
 

热分析 

MaxRes 
简介  

当设置TGA或TMA实验参数时，用户通常需要在两个相互矛盾的目标中做出选择（尽可能短

的实验时间或最佳分辨率）。  

升温速率是最重要的因素之一。高升温速率会缩短实验时间，但可能导致所测量热事件的

不良分离（分辨率降低）。反之，低升温速率可更好地分离近距效应（分辨率提高），但

实验时间会更长。  

MaxRes可完美地解决了这一难题，在测量期间动态控制升温速率，，根据样品的重量（TGA）

或尺寸（TMA）自动调整升温速率。如此，可在保证分辨率的情况下进行快速测量。 

特性和优点  

 近距效应的温度分辨率更佳 - 评估和解释更加轻松可靠  

 实验时间更短 - 节省测量时间  

 反应期间的准等温条件 - 反应动力学不受温度变化的影响 

示例 

图片以五水硫酸铜为例说明了TGA测量中增强分辨率的不同

可能性。三个连续的重量损失台阶与2,2和1分子结晶水的化

学计量损失相对应。  

在25K/min的恒定升温速率下，第一台阶和第二台阶的分辨率

较差，无法进行精确的定量。在5 K/min时，各个台阶分离良

好，但实验时间多了五倍。  

相对于在恒定（慢）升温速率下实现的相同分离质量，MaxRes

可将实验时间减少一半。 

通过 TGA测量的 CuSO4· 5H2O分解（MaxRes） 

TGA测量的 CuSO4* 5H2O分解 
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量化弹性体中的挥发物 

使用 TGA量化弹性体中的挥发物 

恒定升温速率

50 K/min 

基于 SBR 的弹性体，

15.210 mg 

理论和应用示例 

MaxRes可用于以下情况：  

 重叠反应或转变  

 两个DTG峰之间的信号未返回至基线的不良分辨率事件 

 肩类信号  

 复合反应动力学  

 反应速率和活化能相差较大  

 水合化合物的结晶水失去（xH2O）  

 弹性体/塑料中挥发物/增塑剂的分离  

 多层材料的检测（TMA） 

理论 

应用实例 

MaxRes算法  

MaxRes使用测量曲线的一阶导数（热重分析的DTG）控制升

温速率的变化。  

可输入多个控制参数，例如阈值和速率参数来实现升温速率

的最佳调整：  

 最小和最大升温速率  

 降低升温速率的高阈值  

 增加升温速率的低阈值  

 升/降温速率因子 

 超时（延时）  

 改变升温速率的因素  

 

程序提供标准、慢速和快速测量的默认参数最优设置。 

通常，油会作为增塑剂添加到弹性体中，其在聚合物热解前

蒸发。为了通过TGA进行准确的成分分析，在减压下执行测量

可将两种效用更好地分离。或者可萃取油。但两种方法均十

分耗时，需要额外的仪器和工作。  

MaxRes能够在不使用额外硬件的情况下，将油蒸发从聚合物

热解中良好分离出来。能够简单精确地量化挥发物 - 在示例

中为5.5%和7.4%。 



 

通过 TGA测量建筑材料-硅酸盐水泥的分解 

使用 TGA的橡胶分析 

使用 TMA检测木材上的两层聚氨酯 

检测木材/聚氨酯中的各层 

建筑材料的分解 

使用 TGA的橡胶分析 

恒定升温速率

10 K/min 

恒定升温速率

50 K/min 

恒定升温速率

10 K/min 

恒定升温速率

0.5 K/min 

应用实例 

硅酸盐水泥的水合作用在复合过程中会形成不同的水合物。

这可以通过TGA分析进行研究。但解释脱水早期的重量损失曲

线并不容易，因为CSH、钙矾石和硫酸钙的分解台阶十分接近。  

在开口坩埚中只观察到两个重量损失台阶，因此解释过程较

困难。自生成气氛（使用带50-μm孔盖的铝制坩埚）和MaxRes

的联用能够大幅提高部分重叠脱水过程的分离。然后可定量

测量钙矾石。 

硅酸盐水泥 4 小时

水合 93.066 mg 

开放式气氛 

自生成气氛 

自生成气氛 

橡 胶 

5.887 mg 

当使用TGA在恒定升温速率下执行橡胶分析时，由于分解台阶

重叠，因此获得的曲线通常难以解释和进行定量分析。由于

动力学效应，缓慢的升温速率将各个分解反应转变为更低的

温度。只有在良好分离各个重量损失台阶时，才能对组分进

行精确定量。  

自动调整升温速率获得的MaxRes曲线检测到三个分解台阶，

这表明其涉及复杂的反应动力学。示例中显示的所得DTG曲线

表明，只有使用MaxRes获得的DTG峰才能回到基线。这可对

橡胶样品进行准确的成分分析。 

软化木材涂层后，将TMA探针插入涂层各层间，得到其对温度、

时间或粘度的依赖性。这说明控制MaxRes升温速率可测定两

个涂层的软化行为。在恒定的升温速率下，将TMA探针插入两

个涂层，发现两个重叠涂层尺寸发生变化。为提高这两种效

应的分辨率，MaxRes在首次压入期间降低了升温速率，所以

在首个渗透过程完成前未达到第二层的软化温度。与使用恒

定升温速率的实验相比，MaxRes可更好地分离两个的连续过

程。 

木材/聚氨酯 0.5 mm厚，

0.05 N负载 



 

通过 TGA测量从 PVC/NBR混合物中分离的增塑剂蒸发 

通过 EGA研究乙烯乙基丙烯酸酯的热稳定性 

从 PVC/NBR中分离增塑剂 

通过 TGA-FTIR研究 EVA的热解 

恒定升温速率

5 K/min 

恒定升温速率

10 K/min 

恒定升温速率

20 K/min 

应用实例 

增塑剂/PVC/NBR 16.97 m 

 

真空 10 mbar 

MaxRes不只是可以根据分解动力学的差异而分离台阶。物理

蒸发过程也可从重叠分解反应中分离。这通常使用较高的升

温速率进行，以将反应转向更高温度。  

但PVC/NBR中增塑剂的成分分析是例外情况，对它需要采用不

同的方法：降低炉中气氛的压力以将蒸发温度降低到PVC不再

降解的数值。使样品中的增塑剂扩散是一个定时过程 - 降低

升温速率可在PVC降解开始前完全蒸发。在5或10 K/min的恒

定升温速率下，无法准确测定增塑剂的含量。 

联用TGA-FTIR和逸出气体分析（EGA）可研究复杂的聚合物分

解过程。但当使用恒定的升温速率时，由于反应气体混合物

的存在，解释热解测量的FTIR光谱可能十分困难，因为各种官

能团的吸收带通常是重叠的。  

由于现在重量损失台阶清晰分离，MaxRes能准确测定乙烯乙

基丙烯酸酯（EVA）的乙烯基乙酸酯含量。EVA的分解分为两

个不同台阶。FTIR光谱有C-O、C=O和O-H吸收带，这表明侧基

消除反应直接导致乙酸（20%）首先释放。在第二个重量损

失台阶（80%）中，2850-3000cm -1范围内的C-H拉伸吸收带

表明剩余的不饱和链发生分解。  

结果显示，同时使用TGA-FTIR和MaxRes可更好地实现两个台阶

的分解过程。 


