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摘  要: 差示扫描量热仪可以测定多种热力学和动力学参数, 如比热容、反应热、转变热、相图、反应速率、

结晶速率、高聚物结晶度及样品纯度等。该仪器具有使用温度范围宽(-175~500 )℃ 、分辨率高和试样用量少的

优点。本文论述了差示扫描量热仪的特点、目前我国与差示扫描量热法相关的标准以及方法的未来发展趋势。

未来在聚合物的结晶性研究和相变材料的热焓变化测量方面, 差示扫描量热法(differential scanning calorimetry, 

DSC)会有更广泛的应用。在物质的鉴别方面, 熔点的精确测量也会起到很重要的辅助作用。未来期待温度范

围更宽的 DSC 仪器的出现, 同时, 红外-气相-差式扫描联用技术及热重-差式扫描量热联用仪器的更进一步发

展会使得联用技术在未来得到更多的重视。 
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ABSTRACT: Differential scanning calorimeter can determine various thermodynamic and kinetic parameters, such 

as specific heat, heat of reaction, heat of transformation, phase diagram, reaction rate, crystallization rate, crystallinity 

of polymers, and sample purity, etc. The instrument has the advantages of wide temperature range (-175~500 ), ℃

high resolution, and small amount of sample. This paper discussed the characteristics of differential scanning 

calorimeter, related standards in China, and the future trend of this method. The differential scanning calorimetry 

(DSC) will be more widely used in the study of the crystalline properties of polymers and the measurement of the 

thermal enthalpy of phase change materials in the future. In the identification of substances, the precise measurement 

of melting point will also play a very important auxiliary role. The emergence of DSC instruments with a wider range 

of temperatures in the future is expected. At the same time, the development of infrared spectroscopy-gas 

chromatography-differential scanning calorimetry (IR-GC-DSC) and thermogravimetric analysis-differential 

scanning calorimetry (TA-DSC) will make the combined techniques to get more attention in the future. 
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1  引  言 

差示扫描量热法 (differential scanning calorimetry, 

DSC)是一种热分析方法, 它能够在程序控制温度下, 测量

输入到试样和参比物的功率差(如以热的形式)与温度的关

系。DSC主要应用于测量材料内部与热转变相关的温度、

热流及他们之间的关系, 特别是应用于材料的研发、性能

检测与质量控制方面。DSC 能够应用于材料的特性研究, 

如材料的玻璃化转变温度、冷结晶、相转变、熔融、结晶、

产品稳定性、固化/交联及氧化诱导期等[1-3]。DSC 还适用

于药物分析及其他无机物、有机化合物的热分析[4-7]。 

2  仪器介绍 

北京市理化分析测试中心材料化学部使用的是美国

TA 公司生产的型号为 Q2000 的差示扫描量热仪, 其具有

高压 DSC配件和光量热计附件(PCA)。高压 DSC炉子是一

个封装于钢质圆柱体内的 DSC 炉子 , 其可承受 7 

MPa(1000 psig)的压力。除执行与 DSC炉子同样的测量外, 

仪器其还可在高压或真空下运行。这一随压力和温度而变

化的能力提供了仪器的如下性能: 确定重叠峰的分辨率、

蒸发热量、蒸汽压力、受控环境下的反应速率及对压力的

敏感反应。PCA 使放置在 DSC 炉子内的样品可以受到紫

外光或可见光的照射, 当样品(通常为光敏聚合物)对光线

作出反应时, 就会释放热量(即发生了放热反应)。通过测量

释放出的热量可以研究样品的相对反应性和/或反应动力

学。所研究反应的发生通常比较迅速, 因此在 15 min内即

可获得结果。 

DSC实验中起冷却作用的机械制冷系统(RCS)由一个

以级联方式运转的两阶段式蒸汽压缩制冷系统与附加的制

冷机头构成, 在-90~550 ℃的操作温度范围内进行温度的

控制实验, 制冷的最大速率取决于实验的温度范围。DSC

自动采样装置是一台四轴自动机械设备, 它可以自动加载

样品和参考坩埚至示差扫描量热仪的测量炉子, 或从其中

载出样品和参比坩埚, 仪器可以实现预编译无人值守过程

至多运行 50次实验。 

3  主要标准 

目前 , 我国与差示扫描量热法相关的标准主要有 : 

GB-T 13464-2008《物质热稳定性的热分析试验方法》; 中

华人民共和国药典(2015 年版)四部 0661 热分析法; GB/T 

19466.1-2004《塑料 差示扫描量热法(DSC)第 1 部分: 通

则》; GB/T19466.2-2004《塑料差示扫描量热法(DSC)第 2

部分: 玻璃化转变温度的测定》; GB/T 19466.3-2004《塑料 

差示扫描量热法(DSC) 第 3 部分: 熔融和结晶温度及热焓

的测定》; GB/T 19466.6-2009《塑料差示扫描量热法(DSC)

第 6 部分: 氧化诱导时间(等温 OIT)和氧化诱导温度(动态

OIT)的测定》。 

4  典型图谱 

差示扫描量热仪测试的典型图谱如图 1~3所示, 分

别为物质的熔点测定、玻璃化转变温度的测定及焓值的

测定。 
 
 

 

 
图 1  熔点测定 

Fig. 1  Determination of melting point 
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图 2 玻璃化转变温度的测定 

Fig.2 Determination of glass-transition temperature 
 
 

 
 

图 3 焓值的测定 

Fig.3 Determination of enthalpy 
 

 

5  未来发展趋势 

在仪器技术方面, 目前发展较为迅速的是调制差示

扫描量热法 (modulated differential scanning calorimetry, 

MDSC), 传统 DSC只能给出总吸热或放热的热流信号, 但

不能区分重叠在一起的热学现象。MDSC是在传统的 DSC

升温程序上加叠正弦调温程序, 其不仅能够得到总热流信

号而且能够通过傅里叶变换, 从总热流信号中分离出可逆

部分和不可逆部分, 能够更直观地看出待测物的热容等信

息, 更全面地了解材料的性质[8-15]。因此 MDSC 在近些年

得到了很多业内专家的重视和推广。未来在聚合物的结晶

性研究方面 MDSC会有很多的应用前景。随着相变材料的

研究不断深入, 在相变材料的热焓变化测量方面, DSC 也

会有更广泛的应用。在物质的鉴别方面, 熔点的精确测量

也会起到很重要的辅助作用。综上, 期待温度范围更宽的

DSC 仪器的出现 , 同时 , 红外 -气相 -差式扫描 (infrared 

spectroscopy-gas chromatography-differential scanning 
calorimetry, IR-GC-DSC)联用技术及热重-差式扫描量热
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(thermogravimetric analysis-differential scanning 
calorimetry, TA-DSC)联用仪器的更进一步发展会使得联

用技术在未来得到更多的重视, 更丰富的物质信息会通

过联用技术得到[16-21]。 
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