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PYA1-187C

可生物降解塑料中的聚乙烯的定量
Part 1: EGA-MS

[背景] 生物降解塑料（BP）广泛应用于购物袋、包装材料和一次性餐具等短寿命产品中。在BP产品的生产过程中，有时会添

加少量不可生物降解塑料，例如聚乙烯（PE），以降低成本并改善加工性能。欧洲标准BS EN 13432:2000将BP中PE的含量

限制在1%（重量比）以内，但并未提供如何测量该含量的信息。本篇中，通过双击分析（DS）Py-GC/MS以及释放气体分析

（EGA）-MS来进行BP中PE的定量，利用EGA-MS研究含PE的BP的热行为。下篇将首次报道利用热裂解分析法定量测定BP

中PE含量的方法。

[方法] 作为BP的测试样品之一制作P14样品，是由聚乳酸（PLA）和聚己二酸丁二醇酯-对苯二甲酸丁二醇酯（PBAT）混合而

成，其中包含淀粉、添加剂（脂肪酰胺和增塑剂）以及聚乙烯（PE）。其组成比例为PLA和PBAT：淀粉：添加剂：PE =

68.1:20.6:6.2:5.0（质量百分比），并用作测试样品。EGA-MS测定采用多功能热裂解器（EGA/PY-3030D）直接连接GC进样

口的GC/MS系统。分流比为30:1。GC进样口和MS检测器之间使用EGA管连接。在EGA-MS测定过程中，样品以10 ºC/min的

速率从50 °C加热至700 ºC。

[结果] Fig. 1显示P14 BP样品的EGA曲线。从该曲线中选取了四个Zone进行分析。前三个Zone分别被认为是淀粉（m/z 60、

73）、PLA（m/z 56）、PBAT（m/z 149、203）和PE（m/z 57、69、83、97）的热裂解产物。最后的Zone IV中的宽峰被认

为是由于PBAT热裂解产物在缓慢加热速率下发生二次反应而生成的含羰基的芳香族化合物（m/z 78、105、182）。未观察到

添加剂的热脱附或热裂解峰。这可能是因为添加剂的浓度相对于BP中的聚合物组分而言较低。从EGA曲线可以看出，PE是BP

样品中最热稳定的有机组分。根据这些结果，后续的技术报告将介绍使用 DS Py-GC/MS (PYA1-188C, PYA1-189C) 和 EGA-

MS (PYA1-190C) 对 BP 样品中的 PE 进行定量分析。

生物可降解塑料，聚乳酸，PLA，PBAT，淀粉，聚乙烯，EGA-MS， Double-shot Py-GC/MS

多功能热裂解器（EGA/PY-3030D)，高纯度碳酸钙（PY1-494)，UADTM-2.5N

一般聚合物分析
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Fig. 1. P14 BP样品的EGA-MS曲线、4个Zone的平均质量质谱、以及各Zone中P14构成成分的化学构造.

加热炉温度：50 ºC (10 ºC/min) – 700 ºC, GC柱箱温度: 300 ºC, 分流比：30:1, MS TIC 模式：m/z 50 – 500, EGA管：
UADTM-2.5N 去活化金属毛细管(3 m x 0.15 mm), 样品量：50 µg.

Ref.: M. Matonai, et al., J. Anal. App. Pyrolysis, 191 (2025) 107172.

Ref.: M. Matonai, et al., J. Anal. App. Pyrolysis, 191 (2025) 107172.
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Zone II (370-460 ºC) 

聚(己二酸丁二醇酯-对苯二甲酸丁二醇酯）

PYA1-188C,

PYA1-188C,

PYA1-189C,

PYA1-189C,
PYA1-190C

PYA1-190C

https://www.frontier-lab.com/cn/
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-188C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-188C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-188C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-188C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-188C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-189C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-189C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-189C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-189C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-189C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-190C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-190C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-190C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-190C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-190C.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jaap.2025.107172
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-188C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-189C.pdf
https://www.frontier-lab.com/assets/file/technical-note/PYA1-190C.pdf

	スライド 1

