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摘要
使用 Agilent POLEFIN 色谱柱和 1,2,4-三氯苯 (TCB) 对聚乙烯进行了高温 GPC/SEC 
表征。

使用 GPC/SEC 表征聚乙烯
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前言
聚烯烃（尤其是聚乙烯  (PE) 和聚丙烯 
(PP)）是市场上最常见的聚合物（占 50% 
以上）。聚烯烃作为包装材料的产品种
类更为广泛。例如，超高分子量聚乙烯 
(UHMWPE) 被用于人工髋关节[1,2]。 

近年来，聚烯烃的回收利用变得越来越重
要。为了了解材料的差异及其宏观性能，
需要进行 GPC/SEC 表征。特别是新材料
和回收材料之间的比较，这是研究人员未
来的一项任务[3]。

对于聚烯烃的  GPC/SEC 表征，通常
使用高温 (HT)-GPC/SEC。大多数聚烯
烃仅在高温下可溶解（例如  TCB 使用 
160 °C）。

从摩尔质量分布研究到结构分析（长链支
化、短链支化和共聚物分析），GPC/SEC 
都是一种非常强大的工具。然而，回收材
料的性能不仅取决于摩尔质量，还与结构
相关（HDPE、LDPE 或 LLDPE，聚合物
的氧化等）。

实验部分

结果与讨论
使用 4 根 POLEFIN 20 µm 线性 XL 色谱
柱和 1 根 20 µm POLEFIN 保护柱的组
合，通过 TCB 对各种 PE 样品进行了高温 
GPC/SEC 分析。该色谱柱组合在宽分离
范围（从几百道尔顿到超高分子量）内显

示出良好的分离度。图 1 显示了不同 PE 
样品的叠加图。分子量低于 1000 Da 的
低聚 PEs 显示出良好的分离。 

根据 PE 标准物质常规校准获得的相应分
子量分布 (MWD) 如图 2 所示。 

图 1. 9 个不同 PE 样品的叠加图（IR-曲线，归一化检测器响应）

表 1. 仪器和样品条件

条件

泵
等度泵 
流速：1 mL/min 
流动相：1,2,4-三氯苯

进样系统
自动进样器 
进样量：200 µL

色谱柱

POLEFIN 20 µm 预柱，8 × 50 mm（货号 POA080520） 
POLEFIN 20 µm 线性 XL，8 × 300 mm（货号 POA083020LXL） 
POLEFIN 20 µm 线性 XL，8 × 300 mm（货号 POA083020LXL） 
POLEFIN 20 µm 线性 XL，8 × 300 mm（货号 POA083020LXL） 
POLEFIN 20 µm 线性 XL，8 × 300 mm（货号 POA083020LXL）

温度 160 °C 

样品浓度 2–3 mg/mL

检测器 红外 (IR) 检测器

软件 Agilent WinGPC
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结论
结合使用  Agilent POLEFIN 色谱柱和 
HT-GPC/SEC 仪器，在 160 °C 条件下通
过 TCB 可对 PEs 等聚烯烃进行稳定、可
靠的 GPC/SEC 分析。
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图 2. 分子量分布叠加图（基于 PE 标准物质校准）
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