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TG — Methode

Die Thermogravimetrie (TG) oder
Thermogravimetrische Analyse

(TGA) ist eine etablierte thermoa-
nalytische Messmethode. Sie wird

in der Forschung & Entwicklung fur
verschiedene Materialien — fest oder
flussig — eingesetzt, um Informati-
onen Uber deren thermische Stabilitat
und Zusammensetzung zu erhalten.
In den letzten Jahrzehnten wurde die
TG insbesondere in der polymerver-
arbeitenden Industrie zunehmend in
der Qualitatskontrolle und -sicherung
von Rohmaterialien sowie in der Scha-
densanalyse von Bauteilen eingesetzt.
Verschiedene internationale Normen
beschreiben die allgemeinen Prinzipien
der Thermogravimetrie fur Polymere
(ISO 11358) oder beinhalten andere
spezifische Applikationen, wie z. B.
die Analyse der Zusammensetzung

Probe

Ofen

Thermoelement

Probentrager Kompensation

1

von Gummimischungen (ASTM D 6370)
oder die Analyse des Verdampfungs-
verlusts von Schmierstoffen (ASTM D
6375). NETZSCH Analysieren & Prifen
ist seit vielen Jahren Hersteller von
Thermo-Mikrowaagen. Der vertikale
Aufbau mit oberschaliger Probenan-
ordnung gewabhrleistet nicht nur eine
einfache Bedienbarkeit, sondern auch
eine Gasfuhrung in natdlicher Stro-
mungsrichtung. Neben dem reduzierten
Risiko von Kontaminationen kénnen
Emissionsgasanalysemethoden wie
Massenspektrometrie, FT-IR-Spektros-
kopie und/oder GC-MS (Gaschromato-
grafie-Massenspektrometrie) optimal
gekoppelt werden, um die freigesetzten
Gase zu identifizieren. Fir Routinemes-
sungen rund um die Uhr kann der auto-
matische Probenwechsler (ASC) einge-
setzt werden.

Messprinzip

Eine Thermowaage wird eingesetzt zur
Messung von Massenanderungen in
Abhangigkeit von der Temperatur oder
Zeit unter kontrollierten Umgebungsdin-
gungen, wie Heizrate, Gasatmosphare,
Flussrate, Tiegel, etc.
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Messergebnis

Die Zersetzung von Kalziumoxalat-

monohydrat, CaC,0, * H,0, wurde in TG M DTG H{%/min)

Luft mit einer Heizrate von 10 K/min
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TG- und DTG-Kurven der Kalziumoxalatzersetzung

Auf einen Blick

B Beflat®: keine lastige Basislinien-
messung mehr

B C-DTA®: kalorische Effekte sicht-
bar gemacht

m Korrosionsbestandiger Ofen aus
Keramik

m Vakuumdichtes Design
B Prazise Ultra-Mikrowaage
m Vertikaler, oberschaliger Aufbau

m Kopplung an
Gasanalysensysteme

m Automatischer Probenwechsler
(ASC) fur bis zu 64 Proben

TG 209 F1 Libra® mit automatischem Probenwechsler (ASC) B Integrierte Gasversorgungs-
einheit mit 3 Massendurch-
flussreglern
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Sichere und einfache Handhabung

Ein Vorteil der neuen TG 209 F1 Libra®
ist ihr vertikaler, oberschaliger Aufbau,
der freien und sicheren Zugang zum
Tiegel garantiert. Der Probentrager wird
beim Einbringen der Probe mittels der
automatischen Hubvorrichtung vom
Wagesystem abgehoben. Somit hat das
Platzieren des Tiegels keinen Einfluss
auf die Mikrowaage und eine problem-
lose und sichere Handhabung ist stets
gewadhrleistet.

Hohe Temperatur bei schnellen Heiz-
raten mit neuem Keramikofen

Die maximale Probentemperatur betragt
im korrosionsbestandigen Mikro-Ofen
bis 1100 °C. Es sind hohe lineare Heiz-
raten bis zu 200 K/min erreichbar.
Damit ist die TG 209 F1 Libra® ideal
far die schnelle Materialidentifizie-
rung (Wareneingangskontrolle). Der
wassergeklhlte Mantel gewahrleistet
eine schnelle Abkihlung des Keramik-
ofens und erlaubt somit einen hohen
Probendurchsatz.

TG 209 F1 Libra® — Zukunftsweisende Technologie

Optimale Stabilitat aufgrund
thermostatisierter Waage

Die prazise, thermostatisierte Ultra-
Mikrowaage bietet eine hohe Auflo-
sung von 0,1 pyg im gesamten Mess-
bereich von 2000 mg. Proben mit
groBer Massenanderung kénnen ohne
Umschalten der Messbereiche mit hoher
Genauigkeit analysiert werden.

c-DTA® flir zusatzliche Informatio-
nen Uber kalorische Effekte

Der Probentrager Typ P (Platinel®)
garantiert hochste Empfindlichkeit fur
das c-DTA®-Signal, das zur Aufzeich-
nung endo- und exothermer Effekte
Uber die berechnete DTA-Kurve

dient — dhnlich der DSC (Dynamische
Differenzkalorimetrie).



Definierte Gasbedingungen fiir
reproduzierbare Messungen

Das vakuumdichte Design erlaubt

eine reine und definierte Inertgasat-
mosphare, die eine Pyrolyse der Probe
ermdglicht. Eine Uberlagerte Oxida-
tion durch Restluft tritt nicht auf. Die
integrierte Gasversorgungseinheit hat
Massendurchflussregler (MFCs) fur
zwei Spullgase und ein Schutzgas. Diese
kénnen Uber die Software geregelt,

aufgezeichnet und ausgewertet werden.

Ein automatischer Gaswechsel ist unter

reproduzierbaren Bedingungen méglich.

AutoVac™ und Vakuumtechnik fiir
genauere und reproduzierbarere
Ergebnisse

Die optionale AutoVac™-Funktion

flr ein programmierbares automati-
sches Evakuieren und Wiederbefillen
der Thermowaage mit einem defi-
nierten Gas garantiert optimale Mess-
bedingungen — Grundvoraussetzung
flr reproduzierbare TG-Ergebnisse.
Aufgrund des vakuumdichten Designs
der Thermowaage sind Messungen im
Vakuum méglich. So wird bei Polymer-
mischungen eine Siedepunkterniedri-
gung leicht flichtiger Bestandteile

(z. B. Weichmacher oder Losemittel)
und dadurch eine bessere Abtrennung
von der Polymerzersetzung erreicht.

NETZ5CH

Aufbau der TG 209 F1 Libra®

Technische Spezifikationen

Temperaturbereich

(10 °C) 20 °C bis 1100 °C

Heiz- und Kihlraten

0,001 K/min bis 200 K/min

Kuhlzeit (1100 °C bis 100 °C) 12 min

Messbereich 2000 mg

Auflésung 0,1 ug

Atmospharen inert, oxidierend, statisch, dynamisch

Vakuumdichtes Design

<102 mbar

Integrierte Gasversorgungseinheit mit 3 Massendurchflussreglern

Austauschbare Probentragersysteme mit Fast-Fix-Verbindung

BeFlat® fur die automatische Korrektur duBerer Einflisse

c-DTA® fur das berechnete DTA-Signal

AutoVac™ fur automatisches Evakuieren und Wiederbeftllen (Option)

Super-Res® fir umsatzratengesteuerte Temperaturfiihrung (Option)

Automatischer Probenwechsler (ASC) fur 64 verschiedene Tiegel (Option)

Kopplung an MS, GC-MS, FTIR flr Gasanalyse (Option)



Der automatische Probenwechsler (ASC)
ist konzipiert fir Routinemessungen in
der Qualitatskontrolle und -sicherung.
Das Karussel arbeitet bis zu 64 Proben
ab, sogar mit verschiedenen Tiegelarten
mit unterschiedlichen Geometrien. Die
Tiegel werden sicher und zuverlassig
rund um die Uhr gewechselt. Dies sorgt
flr eine hohere Effizienz der Thermo-
waage bei niedrigeren Kosten.

TG 209 F1 Libra® mit ASC

TG 209 F1 Libra® — Automatischer Probenwechsler und Zubehor

Jeder Probe kann ein unterschiedliches
Mess- und Auswerteprogramm zuge-
wiesen werden. Der Makrorekorder
zeichnet sich durch leicht verstandliche
Eingabefelder aus. Auch ungeplante
Analysen kénnen in eine vorprogram-
mierte, bereits laufende Testreihe einge-
schoben werden. Fir instabile Subs-
tanzen, Proben mit flGichtigen Anteilen
oder sauerstoffempfindlichen Kompo-
nenten ist eine automatische Anstech-
vorrichtung erhaltlich, die die verschlos-
senen Aluminiumtiegel erst kurz vor
Messbeginn perforiert.

Weiterfiihrende Informationen

www.netzsch.com/tg209f1
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Standardtiegel flr verschiedene Applikationen’

Applikation Material Durchmesser/Hohe Volumen
Standard-TG-Tests, nicht fur Salze und Glaser ALO, 6,8 mm/4 mm 85 pl
Standard-TG-Tests, nicht fir Salze und Gléser, hohe Probeneinwaage Al,O, 8,0 mm/8 mm 300
Standard-TG-Tests, nicht fur Salze und Gléser, hohe Probeneinwaage Al,O, 9,0 mm/7 mm 350 pl
Speziell fiir c-DTA®, nicht fur Metalle Pt/Rh (80/20) 6,8 mm/2,7 mm 85 pl
Speziell fir c-DTA®, nicht fur Metalle, groBes Volumen Pt/Rh (80/20) 6,8 mm/6 mm 190 pl
Speziell fiir c-DTA®, bis zu max. 600 °C Al (99,5%) 6,7 mm/2.7 mm 85 pl

" Fur spezielle Applikationen sind auch Tiegel aus anderen Materialien erhaltlich

Austauschbare Probentragersysteme?

Applikation Material der Probenauflage  Sensortyp Tiegel/Tiegelvolumen

Standard-TG ALO, Typ P 6,7 mm bis 9 mm Durchmesser, 85 pl bis 350
Ideal fur c-DTA® PdPtAu/AuPd (Platinel®) Typ P (Scheibe) 6,7 mm bis 9 mm Durchmesser, 85 pl bis 350 pl
Fur korrosive Medien AlLO, Typ P, geschutzt 6,7 mm bis 9 mm Durchmesser, 85 ul bis 350 pl

2 Fur ASC: max. Durchmesser des Tiegels betragt 8 mm

Al,O,-Probentrager fir
korrosive Gase

Probentrager mit
Platinel®- Thermoelement




Proteus® Software — benutzerfreundlich und vielseitig

Die TG 209 F1 Libra® lauft mit der
Proteus®-Software auf der Benut-
zeroberflache Windows®. Proteus®
beinhaltet alle Funktionen, die fir die
Durchfihrung von Messungen und
unabhangig davon flr die Auswer-
tung der Messdaten erforderlich sind.
Durch die Kombination von einfa-
cher Mentfthrung und automati-
sierten Routinen konnte ein Werkzeug
geschaffen werden, das selbst bei
komplizierten Analysen eine einfache
und Ubersichtliche Bedienung zulasst.
Proteus® wird mit einer Geratelizenz
geliefert und kann selbstverstandlich
auch auf weiteren Rechnersystemen
installiert werden. Die damit verbundene
Datensicherheit und absolute Qualitat
sind Voraussetzungen fur die Anwen-
dung gemaB GLP und GMP.

Allgemeine Merkmale

B Fir Windows® XP und Windows® 7
Betriebssysteme

® Multitasking: Simultanes Messen und
Auswerten

® Multimoduling: fur bis zu 4 verschie-
dene Apparaturen

® Multimethoden-Analyse: zum Kur-
venvergleich und Auswertung ver-
schiedener Methoden

m Snapshot: Online-Auswertung der
laufenden Messung

m Bild-in-Bild-Darstellung (PIP und FLIP)

m Grafik- und Datenexport

m Abspeichern und Wiederherstellung
des Analysezustands

m Kontextbezogenes Hilfesystem

m Makrorekorder (Option)

TG-spezifische Merkmale

Massenanderung in % oder mg
Automatische Auswertung der
Massenanderungsstufen und charak-
teristischen Temperaturen
Extrapolierter Onset und Endpunkt
Peaktemperaturen und Werte der
1. und 2. Ableitungen
Mehrpunkt-Temperaturkalibrie-
rung mittels c-DTA®; berechnete
DTA-Kurve

c-DTA® fur die Auswertung endo-
und exothermer Effekte

Beflat®: Automatische Korrektur
von Auftrieb und Drift fur schnelle
TG-Ergebnisse
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Hauptmerkmale der Advanced Software

Feature Vorteil Nutzen
. . e Ideal fur Routineanwendungen; héherer
BeFlat® Automatische Korrektur duBerer Einfllsse Probendurchsatz
-DTA® Berechnetes DTA-Signal fir endo- und exotherme Informationsgewinn und dadurch bessere Interpre-

Effekte tation der Messkurve durch DSC-ahnliches Signal

Zusatzliche Erhohung der Aufloésung und Auftren-
nung Uberlagerter Massenanderungsstufen

Super-Res® Umsatzratengesteuerte Temperaturfiihrung

Auftrennung von nahe aufeinander folgenden Genauere guantitative Bestimmung der Einzelkom-

el Sepeiieiilen) DTG-Peaks ponenten bei Uberlagerten Massenanderungsstufen

lalaiiialiaiinl
TALE R AN

- Prozessvorhersage Uber z. B. Lebensdauer und

VL TAT . . . . . .

WARWRARSANY  Thermokinetics Zersetzungsverhalten mittels mulitvariater, nicht
T linearer Regression

Prozessoptimierung durch frei wahlbare Zeit-/
Temperaturprogramme, zeit- und kosteneffektiv



TG 209 F1 Libra® — intelligente Funktionen integriert

BeFlat® fur schnellere Messergebnisse

Keine Notwendigkeit einer
Basislinienmessung

Die Basislinie berlcksichtigt Einflusse
durch das Gerat und den Auftrieb.
Daher wird bei herkdmmlichen
Verfahren die Basislinie unter iden-
tischen Versuchsbedingungen, wie

z. B. Heizrate, Spul- und Schutzgas,
Gasflussrate, Tiegel und Geometrie, etc.
gemessen. Diese wird von der Proben-
messung abgezogen, um korrekte
Massenanderungswerte zu garantieren.
Durch Beflat® findet jetzt eine automa-
tische Auftriebs- und Geratekorrektur
statt und liefert dadurch schnell sichere
TG-Ergebnisse.

Intelligente TG — automatische
Korrektur auBerer Einfliisse

Im Gegensatz zu konventionellen
Modellen benétigt die TG 209 F1 Libra®
typischerweise keine separate Basisli-
nienmessung mehr. Dies vereinfacht
besonders Routinemessungen in der
industriellen Qualitatskontrolle erheb-
lich. Die TG 209 F1 Libra® berlcksichtigt
die Physik hinter den externen Einfllssen
und korrigiert diese Effekte automatisch
(siehe Abbildung 1). Die Software spei-
chert sowohl die BeFlat®-Daten als auch
die gemessenen Rohdaten.

Abbildung 2 zeigt den Verlust von
Wasser einer Probe von 50 °C bis 250 °C.
Die gline Kurve zeigt die Daten mit
konventioneller Korrektur mit separater

10

TG g

0.2 |

-:'El

__mit Be:,‘_fl:_a_t®

ohne Beflat®

Abb. 1: Stabile Basislinie mit BeFlat® (blau) aufgrund automatischer Korrektur

externer Einflusse

50 100 150

Temperature G

Abb. 2: Bestimmung des Wasserverlusts einer Probe

Basislinie; die blaue Kurve reprasentiert
die mittels automatischer Beflat®— korri-
gierten Daten. Die Ergebnisse sind in
guter Ubereinstimmung.



Berechnetes DTA-Signal fur endo-

Mehr Informationen durch
kalorische Effekte

Zusatzlich zu den TG- und DTG-
Kurven zeigt dieser Plot die mittels des
c-DTA®-Signals detektierten endo- und
exothermen Effekte.

Einfache und zuverlassige
Temperaturkalibrierung

Die mittels c-DTA® durchgefiihrte Mehr-
punkt-Temperaturkalibrierung entspricht
den standardisierten Methoden und
kann deshalb problemlos zur Validierung
herangezogen werden. Dafur werden
die Onset-Temperaturen des Schmel-
zens von hochreinen Referenzmateria-
lien im gesamten Temperaturbereich der
TG 209 F1 Libra® bestimmt. Dieser Plot
zeigt das Schmelzen von In, Sn, Zn, Al,
BaCO, und Au bei einer Heizrate von 10
K/min.

NETZ5CH

und exotherme Effekte
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TG 209 F1 Libra® — Advanced Software

Super-Res® zur umsatzratenges-
teuerten Temperaturfiihrung

Normalerweise wird zur Untersuchung Der Bediener gibt bestimmte Schwell-
des Zersetzungsverhaltens eine defi- werte mit Hilfe der Massenverlustrate
nierte, konstante Heizrate fur die Probe (DTG-Kurve) vor. Dies hat oftmals eine
eingesetzt. Mit Super-Res® wird die wesentlich bessere Auftrennung der
Temperaturerhéhung in Abhangig- Uberlappenden Massenverluststufen zur
keit des Reaktionsumsatzes gesteuert. Folge.

Peak Separation fiir genauere
. dMass/dt/(%/min)
Massendnderungsstufen :

Durch Anwendung der Peak Separation 025
fir DTG-Peaks kénnen die zur quan-

titativen Bestimmung erforderlichen
Massenverluststufen klarer aufgetrennt

werden. Der Plot zeigt das TG-Ergebnis 075
flr eine Gummimischung (NR/SBR) fur
Reifen. Die Messung fand unter Vakuum
(ca. 102 mbar) statt. Die Symbole zeigen
die gemessenen Rohdaten, die farbigen
Linien reprasentieren die aufgetrennten
Peaks und die durchgezogenen schwar-
zen Linien sind die Summenkurven der .75
farbigen Kurven. Die drei aufgetrennten
Massenverluststufen betrugen 34.1 %
(Weichmacher), 22.3 % (NR) und 2o

-1.25

436 0/0 (SBR) : TrrJrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr[rrrrrrrrrr[rrrrrj “' LI L L I I |
50 150 250 350 450
Temperature/°C



Thermokinetics fir die Prozessoptimierung

Mass/%
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Abb. 1: Vergleich der TG-Rohdaten (Symbole) und der auf der Basis eines
4-stufigen Reaktionsmodells berechneten Kurven (durchgezogene Linien)

Mass/%
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Abb. 2: Vorhersage der Massenanderung fiir ein gegebenes Temperatur-/

Zeit-Programm

T T T
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Time/min

T
40
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50
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60
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Mit der einzigartigen NETZSCH-Thermo-
kinetics-Software kann annahernd
jeder Prozess modelliert werden. Dieses
Software-Paket bestimmt die kineti-
schen Parameter, wie Aktivierungs-
energie, Praexponentialfaktor und
Reaktionsordnung.

Abbildung 1 zeigt den TG-Plot einer
Biomasse. Die Messung wurde mit vier
verschiedenen Heizraten (5 K/min bis 40
K/min) in Inertgasatmosphare durch-
gefihrt. Mit zunehmenden Heizraten
sind die Kurven zu héheren Tempe-
raturen verschoben. Dies ist ein typi-
sches Verhalten fur solche Effekte, die
auf kinetischen Prozessen basieren. Die
TG-Rohdaten (Symbole) und die berech-
neten Kurven (durchgezogene Linien)
liegen in guter Ubereinstimmung. Das
verwendete formale Modell besteht

aus vier aufeinander folgenden Reak-
tionen. Fur die erste Reaktion wurde

ein 3-dimensionales Diffusionsmodell
ausgewahlt; die folgenden drei sind
Reaktionen n-ter Ordnung.

Basierend auf diesem Modell wurde eine
Vorhersage fur folgendes Temperatur-
programm errechnet: Bei 30 °C Beginn
der Aufheizung bis 300 °C mit einer
Heizrate von 150 K/min und anschlie-
Bendes einstlindiges Isothermsegment
bei 300 °C. Die resultierende Massenan-
derungskurve ist in Abbildung 2 gezeigt.
Mit Hilfe der Berechnung kann unter
dem gegebenen Temperaturprogramm
nach 62 Minuten eine Restmasse von
45 % erwartet werden.

13
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TG 209 F1 Libra® fur eine Vielzahl von Applikationen
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Polyamid

Polyamid 66 ist ein teilkristalliner Ther-
moplast, der in zahlreichen techni-
schen Teilen Verwendung findet. Die
Formsteifigkeit von PA66 lasst sich
durch Fullstoffe, wie z. B. Glasfasern,
erhéhen. Mittels TG kann nicht nur

die Zersetzung des Polymers, sondern
auch dessen Glasfasergehalt neben den
beiden Anteilen an pyrolytischem und
zugesetztem RufB bestimmt werden. Die
c-DTA®-Kurve liefert den Schmelzpeak
bei 260 °C.

NR/SBR-Gummimischung

Die TG-Analyse gilt far Gummimi-
schungen als Standardmethode zur
Bestimmung des Weichmachergehalts
und der einzelnen Gummikompo-
nenten. Das Beispiel zeigt eine NR/SBR-
Gummimischung mit einem Weichma-
chergehalt von 12,4 %. Die zweistufige
Zersetzung der Gummikomponenten NR
und SBR wurde zwischen 300 °C und
500 °C gemessen. Das Gemisch weist
einen Kreideanteil als anorganischen
Fullstoff auf, da 6,5 % CO, entweichen.
Durch Umschaltung auf eine oxidie-
rende Atmosphare bei 850 °C findet das
Verbrennen von RuB (14,1 %) statt.

SEBS+PP

Thermoplastische Elastomere gehéren
zur Klasse der Copolymere oder
polymeren Mischungen mit thermo-
plastischen, aber auch elastomeren
Eigenschaften. Sie kénnen leicht im
Verarbeitungsprozess, z. B. in der Spritz-
gieBtechnik eingesetzt werden. Fir die
Bestimmung des Weichmacherge-
halts sind Messungen unter Vakuum-
bedingungen duBerst vorteilhaft. Der
Dampfdruck des Weichmachers wird
deutlich reduziert, wodurch zwei klar
aufgetrennte Massenverluststufen
erhalten werden (blaue Kurven).



Magnesiumstearat

Handelstbliches Magnesiumstearat,

ein weit verbreiteter Arzneitragerstoff
flr pharmazeutische Rezepturen, ist
eine Mischung aus mehreren Fettsau-
resalzen, die sich proportional verandern
kénnen. Das hier untersuchte Magne-
siumstearat zeigt drei Massenverlust-
stufen von 0,5 %, 1,1 % und 2,1 %

im Temperaturbereich bis 180 °C. Im
entsprechenden TG-FTIR-Experiment
(hier nicht dargestellt) war es méglich,
alle fluchtigen Komponenten als Wasser
zu identifizieren.

Kohle

Die Pyrolyse von Kohle ist ein komplexer,
viele chemische Reaktionen auslo-
sender Prozess. Wahrend der Aufhei-
zung entstehen hauptsachlich flich-
tige Anteile, wie Gase und Teer sowie
fester Kohlenstoff (Koks). Die Messung
erfolgte an einer 10 mg Kohlenprobe
mit einer Heizrate von 100 K/min unter
Stickstoffatmosphare. Der erste Massen-
verlust (unterhalb 210 °C) ist hochst-
wahrscheinlich auf die Freisetzung von
Feuchtigkeit zurtickzufihren, wahrend
die anderen Stufen hauptsachlich auf
fluchtige organische Anteile zurtick-
zufiihren sind.

Glimmer

Die TG-Analyse zeigt die bei niedrigen
Temperaturen einsetzenden Massen-
verluststufen fur die Dehydration

und Dehydroxylation des Materials.
Zusatzlich konnte eine charakteristi-
sche Massenverluststufe bei 1093 °C
beobachtet werden. Diese Massen-
verluststufe ist erst durch den neuen
Keramikofen der TG 209 F1 Libra®, der
Messungen bis 1100 °C Probentempe-
ratur erlaubt, experimentell zuganglich.
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TG 209 F1 Libra® mit Emissionsgasanalyse (EGA)

Verschiedene Methoden

Durch Kopplung der TG 209 F1 Libra®
an eine Emissionsgasanalysetechnik,
wie z. B. ein FT-IR (Fourier Transform
Infrarot-Spektrometer), MS (Massen-
spektrometer) oder GC-MS (Gaschroma-
tograf — Massenspektrometer) konnen
Informationen Uber die freigesetzten
Gase in Abhangigkeit von der Zeit und/
oder der Temperatur erhalten werden.
Es wird eine Art Fingerabdruck des
analysierten Materials erzielt.

Kopplung mit GC-MS

GC (Gaschromatografie) ist eine hoch
auflésende Methode zur Auftrennung
flichtiger und halbflichtiger Anteile.
Die Gasmischungen werden auf der
Basis der Unterschiede in der Kompo-
nentenverteilung zwischen einer stati-
onaren Phase (z. B. innere Beschich-
tung einer Kapillare) und einer mobilen
Phase (Spulgas) aufgetrennt. Dies
fihrt zu unterschiedlichen Zeitverzo-
gerungen oder Retentionszeiten der

Gaskomponenten. Die Zeitverteilung
der aufgetrennten Gaskomponenten im
Spulgasfluss wird durch ein Massenspek-
trometer am Auslass der GC-Trennsaule
aufgezeichnet. Mit ihm als hochemp-
findlichen Gasdetektionssystem liefert
die GC-MS-Kopplung fir die meisten
Verbindungen detaillierte strukturelle
Informationen, die die Grundlage einer
prazisen Identifizierung der Gaskompo-
nenten bilden.

Temperaturs MG

|
e
100

Auswertung eines
GC-MS-TIC-Chromatogramms

Weiterfuihrende Informationen

Www.netzsch.com/gcms
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Umsatzratengesteuerte Temperaturfiihrung bei der TG-GC-MS-Messung an
NR/SBR gegen eine kontinuierliche Aufheizung
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GC 35 °C bis 425 °C TG 209 F1 Libra® 10 °C bis 1100 °C, 0,1 ug

MSD 1.6 u bis 1050 u

Die Funktionselemente der TG-GC-MS-Kopplung
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Kopplung mit MS

Materialforschung und —charakterisie-
rung auf hdchstem Niveau wird durch
Kopplung der TG 209 F1 Libra® an
unser Quadrupol-Massenspektrometer,
QMS 403 Aéolos®, erzielt. Samtliche
austretende Gase werden Uber eine bis
300 °C beheizbare Quarzglas-Kapillare
direkt in die ElektronenstoBionenquelle
des Massenspektrometers gefihrt.

TG 209 F1 Libra® mit Emissionsgasanalyse (EGA)

Kopplung mit FT-IR

“Mehr als nur die Summe der einzelnen
Komponenten” ist das Motto fur unsere
umfangreichen Kopplungssysteme,

die auch ein FT-IR (Fourier-Transform-
Infrarot) Spektrometer, hergestellt von
unserem Kooperationspartner, Bruker
Optik, beinhaltet. Der Sptilgasfluss
durch die vakuumdichte Thermo-Mikro-
waage fuhrt die flichtigen Anteile durch
eine kurze, beheizbare Transferleitung in
die ebenfalls vakuumdichte Gaszelle des
FT-IR. Alle austretenden Gase mit einem
sich andernden Dipolmoment werden
anhand ihres typischen Absorptions-
spektrums identifiziert, wodurch selbst
komplexte Gasmischungen spektrosko-
pisch aufgetrennt werden konnen.
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Simultane TG-MS-FTIR-Kopplung

und PulseTA® m— TR .00y S
Der einzigartige, beheizbare Kopp- . N - [ ;u *
lungsadapter erlaubt simultane TG-MS- e wo ¢
FTIR-Messungen — sogar mit automa- 50 1 e B —elih :‘ F
tischem Probenwechsler. Dafur ist nur OTG ™y — —'-35;_—;’ . |
eine Betriebssoftware auf einem PC - e o 1= |
notwendig. Umfangreiche Auswer- e o
tungen kénnen in einem Plot angezeigt y He
werden. ¢ / : I LI LR
Die Kalibrierung und Quantifizierung der il U o os M Lo
austretenden Gaskomponenten wird mit = l I ’_\__/‘\—“’—‘-_ |

der anspruchsvollen PulseTA®-Technik ’,// — [%< 2

erzielt. Nutzen Sie den Vorteil von fast “Toram Schmidt &,a f-15
40 Jahren unserer Kopplungserfahrung e 0 0 o 2 dhd

und fragen Sie nach unseren speziellen Temperalure G

Broschiren zu Kopplungstechniken.

Umfangreiche Auswertung von TG, DTG, FTIR (Gram-Schmidt) und QMS (u) gegen die Temperatur

ﬁ Weiterfiihrende Informationen
E—

www.netzsch.com/ftir
Kopplung des Tensor 27, externe Gaszelle, TG 209 F1 Libra® und QMS 403 C Aéolos®
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Die NETZSCH-Gruppe ist ein inhabergefiihrtes, international tatiges Technologie-
unternehmen mit Hauptsitz in Deutschland.

Die Geschaftsbereiche Analysieren & Prifen, Mahlen & Dispergieren sowie Pumpen &
Systeme stehen fur individuelle Lésungen auf héchstem Niveau. Mehr als 2.500 Mitar-
beiter in weltweit 130 Vertriebs- und Produktionszentren in 23 Landern gewahrleisten
Kundennahe und kompetenten Service.

NETZSCH-Technologie ist weltweit fihrend im Bereich der thermischen Charakte-
risierung von annahernd allen Werkstoffen. Wir bieten Komplettlésungen fur die
Thermische Analyse, die adiabatische Reaktionskalorimetrie und die Bestimmung
thermophysikalischer Eigenschaften. Basierend auf mehr als 50 Jahren Applikations-
erfahrung, einer breiten Produktpalette auf dem neuesten Stand der Technik und
umfassenden Serviceleistungen erarbeiten wir flr Sie Losungen und Gerate-
konfigurationen, die Ihren taglichen Anforderungen mehr als gerecht werden.

NETZSCH-Gerdtebau GmbH
Wittelsbacherstrale 42
95100 Selb

Deutschland

Tel.: +49 9287 881-0

Fax: +49 9287 881-505
S e D WWW.Nnetzsch.com

NGB - TG 209 F1 Libra® - DE - 1000 - 0212 - MD - Technische Anderungen vorbehalten.



