
StepScanDSC属于温度调制DSC技术的一大类，是

PerkinElmer公司专利技术，配合功率补偿型DSC 

8000/8500协同使用。该方法原理为利用一系列的瞬

时加热和等温步骤覆盖整个感兴趣的温度范围，进

而高效分离动力学和热力学信号。使用StepScan™ 
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DSC方法，可以在单次实验中获得两种信号：热力学Cp信号反映了材料的热力

学性质，而等温信号则代表了样品在加热过程中的动力学性质。下述简单公式

在数学上描述了StepScan DSC方法：

热流信号 = Cp(dT/dt) + f (T,t)

在该公式中，Cp是样品的比热容，dT/dt是加热速率，f(T,t)是动力学响应函

数。Cp项代表了样品的热力学性质，功率补偿式DSC使用严格意义上的线性

加热以获得最佳的结果，而不使用加热速率持续变化的正弦波。在功率补偿式

DSC和StepScan DSC方法中，样品保持在等温条件下时，加热速率为零，样品

的热流完全由动力学项来描述。因为样品或者是处于线性加热状态，或者是处

于等温保持状态（真正的等温），StepScan DSC方法非常直接，提供了最纯粹

的温度调制DSC测试。



样品的玻璃化转变过程经常被同时发生的其他事件

所掩盖，例如热焓松弛、水分释放、结晶、应力消

除等。StepScan DSC可以分离玻璃化转变与上述动力

学效应，使得玻璃化转变更容易被识别。图2所示为

某个止咳药片的StepScan DSC测试数据。常规DSC上

显示的玻璃化转变被一个热焓松弛吸热峰所掩盖，而

StepScan DSC测试可以将二者分离。在热力学Cp曲线

上，室温附近的玻璃化转变对应于水增塑的咳嗽药片

外表面，而较高温度时的玻璃化转变则对应于干燥内

部的蔗糖。等温基线显示了样品热焓松弛产生的峰。

对于10%蔗糖与牛血清白蛋白(BSA)组成的混合物，热

力学Cp数据显示玻璃化转变大约发生于65 ˚C。此外，

等温基线显示与该玻璃化转变相关联的热焓松弛的焓

变为3.85 J/g。

这些数据均可在一次实验中快速地获得。同样的技术

还可以用于低温测试玻璃化转变的场合。

总结/结论

StepScan DSC扫清障碍以观察微弱的或被掩盖的转变

过程的能力，使其成为药物研究、开发和质量控制的

强大分析技术。

2

图1.StepScan测试的温度扫描过程及其所产生的热流信号

图2. 咳嗽药片（5.8毫克）的StepScan测试结果。温度台阶为2 ˚C，
升温速率为每分钟5 ˚C，名义等温时间为30秒。氮气吹扫，自动液

氮冷却。

图3. 6.1毫克蔗糖与BSA低压冻干混合物的StepScan测试结果。

实验条件与图2相同。在热力学Cp曲线上可以很容易地看到玻

璃化转变。
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