.8 kPa保持10 min

  用于选择仅限于暴露在泼溅液体中的防护服

材料、缝合处和包裹。

    B
  O kPa保持5 min，

  然后再以6.9 kPa保持10 rain

  用于选择仅限于暴露在泼溅液体中的防护服

材料(如手套)。

    C1

  O kPa保持5 min，

  然后再以13.8 kPa保持1 min

  然后再以O kPa保持54 min

  不用支撑网支撑样品。

  用于选择应急反应时救火员仅暴露于泼溅液

体中的防护服材料、缝合处和包裹。

    C2

  O kPa保持5 min，

  然后再以13.8 kPa保持1 min

  然后再以O kPa保持54 rain

  用支撑网支撑样品。

  用于选择应急反应时消防员仅暴露于泼溅液

体中的防护服材料、缝合处和包裹。样品需要支

撑时用于替代C1程序

    D   如果程序有别与程序A、B、C时，在报告中列

出使用的时间和压力
  适用于其他特殊要求和环境。

    注：对特殊用途的材料可能需要附加试验如抗渗透试验。

6试验样品

6．1  样品选择

6．1．1从单一的材料样品或单个防护服样品选样，可选一个单层或按照正确顺序叠在一起代表防护服
实际结构的多层样品。

    如果防护服设计中不同部位规定了不同的厚度，应从各个部位选样。

    如果防护服设计中声明接缝处能提供与基材同样的防护效果，则应再对含有接缝样品进行试验。
    将每一材料样品切成边长至少为70 mm的正方形，最好是75 mm的正方形。

    在每一个防护服材料、合成物、部位(设计由非均一性材料制作时)上随机或以其他条件取3个试验
样品进行试验。如果需要，按GB／T 2828．1随机取样。

6．1．2如果防护服材料为在两个纤维层中夹有一层密封层，则材料边缘的毛细作用可导致试验结果出

现假阳性而致结果不合格。此时应将试验样品的边缘封好以避免“毛细作用”的影响。在进行试验之前
以粘合剂、封口胶、固体石蜡或附有粘合剂的泡沫对样品进行封固。只对试验样品的边缘进行封固，中

心部分留下57 mm的区域(边长为57 mm的正方形)供试验。封固剂不能对试验区域的样品的结构产
生干扰、破坏或阻塞作用。应选择防护服材料适配的密封剂和密封方法。
6．2样品准备

    每一试验样品在试验之前应在温度为(21土5)℃、相对湿度为30％～80％的条件下处理至少24 h。

    如果允许，可以使用其他预处理条件(如灭菌)，以评价防护服可能的降解方式。(GB／T 6529)

7试验程序

7．1  按照GB／T 3820对每一样品的厚度进行测量，精确至O．02 mill。

7．2确定每一样品的质量并按照GB／T 4669的规定计算材料每平方米的质量，精确至1 g／mz。

7．3在一块试验材料的正常内表面上滴一小滴试验液体预先确定液体穿透的最小量。液滴应保持肉
眼易见以确保即使有一滴穿透试验材料也可以看见。如果不容易看见液体穿透，用下列方法通过染色
作用增加穿透液体的可见性：



    a)用滑石粉涂在织物的正常内表面，增强液滴的可见性；

    b)改变试验液体的颜色以助于增加试验液体 的可见性。食品着色剂或酸基指示剂可用于水基

    化学品，石油红可以溶于许多有机化学品帮助检测液滴；

    c)在试验材料的正常内表面上滴一小滴食品着色剂——石油红，增加液滴的可视性；

    d)如果上述方法的对比度不够，在试验液加荧光染剂增加穿透液的可视性。

    这些技术可能影响试验结果是“合格”或“不合格”。使用这些技术增加可视性时要十分谨慎。

7．4按表2选择压力／时间顺序

    注：怀疑按所选的压力／时间顺序试验，由于测试材料的变形可能造成不合格的结ill~I"，应在试验槽法兰和材料间

    安放支撑网并用合适的垫圈隔离。支撑网用于支撑可延展的或弹性材料。

7．5将试验槽水平放置在试验台上，将防护服材料纤维的正常外表面面向试验槽放入槽内，试验槽将

充满试验液体。

7．6按照如下方式组装试验槽各部件：在穿透试验槽和试验样品之间、试验样品和支撑网之间、以及支

撑网(如果使用)和法兰盖之间安装垫圈，见图2；盖上法兰盖和透明盖封闭试验槽；建议在穿透试验槽

和试验样品之间使用聚四氟乙烯(PTFE)材质的垫圈以防止出现液体泄漏。

    注：透明盖的使用是可选项。

7．7将穿透试验槽的每个螺钉拧至扭矩13．6 N·m。

7．8将穿透试验槽以垂直方向装入试验装置中(排放阀向下)，见图3，但试验槽不连接空气管路。

7．9关闭排放阀。
7．10从试验槽顶部将其充满试验液体(用注射器或漏斗)，不留空隙。如果样品在压力下延伸，继续充

液体至试验槽无空隙，重新开始试验。试验中一旦发生液体穿透样品，则停止试验。

7．1 1将空气管路连接到试验槽。

7．12将压力调节器调至0 kPa并关闭试验槽的通气阀。

7．13按照从表2中选择的理想方案将试验液体以规定时间和压力接触样品，以不超过3．5 kPa／s的

速率加压。

7．14观察样品。如果观察面出现液滴或变色情况(7．3)，产品不合格，试验终止。如果整个试验过程

观察面未出现液滴或变色情况，产品合格。

    有时，出现液体或变色可能是渗透引起的。但只要出现液体或变色，产品就不合格，试验终止。

    注意：对样品的观察可以在试验的各阶段，也可以在试验终了时。在每次增加压力时观察样品对试

验有帮助。

7．15试验结束后将压力关闭并将试验槽的阀门打开。打开排放阀将液体从试验槽中排空。用合适的

水冲洗试验槽，清除所有试验液体。从试验槽中拿出样品和垫圈，清洁试验槽外部与液体接触的所有

部件。
7．16对剩余样品进行试验。

8试验报告

    试验报告应包括如下内容：

    a)  引用本标准的说明包括使用的压力时间顺序；

    b)  制造商提供的试验材料信息和使用的采样方法；

    c)  每个试验样品的厚度及试验样品的平均厚度(mm)；

    d)  每个试验样品的单位面积质量及试验样品的平均单位面积质量(g／r11z)；

    e)使用的试验液体；

    f)  试验温度；如果试验槽试验液体的温度与试验开始时不同，两者都标出；

    g)增加液体穿透性检测时的可视性使用的方法；



    h)如使用支撑网，其类型和规格；

    i)  每个样品的试验结果：“合格”或“不合格”。

    如果样品取自成卷材料或衣服，应说明。报告试验材料的类型(织物和涂层成分)、供货商、批号和
接收日期。如果样品取自衣服，在副标题后报告材料的组成、缝合类型、其他测试条件及在衣服上的取

样位置。
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