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家用电器、 汽 车 等 行 业 是 国

内市场化最充分、 竞争 最激烈的

行业之一， 也是我国开始 走向世

界， 参 与 国 际 竞 争 的 主 要 产 业 。
家用电器及汽车等零 部件用到越

来越多的高分子材料， 然 而中国

的厂家相比跨国公司， 控制 材料

的能力普遍较弱， 材 料的质量 控

制很不稳定。 为了保证 产品设计

性能和安全性能的可靠 性、 耐久

性和符合环境保护的要求， 对 材

料进行有效的质量控制是摆在 每

个厂家面前的问题。
通常的型式 试验 时 间 长、 费

用高且对零部件造成破坏性损失，
虽然这种检测评价必 不可少， 但

是为了对零部件进行更有 效的质

量控制， 需要研究材料准确 快速

的检测评价方法， 以 方便整机 厂

的质量控制， 同时， 降低 供应商

的 检 测 费 用。 美 国 UL 实 验 室 作

为 一 家 以 安 全 检 测 著 名 的 机 构 ，
材料检测作为产品可靠性、 耐久

性的保证， 其 UL 746A 聚合物快

速检测评价方法对高 分子材料 进

行质量控制就是采用 材料图谱指

纹一致性分析技术［1］。

1 一致性分析技术介绍

1.1 技术原理

(1) 不同的高分子材料有不同

的红外指纹区谱图和 分子碎片热

裂解谱图；
(2) 回收的高分子材料分子量

会下降， 导致材料的玻璃化温度、
结晶度、 熔融温度和分解 温度的

改变；
(3) 颜基比和颜填料的改变会

在高分子材料的热重变化中反映，
并在最后残留的灰分中体现；

(4) 高分子材料的改变一般会

导致比重 （或密度） 的变化。
利用上述谱 图 特 性， 制 定 的

快速检测评价方法就 是一致性分

析技术。
1.2 一致性谱图建立过程

(1) 工厂通过各种型式试验筛

选出符合要求的产品/材料；
(2) 对 合 格 产 品 /材 料 进 行 红

外[2]、 热重[3]、 差示扫描量热[4]等分

析， 建立标准图库；
(3) 待测产品/材料进行相同条

件下的红外、热重、差示扫描量热

分析，并与标准谱图对比分析；

(4) 待 测 产 品 /材 料 与 标 准 谱

图中产品/材料的一致性评判。

2 相关案例

未开展一致 性 分 析 前， 对 产

品使用材料的一致性 主要依靠材

料供应商的声明和再 次检测和对

比材料的特性。 开展一致 性分析

技术， 将筛选出 的合格材料 的指

纹谱图储存在数据 库中， 需要 进

行一致性确认时， 不必 重新测试

材料的特性， 只 需获取少 量材料

进行谱图分析， 将 谱图和数据 库

中的谱图进行比较 分析就可进 行

一致性判断。 该方法省时、 省力、
准确性高， 为产 品一致性控 制提

供了一种先进、 可靠的技术支持。
一致性技术 经 过 初 步 推 广 应

用后， 已经协助多家 企业对其产

品零部件进行准确快 速的检测评

价， 确保产品 质量的稳定 性， 效

果显著。 举几个案例如下：
案例一：
(1) 红外分析

待测样品与 标 准 样 品 的 红 外

比较， 谱图显示材料 均为三元乙

丙橡胶。 （图 1）
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图 2 热重比较

图 3 差示扫描量热比较

图 1 红外比较

(2) 热重分析

待测样品与 标 准 样 品 的 热 重

比较， 谱图显示分解 温度差别较

大， 有机物和无机物的 含量基本

相 同， 但 在 550℃ 左 右 分 解 的 碳

酸钙含量有较大差别。 （图 2）
(3) 差示扫描量热分析

待测样品 与 标 准 样 品 的 差 示

扫描量热比较， 谱图 显示玻璃化

转变温度基本相同。 （图 3）

(4) 分析与结论

通过上述 分 析， 得 出 以 下 结

论： 待测样 品与合格样 品的有机

主体成分相同， 有机物与 无机物

的含量基本相同， 只是待测样 品

加大了碳酸钙的用 量， 导致分解

温度差异较大。
案例二：
(1) 红外分析

待测样品 与 标 准 样 品 的 红 外

比 较 ， 谱 图 显 示 材 料 均 为 ABS。
（图 4）

(2) 热重分析

待测样品 与 标 准 样 品 的 热 重

比较， 谱图显示分解 温度基本相

同， 均不含无机填料。 （图 5）
(3) 差示扫描量热分析

（图 6）
谱图显示 其 玻 璃 化 转 变 温 度

为 135.2℃。 （图 7）
谱图显示 待 测 样 品 的 玻 璃 化

转变温度有两个， 分别为 107.6℃
和 129.9℃。

(4) 分析与结论

通过上述 分 析， 得 出 以 下 结

论： 待测样 品与合格样 品的有机

主体成分相同， 均不含无机填料；
待测样品的玻璃 化转变温度 有两

个 ， 分 别 为 107.6℃和 129.9℃ ，
而合格样品的玻 璃化转变温 度为

135.2℃。 由此推断待测样 品与合

格 样 品 ABS 原 材 料 的 分 子 量 不

同， 导致分子量 不同的原 因有几

种 可 能 ： 1、 有 回 收 料 存 在 ； 2、
不同厂家的 ABS 料混合； 3、 ABS
原材料不稳定。

案例三：
(1) 红外分析

待测样品 与 标 准 样 品 的 红 外

比较， 标准谱图显示 主体成分为

PP+滑石， 待测样品谱图显示主体

成分为 PP+CaCO3。 （图 8）
(2) 热重分析
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图 9 热重比较图 8 红外比较

图 7 待测样品的差示扫描量热谱图图 6 合格样品的差示扫描量热谱图

图 5 热重比较图 4 红外比较

待测样 品 与 标 准 样 品 的 热 重

比较， 谱图显示分解 温度差别较

大， 灰分含量也不相同。 （图 9）
3) 差示扫描量热分析

待测样 品 与 标 准 样 品 的 差 示

扫描量热比较， 谱图 显示熔点基

本相同。 （图 10）

(4) 分析与结论

通过上 述 分 析， 得 出 以 下 结

论： 待测样 品与合格样 品的有机

主体成分均为 PP， 但主要无机填

料不同， 合格样品采用的是滑石，
而待测样 品采用的是 碳酸钙， 即

两者配方不同， 导致分解温 度与

灰分含量不同。

3 材料认证与材料一致性控

制

世界 著 名 的 认 证 机 构 制 定 了

一系列实用的、 与安 全性有关的

方案， 用以 检验相关材 料能否保
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摘 要： 本 文 以 绿

色 设 计 过 程 评 价 为 重

点， 首先简要介绍 了 绿

色设计的理念、 内 容 与

流程； 然后从家电 产 品

绿 色 指 标 体 系 的 建 立 、
家 电 产 品 绿 色 评 价 方

法、 家电产品绿色 数 据

库与绿色设计评价 支 持

工 具 、 企 业 数 据 的 收

集、 家电产品绿色 性 能

的评价与改进建议 五 方

面入手， 详细阐述 了 家

电产品绿色设计评 价 技

术的基本方法及实 施 流

程。 最后， 结合空 调 及

咖 啡 机 两 个 案 例 分 析 ，
演示了家电产品绿 色 设

计评价系统的应用。 该

绿色设计评价系统 具 有

较 好 的 通 用 性 、 扩 展

性， 可在家电类企 业 中

示范推广， 从而有 效 提

高 产 品 的 绿 色 设 计 水

平。
关 键 词 ： 绿 色 设

计， 绿色设计评价， 方

法和流程， 案例分析

图 10 差示扫描量热比较

持某些重要的电气特性和机械特性， 确保材料在最终产

品的长期使用中， 其关键特性的变化不会影响最终产品

的安全使用。
CQC 开展了非金属材料和零部件认证，采用材料图

谱指纹分析技术对材料一致性进行有效控制。
材料性能认证的优势：
1、 节省了最终产品评价时必须的对各种相关材料

的评价时间和费用；
2、 最大限度地保证相关材料的性能满足最终产品

安全使用的要求；
3、 避免同一厂家生产的同一种材料用于不同最终

产品或不同厂家生产的相同最终产品时的重复测试和评

价；
4、 最大限度保证材料在最终产品中的一致性。
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