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当今社会是一个完全不同的、相互依存的世界，聚合物是其中一个很大的组成部分，而且其重要性
还在不断增长。

聚合物是我们购买的消费品，以及保护它们的包装

聚合物驱动我们的交通工具的进步，从汽车到飞机，再到航天飞机

聚合物是我们依赖的电子产品的重要组成部分

当今许多建筑用材料，包括油漆和树脂，都是完全基于聚合物

聚合物市场由众多不同的工业生产商组成，他们经营着许多不同的工艺，面临着同样的总体挑
战——为了在竞争中保持领先地位，需要提供高质量产品，并尽可能降低成本。为了在竞争中处于
领先地位，开发具有先进性能特征的新产品是不够的，产品需要设计为可回收和/或再利用。在满足
严格标准和密切关注成本的同时，工业制造商一直面临着确保有效的质量控制和简化流程的挑战。

珀金埃尔默的全面产品线和聚合物专业知识可以帮助您节省资金，确保有效的质量控制和优化您的流
程，以获得卓越的运营效率。此外，他们还可以通过逆向工程实施经济有效的解决方案，甚至确保您
的产品满足欧洲和其他国家标准的要求。

80多年来，我们一直在为多样化和不断变化的制造业提供强大、易于使用的测试解决方案。随着循环
经济的到来，我们的技术和专业知识比以往任何时候都更加重要。凭借数十年来为全球企业和小型企
业提供支持和服务、帮助改进工作流程、提高吞吐量和为客户增值方面的经验，我们随时准备为您提
供帮助。

我们的聚合物高级应用方案涉及以下领域的应用：
包装 

建筑和施工 

汽车、航空、航天和国防 

电子设备 

轮胎和橡胶 

塑料制品和部件 

油漆和树脂 
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 红外光谱仪

红外光谱仪
 

 

主要分析仪器

  

对包装、建筑和汽车等行业中使用的聚合物及其混合物的特性、质量和
组成进行准确的验证，对于开发新产品和确保成品质量至关重要。我们
提供基于红外光谱仪的的聚合物分析解决方案，旨在简化和加速您的聚
合物分析。您可以快速而自信地识别未知聚合物样品，确定混合物的组
成，并验证质量。

Spotlight红外显微图像系统

红外显微图像系统
 

 

我们全面的多波段FT-IR解决方案操作直观，从光谱采集到处理和报告，
一切都简单明了。全部FT-IR仪器中使用的相同干涉仪平台也为我们的成
像和显微镜技术提供了动力。显微镜系统采用全反射三卡赛格林镜系
统，提供理想的灵敏度。高度自动化，无需耗时的手动调整焦距、光阑
和寻找感兴趣区域。

差示扫描量热仪DSC
 

 

我们全面的高性能DSC仪器和服务，加上我们在材料表征方面的专业知
识，帮助您深入研究，提供更深入的见解和理想的用户体验。DSC应用包
括熔点、玻璃化转变和结晶的测定。它也用于区分聚合物的类型或分析
混合物。不同的冷却设备保证了分析在广泛的温度范围内，自动进样器
选项有助于提高生产率。

 

 

TGA解决方案提供有价值的信息，可用于选择特定用途的材料，预测产品
性能，提高产品质量。这项技术根据温度、气氛和时间来量化样品的重
量变化。它用于实验室进行热稳定性测试；了解阻燃剂、填料或挥发性
成分的影响；以及用于产品失效和氧化稳定性分析。为了识别逸出气
体，TGA系统可与IR或GC-MS仪器联用。

差式扫描量热仪

热重分析仪TGA

热重分析仪



热分析联用系统
 

 

 

 
TG-IR-GCMS
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动态热机械分析仪

动态热机械分析仪DMA
 

 

   

DMA系统的创新设计、高功能性和灵活操作使其成为聚合物和复合材料
进行高级研究和常规质量测试的理想选择。它测量动态条件下流变行为
的变化，如温度、时间、频率、应力和气氛，或这些条件的组合。DMA
使用超高效的冷却系统来覆盖很宽的温度范围。可选择流体浴测试研究
或控制样品环境的相对湿度。

气相顶空系统GC-HS

气相色谱系统
 

 

无论您的应用项目、行业要求或法规如何，我们都提供了一系列GC解决
方案，旨在解决您的分离和检测难题。

我们的色谱解决方案包括： 
多种分离和检测选项，包括先进的质谱技术 
带顶空、热脱附、液体自动进样和SPME选项的样品处理技术 
消耗品配件、方法开发支持和优化实验室的服务 

主要分析仪器

将热重分析仪，红外光谱仪，气相色谱仪，质谱仪串接联用，可充分发
挥各自设备的优势，对一个样品进行多维度的定性定量分析，一次进样
就全面掌握样品信息。热重分析仪高灵敏度测定样品随温度的失重含
量；红外光谱仪能够反映出逸出气体与温度的关系；后续的GC/MS分析
可以检测出逸出气体中红外无法识别的微量成分以及分子量信息。

独家提供全套产品线的供应商
统一的售后服务和技术支持
传输线可加热到350℃
高效地平衡载气系统
应用于广泛的客户群体,国内成功应用用户多
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红外光谱法

 

材料确认
应用方向

  
红外光谱（IR）可靠、快速、成本低廉，非常适用于高分子原材料及其产品的定性分析、高分子混合物的成分定
量分析以及中间产品分析。结构紧凑、坚实耐用的Spectrum Two™ FT-IR光谱仪支持

多种适用于高分子材料分析的ATR、透射和反射采样附件，配置的高分子资源包（Polymer Resource Pack）更可以
提供全面的样品信息和使用建议，从而协助您以简便的方式获得高品质的光谱并提取全面有效的信息。

塑料样品的ATR光谱

薄膜法

对于可溶性的聚合物，可以溶解在对应的溶剂里，然后
滴在红外盐片上，等溶剂挥发完毕后，即可进行透射法
的测试。

制成薄膜的塑料样品的透射光谱

差示扫描量热法
对于同一类聚合物，由于其官能团相同，红外光谱的差异
性很小，难以有效区别，这时可以结合差示扫描量热法进
行分析。如下图高密度聚乙烯HDPE和低密度聚乙烯LDPE的
红外光谱很相似，但DSC通过分析其熔点的差异，可以很
明显的进行区分。

HDPE和LDPE的ATR红外图（左）和DSC曲线（右）

漫反射法DRIFT
对于尺寸太大无法进行ATR测试的样品，可以使用摩擦
采样的方式，使用SiC采样棒采集样品粉末，进行漫反
射测定。

塑料样品的DRIFT光谱

衰减全反射法ATR

高分子红外光谱测试中常用的采样方法是衰减全反射
ATR。该技术基本无需样品预处理，将样品按压在金刚
石或硒化锌或锗等材质晶体上，即可测量其红外光谱，
且光谱质量高。但ATR是表面分析技术，如果样品不均
匀，则光谱无法代表内部信息。
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差示扫描量热法

 

性质表征
应用方向

 
差示扫描量热法测量样品在温度变化过程中和热量有关的特性，除了熔点以外，玻璃化转变温度Tg也是非常常见的
测试项目。由于只有非晶质部分才会发生玻璃化转变，所以对于高度结晶化的聚合物来说，玻璃化转变可能会非常
微弱，例如高密度聚乙烯 (HDPE)。

热重分析法
热重分析法测量样品在一定气氛中，随温度变化的重
量变化情况。主要用于以下分析场景：多组分样品的
组成分析、热稳定性、氧化稳定性、评估寿命、分解
动力学、气氛对样品的影响、样品的填料含量、水分
和挥发分含量等。

上图是Nylon 6,6在氮气条件下，20 ℃/min的失重曲
线。有两个失重过程，100 ℃附近失重0.86%，为样
品吸附的水汽。在482 ℃附近失重约99%，为样品本
身的热降解过程。剩下0.15%的惰性成分。

TGA分解信息可用于预测某些聚合物材料的有效产
品寿命，如电缆的涂层。实验中，样品以三种或三
种以上不同的加热速率加热。加热速率越快，分解
温度越高。这种方法建立了聚合物分解的时间和温
度之间的联系，并且这些信息可以用来模拟分解动
力学。 

HDPE的功率补偿型DSC曲线（红色）和热流型DSC曲线（蓝色）

不同升温速率时，聚乙烯的失重曲线，可用来估算其使用寿命

功率补偿型DSC 8000/8500，双炉体结构，采
用了HyperDSC技术，通过快速升降温提升灵
敏 度 ， 可 检 测 到 非 常 微 弱 的 玻 璃 化 转 变 过
程。而且由于炉体质量小，热平衡时间只需
要10s，而单炉体的热流型DSC热平衡时间
1min左右，这会影响到实验的起始温度。因
此热流型DSC对制冷设备的需求相对更高。

Nylon 6,6的热重曲线
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剩余单体含量

失效分析

 

剩余单体含量
应用方向

  
在聚合物的生产过程中，产品含有的剩余单体含量，是QC检测的一个重要部分。这个项目很适用于顶空采样
法，无需样品溶解等前处理操作。多顶空萃取（Multiple headspace extraction , MHE）是一种通过与外标物进行
比较，彻底提取样品并计算分析物含量的技术，可代替校准标准品的复杂基体匹配工作。同气相色谱质谱联用，
通过质谱特征识别每种分析物。

多顶空萃取技术是分析高分子材料中残留单体的有效方法。顶空进样可将样品制备降至很低的限度，并可省去溶
剂的使用。用自动多顶空萃取技术代替了校准标准的复杂基质匹配。

制造过程旨在制造只包含所需组件的产品。有时，异物会出现在产品中，成为影响产品质量甚至导致产品失效的
意外污染。需要进行调查以确定污染是什么以及污染源在哪里。红外光谱是材料鉴定的主要分析技术之一。如果
污染物大到肉眼可见，通常可以对样品进行简单（宏观）红外测量。在许多行业，如电子和聚合物，即使是微量
污染物也会导致产品问题。红外显微镜可以对小到几微米的样品进行分析和鉴定，是解决这类问题的理想方法。
一系列红外显微镜采样模式（透射、镜面反射和衰减总反射率）允许测量各种样品基质中污染物的光谱。

Spotlight红外显微镜，可针对样品情况不同，采用透射、反射、ATR等模式采集异物光谱。确定异物组成后，可
进一步分析异物来源，改进生产流程。

和失效分析

使用珀金埃尔默TurboMatrix™ 

HS-40和Clarus®系列GC/MS系
统，测试了两种近视镜用聚合物
材料，发现样品1（左图）含有甲
基丙烯酸甲酯、甲基丙烯酸-2-羟
乙基酯、甲基丙烯酸乙烯酯；样
品2（右图）含有甲基丙烯酸甲酯
和1,6-己二醇二甲基丙烯酸酯。

使用Spotlight 200i红外显微镜的
可见光显微镜功能，发现电子器
件 上 有 红 色 和 绿 色 的 异 物 （ 左
图）；然后对这两个微米级异物
进 行 红 外 扫 描 ， 获 得 红 外 光 谱
（右图）。经光谱库检索，得知
分别为丙烯腈-甲基丙烯酸丁酯共
聚物和缠在了TiO

2
的丙烯腈-甲基

丙烯酸丁酯共聚物。
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在聚合物进行成型加工时，为改善其加工性能或为改善本身性能所不足，通常需要加入添加剂。增塑剂是一种添
加剂，添加到高聚物材料中增加材料的弹性。例如，邻苯二甲酸盐被加入到坚硬的PVC中使其柔软。添加了增塑
剂后高聚物的许多特性将改变，如Tg、硬度、强度等。但增塑剂往往是小分子组成，使用一段时间后会从聚合物
中逸出，对环境和健康产生影响。因此，了解添加到高分子产品的增塑剂及其含量是非常重要的。

热重分析（TGA）可以被用于研究加热过程中试样的重量损失，能定量、准确地告诉我们试样的失重百分比，但
不能告诉我们释放出的气体的化学组分。TGA和FT-IR联用可以检定TG分析中的逸出气体，并给出一个较为完整
的材料特征照片。

TG-IR联用技术，广泛地应用于聚合物工业中鉴别涂料中的增塑剂 。联用技术融合了TGA和FT-IR的分析力量，并
且可提供更加全面的材料特性。带有TL 8000传输线的珀金埃尔默TG-IR系统已被证明是理想的分析手段。易于操
作，与它的设计特点为该仪器提供高质量和可信结果提供了保证。

添加剂分析
应用方向

两个样品的TGA曲线，红
色曲线样品不含增塑剂，
蓝色曲线含8%增塑剂。两
者第一个失重均为溶剂，
第二个失重均为硝化高聚
物，最后失重均为聚氨酯
+ 聚 丙 烯 酸 酯 高 聚 物 ， 但
蓝色曲线多了第三个失重
过程，在13min附近，失
重8.48%。

实时红外软件可连续
跟踪逸出产物的光谱
图，对13min处的红
外谱图（上图）进行
分析可知，蓝色样品
添加的增塑剂为柠檬
酸，硼酸三正丁酯和
醋酸
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在许多新车中，人们公认的、令人垂涎的“新车气味”一直被视为车辆使用年限和清洁度的指标。这种气味的来
源，是车辆中皮革、塑料和其他纺织品中挥发性有机化合物（VOC）释放气体的结果。VOC通常对人体健康有危
害，因此对其的测定非常必要。德国汽车工业协会发布指导文件，规定VDA278，一种气相色谱/质谱（GC/MS）
热脱附法，用于量化车辆内部部件的VOC排放水平。

在预先确定的条件下，在解吸管中加热少量材料，并使用惰性气体流将释放的挥发性物质低温聚焦到温度可编程
蒸发器的冷凝阱中。加热阶段完成后，冷凝阱迅速加热至280℃，导致聚焦物质蒸发。然后在气相色谱分离柱中
分离，然后用质谱法检测。 

热脱附自动进样器是进行挥发性有机物分析重要的前处理装置和进样装置，气相色谱质谱联用仪与热脱附的联
用，可以完全满足聚合物材料中挥发性有机物的高灵敏度的定性定量分析。

某汽车VOC的质谱离子流图，可计算得到苯、甲苯、乙酸乙酯、乙苯、苯乙烯、二甲苯等的含量

释放物分析
应用方向

VOC值
根据VDA 278，VOC值是易挥发到中等挥发性的物质的总和，按甲苯当量计算。记录并评估沸腾或洗脱范围内
高达正戊烷（C25）的物质。 在对车辆内部空气进行分析时，可以检测到这些物质。分析时，样品在90°C下加
热30分钟。VOC值分两次测定，取较高值作为结果。 

雾化值
雾化值表示从正十四烷的保留时间开始洗脱的低挥发性物质的总和，按十六烷当量计算。对C14～C32正构烷
烃沸点范围内的物质进行了检测和评价。这些物质在室温下很容易凝结，在挡风玻璃上起雾。 

为了确定雾化值，第二个样品在VOC分析后留在解吸管中，并在120°C下再次加热60分钟。 
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微塑料，通常认为是粒径小于5毫米的塑料颗粒，其污染已经成为全世界关注的重要问题。微塑料已经在环境中
被广泛发现，包括海水、河流、土壤，甚至南极的冰盖和人迹罕至的海沟。我们日常食品中也陆续发现了微塑
料，如饮用水、食盐、海产品等。准确的定性和定量这些微小的塑料样品，及其可能附着的有机物和细菌等，都
是一个迫在眉睫的研究课题。

红外光谱是鉴别塑料类别的首要方法，红外显微图像系统可以将红外光聚焦，分析微米级别的微塑料颗粒。相比
于拉曼显微镜方法，不受荧光干扰，对前处理的要求相对较低，可分析所有种类的微塑料。

透射法和反射法，是常规的显微图像测试方式。这两种方式，需要将滤纸上的微塑料，通过镊子夹取或者酒精洗
脱（24小时），转移到高透射率的附件（如金刚石池）或高反射率的附件（镀金/银的载片），再进行透射或反
射光谱扫描。透射法通常受限于可操作的难度，无法测试小于20µm的微塑料，且每次操作只能测试一颗或者少
量颗粒，效率很慢。反射法样品前处理时间长，也存在丢失微塑料颗粒的可能。且反射光谱同透射法和ATR法相
比，质量较差，对后续光谱的分析造成一定困难。

Spotlight红外显微图像系统，搭配了ATR图像附件后，无需再进行微塑料挑出或者洗脱等转移操作。可直接在滤
纸上原位分析微塑料颗粒，节省了操作时间，减少了微塑料损失的风险。而且红外光波长在Ge材质的ATR晶体
中，是空气中的1/4，因此大大提升了空间分辨率，可达到1.56µm。

使用Spotlight 400红外显微图像系统和ATR图像附件，可直接原位分析滤纸上的微塑料。扫描得到的原始红外图像（左图），经过软件自
动的主成分分析后，可得到不同颜色显示的不同成分的分布图（中图），每个颜色代表相同的物质，红外谱图经过检索即可确认样品的
微塑料种类（右图）

微塑料分析
热 点

PC 1
PC2
PC3
PC4

名称

Spectrum 12 at -47, 22 (18-20170930-010C-2 - [ Atmospheric Correction ])
Spectrum 33 at 47, 59 (18-20170930-010C-2 - [ Atmospheric Correction ])
Spectrum 12 at -53, -147 (18-20170930-010C-2 - [ Atmospheric Correction ])
Spectrum 12 at 53, 122 (18-20170930-010C-2 - [ Atmospheric Correction ])
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垃圾分类回收是我国倡导的新的生活方式，从政府到大学校园再到我们的个人家庭和企业，回收利用是我们都面
临的挑战。废弃物对环境的影响在全球陆地和海洋中日益严重的塑料污染中显而易见。为了应对这一挑战，聚合
物回收已经成为一个不断发展的行业。塑料曾经注定垃圾填埋场现在正在被回收成新产品。塑料曾经被运往垃圾
填埋场，现在正被回收成新产品。但是为了获得更好的再生聚合物质量，对塑料进行预分类是很重要的，因此准
确的识别导致正确的分离对回收过程至关重要。另外，对产品进行质量检查也很重要。

回收分析

在确定同一类聚合物样品时，单纯的光谱化学鉴别通常是不足够的。等级2和4是化学结构相同的聚合物，聚乙
烯，因此它们具有相似的红外光谱（左图）。低密度与高密度聚乙烯的差示扫描量热（DSC）测试，清晰地表明
了聚烯烃等级之间的差异（右图）。

红外光谱是一种探测聚合物化学差异
的快速准确方法。聚合物的化学鉴别
可通过使用Spectrum Two傅里叶变换
红外光谱仪与通用全反射（UATR）附
件很容易实现。高密度聚乙烯和聚苯
乙烯的ATR红外谱图，差异明显。

聚合物材料中填料的数量，如玻璃纤
维、碳酸钙、滑石粉等，可使用热重分
析（TGA）检测。

热 点
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