
聚合物
使用EPR监测聚合反应和降解过程
由于光照发生的聚合物降解会导致聚合物变色和机械性能（弹
性、韧度等）下降。为了防止这种分解发生，光稳定剂被添加到聚
合物中。通过使用Magnettech ESR5000监测这些光稳定剂的
EPR信号，可以评估它们的有效性。

引言
在聚合物中，聚合、交联和降解等多个过程涉及自由基反应。可
以利用电子顺磁共振（EPR）波谱研究这些现象。这些方法在学
术和工业领域的研究和质量控制中都有应用。

EPR是研究不同聚合反应的重要工具，比如：

激光辐射下的光引发和自由基的形成
挑战
由于热激活和光激活机理，聚合物中会发生多种反应。这些反应
由自由基主导，影响聚合物的生成和崩坏。

解决方案
在热处理或光处理过程中直接检测聚合物中存在的自由基，为
有效控制聚合物的形成和降解提供了深刻见解。

设备
Magnettech ESR5000 UV-Vis辐照系统和变温系统能够在对微
波腔内的目标样品进行原位辐照和热化时监测自由基。UV-Vis系
统采用集成光源，同时其支架帮助实现精确定位，将UV-Vis光引
导至样品腔界面，从而保证较高的光传输效率，并且符合国际安
全标准。

集成光源支持特定波长的UV-Vis照射，并且可以通过ESRStudio

软件直接操控。另一种可选的外部UV-Vis照射系统可以提供更
大波长范围的照射。变温系统使用惰性传输气体加热样品，温度
可达473 K。此外，高温控制器可以将样品加热到最高723 K的
温度。

紫外线

AIBN（引发剂） 碳中心自由基
（EPR可检测）

聚合反应动力学
交联反应

光降解分析
受阻胺类光稳定剂（HALS）对聚合物在紫外线暴露下发生的
降解的抑制作用
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使用ESR5000监测50℃紫
外线照射下掺入了引发剂
AIBN（偶氮二异丁腈）的
MMA（甲基丙烯酸甲酯）发
生的聚合反应。

主要特点包括：

易用的ESRStudio软件
动力学试验可以揭示聚合物自由基的形成过程

 SpinCount模块用于量化自旋总数，并测定自由
基浓度
集成UV-Vis辐照系统（400 mW，波长365 nm、
462 nm、523 nm、590 nm、625 nm和850 nm）
支持在微波腔中对样品进行原位辐照
外部UV-Vis辐照系统（高达200 W的汞-氙灯）
支持在UVA-，UVB-，Vis-或UV-Vis区域进行照
射。两个系统均可由ESRStudio软件完全
控制。
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烷基自由基

烯丙基自由基

未添加HALS的PMMA 添加HALS的PMMA

经紫外线照射

未经照射

动力学实验的快照显示了紫外线照射4分钟（顶部）和8分钟（底部）时所
形成自由基的演变。

加热到150℃时，聚乙烯（PE）
在交联剂DCP（过氧化二异丙
苯）的作用下形成两种碳中心
自由基。
加热初期形成烷基自由基（顶
部），长时间加热后形成烯丙基
自由基（底部）。

 SpinCount利用EPR谱图的二
重积分值来计算随着时间推移
所形成的聚乙烯自由基的
浓度。

使用ESR5000可轻松评估光稳定剂（HALS）防止聚合物在紫外线照射下
发生降解的有效性。

添加HALS稳定剂后，紫外线照射下聚合物中产生的EPR信号（左图）完
全被抑制，仅观察到HALS的EPR谱图（右图）。
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