
﹡ 多 功 能 性  ﹡ 灵 活 性  ﹡ 保 证 重 复 性  



满足多种需求的多功能PY-2020系列

﹡多功能热裂解PY-2020系列由双击式热裂解器(PY-2020iD)和相应的附件组成.
﹡该系统能够快速对高分子聚合物进行定性。用户可以根据需要选择不同的分析模式。

Auto-Shot Sampler
(AS-1020E)
48位自动进样器
(双击裂解器安装在其内部)　

高效/可靠的纵型微型炉裂解系列

Double-Shot Pyrolyzer 
(PY-2020iD)
双击式2020iD热裂解器

Single-Shot Pyrolyzer 
(PY-2020iS)
单击式2020iS热裂解器
(可升级到 PY-2020iD)

Frontier公司是研发生产热裂解系统的专业公司，采用微炉式结构，实时测定样品温

度，裂解结果重现性好，比其他同类产品重现性高出10倍以上。其独特的设计克服

了热丝式裂解器、居里点式裂解器重现性差，高沸点物质损失的缺陷。独有的高分子

裂解谱库可帮助科学家快速获得正确的分析结果。因此，该系统在粘合剂、涂料、包

装材料、特种高分子材料等新产品研制、质控、配方剖析方面具有广泛的应用前景。
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优异的性能保证
﹡纵型微型炉
﹡特有的PY-GC接口
﹡精确的控温性
﹡无可比拟的重现性

四种分析模式
﹡单纯瞬间裂解 (Single-Shot Py)
﹡热解吸/瞬间裂解组合 (Double Shot Analysis)
﹡释放气体分析 (EGA)
﹡切割－释放气体分析 (Heart-Cut EGA)

﹡ 在热解吸、EGA分析时样品杯能任意进入或移出裂解炉
﹡ 瞬间裂解时，样品杯仅需几毫秒即可落至炉心。这保证了裂解谱图优异的重现性，避免了裂解以外的变性反应

双击式PY-2020iD热裂解器Double-Shot Pyrolyzer™ (PY－2020iD)

Structure of Double Shot Pyrolyzer
双击式PY-2020iD热裂解器的结构图
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 单纯瞬间裂解模式 (Single-Shot PY)
样品的瞬间裂解将为您提供极高的重现性，通过GC-MS，您可以分析任何高分子化合物、共聚物的组成及端基结构等

 热解吸/瞬间裂解组合模式 (Double-Shot Analysis)

(A) 热解吸 (Temp：40℃－320℃)
以20℃/min的速率升温，使橡胶中挥发性物质入：硅粘合剂（D3-D6）、硫化剂、蜡质、脂肪酸等组分在微
炉中渐渐释放出，并在40℃的毛细管柱头冷凝，然后进行气相色谱分析

(B) 瞬间裂解 (Temp：600℃)
先将经热解吸后的样品杯重新移回裂解器的室温区，然后调节炉温至600℃，最后将经热解吸后的样品瞬间落
入微型炉内进行聚合物的裂解分析
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Pyrolysis

Chromatograms of a formulated rubber sample
Column: Ultra ALLOY-5 (MS/HT), 30m x 0.25mm id, 0.25 µm film)
Column temp: 40 – 320°C (20°C/min), 50 µg sample

(A)

(B)

橡胶的热解吸图(A)和瞬间裂解图(B)

热裂解分析模式
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 释放气体分析模式 (Evolved gas analysis ,EGA)
简易快速、高灵敏度的EGA分析模式是确定未知样品的最佳分析方案。独有的EGA－MS谱库与快捷的
搜索功能将迅速地优化您的裂解分析方法

 切割－释放气体分析模式(Heart-cut EGA)
无论是首先逸出的任何添加剂，如抗氧化剂、增塑剂等，还是渐渐释放出的低分子链物质，或是最后裂解
的高聚物，您都可以详细的分析其中任何部分

陶瓷材料EGA色谱图 40℃－600℃ (20℃/min)

Step1： 安装EGA柱，获得EGA曲线 40 200 400 600 C100 300 500
(20 C / min )

A B C D

陶瓷表面/聚合物的EGA曲线 

Step 2： 确定您感兴趣部分
的温度范围

Styrene
monomer (S) SSS

SS

Dibutylphthalate

Isobutyl methacrylate (BMA)
n-BMA

Waxes (C25-C40)
Zone A

Zone B

Zone C

Zone D

0 10 20 min

陶瓷表面/聚合物四段切割－EGA气相色谱图

Step3： 安装GC柱、冷阱捕集所释放气体于
柱头、获得色谱图、GC/MS分析

热裂解分析模式



�

48位自动进样器AS-1020E (Auto-Shot Sampler AS-1020E)

Sample cup tray  

Sample cup 
recovering 
chute

Sample 
cup 
recovering 
container

专为双击式裂解器而设计的自动进样器        

聚合物自动重复分析的强大工具，节省费用并提高了分析的
可靠性

﹡ 减少工作量，大大降低成本，可连续处理多达48个样品，
每个样品可用四种分析模式的任何一种分析

﹡ 分析结果可靠性的重大改进，减少了操作误差例如取样误
差重现性好

48位自动进样器和多功能裂解器相结合保证了所有分
析模式的重现性

﹡ 去活不锈钢样品杯：外径4mm，高8mm，厚度0.1mm，
容积50µL，80µL，最多可容纳样品50mg

﹡ 样品杯的回收：通过加压载气，将其从微炉中吹出

﹡ 样品按照序列进行分析
﹡ 所有样品的分析方法都由Frontier软件控制
﹡ 控制界面有状态显示

控制界面显示:
﹡样品分析的模式  
﹡进样口状态        
﹡样品号  
﹡样品所在杯号     
﹡实时载气流速     
﹡进样针和炉温等

START

10

40 40

140 140

裂解模式

热解吸

裂解温度

样品杯序号

样品杯位置

裂解炉温度
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﹡中心切割获得感兴趣的峰

通过释放气体分析模式获得的峰，都能被中心切割，并将感兴趣的组分引入色谱柱，从而实现特殊需要的分

析，极大缩短了分析时间

﹡流路切换系统

a. 新型流路切换系统

进样口适配器，可利用载气压力的不同进行流路切换

整个流路为超合金毛细管无死体积，无冷点

b. 自动调整吹扫气压力

根据色谱柱长度和内径自动调整吹扫载气的压力

c. 手动或自动流路切换

流路切换的时间可依据双击式裂解温度控制器来编程，也可手动实现

d. 多种载气可选 (He，Ar等)

 以空气作为样品裂解氛围气，在有氧裂解中给出样品热裂解信息

﹡构造简单安装简便

详细说明

1.  通过自动压力控制流路切换  2.  最高温度: 420℃ (入口适配器)  3. 电源: AC 100/115V, 1A
4.  适用的GC: Agilent 6890   HP5890   Shimadzu 2010

 选择性进样器SS-1010E (SELECTIVE SAMPLER  SS-1010E)

利用气体压力的不同进行流路切换的系统
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GC/MS免放空接口 (Vent-free GC/MS Adaptor) 和载气选择器 (CGS-1050E)

﹡高度去活的毛细管(id 0.15mm, length 50cm)
﹡ 在GC/MS不放真空时更换毛细管柱和EGA管, 节省时间
﹡EGA管不会被破坏，在使用时也不会吸附极性物质
﹡GC/MS免放空接口安装简便.
﹡支持的 GC/MS

Agilent (5975, 5973)
Shimadzu (QP2010)
JEOL (K9, etc.)
其它四级杆 GC/MS

﹡最高温度 :  400°C
﹡色谱柱

超合金柱 : (id 0.25mm)
熔融石英柱 : (id 0.25 / 0.32 mm)

Flow diagram of Vent-free Adapter to GC/MS

VF holder Column nut
VF holder mounting bracket 

Holder securing bracket is easily inserted    
into the joint gap of GC oven inner wall.

Column

VF tube

MS GC

VF gold ferrule Column

VF metal ferrule A

VF nut A

MS

MS

GC/MS免放空接口-- 一种设计简洁、使用方便的传输线, 专用于更换GC/MS色谱柱

适用于需要空气氧化或燃烧的裂解反应和EGA分析
﹡与裂解色谱仪相结合，在程序升温过程中支持不同的载气切换
﹡允许随时进行载气切换，电磁阀控制，流路死体积小
﹡设有故障保护
﹡载气使用时 有开/关灯显示
﹡安装使用方便

详细说明：
1. 装有两个载气连接端口
2.  载气：Air，O2，H2和CH4中的任何一种可做为反应气，另外一种气体必须是He或N2，并且必须接于He入口端
3. 电源：AC100/115V, 0.5A
4. 适用的GC：Agilent 6890，HP5890，Shimadzu GC17A
5. 载气使用情况显示：红灯（空气或其它反应气），绿灯（He或N2）
6. 载气切换：通过电磁阀进行流路切换

载气选择器 (CGS-1050E)



�

﹡ 喷射液N2在–196℃下将所有的成分捕集在柱头
冷却速度: 在2min中内快速降温至–196℃

﹡ 仅通过GC的空气流即可加热冷凝部位 
解吸速度: 10℃/sec

﹡捕集低沸点物质的卓越性能   
﹡GC柱温箱中快速热解吸      
﹡ 喷射式微型冷阱捕集器的设

计防止了管内色谱柱结冰
﹡ 通过Frontier双击式热裂解

器自动进行EGA分析
﹡定量分析的重现性更好

喷射式微型冷阱捕集器 (MJT－1030E)
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通过一根光导纤维电缆，将氙弧灯发射出的紫外光传送到裂解炉的中心处，直接照射样品杯中的样品；
在UV照射过程中，处于载气(如空气)中的样品可被加热到任意指定温度(40－800℃)，同时把分析色谱柱头浸入液N2容
器中(也可使用MJT-1030E)，这样光氧化/热氧化降解生成的挥发物就可被冷聚焦在色谱柱头；UV照射完成后，移除液
氮容器，利用TD-GC/MS方法分析冷聚焦的挥发产物。最后，还可通过EGA-MS或Py-GC/MS方法分析残留在样品杯中
的聚合物材料。

UV-1047Xe 技术参数: 
﹡ 光波长范围：250－450nm（氙弧灯）
﹡ 光强度：>60mW/cm2(365nm), >700mW/cm2(250-450nm)
﹡   光强度控制：0－100％(1％ step)，照射时间：1min－999hr(1min step)，PC使用RS－232C接口控制
﹡需要仪器系统：必须有PY-2020iD的Py-GC/MS系统

﹡ 分析光氧化/热氧化降解过程中产生的挥发物
在空气的氛围下，UV照射器产生的紫外光，直接照射处
于加热状态下的高分子材料，生成的降解产物被冷聚焦
在分析色谱柱头，随后经过色谱分析，得到其定性及定
量数据。

﹡ 分析在光氧化/热氧化降解后的高分子材料
利用EGA-MS或Py-GC/MS方法，分析降解后的高分子
材料，评估降解前后高分子材料成分及结构的变化。

微型紫外照射器 UV-1047Xe

UV/Py-GC/MS系统配置

用于高分子材料快速光氧化/热氧化的降解分析, 是设计和开发新型高分子材料的强有力工具
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Pyrolyzer: TD

传统方法在分析PBDEs中存在的问题

﹡PBDEs 萃取和净化过程耗时、消耗大量溶剂

﹡GC/MS 分析--组成分析困难 

a. 歧视--微量进样针在热的分流/不分流出口

b. 在高温下容易发生降解和脱溴

c. 在整个流路中,GC/MS传输线和离子源中会发生冷凝

﹡峰形和重现性差

使用Frontier  PY-GC/MS的TD-GC/MS功能能够解决以
上问题

﹡快速、简便、无需溶剂

﹡ 新型的超合金柱 (15 m ×0.25 mm×0.05 µm) 专为PBDEs而设

计，高惰性、低流失，即使在高温下也不会发生降解和脱溴

﹡重现性好

RoHS指令--废弃电子电器设备中的阻燃剂检测

TD-GC/MS Profile for PS Containing DeBDE 

Column: PBDE, �� m (0.�� mm i.d.), 0.0� µm, GC Oven: �00 ~ �00 ºC (�0 ºC/min)
He: � ml/min,  Split ratio: �/�0, Py-GC and GC INJ.: ��0 ºC, GC/MS ITF& Ion source: 300 ˚C

EGA Profile for a PS model Sample containing 5 % of DeBDE

Sample: � % DeBDE in PS (�0 µg), Py:�00 ~ ��0 ºC (�0 ºC/min), Py-GC ITF: ��0 ºC, Column: EGA tube (�.�m, 0.��mm i.d.) at 
�00 ºC, Column flow: � ml/min, Split ratio: �/�0, Scan range: �� ---�000 m/z, Scan speed: 0.� scans/sec

通过多功能热裂解器PY-2020iD的TD－GC/MS对PBDEs进行快速分析



项目
相对峰面积强度
重复性(裂解图)

分析方法
裂解技术
裂解温度

裂解温度程序
裂解时间
保持时间

裂解炉冷却
裂解器-GC接口(ITF)

ITF温度控制范围
ITF温度程序

双击式进样器
样品杯

加热过热保护
电源

尺寸/重量
适配的GC

选配

技术参数
聚苯乙烯三聚体(SSS)和单体(S)面积比: 14±1.5%
聚苯乙烯样品，在550℃裂解得到的三聚体(SSS)和单体(S)峰面积比值的RSD<3%
*双击式(热脱附和裂解) *EGA *中心切期EGA-GC/MS
垂直微炉式（双层加热系统）
40～800°C (1°C step), 偏差±1°C
4阶段(1-100℃/min; 1℃/min step)
0.1-999.9min(0.1 min step)
0.1-999.9min(0.1 min step)
采用加压气体冷却，30分钟内，炉温从600℃ to 50℃
多层处理的去活超合金针
室温-400℃ (1℃/step)
自动或手动模式
热解吸时在室温下样品杯上下移动，裂解时样品杯自由落体进样
去活不锈钢杯50uL和80uL
PY:820℃, Interface (ITF):420℃
AC110V±10%, 50/60 Hz, 3A
裂解器: 76x25x260mm/2kg; 温度控制器:160x280x360mm/5kg
Agilent, Shimadzu, Thermo, Varian GC
自动进样器、载气选择器、选择性进样器、微型-喷射式冷阱、免放空接口、F-search谱库

Frontier多功能热裂解器PY-2020iD技术参数及应用领域

聚 合 物 化 学: 组分分析，分子结构表征，质量控制，热稳定性及热降解研究
相关科学领域: 法证科学，生物化学，木材科学，环境化学，食品化学，地球化学，能源科学等

添  加 剂: 表面活性剂，增塑剂，残留单体，残留溶剂，挥发性催化剂，杂质等
塑       料: 树脂，可塑剂，UV抗氧化剂，塑料膜，泡沫塑料，凝胶体等
涂       料: 颜料，溶剂，干燥剂，薄膜生成剂
纤       维: 混合物，天然原料，非纺织品
橡       胶: 硫化物，天然橡胶，合成材料，硅树脂
粘 合 剂: 热塑性塑料，丙烯酸树脂
油       墨: 色素，树脂，溶剂，消泡剂，蜡，影印调色剂
纸       张: 木材，纸浆，胶料，涂层
法证科学: 塑料，橡胶，纺织品，涂料，粘合剂，头发，纸浆等分析
烟       草: 香烟烟气分析
食       品: 熏制食品致癌物的分析
包装材料: 塑料，木材
生物化学: 蛋白质和多糖的化学结构鉴定，细菌区别，癌细胞鉴定
环境化学: 城市废弃物的燃烧过程，二恶英的来源途径

 应用领域

 技术参数

总部
香港九龙官塘鸿图道26号
威登中心2103-05室
Tel: (852) 2759 2182
Fax: (852) 2758 3830
Email: info@tegent.com.cn

深圳联络处
深圳市福田区深南大道北侧
财富广场A栋181室 (518040)
Tel: (0755) 8287 0304 
Fax: (0755) 8287 0327 

南宁联络处
南宁市民族大道38-2号
泰安大厦18楼09室 (530022)
Tel: (0771) 5890 482
Fax: (0771) 5890 402

厦门联络处
厦门市后埭溪路28号
皇达大厦15楼A2BC (361004)
Tel: (0592) 5185 885
Fax: (0592) 5185 886

上海联络处
上海市静安区北京西路1068号
银发大厦18楼 (200041)
Tel: (021) 5261 0159
Fax: (021) 5261 0122

广州联络处
广州市中山五路219号
中旅商业城1505室 (510030)
Tel: (020) 2227 3388
Fax: (020) 2227 3368

成都联络处
成都市春熙路大科甲巷8号
利都广场7楼724-5室 (610016)
Tel: (028) 8665 6745
Fax: (028) 8665 6744

昆明联络处
昆明市拓东路80号
绿洲大酒店写字楼906室 (650041)
Tel: (0871) 3157 211
Fax: (0871) 3157 015

杭州联络处
杭州市建国北路281号
双牛大厦17N室 (310013)
Tel: (0571) 8722 9873 
Fax: (0571) 8722 9787

大连联络处
辽宁省大连市沙河口区长兴街137-139号
富鸿国际花园B座409室 (116000)
Tel: (0411) 8454 3771
Fax: (0411) 8454 3771

北京联络处
北京市海淀区知春路9号
坤讯大厦1506室 (100083)
Tel: (010) 8232 7383
Fax: (010) 8232 9551


