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Obsah přednášky 

Úvod do termické analýzy 
Vývoj metod TA (historie, křivky chladnutí, teorie)  
Metody termické analýzy  

 -DTA (DDTA) 
 -DSC (pcDSC,hfDSC) 
 -TGA 

Simultánní termická analýza (STA) - doplňkové 
metody k termické analýze (TG, MS, FTIR, …)  
Experimentální metodika  
 

 
 



Počátky kvantitativního měření 
Stanovení tepelného obsahu (entalpie) 

Ledový kalorimetr – měření tepelného 
obsahu (Lavoisier-Laplace) 

Q… množství obsaženého tepla v předmětu je 
přímo úměrné hmotnosti rozpuštěného ledu 

Je množství tepla potřebné o 
snížení teploty předmětů o 

jednu jednotku teploty 
konstantní?  (tepelný obsah, ∆H) 
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Definice termické analýzy 
ICTAC (International Confederation for Thermal Analysis and 

Calorimetry, 1991): 

 A group of techniques in which a property of the sample is 
monitored against time or temperature while the temperature 

of the sample, in a specified atmosphere, is programmed. 

Skupina technik, ve které vlastnost vzorku je 
monitorována proti času nebo teplotě, přičemž se teplota 

vzorku, v určité atmosféře, je naprogramována. 
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Termická analýza se zabývá 

a) sledováním termických a jiných 
vlastností látek v závislosti na čase či 
teplotě. 
b) metodami studia krystalizace 
c) metodami studia fázových přeměn 
v tuhém stavu 
d) dalšími metodami  (např. metody 
studia rozkladných reakcí tuhých látek 
za vývinu plynné fáze, metody 
studia    fázových přeměn pomocí studia 
difúze, atd.) 
 

Termální design 

Sledování průběhu 
ohřevu a chladnutí 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Fázové přeměny tuhých látek jsou doprovázeny pohlcováním nebo uvolňováním tepla, změnou rozměrů, změnou magnetických, elektrických, mechanických a případně ještě dalších vlastností. Proto lze na základě změn průběhu zmíněných vlastností usuzovat na fázové přeměny probíhající v materiálu. Byla vyvinuta celá řada metod, které lze rozdělit do základních třech skupin:�viz snímek
Základním úkolem těchto metod je získat informace pro vypracování technologických postupů pro lití, ochlazování, tepelné zpracování, tváření a další výrobní procesy. Tyto postupy se mohou optimalizovat na základě rovnovážných diagramů či nerovnovážných diagramů (ARA, IRA, popouštěcí diagramy, kinetické diagramy eutektické krystalizace atd.). Vedle toho slouží uvedené metody studia fázových přeměn také pro stanovení některých fyzikálních vlastností, např. teplot tání čistých látek, stanovení Curieova bodu, teplot likvidu a solidu, koeficientu délkové teplotní roztažnosti, tepelné a elektrické vodivosti, pomáhají při studiu kinetiky a termodynamiky různých procesů a reakcí. Své místo našly metody termické analýzy také při kontrole výroby a při ověřování jakosti výrobků. Podle povahy studovaného problému se metody termické analýzy často kombinují nebo doplňují měřeními jinými metodikami, např. mikrostrukturní a chemickou analýzou. Interpretace výsledků může být usnadněna a množství získaných poznatků podstatně rozšířeno využitím kombinace několika metod termické analýzy v jediném experimentu. �

Kdy ztuhne tavenina v tomto kelímku – na to nám termická analýza přesně dokáže odpovědět.

http://www.reliability-safety-software.com/wp-content/uploads/2015/05/thermal_01.jpg
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Hlavní dnes používané metody termické analýzy 

Differential Thermal Analysis  (DTA) 

 Difference temperature   ℃ or µV* 

Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

 Enthalpy     W = J/sec 

Thermogravimerty (TG) 

 Mass      gram 

Thermomechanical Analysis (TMA) 

 Deformation     meter 

Dynamic Mechanical Analysis (DMA) 

 Elasticity    Pa = N/m2 

 

Sledovaná vlastnost vs. čas či teplota 
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KLASICKÁ TERMICKÁ ANALÝZA (TA) 

  

Obr.1: křivka chladnutí 

Jednoduchá instrumentace (pec, kelímek, termočlánek, 
záznam teploty) k sledování procesu chladnutí. 

Typické 
zapojení 

termočlánku 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Představuje nejstarší a nejjednodušší metodu používanou pro stanovení teploty tání a tuhnutí u čistých látek, resp. teplot likvidu a dalších charakteristických teplot u slitin či složitějších nekovových soustav. Je založena na registraci uvolňovaného nebo pohlcovaného tepla při fázové přeměně. Měří se teplota systému v závislosti na čase. Probíhající fázové přeměny se na křivkách závislosti T = f (t) projevují typickými anomáliemi. V případě čisté látky, binárního eutektika, resp. peritektika se na křivce projeví izotermická prodleva, počátek a konec krystalizace tuhého roztoku se projeví zlomem, odpovídajícím změně rychlosti ochlazování resp. ohřevu, viz. obr.1. 
Metoda je vhodná pro sledování krystalizace kovů a slitin, které jsou doprovázeny výrazným tepelným efektem. Nehodí se proto pro sledování fázových přeměn v tuhém stavu, které jsou málo tepelně zabarveny a tato metoda je v takových případech nepříliš citlivá. Křivka ochlazování vynesená v souřadnicích T = f (t) podává nejméně zřetelný obraz přeměn. Proto se často křivky ochlazování vynášejí v jiných souřadnicích, nejčastěji dT/dt = f (t), T = f (dT/dt) a T= f (dt/dT). Na obr.2 je příklad idealizované křivky ochlazování a její časové derivace. V běžné slévárenské praxi se klasická termická analýza pro svoji jednoduchost a rychlost například používá k průběžné kontrole stavu tavenin (očkování, modifikace) před odléváním.�
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Křivky chladnutí a ohřevu čistého Fe 
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Základní vyhodnocení křivek 
chladnutí slitin měřených TA 

Obr.7: Vliv chemického složení systému na tvar 
ochlazovací křivky pro binární stavový diagram s 

eutektickou rovnováhou 
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Křivky chladnutí a ohřevu slitiny Sn-Pb 

  

Obr. 2 : Experimentální křivka 
chladnutí čistého olova, eutektika Sn-Pb 

a slitiny Sn-20Sn.  

Jedna z prvních metod 
stanovování fázových diagramů 

slitin 

Fázový diagram Pb-Sn 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Představuje nejstarší a nejjednodušší metodu používanou pro stanovení teploty tání a tuhnutí u čistých látek, resp. teplot likvidu a dalších charakteristických teplot u slitin či složitějších nekovových soustav. Je založena na registraci uvolňovaného nebo pohlcovaného tepla při fázové přeměně. Měří se teplota systému v závislosti na čase. Probíhající fázové přeměny se na křivkách závislosti T = f (t) projevují typickými anomáliemi. V případě čisté látky, binárního eutektika, resp. peritektika se na křivce projeví izotermická prodleva, počátek a konec krystalizace tuhého roztoku se projeví zlomem, odpovídajícím změně rychlosti ochlazování resp. ohřevu, viz. obr.1. 
Metoda je vhodná pro sledování krystalizace kovů a slitin, které jsou doprovázeny výrazným tepelným efektem. Nehodí se proto pro sledování fázových přeměn v tuhém stavu, které jsou málo tepelně zabarveny a tato metoda je v takových případech nepříliš citlivá. Křivka ochlazování vynesená v souřadnicích T = f (t) podává nejméně zřetelný obraz přeměn. Proto se často křivky ochlazování vynášejí v jiných souřadnicích, nejčastěji dT/dt = f (t), T = f (dT/dt) a T= f (dt/dT). Na obr.2 je příklad idealizované křivky ochlazování a její časové derivace. V běžné slévárenské praxi se klasická termická analýza pro svoji jednoduchost a rychlost například používá k průběžné kontrole stavu tavenin (očkování, modifikace) před odléváním.�
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Možnosti zvýšení přesnosti měření 
klasické TA 

Kvalitnější experiment 
(lepší termočlánek, přestup 
tepla, eliminace okolí, 
vhodná rychlost chladnutí, 
inertní atmosféra, …) 
Interpretace dat – derivace 
signálu (diferenciální 
termická analýza dTA) 
Změna uspořádání měření 

Reference, lineární scan 
teploty 



12 

Diferenční termická analýza (DTA) 

Obr.4: Odvození 
vzniku signálu DTA 

Obr.3: Schéma zapojení termočlánků 
u DTA 

DERIVAČNÍ DIFERENČNÍ TERMICKÁ ANALÝZA (DDTA). Její princip 
je shodný, ale  registruje se časová derivace křivky DTA, tedy 

d(∆T)/dt  =  f (T) resp. d(∆T)/dt  = f (t).  

Differential Thermal Analysis  (DTA) Difference temperature ℃ or µV* 

Předvádějící
Poznámky prezentace
DIFERENČNÍ TERMICKÁ ANALÝZA (DTA) je založena na měření rozdílu teplot zkoumaného vzorku a srovnávacího vzorku (etalonu). Základní požadavky kladené na referenční vzorek jsou: inertnost a stabilita (nesmí prodělávat fázovou přeměnu) v měřeném intervalu teplot, etalon a zkoumaný vzorek musí mít co nejpodobnější tepelnou kapacitu a tepelnou vodivost, případně stejnou velikost částic, jsou-li vzorky práškové. Jako etalony se nejčastěji se používají Al2O3, MgO a SiO2 či některé čisté kovy. Rozdíly teplot se registrují současně s teplotou referenčního vzorku jako závislosti DT = f (T), resp. T = f (DT) nebo ve formě časové závislosti DT =  f (t). Schéma zapojení termočlánků u DTA je na obr.3. Termoelektrické napětí mV (1) je úměrné teplotě etalonu a napětí mV (2) je úměrné rozdílu teplot. 
Obr.4 schematicky zachycuje křivky ochlazování etalonu, resp. vzorku a příslušnou časovou závislost rozdílu teplot těchto materiálů. 
Polohy extrémů na křivkách  DTA (maxim nebo minim charakterizujících exoprocesy nebo endoprocesy), umožňují látku nebo aktivní součást vzorku identifikovat a množství uvolněného nebo spotřebovaného tepla dovoluje činit kvantitativní závěry. Tato metoda je ve srovnání s klasickou termickou analýzou mnohem citlivější na probíhající fázové změny a lze ji použít i při studiu fázových přeměn v tuhém stavu. Moderní modifikaci této metody představuje DERIVAČNÍ DIFERENČNÍ TERMICKÁ ANALÝZA (DDTA). Její princip je shodný jako u předchozí metody, pouze se registruje časová derivace křivky DTA, tedy d(DT)/dt  =  f (T) resp. d(DT)/dt  = f (t). Některé procesy, například rozkladné reakce neprobíhají při konstantních teplotách a křivky DTA jsou charakterizovány postupným odkláněním od základní nulové linie, což ztěžuje přesné změření plochy píků a kvantitativní vyhodnocení. Na křivkách DDTA jsou i malé změny zřetelnější ve srovnání se záznamem DTA. Další dvě uváděné metodiky vychází z původního principu DTA. 
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Měření standardu a vzorku v  křemenné ampuli (Sn a ANZ1) 

DTA Ampule pro STA 409 Netzsch 



Signál 
DTA 

14 

Lineární scan 
teploty 
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Reálný signál DTA dnešního typu  
(s lineárním scanem teploty) 

 

Obr. 5: Závislost 
teploty pece a signálu 
DTA na čase pro čistý 

kov. 

Obr. 6: Signál DTA 
čistého  kovu pro 

čistý kov v závislostu 
na teplotě. 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Kontrolní otázka o jaký běžný čistý kov se jedná?
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Vlastnosti DTA 

Obvyklé parametry: 
 Programovatelný teplotní režim 0,1-

20Kmin, 0-300ml IG/min 
 25-1500stC, různé kelímky na vzorky 

Výhody  
 Vysoká přesnost stanovení teploty 

(tání, fázové transformace, …) 
 Sledování agresivních vzorků (ampule) 

Nevýhody  
 Malá citlivost pro stanovení tepelných 

efektů (nelze stanovit Cp a změny 
entalpie) 
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DTA - Žáropevné oceli 

Master alloy + 
přídavky různých 

legur (C,Nb,Al,Mo, 
Ti) 



18 

Sestavení fázových diagramů 
Vypočtený vertikální řez soustavou 
Ni-Sn-Zn pro 8.3 at.% Ni 
na základě assessmentů pro binární soustavy 
srovnaný s údaji z termické analýzy DTA 
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Pracovní rozsahy pecí  

Pro 
vysoké 

teploty je 
lepší DTA 



Vylepšení DTA na DSC 
Definované přenosy tepla mezi 
referenčním a měrným kelímkem 
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DTA: Přenos tepla mezi pecí a 
kelímkem radiací a konvekcí  

DSC: Přenos tepla 
kompenzačním ohřevem, nebo 
vedením tepla v materiálu (Pt)  
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Základní typy DSC: „power compensation“ 
a „heat-flux“ 

Perkin Elm. pcDSC 

STA 449 Jupiter hfDSC 

Rozdíly: cena, přesnost, periferie, výměna pecí, …. 

Heat-flux (DSC s tepelným tokem) 

Differential Scanning Calorimetry (DSC) Enthalpy W = J/sec 

Power compensation (kompenzační DSC neboli „pravá“) 
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Diferenční kompenzační kalorimetrie 
(pcDSC nebo cDSC) 

Tzv. pravá DSC kalorimetrie 
 

Kompenzace 
zaostávání teploty 
vzorku dodatečným 
elektrickým 
ohřevem.  

Schéma kompenzační DSC 

Předvádějící
Poznámky prezentace
DIFERENČNÍ KOMPENZAČNÍ KALORIMETRIE (DSC) vychází z původního principu DTA (obrácená DTA, entalpická TA, diferenční snímací analýza, diferenční výkonová analýza). Neměří se však diference teplot DT, ale elektrická energie přídavného zdroje, potřebná k vyrovnání teplotních rozdílů mezi zahřívaným vzorkem a referenční látkou, tedy k udržení izotermních podmínek. V dalším textu následuje popis metod, které již nevycházejí z principu diferenční termické analýzy. 


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwigud2HhqDXAhVGvRoKHU0uA4gQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.smcebi.us.edu.pl%2Flaboratoria%2F&psig=AOvVaw2kULY-iJOxa1t4ie_blG5z&ust=1509717281337316
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Vlastnosti cDSC 

Výhody   
 Vynikající přesnost 

stanovení teploty efektů  
 Vynikající přesnost 

stanovení tepela ( Cp, 
latentní tepla, změn 
entalpie,…) 

Nevýhody  
 Drahý přístroj i provoz 
 Snadné poškození 
 Vyškolená obsluha se 

zkušenostmi 

Kelímky pro cDSC 
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Porovnání pcDSC a DTA 
Thermal decomposition of the [Pt(ox)(L)2]·4H2O complex [ox = oxalate dianion and L = 2-chloro-N6-

(2,4-dimethoxybenzyl)-9-isopropyladenine].  
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DSC s tepelným tokem (heat flux DSC) 

Zaostávání 
teploty vzorku 
není 
kompenzováno 
dodatečným 
ohřeven, ale 
teplo je 
dodáváno (90-
50%) zejména 
přes materiál s 
definovanou 
tepelnou 
vodivostí.   

DSC Netzsch 204 Phoenix 

Eliminace fluktuací přenosu tepla 

Předvádějící
Poznámky prezentace
DIFERENČNÍ KOMPENZAČNÍ KALORIMETRIE (DSC) vychází z původního principu DTA (obrácená DTA, entalpická TA, diferenční snímací analýza, diferenční výkonová analýza). Neměří se však diference teplot DT, ale elektrická energie přídavného zdroje, potřebná k vyrovnání teplotních rozdílů mezi zahřívaným vzorkem a referenční látkou, tedy k udržení izotermních podmínek. V dalším textu následuje popis metod, které již nevycházejí z principu diferenční termické analýzy. 
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Záznam hfDSC  

dTP/dt=konst. 

Stacionární 
stav 

Signál DTA a hf DSC je 
kvalitativně podobný ale 

hfDSC je podstatně citlivější   
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Výměnné držáky hfDSC 

Netzsch: 

Netzsch 
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Kelímky DSC a DTA 

Kelímky (ampule),  lisovací kelímky Al. 

Reakce s kelímkem, čištění kelímků,  

Na DSC signál má vliv: kontakt se dnem kelímku (1ks vzorku), 
velikost vzorku, rychlost ohřevu, .. 
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Použití Ampulí z SiO2 pro DSC a DTA 

Výhody:  

•bezpečnost, odolnost proti oxidaci, vhodné pro snadno 
těkavé kovy a jejich slitiny (Zn, Mn, Cd,…),…necitlivost k 
nosnému plynu, … 

•reprodukovatelnost při vícenásobných ohřevech, teplotní 
přesnost srovnatelná s DSC, ….. 

•! Možnost použít ampule pro dlouhodobé izotermní žíhání. 

Nevýhody:  

•menší citlivost,…  

•Do cca 1100stC 
Existují křemenné 
ampule i pro DSC. 
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Plyny 

plyn Použití Pozn. 
Synt. Vzduch Oxidy, kinetika Oxidace 

Argon Kovy slitiny Inert 

Dusík Kovy, organika Vznik nitridů 

Helium Specialní Drahé 

Redukční 
směsi N2-H2 

Kinetika Pozor na 
termočlánky 

Čištění plynů: 
trapy, vymrazování 
N2, atd. 



Vliv rychlosti ohřevu a hmotmosti vzorku 

31 



32 

Signál hfDSC 

100 120 140 160 180 200 220
Temperature /°C

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

DSC /(µV/mg)

0

20

40

60

80

100

Vacuum /%

indium

70ml Ar, tab. tání 156,6stC

Onset: 154.7 °C Area: -23.22 µVs/mg
Onset: 154.3 °C

Area: -19.93 µVs/mgOnset: 154.4 °C
Area: -20.26 µVs/mg

 exo

DSC signál čistého In a nanočástic Sn. 

Plochy peaků 
odpovídají 
latentnímu 
teplu tání a 

tuhnutí. 
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200 300 400 500 600 700
Temperature /°C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

SC /(mW/mg)

0

20

40

60

80

100

Vacuum /%

Onset: 274.9 °C Onset: 373.3 °C

Value: 447.0 °C, 2.367 mW/mg

Value: 720.0 °C, 8.709 mW/mg

End: 627.2 °C

 exo

Vyhodnocení DSC křivek pro vzorek ANZ3 

liquid 

  γ 
(fcc) hcp 353°C 

277°C 

453°C 

550°C 

pouze tato část neovlivněna vypařováním Zn 

Slitina Al Ni Zn 

ANZ3 57.0 7.0 36.0 

 

Al Zn 

DSC měření Al-Ni-Zn 
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Vlastnosti fDSC 

Výhody  
 Vysoká přesnost 

stanovení teploty (teplota 
tání, fázových 
transformací, …) 

  Multifunkčnost (snadná 
změna na DTA/TG, 
apod.)) 

 Velké možnosti rozšíření o 
další analytické techniky 

Nevýhody  
 Pozor na reagující vzorky 

Držák DTA, DTA/TG, DSC 
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hfDSC vs. DTA 

hfDSC DTA 
Heat flow differential 
scanning calorimetry 
(Diderenciální skenovací 
kalorimetrie s tepelným 
tokem) 

Differential thermal 
analysis 
(Diferenciální termická 
analýza) 

DTA…..1-0,3g vzorku 
DSC…..10-50mg vzorku 



Použití DTA a DSC 
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Určování fázových diagramů 
pomocí DSC 

Jednoduché bináry 
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Teplotní závislost 

Slitina SnZnSb závislost hfDSC signálu na teplotě. 1.2.3 
cyklus (run). Reprodukovatelnost při ohřevu, podchlazení 

při chlazení. (10Kmin, 70mlAr6Nmin). 
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DTA+isotermní ohřev 
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DTA - Žáropevné oceli 

Master alloy + 
přídavky různých 

legur (C,Nb,Al,Mo, 
Ti) 



41 

Měření latentních tepel FT 

Fázová transformace A…plocha peaku u 
hf DSC 

Zn 10K/min 70mlAr6N/min 
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Exo – Endo (změna entalpie ∆H) 

Process Exotherm Endotherm 
Solid-solid transition * 

 
* 
 Crystallisation * 

 Melting * 
 Vaporisation * 
 Sublimation * 
 Adsorption * 

 Desorption * 
 Desolvation (drying) * 
 Decomposition 

 
* 
 

* 
 Solid-solid reaction 

 
* 
 

* 
 Solid-liquid reaction 

 
* 
 

* 
 Solid-gas reaction 

 
* 
 

* 
 Curing 

 
* 
 Polymerisation 

 
* 
 Catalytic reactions 

 
* 
 

Exo - 
Endo 

↑↓ 
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Měření Cp pomoci hf I pc DSC 
•1. Cyklus: prázdné kelímky CR a CS (tzv.baseline) 

• 2. Cyklus: prázdný kelímek CR a CS s korundem Al2O3.  

•3. Cyklus: prázdný kelímek CR a CS se vzorkem. 
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Glass transition (skelný přechod) Tg 
Skelný přechod reverzibilní přeměna druhého řádu, kdy látka tuhého a 
relativně křehkého charakteru (např. polymer) přechází při ohřevu do 

viskózního nebo „gumovitého“ charakteru.   

Polymer      Tg (oC)  
Polyethylene      (LDPE)     -125  
Polypropylene      (atactic)     -20  
Poly(vinyl acetate)      (PVAc)     28  
Poly(ethyleneterephthalate)      (PET)    69  
Poly(vinyl alcohol)      (PVA)     85  
Poly(vinyl chloride)      (PVC)     81  
Polypropylene      (isotactic)     100  
Polystyrene      100  
Poly(methylmethacrylate)      (atactic)    105  

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwj__q-46Z_XAhWDqxoKHcbMBIYQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fwww.intechopen.com%2Fbooks%2Fpolymer-science%2Fa-polymer-science-approach-to-physico-chemical-characterization-and-processing-of-pulse-seeds&psig=AOvVaw09cf5E0uCg2UF1_UmvT2Ha&ust=1509708582106993


DSC signál skelného přechodu a krystalizace 
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amorfní 

Krystalický stav 

Semikrystalický
stav 

DSC vs. temperature for PET 
1st and 2nd runs showing T g 

, cold crystallization (1st 
heating), melting peak, post 
melting baseline behavior.   
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Termická analýza – DSC - problémy 

200 300 400 500 600 700
Temperature /°C

1

2
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SC /(mW/mg)

0

20
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100

Vacuum /%

Onset: 274.9 °C Onset: 373.3 °C

Value: 447.0 °C, 2.367 mW/mg

Value: 720.0 °C, 8.709 mW/mg

End: 627.2 °C

 exo

Vyhodnocení DSC křivek pro vzorek ANZ3 

liquid 

  γ 
(fcc) hcp 353°C 

277°C 

453°C 

550°C 

pouze tato část neovlivněna vypařováním Zn 

Slitina Al Ni Zn 

ANZ3 57.0 7.0 36.0 

 

Al Zn 

Oxidace 
!! 
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Další metody TA 
Metody sledující závislost 
změny hmotnosti na teplotě 
(TG) 
Objemu (Dilatace) 
Elektrické vodivosti 
Emanační termická analýza 
S analýzou uvolňovaných 
produktů (spektroskopie) 
Atd. 
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Měřící uspořádání TGA 

Pozor na: 
•Zahřívání vah, ovlivnění nosným plynem 
•Princip měření (klasický vs. elektronický) 
• Koroze a poškozování závěsu 
•Rozdíly v složení atmosférz v peci a ve vahách 
(proplachy, nelze vakuovat ) 
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Schéma měření TGA 

Nutno provádět 
kalibraci vah 
standardem 
hmotnosti. 
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Termogravimetrie (TG) 
Často kombinováno s DTA nebo DSC 

Obr.13: Termogram 
šťavelanu vápenatého 

Obr. 12: Sledování oxidace a deoxidace Ag 
nano.  

Předvádějící
Poznámky prezentace
TERMOGRAVIMETRIE (TG) je metoda, která umožňuje sledovat procesy spojené se změnou hmotnosti navážky vzorku buď při kontinuálním zvyšování teploty (dynamický způsob) nebo v izotermickém režimu (statický způsob). V prvním případě se sledují závislosti aktuální hmotnosti na teplotě nebo čase, tedy m = m (T), resp.m = m (t), tzv. termogravimetrické křivky. Příklad křivky ohřevu šťavelanu vápenatého je na obr.5. Z něj vyplývá možnost zjišťování teplot, resp. teplotních intervalů v nichž dochází k rozkladným reakcím. 
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TGA + DSC´= STA 
Měření změn hmotnosti vzorku vystaveného změnám 
teploty (ohřev, chlayení, lineární, isotermická prodleva). 
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TERMICKÁ DILATOMETRICKÁ 
ANALÝZA (TDA) 

Sledování fázových 
transformací spojených se 
změnou objemu 

Předvádějící
Poznámky prezentace
TERMICKÁ DILATOMETRICKÁ ANALÝZA (TDA), dilatometrie je metodou pomocí které se sledují některé fyzikální nebo i chemické procesy, probíhající v rovnoměrně vyhřívaném vzorku, které jsou spojené se změnou délkové či objemové roztažnosti. Teploty charakteristické pro různé efekty lze odečítat na termodilatometrických křivkách, reprezentovaných závislostmi Dl/l = f (T), resp. DV/V = f (T). Stejně jako v předchozích případech je názornější využití derivační termodilatometrické křivky (DTD), představující derivaci termodilatometrické křivky.  




Simultanní termická 
analýza (STA) TA + další 

metoda 
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Netzsch 
SETARAM 

TA instruments 
Mettler Tolledo 

TGA, MS, 
FTIR, DTA, 

DSC, … 
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Spektroskopické metody analýzy 
produktů termického rozpadu 

Hmotnostní spektroskopie (MS) 
Infračervená detekce (FTIR, atd.) 
 

STA/FTIR STA/QMS 
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Simultánní 
termická 

analýza na 
Ústavu 
chemie 

Přístroje:  
Netzsch: STA409, STA449 (Ústav chemie) 
UMI Košice: STA449+HS 
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Studijní materiály 
Atkins: Physical chemistry,  
P. Gabbott: Thermal  Analysis, Blackwell Publishing, 2008. 
W.J. Boetttinger, U.R. Kattner, K.W. Mood, J.H.Perepezko, DTA 
and Heat-flux DAS Meassurements of Alloy Melting and 
Freezing, NIST, 2006 
Saunders, Nigel - Miodownik, Peter A. Calphad :calculation of 
phase diagrams : a comprehensive guide. Oxford : Pergamon, 
1998. xvi, 479 s. ISBN 0-08-042129-6. info  
Michio Sorai (ed.): Calorimetry and Thermal Analysis, Wyilley, 
2004 . 
J. Sopoušek: články a přednášky. 

https://is.muni.cz/auth/publikace/publikace_simple.pl?id=173835
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Závěr 
Termická analýza je základní metodou 
materiálového výzkumu 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

http://www.google.cz/imgres?q=material+science+thermal+analysis+high+temperature&hl=cs&biw=996&bih=522&tbm=isch&tbnid=gpNtRxbG9uYO9M:&imgrefurl=http://www.nhsc-ms.net/%3Fpage_id%3D8&docid=jQg8He-JqhX1iM&imgurl=http://www.nhsc-ms.net/wp-content/uploads/2011/07/ResearchOverview1.png&w=404&h=308&ei=ynrWTtjeEsfAhAeb9uhj&zoom=1
http://www.google.cz/imgres?q=solar+cell&hl=cs&biw=996&bih=522&tbm=isch&tbnid=nt5kbDr_VQqURM:&imgrefurl=http://home.howstuffworks.com/solar-light2.htm&docid=B_uU9oRcXyVJdM&imgurl=http://static.howstuffworks.com/gif/solar-light-cell.gif&w=400&h=262&ei=EHzWTqniC9KXhQehyslh&zoom=1
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