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高分辨率 TGA 方法应用于 ABS
树脂分析 
 
 
引  言 
 

ABS 作为一种工程上很重要的热塑性塑料，其特性

主要由组成它的三种单体成份－丙烯腈、丁二烯和苯乙烯来

决定，每种单体成份赋予最终树脂产品不同的重要特性。丙

烯腈主要提供耐化学稳定性和耐热性，而苯乙烯为 ABS 树

脂提供硬度、加工的流动性，丁二烯为 ABS 树脂提供延展

性和抗冲击性。 ABS 树脂是用于各种工程应用领域，包括

汽车（车身板、控制台、格栅和外壳）、家电（门和冰箱里

衬、保鲜盒、注塑模具外壳）、建筑（管道）、消费品（玩

具、淋浴间、草坪和园艺产品、家具）和商业用品（计算机

外壳和控制台）等。 
 

ABS 树脂实际上是一个两相体系，以苯乙烯－丙烯腈共聚物

（SAN）为主体连续相，以分散阶段的聚丁二烯作为分散

相。 ABS 常被认为是聚丁二烯与刚性的 SAN 成份通过接枝

共聚得到的一种聚合物合金。刚性的 SAN 成份和聚丁二烯

的比例是至关重要的，这将大大影响 ABS 树脂的流动性和

冲击性二者之间的平衡。增加聚丁二烯的比例将会提高树脂

的抗冲击性和韧性，但同时会降低流动性。树脂流动和冲击

性能的平衡是区分 ABS 树脂产品级别高低的一个基本特

征。对于某些应用来讲，可能为了得到更好流动性的树脂而

牺牲耐冲击性，还有一些应用，则可能更看中的是树脂的冲

击性能。 
 

 
因此，我们需要一种技术来更好的研究 ABS 树脂中

SAN 和丁二烯成份的比例，而高分辨率热重分析(AS-TGA) 可
以得到非常有价值的数据。 

 

 
图 1.  升温速率为 20 ˚C/min 时 ABS 的 TGA 结果曲线 

 
 
 



 

 

Pyris 1 TGA 以及高分辨率 (Autostepwise）
方法介绍 
 
PerkinElmer公司的 Pyris 1TGA仪器可以提供非常高

的 灵 敏 度 ， 可 以 实 现 高 分 辨 率 等 温 模 式

（AutoStepwise）的TGA实验。这种方法能够对一系

列连续的分解事件有更好的分辨性，应用于分离成

份复杂、多成分的物质，如烟草等样品。通过高分

辨率方法，Pyris 1 型TGA将以恒定速率加热样品，

直到仪器检测到由于挥发或者物质分解带来的一定

量的质量损失。然后，TGA仪器自动使样品保持恒温

使其继续分解，直到失重率可忽略不计或小于等温

退出阈值。该仪器将自动恢复以恒定速率加热样

品，直到仪器检测到由于挥发或者物质分解带来的

一定量的质量损失。然后，TGA仪器自动使样品保持

恒温使其继续分解，直到失重率可忽略不计或小于

等温退出阈值。该仪器将自动恢复以恒定速率加

热，直到检测到再次失重。使用这种方法可以将重

叠的分解事件完全的分开。 

 

Pyris 1 TGA仪器具有以下最先进的特性： 

• 低质量，超轻天平带来超低仪器噪声和更出色的

灵敏度 

• 天平室温度控制和隔离技术，大大增加稳定性 

• 快门装置保证天平和样品/炉体的隔离 

• 自动离子流，消除静电效应 

• 高性能加热炉 

• 小体积炉体使得热分解过程中的气体净化和氧气

影响消除都更为有效 

• 自动进样装置可无人操作 

• Accupik冷却附件可更好地处理挥发性样品，解

决了样品等待运行中失重的不可控和不可测问题 

• 环境自动进样装置，以避免成组样品暴露于空气

和水分 

 
 
 

 
实验目的 
 
       这一程序的目的是为了证明该热重分析仪及高

分辨率（AutoStepwise）方法可以对 ABS 工程级树

脂中 SAN 和聚丁二烯两部分进行分离的和量化。  
 
实验方法 
 
以下高分辨率方法的实验条件用来分析 ABS 树脂: 
 
所用仪器 Pyris 1 TGA 
实验模式 高分辨率等温模式（AutoStepwise 

isothermal） 
加热速率 50 ˚C/min 
高分辨率条

件 
当质量损失率超过 1.25%/min 时等

温，当失重百分比小于 0.10%/min
时退出等温实验，等温时间设定为

10 分钟。 
天平保护气 氮气保护从室温到 700 ˚C，然后从 

700 ˚C 到 950 ˚C 切换成氧气 
气体切换 热分析气体切换附件 TAGS (Thermal 

Analysis Gas Station) 
样品质量 约为 13 mg 
 

 
图 1.  升温速率为 20 ˚C/min 时 ABS 的 TGA 结果曲线 
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结果分析与讨论 
 

图 1 表示 ABS 树脂在常规条件下，以 20˚
C/min 的恒定速率升温的热重曲线。由图可知，ABS
树脂在 427˚C 开始降解，失重总量为 95.6%。虽然

失重曲线上没有任何迹象表明 ABS 存在两相分离，

但在失重微分曲线上可以看到在 468˚C 和 487˚C 分

别存在两个峰，其中第一个峰对应于 SAN 的共聚物

降解，而 487˚C 的小峰则对应丁二烯橡胶相的分

解。即便如此，由于失重转变峰离得太近，而且分

辨率不高，将 SAN 相和丁二烯量化是不可能的事

情。700˚C 下观察到的失重（4.1%）是反应气体由

氮气自动切换为氧气条件下固碳的氧化所致。 
 

    我们可通过减慢加热速率来提高 TGA 实验的分辨

率，但是这种方法无疑会增加实验时间。图 2 是

ABS 树脂在 5˚C/min 的加热速度下的热重分析结果。 
 
 
 

 
图 2.  升温速率为 5 ˚C/min 时 ABS 的热重曲线 
 

由图 2 可知，热分解实验的分辨率有了明显

提高，热重曲线 470˚C 下有一个明显的转折。这说

明不同的反应速率对实验有很大的影响。不过这仍

然不足以将 SAN 和聚丁二烯两相进行量化，并且 5 ˚
C/min 的扫描速率，所花费的实验时间是常规实验

（20 ˚C/min）的 4 倍。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3.ABS 树脂高分辨率热重方法得到的曲线 
 
 
 

图 3 是采用高分辨率方法得到的 ABS 树脂热

重分析曲线。结果表明， 高分辨率方法可以将 SAN
共聚物和聚丁二烯显著的分辨出来，并且可以得到

二者各自的含量。对于这种特定的工程级 ABS 树

脂，含有 81.9%的 SAN 的共聚物和 13.4％的聚丁二

烯。固碳含量为 3.94％，在 950˚C 依然有 0.60％的

残留。高分辨率方法可精确得出树脂中 SAN 和聚丁

二烯的比例，这对保证树脂呈现出要求的流动性和

冲击性指标十分关键。 
 

        同时，高分辨率方法也非常节省时间，Pyris 1 
TGA 在连续失重实验中使用了 50 ˚C/min 的升温速

率，当有热转变时，仪器自动减速，从而保证了较

高的分辨率。 图 4 表示使用 Pyris 1 TGA 热重分析

仪的高分辨率模式对 ABS 树脂的三次实验结果，可

看出结果曲线的重现性非常好。 
 

 
图 4.三个 ABS 树脂样品高分辨率热重方法得到的结果. 
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结  论 
 
        Pyris 1 热重分析仪具备高分辨率（AutoStepwise）等温实验模式，对连续分解事件的分析有更好的分

辨率, 尤其应用在鉴别一些复杂的、多组分材料（如聚合物、橡胶、医药品、食品）等方面。对于 ABS 工程

级树脂来说，高分辨率方法显得尤为重要。它能够完全将 SAN 共聚物和聚丁二烯分离并得到各自的含量，而

ABS 树脂的最终性质（流动和耐冲击性）就是由两相的比例所决定的。 
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