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В статье рассмотрены вопросы использования двух конфигураций синхронного термограви-
метрия/дифференциальная сканирующая калориметрия/ИК-спектроскопия анализа полимерных компо-
зиционных материалов: 1 – совмещение реализуется через гибкую прогреваемую линию передачи; 
2 – линия передачи отсутствует, т. е. приборы непосредственно сопряжены между собой. Выяв-
лены основные преимущества прямого сопряжения: отсутствие линии передачи позволяет исклю-
чить задержку между выпуском и обнаружением выделившихся газов, исключить эффекты кон-
денсации или химического взаимодействия. 

Цель работы — исследовать образцы полимерных композиционных материалов, содержащие 
антиоксидант фенольного типа и наполнители оксидов металлов, совмещенными методами тер-
могравиметрического анализа, дифференциальной сканирующей калориметрии и инфракрасной 
Фурье-спектроскопии.  

Совместный анализ термогравиметрических кривых, кривых Грама-Шмидта, ИК-спектров 
позволил наблюдать пиролиз в режиме реального времени. В результате установлено, что 
нагрев образцов полимерных композитов, содержащих антиоксидант фенольного типа без 
наполнителя и с наполнителем Fe3O4 или ZnO, до 380 ºС характеризуется лишь фазовыми изме-
нениями, без потери массы, характерными для полимера, содержащего антиоксидант. Иденти-
фицированы выделяющиеся в процессе пиролиза газы: СO, CO2, CH4, С2Н2, С2Н4. Температура 
термодеструкции полимерных композитов соответствует температуре деструкции ненапол-
ненного полимера, содержащего антиокислитель.  

Ключевые слова: синхронный термический анализатор, ИК-спектрометр, полимерные композиты, антиок-
сидант, оксиды металлов, 3D-инфракрасные спектры. 
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The article discusses the use of two configurations of synchronous thermogravimetry/differential 
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scanning calorimetry/IR spectroscopy analysis of polymer composite materials: 1 – the combination is 
realized with a flexible heated transmission line; 2 – there is no transmission line, i. e. the devices are 
directly interfaced. The main advantages of direct coupling are revealed: the absence of a transmission 
line eliminates the delay between the release and detection of released gases, eliminates the effects of 
condensation or chemical interaction. 

The aim of the work is to investigate samples of polymer composite materials containing phenolic–type 
antioxidant and metal oxide fillers with synchronous methods of thermogravimetric analysis, differential 
scanning calorimetry and infrared Fourier spectroscopy.  

A joint analysis of thermogravimetric curves, Gram-Schmidt curves, and IR spectra made it possible to 
observe pyrolysis in real time. As a result, it was found that the heating of samples of polymer composites 
containing a phenolic type antioxidant without a filler and with a filler Fe3O4 or ZnO to 380 ºC. The process 
is characterized only by phase changes without loss of mass. It characters a polymer composite containing 
antioxidants. Gases released during pyrolysis have been identified: CO, CO2, CH4, C2H2, C2H4. The tem-
perature of thermal degradation of polymer composites corresponds to the temperature of destruction of an 
unfilled polymer containing an antioxidant. 

Keywords: synchronous thermal analyzer, IR spectrometer, polymer composites, antioxidant, metal oxides, 3D in-
frared spectra. 
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