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动态热机械分析仪

多项独创设计
荣获创新大奖
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材料科学的

创新技术



动态热机械分析仪（DMA）被广泛用于材料的粘弹性能研究，可获

得材料的动态储能模量，损耗模量和损耗角正切（tan d）等指标。

DMA 8000主要是用来测量样品在一定条件温度、时间、频率、应力或应变、气氛

和湿度等综合条件下的动态力学性能。DMA 8000用于研究材料在交变应力（或应

变）作用下的应变（或应力）的响应、蠕变、应力松弛和热机械性能测试。

请允许我们为您展示如何提高仪器的准确度和灵敏度!

DMA 8000

介绍
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创新点

自由旋转的测试系统

DMA 8000一个独创高效的特点就是仪器的测试头可自由旋转

180度，从而在任何合适的方位进行装样测试，而不像常规的

DMA仪器只具有单一固定的结构模式。DMA 8000自由旋转

的测试系统优点包括: 

•	 易于准备样品和装样； 

•	 更换样品和夹具很方便（通常少于2分钟）；

•	 能以任何几何形状样品进行浸入方式测试；

•	 可视的炉体窗口能够监控样品在测试过程中的变化。
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DMA 8000

快速索引：

•	 无比灵活的自由旋转测试系统

•	 仪器轻灵小巧，功能强大

•	 TMA功能 

•	 卓越的制冷设计

•	 完美的流水浴配件

•	 附带湿度发生器的湿度控制测试

•	 可视炉体观测窗口及视频文件

•	 粉末和凝胶等样品的测试文件

DMA 8000是目前国际上最灵活方便、最高性价比的动态

热机械分析仪

DMA 8000的创新型设计、高效灵活的操作使之成为材料研究

开发和生产线质量控制的理想仪器。众多高效的附配件大大提

高了本仪器的灵活性能。其创新性设计包括：自由旋转的测试

头；全套的形变模式；可视炉体窗口设计可以监控和记录样品

在测试过程中的变化，也可以进行紫外固化试验；精确的湿度

控制设计；浸渍样品的流体浴设计等。同时，DMA 8000具有

灵巧型的仪器结构，可以很好的节省试验室空间。

DMA 8000以其多项独创设计优势，2001年被评为100项研发

创新大奖之一（R&D 100 Innovation Award）

 

形变模式 典型定位方式

三点弯曲模式        垂直向上

单双悬臂梁模式      任意方向

压缩模式            垂直向上/向下

剪切模式           任意方向

拉伸模式            任意方向

流体浴浸入模式（适用于全套形变夹具）  垂直向下



DMA 8000设计和创新的终极技术
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图1. 轻质驱动系统.

轻质驱动设计和夹具系统

DMA 8000新颖轻质的测试系统是专利技术，仪器柔度低，不

需要弹簧和气动轴承装置，这种设计优势对试验室工作带来

以下的优点: 

•	 由于驱动系统并非显著关联于测试，从而大大增强了仪器

的测试表现；

•	 �不存在由于灰尘或者污染物而造成的仪器的损伤；

•	 �仪器不需要压缩空气，从而节省了压缩机及维修的费用；

•	 轻质、坚固的钛驱动元件具有极高的灵敏度； 

•	 �设计简洁、化学性能稳定、维护方便。

无与伦比的制冷性能

低温测试在动态力学性能测试中是很重要的内容，如测试材

料的次极转变。DMA 8000设计了超高性能的制冷系统，不仅

降温迅速而且节省液氮消耗，是目前仪器性能的领导者。

对于很多样品测试来说，a和b松弛都在低温区。DMA 8000在

非浸入液氮的制冷方式下最低温度可达-190˚C，对于测试材料

的a和b松弛非常适合。

DMA 8000具有极佳的制冷速度和制冷能力，其液氮的消耗量

如下表：

制冷方法一：1升杜瓦瓶制冷装置

对于低温测试样品量不多的实验室来说，1升容量的杜瓦罐是

最简便的制冷方法。它可以快速灌输液氮，具有灵活便捷的

特点。

制冷方法二：自动液氮制冷装置

50升的杜瓦罐可以罐装更多的液氮量，不需要重新灌输便可

以完成多个实验，这对于长时间的DMA低温测试和多个测试

实验来说是很方便的。DMA 8000所有的制冷系统都可自动附

配自动液氮附件，用以全自动液氮制冷实验。

起始温度 冷却时间 液氮消耗量 
 （从室温）

-100 ˚C	 5 分钟	 ~ 0.3 升

-150 ˚C	 10 分钟	 < 1 升

-190 ˚C	 15 分钟	 ~ 1 升
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灵活性能

夹具选项

DMA 8000做配置了六种常用的夹具用于多种形变模式测试，

囊括了测试材料所需要的所有类型。通常，根据待测样品的

特性、尺寸以及用途等来选择适合的夹具。

测试凝胶、粉末和天然材料

DMA 8000专配的试料夹是制备样品的独特工具，可以轻松

的制备粉末状或其它难成型样品进行DMA测试，例如药品

粉末、凝胶以及咖啡、茶叶、中药等天然材料。

这种试料夹可应用于难以成型的少量无定形材料或者自然

形成的粉末状物质，特别对于易脆的、特薄的、粘性很强

的样品来说试料夹是非常有用的。氰基丙烯酸盐粘合剂固

化测试就是一个例子。

专利设计的第二代试料夹技术，拥有独特的网纹状微观表

面形貌，除了能够轻松应对粉末样品以外，还可以胜任样

品脱水或者与湿度相关的DMA测试工作，避免了传统平面

式试料夹的阻滞效应。

试料夹的测试采取弯曲形变模式，选择频率-温度试验模式

可以揭示材料的玻璃化转变温度（Tg）对频率的依赖性，

而材料的熔融和化学降解等性能是与频率无关的。

观测样品变化

DMA 8000标准炉具有石英窗口配置，窗口可以监控整个试

验过程中样品和夹具系统的状况，同时可存储样品测试过程

的视频文件，以便于结果处理时的辅助分析。

照射处理样品

石英视窗的炉体允许DMA 8000做紫外或者可见光的固化测

试或者其它研究。对于这种新颖的样品性能测试，剪切形变

模式是非常适合的，也可以采用拉伸形变模式。使用DMA

测试样品的光固化光反应性能在目前其它DMA仪器上是难

以实现的。

试料夹

单悬臂梁装置

无比的灵活方便性可测试各种不同的样品

PerkinElmer公司为DMA 8000型动态热机械分析仪量身

定制的试料夹技术赋予您原位考察粉末样品的能力，

对于粉末、凝胶、药物、天然产物（茶叶、咖啡以及

草本植物等）以及低粘度的材料均可以直接测试，无

需预成型处理，最大限度的保留了样品的原始信息。
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Single Cantilever Bending

The sample is anchored on one end by a fixed clamp and by the drive shaft on the other. 
Bending stress is applied by the motor.

 

 

Dual Cantilever Bending

The sample is anchored on both ends by a fixed clamp and by the drive shaft at the mid point. 
Bending stress is applied by the motor.

 

 

Tension

Sample is anchored on one end by a fixed clamp and by the drive shaft on the other. 
Tension stress is applied by the motor.

 

 

Compression

Sample is sandwiched between a fixed plate and a plate mounted on the drive shaft. 
Compression stress is applied by the motor.

 

 

Shear

Two samples are sandwiched between two fixed plates and two plates mounted to either side 
of the drive shaft. Shear stress is applied by the motor. 

 

 

3-Point Bending

Sample is supported on both ends by a fixed bar and the drive shaft at the mid point. 
A Bending stress is applied by the motor.

单悬臂梁弯曲模式：对于大多数高聚物条状样品Tg前后的常

规性能测试是非常适合的，也可选用材料夹测试粉末状或者

粘质样品。

双悬臂梁弯曲模式：特别适用于低硬度的产品，例如很小自

由长度的特薄薄膜等。

弯曲模式：常常用于测试薄膜、纤维或条状样品（在只施加

静态力的条件下，可测试条状样品的膨胀性能）等。

压缩模式：通常用于测试高聚物泡沫材料、凝胶体或者天然

材料，例如面包、肉块和糖果等。压缩模式也可以在恒定应

力下进行TMA测试。

剪切模式：适用于测试低硬度材料，例如橡胶、压力感应粘

合剂、沥青、焦油，或者测试固化性能如环氧树脂等。

三点弯曲模式：用于刚性材料模量的精确测试，例如复合材

料、Tg以下的热塑性塑料、固化树脂等。这种模式简便易

行，对于质量控制是非常有用的。

单悬臂梁弯曲

样品一端由夹具固定，另一端由驱动轴固定，
由马达施加弯曲应力

双悬臂梁弯曲

样品两端由夹具固定，中间由驱动轴固定，
由马达施加弯曲应力

拉伸

样品一端由夹具固定，另一端由驱动轴固定，
由马达施加拉伸应力

压缩

样品被固定平板和驱动轴上的平板夹在中
间，由马达施加压缩应力

剪切

两个样品分别被两个固定平板和固定驱动轴平
板两侧夹在中间，由马达施加剪切应力

三点弯曲

样品放置在固定支架上，中间放置驱动轴，
由马达施加压缩应力



繁多的样品测试，一种简单的解决方案
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恒定应力或应变（TMA）测试

除了动态性能测试之外，DMA 8000还能测试试样在“恒定

应力（或应变）”条件下应变（或应力）随温度或时间的

变化（TMA）,可以应用于材料的膨胀系数，软化点等，在

拉伸模式下测试强伸性能、收缩性能或应力松弛，可以提

供很多TMA专用仪器等同的测试性能。DMA 8000集DMA和

TMA功能于一身，具有极高的性价比。

浸入式测试

流体浴测试环境是DMA 8000的一项重要设计，是将样品浸

入流体中进行动态力学性能测试，所有的夹具模式都适用

于浸入式测试。流体浴温度范围是室温到150 °C，另外，

使用液氮作为浸入的流体环境，其最低温度可达-196 °C。流

体浴温度控制方法有：

流体浴

温度控制器

优势特点包括：

•	 �独创的“样品定位”湿度反馈控制

•	 �测试过程中可以改变湿度参数设定

•	 加热传输线防止湿气冷凝 

•	  湿度扫描的DMA曲线 

湿度测试控制的应用

•	 �湿度诱导相变过程的研究 

•	 研究湿度敏感的材料，例如纸张、天然纤维和食品等

•	 研究湿度对溶胀、收缩和硬度的影响

•	 尼龙和聚氨酯等的增塑和玻璃化转变研究，揭示吸湿对其

力学性能的影响

•	 �采用内置加热器 

•	 辅助循环器和制冷机的循环流体系统

•	 使用液氮作为浸入流体 

控制湿度的测试

湿度发生器及控制器是DMA 8000功能强大的选配件，可以精

确发生和控制样品测试环境的相对湿度，它提供了可在规定

RH条件下测定动态力学性能的简便方法。

湿度控制器可以精确控制干燥空气和饱和湿气的混合比例。

湿度传感器与样品相邻，实时监测和控制样品测试过程中的

湿度。



胜任您的应用所需
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DMA software.

全面的高级软件包 

DMA 8000型仪器标配时温等效主曲线拟合软件包（TTS）和

应力松弛软件包。TTS软件包可以帮助您建立拟合曲线，预测

材料在极限频率下的粘弹性能。应力松弛软件包则赋予您测

试材料内部应力随时间变化曲线的能力。

仪器控制

使用简便、功能强大的软件

DMA 8000 的测试操作控制软件是基于Pyris的软件系统，它

提供了一系列的优势特点和灵活功能，包括: 

•	 ��测试过程中改编程序 

•	 ��全部参数选项和实时的曲线表格输出显示 

•	 ��数据随时更新 

– 突然电源中断也不会丢失数据

•	 ��独创的反馈数据采集 

•	 方便的额外添加指令 

•	   参数设定时方便易行  

– 定制样品参数  

– 计算分析的总体演示 

– 图表向导

www.perkinelmer.com.cn
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图5.  玻璃化转变温度

使用试料夹做粉末状材料的动态力学分析

聚苯乙烯

聚苯乙烯样品DMA曲线如图3所示，其中，红线是聚苯乙烯片

状样品采用单悬臂梁形变模式测试的结果，黑线是聚苯乙烯颗

粒状样品使用试料夹测试的结果，频率都是1Hz。可以明显看

出，两个样品具有相同的玻璃化转变（tanδ峰表示 ）试料夹

测试的黑线的tanδ峰值低一些，这是因为试料夹采用了更少

质量的样品。这个实验表明，采用试料夹可以得到样品准确

的松弛结果，试料夹本身的不锈钢材质对于测试结果是没有

影响的。

乳糖

乳糖的DMA曲线如图4所示，红线是100%无定形乳糖的tanδ

曲线，黑线是100%结晶乳糖的tanδ曲线，无定形乳糖比结

晶乳糖更易于吸湿，从而在100 °C左右有一个转变峰对应于吸

附水分的脱除。在无定形乳糖样品的图谱上，可以看到明显

的玻璃化转变，然后是无定形材料的冷结晶。虽然在结晶的

样品上也有水分的转变峰，但继续升高温度，样品就直接开

始熔融了。

树脂基PCB（印刷电路板）的多频分析

PCB（印刷电路板）的DMA曲线如图5所示，采用三点弯曲形

变模式，起始温度-150 °C，程序升温速率为3 °C/min。tanδ

峰和储能模量的下降表征PCB的玻璃化转变，可以明显看出，

玻璃化转变对频率具有依赖性。玻璃化转变前后的储能模量

分别是2.3x1010和5.0x109Pa。在不同频率下的DMA温度谱上

用tanδ峰温确定玻璃化转变温度，它们在142.6 °C和151.8 °C

之间，玻璃化转变温度随频率的增大而升高。

图4.  乳糖的tangent delta曲线

PC的热膨胀性能

DMA 8000可以采用"TMA"模式，方便的测得样品的膨胀系数。

聚碳酸酯（PC）的TMA曲线如图2所示，采用拉伸形变模式。

测试温度范围是从室温到140 °C，根据其线性回归方程得到该

样品的膨胀系数为1.7x10-1K-1。

图3. 聚苯乙烯的tangent delta曲线

图2. PC样品位移随温度的变化曲线
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旋转测试头	 • 垂直向上  • 垂直向下 • 水平方向  
                                      (向前) 和以上方向各成 45°角度

温度范围	 标准炉	 -190 °C ~ 400 °C 
	 高温炉 	 -190 °C ~ 600 °C 
	 液氮浸入浴	 -196 °C ~ 150 °C

温度扫描速率	 加热速率： 0 ~20 °C/min 
 冷却速率： 0 ~40 °C/min

液氮消耗量	 -100 °C	 5 minutes	 0.3 LN2 
	 -150 °C	 10 minutes	 <1 LN2 
	 -190 °C	 15 minutes	 <1 LN2

频率	 范围 0 ~ 600 Hz (取决于样品) 
 最多数量 最多100个（每次测试） 
 解析度 0.001 Hz

动态位移	 0~± 1000 µm

刚度范围	 2 x 102 ~ 1 x 108 N/m （解析度 2 N/m）

模量	 解析度	 0.0001 Pa 
	 范围	 103 ~1016 Pa

Tan Delta	 Resolution	 0.00001

力	 范围 ± 10 N 
 最小力 0.0002 N 
 解析度 0.0002 N

位移/应变	 解析度	 1 nm 
	 范围	 ±1000 µm

样品尺寸	 52.5 mm x 12.8 mm x 8.0 mm

夹具选项	 形变模式 选项 范围 
	 单悬臂梁	 18 mm	 1.0 – 17.5 mm 
	 双悬臂梁	 18 mm	 2.0 – 35.0 mm 
	 三点弯曲	 6 mm	 20.0 – 45.0 mm 
	 拉伸	 不限	 <10 mm 
	 压缩	 不限	 <10 mm 
	 剪切	 直径10 mm 平板 
	 试料夹	 粉末状/难成型的样品

TMA 模式	 测试范围	 ±1000 µm 
	 夹具	 拉伸或压缩 
	 灵敏度	 10 nM 
	 加载力 最小/最大	 0.002 N / ±10 N 
	 样品尺寸	 最大10 mm

气氛	 静态：空气或惰性气体流量控制；液体（浸入）；湿度控制

DMA 8000 
性能指标

www.perkinelmer.com.cn



选配	 流体浴

	 温度范围	 -196 °C ~150 °C  (依赖于使用的浸入液体) 
  可选配K型热电偶用来精确控制流体浴温度

  铝质（标准聚四氟乙烯涂层），可选配耐热玻璃材质的流体浴  
 

 湿度发生器	 5% ~ 90% (25 °C)

	 湿度范围	 10% ~ 80% (80 °C)

	 温度范围	 5 °C ~ 80 °C  
		  请注意低温测试时露点

 UV-DMA联用设备

 可以用于研究材料的光固化 
 或光降解等过程。 

            紫外光波长： 标配320-500nm； 

  可选250-450nm, 365nm, 320-390nm, 400-500nm, 250-600nm

Standard 	 Temperature – operating	 +15 °C to +35 °C 
Environmental	 Relative Humidity	 20% to 80%, non-condensing 
Conditions	

可视窗口	 400 °C 炉子的标准配置：石英材料 
	 可选配侧向观测窗口或者光圈

仪器重量	 15 kg (33 lbs)

仪器尺寸	 深170 mm 宽 475 mm 高340 mm  
 深6.7in 宽18.7in 高 13.4 in

线路	 电源	 120 VAC or 230 VAC ±10%, 50/60 Hz. ±1%,  
		  600 VA (maximum) 
	 接口	 1个 USB 输入口 
	 吹扫气体	 4 mm 吹扫气体入口 
	 低温流体	 6 mm 输入端口

符合	 低压指示 73/23/EEC	 EN 55011 Class B	 1992 
	 EMC指示 89/336/EEC	 EN 61000-3-2	 1997 
 		  EN 61000-3-3	 1998 
		  EN 61326	 2000

DMA 8000 
性能指标

要获取全球办事处的完整列表，请访问http:// www.perkinelmer.com.cn/AboutUs/ContactUs/ContactUs
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欲了解更多信息，

请扫描二维码关注我们

的微信公众账号

中文网址：www.perkinelmer.com.cn                     客户服务电话：800 820 5046    400 820 5046

珀金埃尔默企业管理（上海）有限公司

中国技术中心

上海总公司

地址：上海张江高科技园区

           张衡路1670号
电话：021-60645888
传真：021-60645999   邮编：201203

北京分公司

地址：北京朝阳区酒仙桥路14号
           兆维工业园甲2号楼1楼东

电话：010-84348999 
传真：010-84348988   邮编：100015

武汉分公司

地址：武汉武昌临江大道96号
           武汉万达中心1808室
电话：027-88913055
传真：027-88913380   邮编：430062

沈阳分公司

地址：沈阳市沈河区青年大街167号
           北方国际传媒中心 2803 - 2805室
电话：024-22566158
传真：024-22566153   邮编：110014

西安分公司

地址：陕西省西安市雁塔区二环南路西段 
           64号西安凯德广场11层1101-10室
电话：029-81292671   87204855
传真：029-81292126   邮编：710065

南京分公司

地址：南京市鼓楼区中山北路2号
           紫峰大厦17楼1701室
电话：025-51875680
传真：025-51875689   邮编：210008

广州分公司

地址：广州市荔湾区芳村大道白鹅潭

           下市直街1号信义会馆12号
电话：020-37891888
传真：020-37891899    邮编：510370

成都分公司

地址：成都市高新西区西芯大道5号
           汇都总部园6栋3楼
电话：028-87857220
传真：028-87857221   邮编：611730

青岛分公司

地址：山东青岛市市南区燕儿岛路10号 
           凯悦中心青岛农业科技大厦1504室
电话：0532-66986008
传真：0532-66986009   邮编：266071

昆明分公司

地址：云南省昆明市五华区三市街

           柏联广场6号写字楼12层1203室
电话：0871-65878921
传真：0871-65878579    邮编：650021

新疆分公司 
地址：乌鲁木齐市经济开发区玄武湖路

           555号万达中心1808室
电话：0991-372 8650
传真：0991-372 8650   邮编：830000




