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         在受控程序温度条件下和规定的

气氛测量物质的物理性质随温度或时间变化

的技术。

数学表达式：      P＝f（T）

等速升温

    程序温度 等速降温     组合

恒温

                               P＝f（T/t）



可测量的物理性质

§ 热焓的变化
§ 质量的变化
§ 比容、比热、热膨胀率变化
§ 模量、形变等力学性质变化
§ 光学性能变化
§ 电磁性能变化
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性  质 热分析技术 缩  写

质量 热重分析 TG或TGA

温度 差示热分析 DTA

热量 示差扫描量热 DSC

尺寸 热膨胀法 TD

力学性质（模量、
形变等）

热机械分析 TMA

动态力学分析 DMA

电学性质 热释电法 DEA或DETA

光学性质 热光谱法 TPA
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测量温度范围很宽；

可使用不同的温度程序；

对样品的物理形态无特殊要求；

所需要的样品量极少；

测量气氛可以控制；

完成实验的时间范围很宽；

获取的信息多样化；
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 金属材料

 地质、矿物、冶金；

 无机化合物、络合物；

 有机化合物

 聚合物材料

 生物材料



熱分析の木

DSC TG DTA TMA 复合分析

•医药品
•香料･化妆品
•有机、无机药品
•触媒
•火药

•食品
•生物体･液晶
•油脂･肥皂
•洗涤剂

•橡胶
•高分子･塑料
•纤维
•油墨･顔料･染料･塗料
•粘着剂

•玻璃
•金属
•陶瓷･粘土･矿物
•水泥

•电子材料
•木材･纸
•建材
•公害
•工业废弃物

規格

40%E5%B9%B4%E3%81%AE%E6%AD%B4%E5%8F%B2(97).ppt
%E8%A6%8F%E6%A0%BC(97).ppt
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 玻璃化转变和各种次级转变；

 结晶与熔融——结晶度和结晶动力学参数；

 聚合物热分解、裂解、热氧降解；

 聚合反应动力学和固化交联动力学；

 聚合物吸水性和脱水性研究；

 未知聚合物的鉴定；

 共聚物和共混物的组成；

 共混相容性、共混形态及相互作用；



热分析的起源及发展 

    1899年英国罗伯特－奥斯汀第一次使用

差示热电偶和参比物，大大提高了测定的

灵敏度。正式发明了差热分析（DTA）技术。

1915年日本东北大学本多光太郎，在分析

天平的基础上研制了“热天平”即热重法

（TG），后来法国人也研制了热天平技术。



      1964年美国瓦特逊和奥尼尔在DTA技术的

基础上发明了差示扫描量热法（DSC），美

国P－E公司最先生产了差示扫描量热仪，为

热分析热量的定量作出了贡献。

       1965年英国麦肯才和瑞德弗等人发起，
在苏格兰亚伯丁召开了第一次国际热分析大
会，并成立了国际热分析协会。



        热分析只能给出试样的重量变化及吸热或放热

情况，解释曲线常常比较困难，特别是对多组分试

样的热分析曲线尤其困难。目前，解释曲线最现实

的办法就是把热分析与其它仪器串接联用，使用气

相色谱、质谱、红外光谱、X光衍射等分析仪器对

逸出气体和固体残留物进行在线的或离线的分析，

从而帮助推断机理或结构。

热分析技术的缺陷
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在程序控温下测量输入试样与参比物之间
的功率差变化，得到热流dH/dt ~T(t)曲线。

   根据测量方式不同，DSC可分为两类：

1）功率补尝型DSC

2）热流型DSC
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功率补尝型DSC测量的是维持样品与参比物处于相
同的温度所需要的能量差，它反映了样品热焓的
变化。



美国PE公司功率补尝型DSC
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热流型DSC测量的是样品与参比物之间的温差，但
是通过下列关系，可以将其转换为能量差

1—试样杯；      2—参比杯；

3—加热炉盖；    4—热电片；

5—镍铝丝；      6—镍铬丝；

7—热电偶接点；  8—均温块； 







以                    作图分析

一般在DSC热谱图中，吸热(endothermic)效应用凸起的峰值来表征 (热焓增加
)，放热(exothermic)效应用反向的峰值表征(热焓减少)。

DSC曲线 PET

热焓变化率，
热流率(heat flowing)，单位为

毫瓦（mW）

吸收热量，样品热容增加，
基线发生位移

结晶，放出热量，放热峰；
晶体熔融，吸热，吸热峰

endo

exo
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玻璃化转变

结晶

基线

放热行为
（固化，氧化，反应，交联）

熔融

固固
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放
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无定形态

半结晶态

结晶态

三种聚集态高分子材料DSC典型图谱

endo
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1. 试样的制备
 固态、液态、粘稠样品都可以测定，气体除外。测定
前需充分干燥

 样品皿  ：铝皿（盖、皿）

 装样    ：样品均匀平铺皿底，加盖冲压而成

 测试温度：＜500℃

 参比    ：空铝皿，无需参比物





2. 主要影响因素 

样品量：   

升温速率：

气氛：

气流: ----分辨率低

----灵敏度低

5-10mg

5~20℃/min

 N2 

 20-50mL/min



     升温速率增加，则
dH/dt越大，即单位
时间产生的热效应大，
产生的温度差当然也
越大，峰就越高；由
于升温速率增大，热
惯性也越大，峰顶温
度也越高。另外，曲
线形状也有很大变化。

升温速率的影响
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样品量与结晶熔融峰的关系
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 玻璃化转变温度是

分子链运动活跃，

热容量变大， DSC

曲线上基线向吸热

一侧偏移。出现一

个台阶。一般用曲

线前沿切线与基线

的交点B或用中点C

。
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