
TT DMA
频率范围1 mHz~1000 Hz

温度范围-190 ˚C~600 ˚C

弯曲、单双悬臂、剪切、

拉伸、压缩、TMA模式

85/85湿度炉体、液体池(选项)

用于材料科学的创新技术
TT DMA动态热机械分析仪
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TT DMA是梅特勒-托利多热分析仪器家族又一款动态热机械分析仪，可广泛用于表

征不同环境下的材料性能。

TT DMA与DMA/SDTA861e一起，为材料科学领域提供尖端创新的研究开发以及质量

保证手段。

性能卓越的动态热机械分析仪TT DMA
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主要特点
●	可拆卸的测试单元通过数据线与

仪器主体相连接。因此可以将测

试单元置于第三方仪器上同步测

量材料的力学信息和数据，例如

傅里叶变换红外光谱仪(FTIR)，或
将测试单元置于浸泡池或其它环

境中。

●	多向定位系统使得测试单元可以

被定位在任何需要的方向上，诸

如垂直向上，垂直向下和水平方

向等。这样便于放入和取出不同

的夹具和样品。

●	全新的夹具系统允许在弯曲模

式中任意选择自由长度。这样不

仅可以选择预先设定好的长度，

还可以根据需要选择其它长度。

全新的滑动机械装置便于在将

来对夹具系统进行升级。

TT DMA不断推动动态热机械分析技术的发展，达到了极高的性能，且操作方便。

TT DMA的多项创新技术为用户提供一系列无以伦比的优势及益处。

●	彩色液晶触摸屏可以显示实验

状态，例如力，温度，测试单元

方向，升降温速率以及结束温

度等。温度和频率等的设定、样

品形状的选择以及样品尺寸的

输入，测量的位移正弦波的显

示、运行/开始的快捷键-所有

这些功能都可在液晶触摸屏上

实现。

●	系统运行在全新的TT DMA软件

平台之上。它能够同时对其他配

件进行同步操作，例如TT DMA配
备的湿度发生器和控制器。

●	多种全新配件和改良配件可供选

择，包括TT浸泡配件、全新的

TT85/85炉体、用于将非常规类

型的样品(例如聚合物颗粒)制备

成测试样品条的identiPol QA系
统。除此之外还可选配适用于液

体的密封管，例如研究食糖溶液

的玻璃化转变，生物系统等。



技术
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动态热机械分析广泛用于表征材

料的特性，例如模量和阻尼因子

等。从阻尼(tanδ)曲线上的峰值可

以得到宏观或微观损耗机理的相

关信息，例如界面破坏(宏观)或内

部分子运动(微观)等。

在动态热机械分析中，仪器对样品

施加周期性应力，同时测量由此产

生的应变。通过这些参数可以得到

复合动态模量，复合动态模量可以

分成同相部分即储能模量(M’)和
异相部分即损耗模量(M”)。将损耗

模量与储能模量的比值(M”/M’)定
义为阻尼即tanδ。

金属等弹性体样品拥有非常低的

阻尼，而粘性液体有着接近90˚的
相角。大多数聚合物材料是粘弹

性的，玻璃态的典型 tanδ值小于

0.01。当经历玻璃化转变或次级

松弛时，可以观察到tanδ值显著增

及合成吸湿性材料的机械性能有

着显著的影响。可编程湿度控制器

和TT DMA湿度炉腔的有助于研究

材料的机械性能与相对湿度(RH)
的关系。
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- 大，仪器能够灵敏地测量到这一过

程。从tanδ峰的改变与频率的关系

可计算这一过程的活化能。

一个典型的实验包括施加在测试

样品上的单频率或多频率，以及升

降温速率。温度程序可以更复杂，

允许动态温度段和等温段。从等温

实验中可以得到动力学数据，这对

于研究固化反应以及验证样品暴

露在不同湿度环境下的平衡性都

非常有用。

相对湿度对于天然吸湿性材料以
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●	 TT DMA拥有所有标准夹具：单悬

臂弯曲夹具和双悬臂弯曲夹具、

三点弯曲夹具、剪切夹具、拉伸

夹具和压缩夹具。可以在垂直向

上，垂直向下，水平或任意期望的

方向上安装夹具，提供最大的灵

活性。

●	蠕变模式和恒定力(TMA)模式。

●	应力应变和应力松弛。

●	单频或多频。

●	单应变或多应变。

●	等温，台阶等温。

●	单独升降温或多个升降温的组

合。

●	频率范围宽，从 0.0 01Hz到
1000Hz，分辨率达到1mHz。可以

进行不限制频率范围或应变范围

的等温扫描。在多频率和多应变

实验中，可以在频率和应变的最

大值和最小值之间输入每个数

量级所需要的数据点数量。与 
DETA联用可直接测量材料从

1mHz到1000Hz范围内的粘弹性

行为。

●	动态刚度范围大于4.5个数量

级。

●	钛夹具质量轻，温度梯度小。

●	轻质驱动机构，拉伸模式无需进

行样品长度补偿，低柔量，非空

气轴承和最先进的电子设备等

提供了卓越的可靠性，几乎不需

要维护。	

●	仪器在出厂前已进行预校准。只

需要进行年检即可。测试单元在

不同方向上无需重置零点平衡。

系统会自动识别测试单元方向。

●	先进的设计使得安装样品夹具

装置十分方便快捷，处理大样品

时无需考虑仪器的柔量，能够在

多种环境下使用，包括液体，具

有精确的自动控制冷却系统。

●	高级的软件系统与卓越的机械系

统完美互补。

●	标 准 温 度 范 围 从 -19 0 ˚ C到
600˚C。

●	随时查阅原始数据。低噪声高分

辨率。

●	通过液晶触摸屏显示测量到的

位移正弦波。

●	可以为工程材料提供质量数据，

为工程设计和质量保证提供绝

对模量值。

●	可通过多种选配部件来扩展仪器

功能，包括浸泡，湿度，气体吹

扫，可达到-190°C的高效率低温

控制系统，光学窗口以及连接端

口等。

●	使用标准的1L或10L低温配件可

获得惊人的冷却能力。使用不到

1L的液氮即可轻松冷却到-190˚C
或者从室温冷却到-100˚C至少四

次，并且每个冷却循环的时间不

到三分钟。

所有特点结合起来使得TT DMA
成为动态热机械热分析市场的卓

越者。

标准特性
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单悬臂弯曲模式

长度28mm以内，宽度13mm以内

的样品适用于单悬臂弯曲模式。

有18个预先设定好的长度，并且

可以适应任何在此之间的自定

长度。

双悬臂弯曲模式

长度55mm以内，宽度13mm以内

的样品适用于双悬臂弯曲模式。

有18个预先设定好的长度，并且

可以适应任何在此之间的自定

长度。

三点弯曲模式

长度55mm以内，宽度13mm以内

的样品适用于三点弯曲模式。

有6个预先设定好的长度，并且

可以适应任何在此之间的自定

长度。

剪切模式

直径10mm，厚度11mm以内的标准

剪切样品适用于剪切模式。注意当

厚度超过2mm时应该被视为圆柱

体弯曲模式。

拉伸模式

自由长度20mm以内的样品适用

于拉伸模式。有7个预先设定好

的长度可供选择或者任何自定的

长度。

压缩模式

直径10mm以内，厚度12mm以内的

样品适用于压缩模式。

identiPol QA支架夹具

用于固定identiPol QA支架的夹具，

与identiPol QA系统共同使用，测试

热塑性颗粒。

所有夹具均可与湿度及浸泡配件

共同使用。

上述夹具可以使用的实际样品尺

寸要根据材料特性来确定。
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TT DMA 85/85湿度炉体

Triton Technology 85/85湿度炉体

能够为TT DMA提供精确的相对湿

度，测试温度可达85˚C，湿度可达

85%。

TT DETA
TT DETA是表征多种聚合物薄膜以

及薄片材料的理想装置。使用这套

系统可以轻松获得关于松弛的信

息，例如玻璃化转变(Tg)。

TT DMA液体池

使用TT DMA液体池能够将样品浸

泡在溶剂或其它介质中进行DMA
实验。

identiPol QA
在加工过程的每一段，能够快速

高效地表征和分析热塑性材料的

紧凑型仪器。

低温制冷装置

使实验能够在低于室温的环境下

进行(-190˚C到室温)。

样品测试袋

使用样品测试袋能够在DMA上研

究粉末状的材料或者无法自支撑

的材料，并且在许多应用领域都有

良好的实用性：主要用于检测少量

的无定形材料，这些材料通常无法

制成条状或薄膜状样品。
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温度范围	 -190…600 ˚C   				
升降温速率	 -15…20 K/min、等温
冷却速率(至-190 ˚C)	 7 min(液氮消耗量低于1L)
力范围	 ±10 N
力最小值	 0.00025 N
力分辨率	 0.00025 N
刚度范围	 2 x 102…1 x 108 N/m
模量范围	 103…1016 Pa (理论值) 
模量分辨率	 0.0001 Pa 
位移范围	 0…±1 mm 
位移分辨率	 10 nm
Tanδ分辨率	 0.00001
测量模式	 单悬臂、双悬臂、三点弯曲、剪切、拉伸、压缩、TMA模式
夹具材料	 钛合金

测量模式 最大尺寸 自由长度范围 长度预设值个数
单悬臂	 28 mm x 13 mm 1 mm…17.5 mm 18
双悬臂	 55 mm x 13 mm 1 mm…17.5 mm 18
三点弯曲	 55 mm x 13 mm 20 mm…45 mm 6
剪切	 10 mm x 11 mm 0…2 mm (厚度)	 -
拉伸	 30 mm x 13 mm 0…20 mm 7
压缩	 10 mm x 12 mm 0…12 mm -–

可选件：
85//85测试室：测试温度高至85˚C/相对湿度高至85%
液体池：用于在非易燃液体中测试样品(适用于所有夹具)
1L低温冷却配件(无自动冷却)：用于将样品手动冷却到起始温度。注意该冷却配件可以提供有限
的可控降温或升温。冷却性能：在3分钟之内从室温(25˚C)冷却到-100˚C，液氮消耗量低于200mL。
通常	1L液氮能够从室温冷却到-100˚C至少四次。从室温冷却到-190˚C通常仅需7分钟。	
10L自动低温冷却配置：用于在室温之下进行可控的降温，升温或恒温操作。
粉末样品测试袋：允许测试粉末状材料
密封液体支架：测试液体物质
IdentiPol QA系统：适用于热塑性颗粒的样品制备（本系统需要以下两项：identiPol夹具-用于固定
下述的identiPol样品夹具；热塑性材料制备的专利金属样品夹具-能够进行快速并且准确的温度
扫描(20˚C/min)，将聚合物颗粒置于样品夹具中加热至熔融，然后在DMA上进行测试。

符合
93/68/EEC中修订的低电压指令73/23/EEC
EN6101-1: 2001	
EMC指令2004/108/EC 
EN61326-1: 2006


