
 
图 1 各样品的全谱对比结果

（UV 照射时间 0、5、15、30 min）
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XPS（X 射 线 光 电 子 能 谱 法：X-ray Photoelectron 

Spectroscopy）作为一种表面分析方法，除了对材料表面上约
10 nm处存在的元素进行定性和定量分析外，还可以分析样品
表面元素化学结合的状态。

ABS树脂（由丙烯腈、丁二烯、苯乙烯构成的树脂）被广
泛用于家电产品和汽车零部件、日用品等各种常见的产品。众
所周知，长时间暴露在日光（紫外线：UV）下会导致表面降解，
因此解析其机制是非常有必要的。

本文中介绍了使用 XPS技术对被 UV照射不同时间的 ABS

树脂样品进行表征测试，评价 UV照射时间与化学结合状态之
间关系的实例。

■关于分析试样
本分析中，用 UV 照射直径约 4mm 的 ABS 树脂（厚度

1mm），并使用 XPS进行分析。准备 4个相同的 ABS树脂，
UV照射时间分别为 0、5、15、30分钟。UV照射条件为波长
300~450 nm、强度＜ 45 mw/cm2。

■全谱―精细谱测定
图 1所示为各样品的全谱对比结果。根据图 1可知，所有

的样品表面均检测出 O、N、C元素，不同样品检测出的元素
种类相同。

对全谱测得的各样品中 C (C 1s)、N (N 1s)、O (O 1s) 元

素进行精细谱测试，对比结果如图 2、3、4 所示。另外，图 4

中还给出了 C 1s 谱图 285 ~290 eV 范围的区域放大结果。

根据图 2 可知，随着 UV 照射时间变长，O 1s 谱峰强度会

增加。

另外，根据图 3可知，不同样品的N 1s谱图差别不大。此外，
根据图 4的 C 1s谱图可知，位于 ~286.5 eV及 ~288.5 eV的
峰随 UV照射时间变长有增加的趋势。 
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图2 各样品O 1s精细谱对比结果

（UV 照射时间0、5、15、30 min）

 
图3 各样品N 1s精细谱对比结果

（UV 照射时间0、5、15、30 min）

285~290eV区域放大

 
图4 各样品C 1s精细谱对比结果

（UV 照射时间0、5、15、30 min）
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根据表 1的定量结果可知，随着 UV照射时间变长，氧元
素占比会增加。由此可推测，UV照射会导致样品表面氧化。

■各样品的 C  1 s 谱图拟合结果
图 5~8所示为 C 1s 谱图的拟合结果。

可以看出，UV 照射为 0min 时，几乎检测不出 C=O、
COO化学态，但随着照射时间延长，这两种化学态的占比会增
加。另外，根据谱图拟合的结果可知，氧化过程是分阶段进行的，
首先是 C-O化学态增加，其次是 C=O，最后是 COO。

■总结
使用 XPS对表面降解不同程度的 ABS树脂进行分析，结果

表明随着 UV照射时间的增加，氧元素占比增加。另外，对 C 

1s精细谱结果分析后发现，官能基的变化随降解是分阶段性进
行的。

我们的 KRATOS ULTRA2™采用兼具高灵敏度和高能量分
辨率的设计，并且采用了适合树脂等绝缘物测定的电荷中和系
统，可有效解析树脂降解和化学修饰表面的化学结合状态。
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表 1 各样品的定量计算结果（原子占比）
  Atomic concentration (%) 

 0 min 5 min 15 min 30 min 

O 1s 3.4 4.6 6.8 10.2 

N 1s 4.5 4.6 4.6 4.6 

C 1s 92.1 90.9 88.5 85.2 

 

 

图 5 UV 照射时间为 0 min 的 C 1s 谱图拟合结果

 

 

图 6 UV 照射时间为 5 min 的 C 1s 谱图拟合结果

Shake-up

300 295 290 285 280 
Bind ing  Ene rg y

BE (e V) 比率 (%)
C-H 285.0 83.2
C-O, CN 286.5 15.0
C=O 287.8 0.0
COO 289.2 0.0
Sh a ke -up 291.8 1.8

C-H

C-O, CN

Shake-up

C=O

300 295 290 285 280 
Binding  Ene rg y

BE (e V) 比率 (%)
C-H 285.0 80.3
C-O, CN 286.5 17.1
C=O 287.9 0.5
COO 289.2 0.0
Sh a ke -up 291.8 2.1

ABS_0min_C 1s 谱图拟合

ABS_5min_C 1s 谱图拟合

 

图 7 UV 照射时间为 15 min 的 C 1s 谱图拟合结果

 

 

图 8 UV 照射时间为 30 min 的 C 1s 谱图拟合结果
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