
 
 
 

DMA 8000 

动态热机械分析仪 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

多项独创设计 

荣获创新大奖 
 
 

 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 

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，DMA8000具

有灵巧型的仪器结构，可以很好的节省试验室空间。 

DMA8000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)。 
 
 
创新点 
自由旋转的测试系统 

DMA8000一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

介绍 
DMA8000 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 

 完美的流体浴配件 

 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 
 
 
 
 

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 δ）等指标。 

DMA8000 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。 

DMA8000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

机械性能等测试。 

DMA8000 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 
 

DMA8000的创新型设计、高效灵活的操作使之成

测试，而不象常规的DMA仪器只具有单一固定的结构

模式。DMA8000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。 

 
    形变模式 典型定位方式 
    三点弯曲 垂直向上 
    悬臂梁 水平方向 

    拉伸/压缩 垂直向上/向下 
    剪切 任意方向 

 粉末和凝胶等样品的测试分析 
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轻质驱动设计和

DMA8000 新颖轻

柔度低，不需要弹簧和

对试验室工作带来以下

 由于驱动系统并非

强了仪器的测试表

 不存在由于灰尘或

 仪器不需要压缩空

的费用； 

 轻质、坚固的钛驱

 设计简洁、化学性

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1 轻质驱动系统

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

DMA 设计和创新的 
 

夹具系统 

质的测试系统是专利技术，仪器

气动轴承装置。这种优势设计

的优点： 

显著关联于测试，从而大大增

现； 

者污物而造成仪器的损伤； 

气，从而节省了压缩机及维修

动元件具有极高的灵敏度； 

能稳定、维护方便。 

 

 终极技术 
 
 

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，如测试材料的次级转变。DMA8000 设计了超高效

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，β和γ转变都在低温区。

DMA8000 在非浸入液氮的制冷方式下最低温度可达

-190oC，对于测试材料的β和γ转变非常适合。 
 
    DMA8000 具有极佳的制冷速度和制冷能力，其液

氮的消耗量如下表： 
 
起始温度 冷却时间（从室温） 液氮消耗量 

-100oC 5 分钟 ~0.3 升 
-150oC 10 分钟 < 1 升 
-190oC 15 分钟 ~1 升 

 
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 
    更大容积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。

DMA8000 所有的制冷系统都可附配自动液氮附件，用

以全自动液氮制冷实验。 
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测试粉末、凝胶

 
    DMA8000 专配的

可以轻松的制备粉末

测试，例如药品粉末

天然材料。 
    这种试料夹可应

或者自然形成的粉末

的、粘性很强的样品

丙烯酸盐粘合剂固化

 
 
 
 
 
 
试料夹 

 
试料夹的测试采

试验模式可以揭示材

率的依赖性，而材料

率无关的。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

无比的灵活方便性 
 

和天然材料 

试料夹是制备样品的独特工具，

状或其它难成型样品进行 DMA
，凝胶以及咖啡、茶叶、中药等

用于难以成型的少量无定形材料

状物质，特别对于易脆的、特薄

来说试料夹是非常有用的。氰基

测试就是一个例子。 

用弯曲形变模式，选择频率-温度

料的玻璃化转变温度（Tg）对频

的熔融和化学降解等性能是与频

 
 

可测试各种不同的样品 

观测样品变化 
 
    DMA8000 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 DMA8000 作紫外或者可见

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 测试样品的光固化和光反应

性能在目前其它 DMA 仪器上是难以实现的。 

  

 

灵活性能 

夹具选项 
DMA8000 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。 
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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，也可选用试料

夹测试粉末状或粘质样品。 
 
    双悬臂梁弯曲模式：特别适用于低硬度的样品，

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。 
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恒定应力或应变(TMA)测试 

除了动态性能测试之外，DMA8000 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），可以应用于测试材料的膨胀

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。DMA8000 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DMA8000 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 150oC，另外，使用液氮作为浸入的流体环境，其最

低温度可达-196 oC。流体浴温度控制方法有： 

 

 

 

 

 

 

 

 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 DMA8000 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。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

繁多的样品测试 

       一种简单的解决方案 
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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。 

 

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。 

 

湿度控制测试的应用： 

 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。 

 

 
 

仪器控制 

使用简便、功能强大的软件 

    DMA8000 的测试操作控制软件是基于Microsoft® 

Excel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  
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PC 的热膨胀性能 

DMA8000 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 140oC，根据其

线性回归方程得到该样品的膨胀系数为：1.7×10-4K-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用试料夹做粉末状材料的动态力学分析 

胜任您的应用所需 

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。 
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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-150oC，程序升温速

率为 3 oC/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为 2.3×1010和

5.0×109Pa。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 oC和 151.8 oC之

间，玻璃化转变温度随频率的增大的升高。 

 

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 100oC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。 
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   DMA8000 性能指标 

 
 

 垂直向上 
 

 垂直向下 
 

 水平方向 
 
旋转测试头： 

（向前）和以上方向各成 45o角度 
标准炉 -190oC~400oC  
高温炉 -190oC~600oC  

温度范围： 

液氮浸入浴 -196oC~600oC  
加热速率：0~20oC/min 
冷却速率：0~40oC/min 

温度扫描速率： 

 
-100oC 5mins 0.3L 
-150oC 10mins <1L 

液氮消耗量： 

-190oC 15mins <1L 
范围 0~300Hz（取决于样品） 
最多数量 最多 100 个（每次测试） 

频率： 

解析度 0.001Hz  
动态位移： 0~±1000um 
刚度范围： 2×102 ~1×108N/m（解析度 2 N/m） 

解析度 0.0001Pa  模量： 
范围 ≈103~1016Pa  
范围 ±10N  
最小力 0.002N  

力： 

解析度 0.002N  
解析度 1nm  位移/应变： 
范围 ±1000um  

样品尺寸：  52.5mm×12.8mm×8mm 
形变模式 选项 范围 
单悬臂梁 18mm 1.0-17.5mm 
双悬臂梁 18mm 2.0-35.0mm 
三点弯曲 6mm 20.0-45.0mm 
拉伸 不限 <10mm 
压缩 不限 <10mm 
剪切 直径 10mm 平板  

夹具选项： 

试料夹 粉末状/难成型的样品 
测试范围 ±1000um  
夹具 拉伸或压缩  
灵敏度 10nM  
加载力  最小/最大 0.002N/±10N  

TMA 模式： 

样品尺寸 最大 10mm  
气氛： 静态；空气或惰性气体流量控制；液体（浸入）；湿度控制 

 



选配：    
流体浴：    
温度范围： -196oC~150oC（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 
材料： 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%（25oC）   
湿度范围： 10%~80%（80oC）   
温度范围： 5oC~80oC   
 请注意低温测试时露点  
可视窗口： 400oC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： 15kg（33 lbs）   
仪器尺寸： 深 170mm×宽 475mm×高 340mm 
 深 6.7in×宽 18.7in×高 13.4in 
线路: 电源 85~264V AC，600 uA  
 接口 1 个 USB 输入口  
 吹扫气体 4mm 吹扫气体入口  
 低温流体 6mm 输入端口  
符合： 低压指示 73/23/EEC EN60950 1992 
 EMC 指示 89/336/EEC EN50081-1 1997 
  EN50082-1 1998 
 符合标志 CE  2000 

 

 


