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Herausragende Messleistungen
dank Schweizer Prazisionsmechanik

Mit der thermomechanischen Analyse (TMA) werden Dimensionsdinderungen einer
Probe als Funktion der Temperatur gemessen. Thermische Ausdehnung und Effekte
wie Erweichung, Kristallisation und fest-fest-Umwandlung bestimmen die Eigen-
schaften eines Werkstoffes und liefern wichtige Information zum maglichen Anwen-
dungsbereich. Durch Variation der angelegten Kraft (DLTMA-Modus) lassen sich
viskoelatisches Verhalten und Hdrtungsreaktionen untersuchen.

Merkmale und Vorteile des METTLER TOLEDO TMA/SDTA 2+:

e Grosser Temperaturbereich — von —150 bis 1600 C

e SDTA - simultane Messung von thermischen Effekfen

e OneClick™ - effiziente Probenmessung auf Knopfdruck

¢ Nanometer-Auflésung — ermdéglicht das Erfassen von kleinsten Dimensionsdnderungen

¢ Dynamisches Last-TMA (DLTMA-Modus) — misst kleinste Umwandlungen und die Elastizitat
e Grosser Messbereich — flir kleine und grosse Proben

e Modularer Aufbau — ermdglicht eine Gerdfeerweiterung bei neuen Anforderungen

e Kombinierte Messtechniken — Analyse von Zersetzungsgasen (EGA) mittels MS, GC/MS,
Mikro-GC/MS oder FTIR
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Das TMA/SDTA 2+ verflgt Uber Schweizer Prazisionsmechanik und ist in
vier Ausfihrungen mit Ofensystemen erhdltlich, die fur Messungen zwischen

—1560 und 1600 °C opfimiert sind.
) www.mt.com/ta-tma



SDTA-Sensor

unubertroffene Temperaturgenauigkeit

Das TMA/SDTA 2+ ist das einzige Gerdt auf dem Markt, das die Proben-
temperatur in jedem Belastungsmodus unmittelbar an der Probe misst.
Eine Temperaturjustierung mittels Referenzsubstanzen (z.B. Schmelzpunkte
von Reinmetallen) ist somit méglich.

SDTA-Sensor

Das SDTA-Signal ist die Differenz
zwischen gemessener Proben-
temperatur und der mittels Modell-
rechnung (US-Patent 6146013)
berechneten Refenrenztemperatur.
Simultan zur Ldngendnderung
steht also mit dem SDTA Signal
eine weitere Messgrosse zur
Verflgung. HAufig ist erst so

eine korrekte Inferprefation einer
Messkurve maglich.

DLTMA
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Der DLTMA-Betriebsmodus er-
mdglicht, das elastische Verhalten
von Proben zu untersuchen. Im
sognannten dynamischen Last-
TMA- oder DLTMA-Modus wech-
selt die auf die Probe ausgetibte
Kraft periodisch. Dieser Modus ist
sehr empfindlich gegentiber An-
derungen des Elastizitdtsmoduls,
die durch thermische Effekte der
Probe wie Glaslbergang, Aus-
hdrfen und Schmelzen verursacht
werden.

OneClick™

Die patentierte OneClick-Funktion
ermaoglicht es, vordefinierte Mess-
methoden sicher und einfach per
Knopfdruck vom Terminal aus

zZu starten.



Die TMA-Modelle von METTLER TOLEDO haben zwei Thermoelemente:
Eines misst die Ofenfemperatur, welches die Versuchstemperatur regelt.
Das andere ist nahe der Probe und misst deren Temperatur.

) www.mt.com/ta-calibration




Schnelle Ergebnisse
dank innovativer Losungen

Der Bereich fiir die Installation von Probenhalter und Messsonde ist frei zugdnglich,
so dass Sie diese Arbeiten schnell und einfach erledigen konnen. Eine Einkerbung
sorgt dafiir, dass der Probenhalter nur in einer Position eingebaut werden kann.
Die Messsonde ist mit einem Magneten sicher am Ldangensensor (LVDT) befestigt und
kann somit einfach gewechselt werden. Fiir jeden Messmodus stehen unterschiedliche
Probenhalter und Messsonden zur Verfiigung. So konnen Sie fiir jede Anwendung
die beste Konfiguration wdhlen.

Hochprizise Grosse Auswahl TMA-Sorption
Messsonden an Probenhaltern
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Schweizer Qualitdt steckt auch in Ein reichhaltiges Sortiment an Das TMA-Sorptionssystem wurde
den Messsonden und Probenhal- Probenhaltern ermdglicht die entwickelt, um Materialien unter
tern. Wir bieten Ihnen folgende Messung verschiedenster einer definierten Temperafur und
Sonden- und Probenhalter Typen Materialien aus unterschiedlichen relativen Luftfeuchte (RH) zu
aus Quarzglas an: Applikationsgebiefen. analysieren. Uber eine spezielle
® Probenhaltfer fir den Schnittstelle kann ein Feuchfig-
Messbereich O bis 10 mm keitsgenerafor angeschlossen
® Probenhalter fur den werden.

Messbereich 10 bis 20 mm
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TMA/SDTA 2+ grppe

METTLER TOLEDO

Der Bedienkomfort des TMA/SDTA 2+ wird durch dessen Terminal verbessert.
Die SmartSens-Funktionalitdt ermdglicht Standardabldufe durchzufiihren, ohne
das Gerdt zu berthren. Mit der OneClick-Funktion kdnnen Sie vordefinierte

Messmethoden starten. Alle Kraft- und Ldngenkalibrierabldufe werden Uber das
Terminal gesteuert.



Optimale Konfiguration
auch wenn sich der Bedarf andert

Das TMA/SDTA 2+ wird in vier Ausfilhrungen mit unterschiedlichen
Temperatur-bereichen angeboten, so dass es fiir jede Anforderung ein
geeignetes Gerdt gibt. Als Kiihloptionen stehen Intracooler oder Fliissig-
stickstoff zur Verfiigung, so dass Proben bei Minusgraden gemessen
werden konnen. Das Hochtemperatur-Modell erreicht Temperaturen bis
1600 °C und eignet sich perfekt zur Messung von Metallen und Keramiken.
Der Umbau von einem TMA-Typ zu einem anderen ist jederzeit maglich.

I1C/600
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Das IntraCooler-Modell arbeitet
zwischen —80 und 600 °C. Es ist
die leistungsfdhigste Kihlvariante
am Markt, die ohne Flissigstick-
stoff auskommt.

LN/600

Die Flussigstickstoff- Kihlvariante
ermdglicht Messungen im fiefen
Temperaturbereich von —150 bis
600 °C.

LF/1100 und HT/1600

Das Standardtemperatur Modell
ist fir Messungen von Raumtem-
peratur bis 1100°C gedacht. Mit
der Hochtemperatur Variante kén-
nen Proben von Raumtemperatur
bis 1600 °C gemessen werden.



Dank Schweizer Prazisionskeramik ist das TMA/SDTA 2+ HT/1600
fur Messungen zwischen Raumtemperatur und 1600 °C optimiert.
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Probenhalter

genial einfach und zeitsparend

Fiir das TMA/SDTA 2+ bieten wir Messzubehor fiir unterschiedliche Deformationsmodi
an. Welcher Modus fiir Ihre Fragestellung am geeigneten ist, hdngt dabei von der Art
und den Eigenschaften der Probe ab.

Dilatometrischer Modus

v

Dieser Modus wird am hdufigsten
in der thermomechanischen Ana-
lyse eingesetzt. Es wird der Aus-
dehnungskoeffizient als Funktion
der Temperatur bestimmt. Typisch
fur diesen Modus ist, dass eine
minimale Kraft auf die Probe wirkt.

Kompressionsmodus
In diesem Modus wird die Probe
einer grossen Kraft ausgesetzt.

3-Punkt-Biegemodus

l

Der ideale Modus fir Unfersu-
chungen zur Elastizitdf von steifen
Proben wie faserverstarkien
Polymeren. Er wird vorwiegend
fur DLTMA-Messungen genutzt.

Penetrationsmodus

|

Das Ziel einer Penetrations-
messung ist die Bestimmung
der Erweichungstemperatur einer
Probe. Hierfur wird hdufig die
Messsonde mit Kugelspitze ge-
nutzt.

Quellung

|

i1

Viele Stoffe quellen bei Kontakt
mit Fllssigkeit. Die daraus resul-
tierende Volumen- respektive Ldn-
gendnderung Idsst sich dank
Quellvorrichtung messen.

Zugmodus

i

Die Faser- oder Filmeinspannvor-
richtung ermdéglicht die Durchfih-
rung von Messungen unter Zug.
So kdnnen Ldngendnderungen bei
Schrumpfung oder Ausdehnung
bestimmf werden.

Volumenausdehnung

v

Flissigkeiten dehnen sich ebenso
wie Festkorper aus. Mit dieser
Vorrichtung kénnen Sie Volumen-
dnderungen von Flissigkeiten
messen.



Einfaches Einsetzen der Probe

Der Bereich von Probenhalfer und Messsonde ist frei zugdnglich, so dass
diese Arbeiten schnell und einfach erfolgen. Eine Einkerbung sorgt dafr,
dass der Probenhalfer in nur einer Stellung korrekt positioniert werden kann.

) www.mt.com/ta-sampleprep

1



Verlasslich erstklassige Leistung
uber den gesamten Messbereich

Probenhalter-Typen

1C/600 LN/600

LF/1100 HT/1600

0 bis 10 mm Probenhalter,
Quarzglas

K-Typ / im Lieferumfang enthalten

R-Typ / im Liefer-

umfang enthalten R-Typ / optional

10 bis 20 mm Probenhalter,
Quarzglas

K-Typ / optional

R-Typ / optional

Fasereinspannvorrichtungs-Set
mit 1 Haken, Quarzglas

K-Typ / optional

R-Typ / optional

Filmeinspannvorrichtungs-Set
mit 2 Haken, Quarzglas

K-Typ / optional

R-Typ / optional

0 bis 10 mm Probenhalter,
Aluminumoxid

R-Typ /im Liefer-

opfional umfang enthalten

Measuring probes

1C/600 LN/600

LF/1100 HT/1600

Messsonde, Kugelspitze,
3 mm, Quarzglas

im Lieferumfang enthalten

opfional

Messsonde, Kugelspitze,
3 mm, Aluminumoxid

optional enthalten

Messsonde, flach,
3 mm, Quarzglas

optional (bis 1100 °C einsetzbar)

Messsonde, flach,
1,1 mm, Quarzglas

optional (bis 1100 °C einsetzbar)

Messsonde, Schneide

opfional (bis 1100 °C einsetfzbar)

3-Punki-Biegung-Vorrichtung

optional (bis 1100 °C einsetzbar)

Quellungs-Vorrichtung

optional (bis 1100 °C einsetzbar)

Volumenausdehnungs-Vorrichtung

optional (bis 1100 °C einsetzbar)

Definierte Ofenatmosphdire,
programmierbarer Gasfluss

und -wechsel

Die Ofenkammer kann mit einem
definierten Gas gesplilt werden.
Dieser Prozess ist softwarege-
steuert, so dass ein Gaswechsel
von inerter zu reaktiver Atmosphdre
leicht erfolgen kann. Der Standard
Gasregler kann zur Verbesserung
der Funktionalitét und Atmosphdren-
regelung auf einen GC 302 oder
GC 402 aufgertstet werden.

M1 _’\\ GC 302
M2 —P| > \
M3 L\ ) A/
14 14
MFC
¢ >
P >
M1 _’\\ GC 402
M2 —P — \
M3 L\\ | A—/
14 14
N\
c X
p >\\ MEC__
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Legende 1. Wasserkihlung 7. Thermostatisierte Messzelle
2. Parallelfihrung mit Biegelagern 8. Probentrdger
3. Justiergewicht 9. Messsonde
4. Differenzialtransformator (LVDT) 10. Probentemperatur-Sensor
5. Kraftgenerator 11. Kuhimantel
6. Hohenverstellung 12. Ofenheizung

Dank einer dusserst prézisen Mechanik basierend auf der weltbekannten METTLER TOLEDO
\Waagentechnologie kann sich die Messsonde ohne Reibungskrdfte auf und ab bewegen.
Die aufgebrachfe Kraft ist daher dusserst genau.

13
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Thermomechanische Analyse
fur Materialien aller Art

Die vielfiiltigen Einsatzmadglichkeiten des TMA/SDTA 2+ sind durch den grossen
Temperatur, Druck- respektive Zugspannungsbereich gegeben. So lassen sich
schnell charakteristische Informationen zu zahlreichen Arten von Proben erhalten,
wie zum Beispiel hauchfeine Schichten, grosse Probenzylinder, feine Fasern,
Filme, Platten, weiche sowie harte Polymere und Einkristalle.

Die TMA-Messtechnik ist die ideale Ergdnzung zum DSC. Neben der Messung des Ausdehnungs-
koeffizienten eignet sich das TMA hervorragend zur Bestimmung von Glaslbergdngen, die mittels
DSC nur unzureichend messbar sind, wie zum Beispiel Materialien mit einem hohen Fllstoffanteil.
Des Weiteren ist der Penetrationsmodus ideal zur Charakterisierung von Glastubergdngen diffiziler
Proben, wie z. B.sehr diinne Beschichtungen.

Effekte und Eigenschaften, die mittels TMA/SDTA 2+ charakterisiert werden konnen:

e \/iskoelastisches Verhalten (Youngscher Modul) e Gelierung

e Glasiibergang e Phasentbergdnge

e Ausdehnungskoeffizient e Hdrtungs- und Vernetzungsreaktionen
e Ausdehnung und Schrumpfen von Fasern und Filmen e Quellverhalten

e Erweichung e \/olumenausdehnung

* Viskoses Fliessen * Thermische Effekfe von Pharmazeutika
e Schmelzen und Kristallisieren und Lebensmitteln

.




Mithilfe von TMA Idsst sich die Dimensionsdnderung eines Materials als Funktfion der
Temperatur messen. So kdnnen Sie CTEs und Erweichungstemperaturen bestimmen
sowie Relaxafionseffekte messen, die von anderen thermischen Analysefechniken
nicht erkannt werden.

www.mt.com/ta-applications
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Delaminierung von Verbundmaterialien

Characterization of PC Boards

PCB type 1

Glass transition
Onset 93.11 °C

200
pm

Onset 302.43 °C

Glass transition

Onset121.90 °C

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 °C

Leiterplatten (engl. PCB) sind Laminatfe aus Glasfaser-Schichten in einer duroplastischen Harzmatrix. Wichtige
Charakferistika von PCBs sind deren Glastbergangstemperatur (T,) und Temperaturstabilitdt. Das Diagramm
zeigt TMA-Kurven zweier unterschiedlicher PCBs. Die Anderungen in der Steigung der Kurven bei 93 und 122 °C
entsprechen den T, Werten der PCBs. Die Zersetzung der Harzmatrix wird von einem Ausgasen begleitet, welches
ein Aufspreizen der Schichten (Delaminierung) bewirkt und zu Spriingen in der TMA-Kurve flhrt. Die Kurven
zeigen, dass PCBI1 thermisch stabiler ist als PCB2.

Kriechverhalten von Elastomeren (TMA-Methode)

Creep Behavior of Vulcanized SBR

%] 001N 1N 0.01N
400 e - <= e e e P
(__________r—’,'
98 4
SBR3
96 1 Unvulcanized SBR: SBRO
T e Degree of vulcanization:
o SBR2 SBR1 <SBR2 < SBR3
SBR1
924
SBRO
90+ TMA curves
30°C
10M 1072 min

Eine wichtige Eigenschaft einer Dichtung ist deren Kriech- und Erholungsverhalten. Die Kriechverformung setzt
sich aus einer reversiblen, elasfischen Relaxation und einem irreversiblen viskosen Fliessanteil zusammen.
In dieser Applikation wurden mehrere Styrol Butadien-Elastomeren (SBR)-Proben mit unterschiedlichem Vulkani-
sierungsgrad untersucht. Das nicht vulkanisierte SBRO zeigt die grosste elastische Deformation (linker Pfeil)
sowie die grosste irreversible Verformung (rechter Pfeil). Mit zunehmender Vulkanisierung nehmen beide Anfeile,
elastische Verformung und viskoses Fliessen ab. Gufe Dichtungsmaterialien zeichnen sich durch einen geringen
Fliessanteil aus.



Gesinterte Hochleistungskeramik

Sintered High-Performance Ceramics

Cristobalite transition Si02 sample 2

100.2 { Onset at 245 °C

Softening 1104 °C

Crystallization

Quartz transition

100.0 - Onset at 559 °C Softening
1126 °C
99.8 4
Si02 sample 1
99.6
99.4 4 . "
Heating rate: 3 K/min Isothermal segment
200 400 600 800 1000 1200 1400 1500 °C

99.2F i o Tt = it T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 min

Hochleistungskeramik zeichnet sich durch eine hohe Temperaturbestdndigkeit aus. Dies wird hieranhand von
Messungen zweier gesinferten SiO,-Proben gezeigt; eine konventionelle SiO, Probe (Probe 1) und eine weitere
(Probe 2). Gut sichtbar ist der Cristobalittibergang der Probe 1 bei 245 °C. Dieser erfolgt schnell und flhrt hdufig
zu Rissen im Material. Probe 2 weist einen langsameren Quarziibergang bei hdheren Temperaturen mit vermin-
dertem Risiko einer Rissbildung auf. Ausserdem enthdlt Probe 2 Kristallisationskeime; so erfolgt eine Kristallisation
ab ca. 1200 °C. Diese Eigenschaften machen Probe 2 zu einer Hochleistungskeramik.

Feuchtigkeitsinduziertes Aushdrten

Moisture Curing of a PUR Adhesive by DLTMA

um | DLTMA envelope difference curve

“ Onset 45.67 min

4000
Onset 112.85 min
20004
1 131.49 min
04 y
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 min
DLTMA curve Isothermal at 30°C
90% RH
2000
pm

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 min
DEMO Version STAR® SW 16.30

Unfer Verwendung der TMA-Sorptionsoption zusammen mit dynamischem Last-TMA (DLTMA) wurde das Verhalten
einer feuchtigkeifsinduzierten Hartungsreaktion gemessen. Die Probe wurde bei 90 % RH bei einer isothermen
Temperatur von 30 °C mit einer oszillierenden Kraft von 10 mN gehalten. Wahrend des Aushdrtens steigt die
Viskosit@t der Probe, bis sie ein konstantes Niveau erreicht (nach etwa 200 Minuten). Die obere Hullkurve der
DLTMA-Kurve hat zwei unterscheidbare Hdrfungsschritte mit Onsets zu den Zeitpunkten T1 und T2, bevor ein
nahezu konstanter Wert erreicht wird. Die untere Hullkurve hat nur einen deutlichen Onset zum Zeitpunkt T3, be-
vor sie sich der oberen Hullkurve anndhert.

17
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Fest-fest-Umwandlungen mittels TMA und DSC

Aexo Ammonium Nitrate

1Strun0nset 5,68 °C TMAcurves

Onset 126.22°C

Onset 84.66°C
Onset 47.15°C

20
pum | Single grain of ammonium nitrate, 0.315 mg
Onset 52.01°C Onset 127.18 °C
Onset -11.31°C
2nd run \
40 20 0 20 40 | 80 80 100 120 °C
2nd run DSC curve :
> i
mwW
2829 mg |
40 20 0 20 40 60 80 100 120 || °C

Fest-fest-Umwandlungen sind stets mit Volumendnderungen verbunden. Derartige Umwandlungen zeigen sich
als Stufen in einer TMA-Kurve. Dies ist hier am Beispiel eines Ammoniumnitratkristalles dargestellt, einer Substanz,
die in vielen Dingemitteln und Sprengstoffen Verwendung findet. Die Messkurven zeigen, dass die Strukturén-
derungen sehr rasch erfolgen. Die Ubergangstemperaturen hiingen von inneren Spannungen in der Probe und
damit von ihrer thermischen Vorgeschichte ab. Dies erkldrt die unterschiedlichen Verldufe der Messkurven fiir das
erste und zweite Aufheizen. Zum Vergleich ist auch eine DSC-Kurve (zweiter Heizlauf) dargestellt.

Bestimmung eines Ausdehnungskoeffizienten

CTE of Inorganic Materials

% arh Quartz Expansion Coefficient Invar  Expansion Coefficient
o-PPm°C"-1 1 “C ppm°C*-1 °C ppm°CA-1
] 100.00 9.30 100.00 075 Quartz, 4.354 mm
150 200,00 10.52 20000 612
1 300.00 11.12 300.00 14.45
] 400.00 15.54 400.00 16.03
100.8 500.00 2259 500.00 19.54

100 600.00 142 600.00 18.85
1 Duran Expansion Coefficient

°C pom"Cr1
100.00 3.13
100.6 4 20000 3.32
30000 3.03
40000 312
50000 437
T T T T T T 600.00 11.31
100.44 200 400 °c Invar, 2.483 mm
Glass transition
100.2 1

Onset 559.79 °C

Borosilicate glass, 4.341 mm

R B e o B o B o o ML BN B s oo o i i h s o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 °C

Der thermische Ausdehnungskoeffizient (engl. CTE) Idsst sich aus TMA-Messungen im DLTMA Modus bestimmen.
Die Abbildung zeigt dilatometrische Kurven und die daraus resultierenden Ausdehnungskoeffizienten dreier
Materialien. Borsilikatglas hat im Glaszustand einen CTE von etwa 3.3 ppm und einen Glasubergang bei etwa
550 °C. Invar, eine Eisen-Nickel-Legierung, zeigt bis etwa 150 °C prakfisch keine Warmeausdehnung. Kristalliner
alpha-Quarz dehnt sich mit einem kontinuierlich steigendem Ausdehnungskoeffizien aus. Nach der fest-fest-
Umwandlung zu beta-Quarz bei etwa 575 °C beginnt das Material zu schrumpfen.



Quellverhalten von Elastomeren

Swelling of Elastomers in Toluene

nn"ﬂ
Swelling in toluene MQ

135 =
130 4

EPDM
1251
120 NER
1154
110+
105 1

FPM
100 - 30°C
0 5 10 15 20 25 30 35 min

Das Quellverhalten von Dichtungsmaterialien in Lésungsmitteln ist wichtig fir deren praktische Verwendbarkeit.
Mit einer speziellen Quellvorrichtung kann dieses Verhalten mit der TMA/SDTA 2+ gemessen werden. Die Abbil-
dung zeigt das Quellverhalten vier verschiedener Elastomere in Toluol bei 30 °C. Ein Fluorkautschuk (FPM) quillt
nur geringfigig (2 %) und kann deshalb als Dichtungsmaterial in Toluol verwendet werden. Die Ubrigen unter-
suchten Elastomere quellen in Toluol wesentlich stdrker. So dehnt sich beispielsweise Silikonkautschuk (MQ)

innerhalb von 35 Minutfen in einer Richtung um 35 % aus.

Aushdrten eines Epoxidharzes mittels DLTMA

Curing of Epoxy Resin by DLTMA

Glass transition Sample: Epoxy powder

Viscous flow Curing !
1st heating run

LT TR
ey TR

Glass transition 2nd heating run

80 100 120 140 160 180 200 220 240 °C

0.1
°C Curing
SDTA, 1st heating run ‘
\S— =

VO 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 °C

Ein vorgehdrtetes Epoxidharz wurde mittels DLTMA gemessen. Im Glaszustand ist das Harz hart, die Wegamplitude
bei der angelegten Wechsellast ist klein. Die Wegamplitude nimmt am Glastbergang zu, oberhalb von T, ist das
Harz flissig und beginnt zu fliessen, die Wegamplitude bleibt konstant. Bei etwa 190 °C nimmt die Amplitude
ab, was auf die Aushdrtung des Harzes zurlckzufuhren ist. Die Aushdrtung ist auch auf der gleichzeitig gemes-
senen SDTA-Kurve als exothermer Peak erkennbar. Beim zweiten DLTMA-Heizlauf wird der Glasibergang der

vollstindig ausgehdrteten Probe bei etwa 110 °C beobachtet.

19
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Einfache, intuitive Bedienung
direkt, effizient und sicher

Die STAR®-Software wurde um neue Funktionen erweitert: diese helfen Ihnen
bei der Einrichtung des TMA/SDTA 2+-Gerites bei speziellen Versuchen, bei
der Methodenentwicklung fiir erweiterte Analysen und bei der Durchfiihrung
einer flexiblen Ergebnisauswertung. Komplexe Messprogramme sind innerhalb
von Minuten erstellt und die breite Auswahl an verfiigbaren Tools ermaglicht
eine genaue und effiziente Kurvenauswertung.

STAR®-Datenbank

Alle Parameter werden in einer
sicheren und geschtzten Daten-
bank gespeichert und verlinkt, so
dass Rohdafen vor ungewolltem
Loschen oder Verdindern geschatzt
sind. Die Datenbank 1dsst sich
einfach nach Probennamen,
Datum, Uhrzeit, Nutzer, Projekt-
namen, verwendeten Gerdf und
weiteren Schlagworten durch-
suchen.

DLTMA

Die leistungsstarke STAR®-Soft-
ware kann zur Auswertung von
dynamischen Last-TMA (DLTMA)-
Messungen verwendet werden.
Detaillierte Informationen (iber
viskoelastische Eigenschaften
(Modul) werden mit hoher Emp-
findlichkei bestimm.

CTE - Dilatometrie

Die weit verbreiteste Anwendung
eines TMA ist die Bestimmung des
thermischen Ausdehnungskoeffi-
zieten (CTE). Die STAR®-Software
verfligt Gber zahlreiche unter-
schiedliche Funktionen zur Be-
rechnung und Bewertung des
CTE, welche die wichtigsten Ergeb-
nisse liefern.



Complete Thermal Analysis System

STAR? Software

STARe Evaluation Window

METILER TOLEDO

e .
[ Ts  1400.75°c = | ®Y
| s |

| '
[ 'L 6011.80um ‘

| Please Do Not Touch

[~ -

I mAfSD'I’A 2+ STARS System
|

ETTLER TOLEDO

Ein vollstdndiges thermisches Analysesystem besteht aus sechs grundle-
genden, sich ergdnzenden Messtechniken. Jede fur sich liefert schnelle und

exakfe Resultate. Zusdtzliche Erkenntnisse werden durch die Kopplung mit
weiteren Analysetechniken erhalten.

) www.mt.com/ta-software
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Hervorragender Service und Support
fur verlassliche Resultafe

Das Dienstleistungsportfolio von METTLER TOLEDO ist darauf ausgelegt, die durch-
géngige Leistung und Zuverldssigkeit Ihrer thermischen Analysesysteme sicherzu-
stellen. Unsere weltweit verfiigharen Mitarbeiter werden in der Schweiz ausgebildet
und bringen das professionelle Fachwissen und Know-how mit, das sie brauchen,
um lhnen optimalen Kundendienst zu bieten. Sie verfiigen ausserdem iiber die notige
Erfahrung, um den Service perfekt auf Ihre speziellen Bediirfnisse abzustimmen.

Halbjdhrlich erscheinendes
Anwendermagazin

Grosse Bibliothek an Ubersichts- | Umfangreiche
und Anleitungsvideos

Schulungsangebote

Nutzen Sie unsere Video-
Bibliothek und mehr als 600
Anwendungsbeispiele zur
Steigerung lhrer Produktivitdt.

Videos
) www.mt.com/ta-videos

Handbticher
) www.mt.com/ta-handbooks

Applikationen
) www.mt.com/ta-applications

Wir bieten lhnen effiziente
Prdsenzschulungen an.

) www.mt.com/ta-training

Méchten Sie sich allein in die
Thematik einarbeiten, kdnnen
Sie das Tuforial-Kit mit 23
opfimal zusammengestellten
Anwendungsbeispielen und den
dazugehorigen Testsubstanzen
kduflich erwerben.

) www.mt.com/ta-tutorial

Registrieren Sie sich flr eine
Onlineschulung.

» www.mt.com/ta-etraining

Die thermische Analyse generiert
Jahr fir Jahr zahlreiche wissen-
schaftliche Ergebnisse und Enfde-
ckungen. In unserem UserCom-
Magazin veréffentlichen wir viele
interessante Beispiele aus unter-
schiedlichen Anwendungsbe-
reichen und Branchen.

» www.mt.com/ta-usercoms

Thermoanalyse eNewsletter
Melden Sie sich an, um viertel-
jdhrlich die Neuigkeiten im
Bereich der thermischen
Analyse, inklusive Applikationen,
Webinaren, Schulungen und
Anleitungsvideos, zu erhalten.

» www.mt.com/ta-knowledge



Ergdnzend zum gedruckten UserCom-Magazin hdlt Sie der TA-eNewsletter Uber
anstehende Seminare, Konferenzen, Webinare und Online-Kurse sowie tber
kurzlich verdffentlichte Handbucher, Leitfdden und Videos auf dem Laufenden.

) www.mt.com/ta-knowledge
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TMA/SDTA 2+-Spezifikationen

Temperaturangaben

LF/1100

HT/1600

1C/600

LN/600

Temperaturbereich

RT bis 1100 °C

RT bis 1600 °C

-80 bis 600 °C

~150 bis 600 °C

Temperaturgenauigkeit
(RT bis max. Temperatur)

+0.25 °C

+0.5 °C

+0.25 °C

+0.25 °C

Temperaturgenauigkeit
(=70/-100 °C bis RT)

n.a.

+0.35 °C

+0.35 °C

Temperaturgenauigkeit
(-150 bis -100 °C)

n.a.

n.a.

+0.5 °C

Temperatur-Reproduzierbarkeit

+0.15 °C

+0.35 °C

+0.25 °C

+0.25 °C

Heizen (RT bis max. Temperatur)

8 min

22 min

< 6 min

< 6 min

Heizen (-70/-150 bis 600 °C)

n.a.

<7 min

< 6 min

Kuhlen (max. Temperatur bis RT)

20 min

< 40 min

13 min

< 15 min

Kihlen (RT bis —70/-150 °C)

n.a.

22 min

15 min

Lingenangaben

Maximale Probenlange

20 mm

Messbereich

+5 mm

Auflésung

0.5 nm

Rauschen (RMS)

5nm

Reproduzierbarkeit

+100 nm

+300/+500 nm
(1100/1600 °C)

+100 nm

+50 nm

Kraftangaben

Kraftbereich |

-0.1 bis .O0N

DLTMA-Angaben

Frequenzen |

0.01 bis 1 Hz

SDTA®-(Single differential Thermal Analysis)

SDTA-Auflésung

0.005 °C

SDTA-Rauschen (RMS)

0.01 °C

| ooi°c

0.02 °C

0.02 °C

SDTA-Sensortyp

R-Typ

K-Typ

SDTA-Signalzeitkonstante

33s

| 335

38s

38s

Datenprobenahme

Abtastrate

max. 10 Werte pro Sekunde

Zulassungen

IEC/ENG1010-1, IEC/EN61010-2-010

CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1-04 & -2-010

IEC61326-1 / EN61326-1 (class B)

IEC61326-1 / EN61326-1 (Industrial requirements)

FCC, Part 15, class A
AS/NZS CISPR 11, AS/NZS 61000.4.3
Conformity Mark: CE, CSA, C-Tick

METTLER TOLEDO Group
Analytische Instrumente

30312614A

Ansprechpartner vor Ort: www.mt.com/contacts

Technische Anderungen vorbehalten.
© 11/2023 METTLER TOLEDO. Alle Rechte vorbehalten.

Marketing MatChar / MarCom Analytical

www.mt.com/ta .

Fur mehr Information

Qualititszertifikat. Entwicklung, Produkfion
und Prifung nach 1SO 9001.

Umweltmanagement-System
nach ISO 14001.

~Conformité Européenne”. Dieses Zeichen gibt
Ihnen die Gewdhr, dass unsere Produkfe den
neuesten Richflinien entsprechen.

¢
¢
ce



