
前言
镀膜材料具有多种用途。有些材料镀膜纯粹是为了美观，而大多数材
料镀膜都是根据其物理性质进行应用的，例如能否抑制产品氧化或风
化引起的磨损，能否粘结两种互不相容的材料（例如使用底漆的情
况）等等。此类保护性镀膜通常为多层工业镀膜，其工艺流程中涉及
基底材料、基底预处理、底漆/粘合剂施涂以及用于密封镀膜的面漆
或膜压层。为了确保镀膜得到有效施涂和固化，在生产过程中工程师
进行下一道工序之前必须等待一段规定的时间。然而，时间的长短可
能随着工艺相关条件的不同而变化，因此必须要等待最长的时间才能
确保产品可以进入下一工序。
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FTIR 检测技术一直用于涂布工艺，但过去主要是
用于研究和开发应用，因为传统的 FITR 仪器必须
在实验室环境中使用，必须将小型样品或大型样
品的小片送往实验室进行分析，而不能在关键时
刻或生产过程中进行测量。安捷伦的手持式 FTIR 
系统采用创新的采样技术，使得 FTIR 分析仪不仅
限于实验室分析，还能用于生产车间或者需要对
样品进行分析的任何地点。此性能对于需要在现
场进行测量，或者由于样品体积过大而无法在实
验室条件下进行测量的情况意义重大，因为并非
所有样品都可以在出现问题时取一小片带回实验
室进行测量。

FTIR 技术应用示例
对材料的镀膜进行鉴定是一项繁琐的工作，尤其
是在样品外观相同的情况下。有时，必须要对不
同的材料进行实时鉴定。镀膜是可供鉴定材料中
一个很好的示例，因为大多数镀膜、底漆和粘结
材料都是由有机化合物制得。图 1 展示了使用配
备漫反射采样探头的 Agilent 4100 ExoScan FTIR 测
定聚氯乙烯 (PVC)、聚氨酯 (PU) 和聚偏二氟乙烯 
(PVDF) 之间差异的示例。谱图显示这些材料很容
易相互区分。

在这一具体实例中，PVDF 镀膜被用于需要耐风
化、耐紫外线和耐溶剂的终端产品上。应当注意，
PVDF 镀膜还是上述三种镀膜中最昂贵的一种。由
于三种样品外观相同，因此仅靠肉眼判断可能造
成在具体应用或情形中选错镀膜，导致为客户选
错产品。

每类镀膜的用途有所不同，选错的镀膜可能导致
基底迅速风化，镀膜失效。反之，如果在不需要
采用 PVDF 的情况下选用 PVDF，将会给供应商造成
损失，因为这种镀膜与其他镀膜相比更加昂贵。

图 1. 聚偏二氟乙烯、聚氯乙烯和聚氨酯的漫反射 FTIR 谱图 

FTIR 发挥优势的另一项应用是镀膜的固化过程。测
定固化过程是否完成或者确定应当采用的最佳固化
速率和温度是一项棘手的任务。我们采用配备漫反
射采样探头的 ExoScan FTIR 建立了分为两部分的环
氧底漆固化曲线图。固化时间在 0 至 308 分钟范围
内，以特定的时间间隔。样品在室温下固化以建立
基线数据。图 2 显示出了代表性数据和谱图中变化
明显的具体区域。这些变化可用于确定环氧树脂/
固化剂混合物的固化程度。可轻松建立固化程度与
固化时间的关系曲线，利用该曲线可以在采集材料
样品时设定固化完成情况的合格/不合格标准。



0、65、170 和 308 分钟
时的固化情况 

图 2. 环氧树脂/固化剂镀膜于室温下在 0 分钟（橙色）、65 分钟（红
色）、170 分钟（绿色）和 308 分钟（蓝色）时的固化情况。突出显
示的区域表明随着混合物固化所产生的变化，在建立相关性之后，
可直接用于测定固化程度

FTIR 技术应用示例
这些示例表明 FTIR 能够轻松鉴定镀膜并完成更为
复杂的评估固化情况的任务。手持式 FTIR 还可用
于测定实际镀膜的污染程度、镀膜厚度、阳极氧
化层厚度，甚至还可用于加速风化研究，测定高
端镀膜的长期性能。其他示例表明，安捷伦的便
携式 4100 Exoscan FTIR 可广泛用于镀膜行业，并
且适用的样品种类在日益增加。
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