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介绍一个综合性实验
(((可乐瓶材料的认知与剖析
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!!摘要%设计了一个高分子材料与工程专业的综合性实验*利用红外光谱仪!>O9L+"+紫外可见光谱仪!P\9

\B-"+差示扫描量热仪!ARM"和热重分析仪!OH"四种分析方法对生活中常见可乐瓶所用的三种材料进行了剖

析*实验表明%瓶盖材料为聚乙烯!2K"%瓶身材料为聚对苯二甲酸乙二醇酯!2KO"%商标材料为聚丙烯!22"%

合理地解释了不同材料分类回收的现象*该实验加深了学生对高分子材料结构与性能的认识%己多年应用于

实验教学中%教学效果良好*

!!关键词%综合性实验)高分子材料)聚乙烯)聚对苯二甲酸乙二醇酯)聚丙烯

近!"年来%由于近代仪器分析技术的迅速发展%使其越来越成为高分子材料研究和生产中不可缺少
的工具*为了更好地了解高分子材料研究领域中常用仪器结构+原理+制样方法+谱图解析及数据处理等
知识%很多学校都开设了&聚合物研究方法’或&聚合物近代仪器分析’等理论课程和实验课程*但学生们
还缺乏将各种实验方法和技术融会贯通%以及综合应用的能力*如何将这些知识+技能+操作及新技术+
新成果和交叉技术进行综合应用%成为教学过程中需要思考和亟待解决的问题*为此%本文设计了一个
综合性实验%旨在能够帮助学生巩固已经掌握的聚合物分析测试的基本知识与技能%更重要的是可以培
养学生的知识综合运用能力+分析问题和解决问题的能力%培养创新思维*

图#!可乐瓶所用的三种材料
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图#是常见的可乐瓶*日常生活中我们饮用后的可乐瓶
会收集起来卖到收购站%这时经常会看到收购站的人员将瓶
子回收后%把瓶盖和瓶身再分开处理*当问及学生为什么要
这样做时%学生们显然观察到了这一现象%他们的回答是材料
不同*但进一步问到具体是何种材料时%学生们并不能准确
地回答出来*因此%以上述学生感兴趣的生活现象为切入点%
对可乐瓶所用三种材料的成份进行剖析与认知%一方面可以
解答学生们的疑惑$$$确定三种材料的组成%另一方面可以
掌握常用聚合物分析测试仪器的使用*

#!实验目的

:>:!了解$)H(/*0YHYO@*N=<和)!的基本原理和操作步骤+

:>8!掌握$)H(/*0YHYO@*N=<和)!的样品制备方法及谱图分析方法+

:>;!分析并确定可乐瓶所用三种材料的组成,
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!!实验仪器及材料

8>:!材料%市售的百事可乐瓶%洗净凉干%备用*二氧六环%丙酮均为分析纯*

8>8!仪器%红外光谱仪!\K+OKQ%""%Y/:Z,/)紫外9可见分光光度计!O("%北京普析通用仪器有限责任
公司)示差扫描量热仪!ARM!"">$"%德国耐弛公司)热重分析仪!W(""RAO"%美国OF公司*

$!测试样品的制备

;>:!红外光谱测试样品的制备
在聚合物进行红外光谱测试时%常见的样品制样方法一般包括流延薄膜法+热压薄膜法和溴化钾压

片法*除了上述三种方法外%还有切片法+溶液法+石蜡糊法等,#-*瓶盖材料直接采用热压膜法获得)瓶
身材料采用热压膜法时薄膜不易剥离%将其溶于二氧六环%用流延薄膜法涂在不锈钢或聚四氟乙烯表面
上%制备红外薄膜样品)商标材料采用衰减全反射技术!FO+"进行测试%通过在样品表面的穿透+反射%
与样品发生相互作用而产生吸收%是一种非破坏性的分析方法*

;>8!紫外光谱测试样品的制备
在进行紫外可见光谱测试时%样品通常为均相溶液%当聚合物样品制备成较薄的薄膜时%以空气作为

参比%可得到较好的紫外可见光谱图,#-*瓶盖和瓶身材料按上述红外的方法获得%商标材料先将其用丙
酮浸泡除去印刷用的染料%然后再用热压膜的制样*

;>;!热分析测试样品的制备
热分析测试可直接将材料切成小块!片"%样品量为$"&84%G!气氛%升温速率为#"d#8B?*

’!实验内容

U>:!红外光谱分析!$)H(/"

红外光谱在聚合物研究中占有十分重要的地位%能对聚合物的化学性质+立体构象+序态+取向等提
供定性和定量的信息*红外光谱具有高度特征性%可以采用与标准化合物的红外光谱对比的方法来做分
析鉴定*利用化学键的特征波数来鉴别化合物的类型%并可用于定量测定*目前在高聚物的构型+成分
分析广泛应用红外光谱,#%!-*

由图!可知%在$""""!)""08b#区域有很强的谱带%是由分子中甲基+亚甲基伸缩振动产生的*甲
基和亚甲基的变形振动出现在#’*""#$&"08b#之间*光谱中有强的吸收带%进而证实了$ME$和$

ME!的存在*在低于#"""08b#区域有一对双峰分别位于%$#08b#和%!"08b#%是长链碳氢化合物的吸
收*根据上述讨论可知%光谱中仅有碳氢基团的吸收%可确定是长链的饱和碳氢化合物*从这类高聚物
的标准红外谱图中查对可得样品高聚物样品为2K,$-*

由图$可知%#%#)08b#为MmC的伸缩振动吸收峰%#&%&+#&#"08b#为苯环的特征吸收峰%#’&"08b#

为$ME!的弯曲振动峰%#$’"+*%!+)’)08b#为聚对苯二甲酸乙二醇酯晶带的特征吸收峰%#!’’+

#"*"08b#为M$C的伸缩振动峰%#"#)+%#*08b#为M$E 的弯曲振动峰*通过分析%可以确定该材料
为2KO,’-*

由图’可知%!*&&08b#"!)$)08b#为M$E的伸缩振动吸收峰%#’("08b#为$ME!的弯曲振动特征

峰%#$%&08b#为$ME$的弯曲振动特征峰%##((+**)和)’#08b#为等规聚丙烯的特征吸收峰*结合标准

谱图%可以确定商标的材料为22,!-*

U>8!紫外光谱分析!0YHYO@"
紫外光谱是分子中电子吸收的变化而产生的%并与共轭体系的+电子跃迁有关%这意味着这一光谱

区用于分析聚合物会受到限制%但它可提供聚合物中多重键和芳香共轭性方面的相关信息*由图&可
知%对于瓶盖和商标材料样品%紫外光区无明显的特征吸收峰%即无紫外活性%说明该材料不存在重键和

.&).!第%期 !!!!!!高!!分!!子!!通!!报



共轭体系*对于瓶身材料%在波长为!*"?8左右处出现吸收峰%该峰对应的是对苯二甲酸酯基发色团中

M C的?*+"跃迁,#%&-*结合红外分析的结果%可以确定瓶盖材料为2K%瓶身材料为2KO%商标材料
为22*

图!!瓶盖材料的红外谱图
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图$!瓶身材料的红外谱图
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图’!商标材料的红外光谱图
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图&!三种材料的紫外光谱图
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U>;!热分析!N=<*)!"

ARM测定的是维持样品和参比物处理相同温度所需要的能量差(L%反映了样品热焓的变化%确定
聚合物的熔点!A8"*由图(可知%对于瓶盖材料%A8为#$(‘"o*由文献,#-可知%2K的A8为#$(o%实
测值与文献值相符*对于瓶身材料%A8为!&#‘)o*由文献,(-可知%工业级2KO的A8为!&("!(&o%
通过比较%实测值与文献值基本一致*对于商标材料%A8为#(%‘(o*由文献,%-可知%不同等规度的

22%其A8略有差别%A8为#(&"#%"o%实测值在文献值所给的范围内*可以确认%瓶盖+瓶身+商标材料
分别为2K+2KO+22*

OH是测量物质的质量随温度的变化关系%是评价聚合物热稳定性最简单+方便的方法*由图%可知%
三种材料的热稳定性为瓶盖材料%商标材料%瓶身材料*由图)可知%瓶盖材料+瓶身材料+商标材料的最
大反应速率的温度为’*"‘’o+’#%‘)o+’%&‘!o*文献,)-指出%聚烯烃类聚合物的热稳定性随着主链碳原
子的氢原子被碳原子取代程度的增加而下降%含氧类的聚合物的热稳定性低于聚烯烃类聚合物*说明三种
材料的热稳定性为2K%22%2KO*可以比较出瓶盖+瓶身+商标材料分别为2K+2KO+22*

&!结语

本实验以生活中常见的可乐瓶为实验原料%将常用的聚合物研究方法及技术融会贯通%对瓶盖材料
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图(!三种材料的ARM曲线
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图%!三种材料的OH曲线
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图)!三种材料的AOH曲线
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!2K"+瓶身材料!2KO"和商标材料!22"进行了比较分析%加深了学生对基本理论的理解%有助于学生分
析测试能力的提高%对材料的/构效关系0的认识进一步增加%取得了良好的教学效果*
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