
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (DSC) یتفاضل یگرماسنج روبشاز دستگاه  استفاده راهنمای

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

 

 

 مقدمه : )اصول آزمون(

نرم  یباشد. دستگاه دارا یمسپاهان  یمراز محصولات پر فروش شرکت آزمون پل یکی یتفاضل یدستگاه گرماسنج روبش

آموزش  یدستورالعمل برا ینباشد. در ا یتست به منظورانجام انواع آزمون مطابق با استاندارد م یریتافزار کنترل و مد

 .دشو یداده م یحآسان ، نرم افزار گام به گام توض

موجود در آزمونه،  یشکننده ضد اکسا یدارپا یستمکه تا آن حد، س یی( زمان و دماOIT)یش اکسا یآزمون زمان القا در

در نرخ  یا ینمع یهمدما در دما یطکه آزمونه در شرا یشود، در حال یم یریکند، اندازه گ یممانعت م یشاز اکسا

ماده مورد  یداریپا یزانم یابیارز یش،القاء اکسا یدما یاهوا قرار دارد . زمان  یا یژنثابت در اتمسفر اکس ییدما یانجر

 یشتر سبب افزا یعسر یشیگرما یو نرخ ها یشبالاتر سبب کاهش زمان القاء اکسا یر دماآزمون است . انجام آزمون د

 مواردی یزون یردگ یقرار م یشبه مساحت سطح آزمونه که تحت اکسا یجنتا ینشود . همچن یم یشالقاء اکسا یدما

خالص، در زمان و  یژنانجام شده در اکس یبه خاطر داشت که آزمونه ها یددارد. با یمانند ضخامت و وزن نمونه وابستگ

 رسد . یم یجهاتمسفر معمول به نت یطانجام شده در شرا ینسبت به آزمونه ها یتر یینپا یشاکسا یدما

 یشود و همزمان منحن یگرم م ینقراردارد با نرخ مع ییکه در کوره گرما ینمونه درحال OIT ,DSC  یآزمون ها در

توان واکنش  یم یمنحن ینا یلشود که با تحل یماده مورد نظر رسم م یسطح انرژ اتییرتغ یزدما و ن ییراتتغ یها

شود و رفتار آن  یگرم م یطمح یاز دما یمشخص نرخکه درآن نمونه با  DSCکرد.در آزمون  یرخ داده را بررس یها

مانند ذوب،  یندهاییآاز نمونه و فر یحرارت یزآنال یکتوان  یشود م یتوسط نرم افزار رسم م DSC  یدرقالب منحن

 کرد. یلوتحل یبررس ی... را از لحاظ دما و سطح انرژیب،تخر
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 یتفاضل یگرماسنج روبش
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است.  یشزمان القا اکسا یینآزمون تع یناست. هدف از انجام ا یمریمهم مواد پل یاز آزمونها یکی OIT تست

در  یموثر مهم و پارامتر OITآمده است.  یبه صورت کامل و فن 7186-6 یدر استاندارد مل OITدستورالعمل تست 

 است. ییو طول عمر ماده و محصول نها یفیترابطه با ک

 

 OITتست  دستورالعمل

انتخاب شود در  یهمواد اول یاشده  و یدمختلف محصول تول یاز قسمت ها تواندیگرم ماده را که م میلی  2±15 مقدار

 یکدرجه با  200به  یطمح یدستگاه از دما ی. دماگیردی( قرار مییگرما ی)سنسورهاDSCمحل آزمونه دستگاه 

Rate ینکهشود . بعد از ا یم یستموارد س یطکردن مح یبالا رفتن دما جهت خنث یندر ح یتروژنو ن یرودثابت بالا م 

 یستموارد س یژنکه اکس ی. از زمانشودیم یستموارد س یژنقطع و اکس یتروژنن یاندرجه ثابت شد جر 200دما در 

مقاومت کند و  یطشرا ین( در ایقهدق 20بتواند متناسب با استاندارد مربوطه) به طور مثال یدآزمونه حداقل با شودیم

 نشود. اکسید

 

 OITتست  استاندارد

با استفاده از روش  یمریمواد پل یشو دمای القاء اکسا یشزمان القاء اکسا ییندر مورد تع ISIRI 7186-6 استاندارد

کننده هستند، هم در  یدارکه حاوی جزء پا اولفینییپل ینهایاستاندارد برای رز یناست. ا یتفاضل یروبش یگرماسنج

کار رود. به یکهاپلاست یراستاندارد برای سا ینکاربرد دارد. ممکن است ا یی،حالت ماده خام و هم به عنوان محصول نها

 OIT)  یشزمان القاء اکسا یین( , تعDSC)  یتفاضل یروبش یگرماسنج -یکهااستاندارد : پلاست ینعنوان عوامل ا

 ( است. ینامیکید OIT)  یشالقاء اکسا یهمدما ( و دما

 

 و دامنه کاربرد هدف

با استفاده از روش  یمریاد پلمو یشو دمای القاء اکسا یشزمان القاء اکسا ییناستاندارد تع ینا یناز تدو هدف

کننده هستند، هم در  یدارکه حاوی جزء پا ینیاولف یپل ینهایاستاندارد برای رز یناست. ا یتفاضل یروبش یگرماسنج

 کار رود.به یکهاپلاست یراستاندارد برای سا ین. ممکن است ادکاربرد دار یی،حالت ماده خام و هم به عنوان محصول نها

آن  یبترت ینبه آنها ارجاع داده شده است. بد یرانا یاستاندارد مل یناست که در متن ا یحاوی مقررات یرز یالزام مدارك

انتشار ارجاع داده شده  یخبا ذکر تار یکه به مدرک یدر صورت یشودمحسوب م یرانا یاستاندارد مل یناز ا یمقررات جزئ

 یخکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکیستن یتاندارد ملاس ینا وردنظربعدی آن م یدنظرهایو تجد ها یهباشد، اصلاح

 بعدی آنها مورد نظر است. هاییهو اصلاح یدنظرتجد ینانتشار به آنها ارجاع داده شده است، همواره آخر

 

 یشالقاء اکسا زمان

در  ییگرما یریگاندازه یلهشود. به وس یمربوط م یشیاکسا یبشده در برابر تخر یدارمقاومت مواد پا ینسب یزانم به

در فشار اتمسفر و مشاهده شروع  یندمای مع یکدر  یژناکس یاقرار گرفتن نمونه تحت اتمسفر هوا  ینب یفاصله زمان

 .یشودم یانب یقهو بر حسب دق یینتع یشگرمازا ، زمان القاء اکسا یشاکسا
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 یشالقاء اکسا دمای

 ییدر دما ییسنجش گرما یله. به وسشودیمربوط م یشیکساا یبشده در برابر تخر یدارمقاومت مواد پا ینسب یزانم به

و بر  یینتع یشدما القاء اکسا یکند،م یشاتمسفر هوا و در فشار اتمسفر شروع به اکسا یا یژنکه ماده تحت اتمسفر اکس

 .یشودم یانب یوسحسب درجه سلس

 

 آزمون اصول

 یکند،ممانعت م یشموجود در آزمونه از اکسا یشکننده ضداکسا یدارپا یستمس یککه تا آن حد،  ییو دما زمان

ثابت در اتمسفر  ییگرما یاندر نرخ جر یا یندما در دمای معهم یطکه آزمونه در شرا یدر حال یشود،م یریگاندازه

 ماده مورد آزمون است. یداریپا یزانم یابیارز یش،دمای القاء اکسا یاهوا قرار دارد. زمان  یا یژناکس

دمای القاء  یشسبب افزا یعترسر یشیهای گرماو نرخ یشآزمون در دمای بالاتر سبب کاهش زمان القاء اکسا انجام

 یبستگ یگیردقرار م یشبه مساحت سطح آزمونه که تحت اکسا یشزمان و دما القاء اکسا ین. همچنیشودم یشاکسا

نسبت به  یینتریپا یشدر زمان و دمای اکسا الص،خ یژنهای انجام شده در اکسبه خاطر داشت که آزمون یددارد. با

 .یرسندم یجهاتمسفر معمول به نت یطآزمونهای انجام شده در شرا

در  یدبا یها در آزمونه باشد. مهارت کافمقدار موثر ضد اکسنده یانگرب یتواندم یشدمای القاء اکسا یازمان  :یادآوری

موجود در نمونه است. به  هاییافزودن یاز دما و خواص ذات یتابع یشواکنش اکسا ینتیکس یراکار برد، زها بهداده یرتفس

به کار  ینرز ینهبه یونبرای انتخاب فرمولاس یشحاصل از آزمون زمان و دمای القاء اکسا یجعنوان مثال اغلب نتا

زمان و دمای  یجممکن است نتا یشیتفاوتها در انرژی فعالسازی واکنشهای اکسا یاهای فرار در آن ضداکسنده یروند،کهم

 .کنندیرا ارائه م یمطلوب یج، نتا ییدر دمای کاربری محصول نها یکهکمتری را نشان دهند در حال یشالقاء اکسا

 ینکه دما به حد مع ی. هنگامیشوند( حرارت داده میتروژن)ن یاثرگاز ب یطدر مح یآزمونه و ماده مرجع با نرخ ثابت 

. سپس، آزمونه در دمای ثابت یشودم یگزین(، جایانهوا )با همان سرعت جر ای یژنبا اکس یاثراتمسفر گاز ب ید،رس

 یستمهوا به س یا یژنورود اکس ینب یشود. فاصله زمان اهدهمش یشاکسا یدر منحن یشتا واکنش اکسا یشودنگهداشته م

از نمونه مشخص شده و گرمای آزاد شده  یدشد یشدوره القاء با افزا یان. پاینامندرا دوره القاء م یشتا شروع اکسا

 .شود¬یم یینتع 1-6-9همدما طبق بند  یششود. زمان القاء اکسا یینتع یتفاضل یبا استفاده از گرماسنج روبش یتواندم

 یشاکسا یدر منحن یشتا واکنش اکسا یشوندهوا حرارت داده م یا یژناکس یطدر مح یو ماده مرجع با نرخ ثابت آزمونه

گرمای  یدشد یشبا افزا یشاست. شروع اکسا یشدمای شروع واکنش اکسا ینامیک،د یشمشاهده شود. دمای القاء اکسا

 یششود. دمای القاء اکسا یینتع یتفاضل یروبش رماسنجبا استفاده از گ یتواندآزاد شده از نمونه مشخص شده و م

 .شودیم تعیین 2 – 6 – 9طبق بند  ینامیکد

(، داشته باشد. یوسدرجه سلس 500به دماهای بالا را )حداقل تا  یابیدست یتکه قابل ی،تفاضل یروبش گرماسنج دستگاه

 درجه سلسیوس /0± 3را در حدود  ییهمدما یطدما در شرا یدارنگهداری پا یتقابل یش،زمان القاء اکسا یریگبرای اندازه

 توصیه /0± 1همدما  یداریبا دقت بالا، پا یزاتبرای تجه قه( دارا باشد.یدق 60دوره آزمون )معمولاً  یدر دمای آزمون ط

 .شودیم
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( قرار داده شوند که از تماس نامطلوب با اتمسفر اطراف یهتهو یتدر بسته )با قابل یاظروف باز  یادر بوته  یدبا هاآزمونه

ساخته شده از مواد مختلف براساس  یهااستفاده شود. ممکن است بوته ینیومیهای آلوماز بوته یحاًممانعت شود. ترج

 .یرندقرار گ تفادهمورد اس یربطو ذ ینفعذ ینطرف ینتوافق ب

آزمون اثر بگذارد )که شامل هرگونه  یجنتا یرو یاقابل ملاحظه یزانبه م یتوانددهنده ظروف م یلاجزاء تشک : یادآوری

مورد  ینهایالف یدارد. پل یماده مورد آزمون بستگ آلوده کننده به کاربری موردنظر یستم(. نوع سیشودم یستیاثر کاتال

مورد  ینالف یکه برای پل یدارند در حال یازن ینیومیآلوم یا یمس روفظ یاو کابل، به بوته  یماستفاده در صنعت س

 .یرودبه کار م ینیوممورد استفاده برای ممانعت از عبور بخار، فقط آلوم یلمهایاستفاده در غشاءها و ف

همراه  یدبا soap-filmسنج  یانجر یاروتومتر  یرنظ یاننرخ جر یریگگاز، ابزاری برای اندازه یانجر یبراسیونکال برای

 شود. یبرهمثبت کال ییابزار جابجا یلهبه وس یدبا یجرم یانکار رود. ابزار کنترل کننده جرکننده گاز به یمتنظ یربا ش

 % و کاملا خشک. 99,5بالا  یاربا خلوص بس اکسیژن

 یاربس یدکنندهاکس یک یژندارد. به علاوه اکس یازمناسب ن ییو جابجا یمنی: استفاده از گاز فشرده شده به ا هشدار

 یسرا از روغن و گر یژناستفاده کننده اکس یا یژناکس یحاو یرات. تجهکندیم یعاحتراق را تسر یداًقوی است که شد

 باشد. یسو گر نخشک و عاری از روغ ید. هوای فشرده بایددور نگهدار

 % و کاملا خشک 99,5بالا یاربا خلوص بس نیتروژن

 یاهوا  یانو وصل جر یتروژنن یانبه قطع جر یشزمان القا اکسا یریگبرای اندازه یتفاضل یگرماسنج روبش تجهیزات

ای که برای گونهن کوتاه باشد بهتا حد امکا یدمحل قطع و وصل گاز و محفظه آزمون با یندارد. فاصله ب یازن یژناکس

 یحجم اتلاف 50ml/minاساس برای نرخ  ینباشد. بر ا یقهدق یکشده ، زمان تلف شده کمتر از  یمتنظ یحجم یانجر

 باشد. ml 50کمتر از 

دست به یراه برا یکحاصل شود. به طور مثال،  یتواندم یشتری: اگر زمان تلف شده مشخص باشد، دقت ب یادآوری

. یشودم یدهاکس یع،سر یژننشده است که در حضور اکس یدارزمان تلف شده ، انجام آزمون با استفاده از ماده پا آوردن

 را فراهم خواهد کرد. یمتوال OIT یینتع یبرا یحیآزمون ،فرصت تصح ینا یشزمان القاء اکسا
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 برنامه یاصل صفحه
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 برنامه یاصلصفحه  -1

 : یباشدم یبرنامه شامل سه قسمت کل یاصل صفحه

 یاگرامد -1-1

 
 برنامه یاصل یمنو -1-2

و  یهو کنترل تست ، تجز یریتمد یبرا ییمنو ها یرمنو و ز یصفحه قرار دارد و دارا یبرنامه در قسمت بالا یاصل منوی

انجام تست متناسب با  یبرا یماتتنظ یها ینهگز ینو همچن یو ثبت اطلاعات در خروج یشنمودار ها با نما یلتحل

 باشد. یکاربر م یازاستاندارد و ن

 
  

 یعسر ینوار ابزار دسترس -1-3

را  یگیردمورد استفاده قرار م یادکه ز ییقرار دارد و ابزار ها یاصل یمنوها یردر قسمت بالا و ز یعسر یابزار دسترس نوار

 شده است . یانمربوط به هر ابزار در بخش چهارم دستور العمل ب یحاتداده است. توض یدر خود جا
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 بخش سوم

 

 برنامه یاصل یمنو
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 برنامه یاصل یمنو -2

 باشد : یم یتو کادر اعلام وضع یاصل یبرنامه شامل پنج منو یاصل یمنو نوار

 (File) یلفا یمنو  -2-1

 : ی باشدم یرشامل موارد ز یلفا منوی

New یدتست جد ی: پاك کردن صفحه برا 

Open گذشته  یتست ها یج: باز کردن نتا 

Save as تست یجهنت یره: ذخ 

Import شده به برنامه یرهاز قبل ذخ یل: وارد کردن فا 

Export یگرد یقابل مشاهده در برنامه ها یها یلتست به فا یجهنت یل: تبد 

Print آزمون یجه: چاپ نت 

Print preview چاپ یشنما یش: پ 

Print setting چاپ یمات: تنظ 

Device modelنوع نرم افزار متناسب با دستگاه یین: تع 

Exit خروج : 

 
 (Projectپروژه ) یمنو  -2-2

 : ی باشدم یرز یها ینهمنو شامل گز این

Start test شروع تست : 

Stop test متوقف کردن تست : 

Oit begin تست یند: شروع فرا 
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 (Analyse)  یزآنال یمنو-2-3

 : ی باشدم یرز یها ینهمنو شامل گز این

Oit calculate : 

Dsc calculate : 

 
 (Methodمتد ) یمنو -2-4

 : ی باشدم یرز یها ینهمنو شامل گز این

Temperature plane : 

Set parameter : 

Fan : 

 

  

 (Calibrations) یبرهکال یمنو-2-5

Temperature کردن دما یبره: کال 

Heat ییکردن گرما یبره: کال 

 
 

 کردن دما کالیبره

را دنبال  یرز یرمس یبرهکال یمنظور از منو ینا یکند. برا یم یبرهدستگاه طبق استاندارد ، دما را توسط دو نقطه کال این

افزار قرار داده شده  فرض در نرم یشبه صورت پ یندیوم. برنامه ذوب قلع و ایمآور یذوب دو نقطه را بدست م یکو پ

 .یدنوشته و اجرا کن Otherاز قسمت  یدتوان یز میرا ن یگرهر ماده د یاست و برنامه ذوب برا

 

 
 

 .یدرا دنبال کن یرز یرذوب گرفته شد مس یها یکاز آنکه پ پس
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 شود یباز م یرمشخص شده در بالا، پنجره ز ینهاز انتخاب گز پس

 
 

 یدنکته توجه کن ینبه ا یدو حتما با یدکن یبارگذار یدذوب آنها را گرفته ا یکدو ماده را که از قبل پ یدصفحه با ینا در

 یها دما یلفا ینکمتر باشد . در هنگام انتخاب هر کدام از ا )2)ماده File nd2از دمای  )1)مادهfile st1  دمای ذوبکه 

ذوب  یکاربر وارد کرده به عنوان دما start wizardوجود دارد و در قسمت  مادهنامه  یآنچه در گواه یعنی یذوب واقع

لغزنده چپ و راست را قبل و بعد از شروع  یذوب ابزار ها یکمحاسبه نقطه شروع پ یشود . برا یدر نظر گرفته م یواقع

 یکون) آCalculate melting point and view it on diagram یقرار داده و برو یاگرامد ینقطه بر رو ینا

 تا محاسبات انجام شود. یدکن یکحساب( کل ینماش
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 یکون)آ Calibrate machine یخانه جدول پر شدند بر رو 4و هر  یدکه ذوب هر دو ماده را بدست آورد ینپس از ا 

 .شود یبرهتا دما کال یدکن یکدماسنج( کل
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 چهارم بخش

 

 یعسر یابزار دسترس نوار
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 یعسر ینوار ابزار دسترس -3

 یاگرامباز کردن د  -3-1

 
 یاگرامد یرهذخ-3-2

 
 یتوقف تست جار-3-3

 
 اتصال یآلارم بررس-3-4

 
 و شروع تست یساز یرهذخ یتبدون قابل یاگرامد یشنما-3-5

 
 OITتست  یماتتنظ-3-6

 
 DSCتست  یماتتنظ-3-7

 
 از برنامهخروج -3-8
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 پنجم بخش

 

 تست انجام
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 : OIT آزمون

  یقرارده یزگاز مورد استفاده درآزمون  و قرار دادن نمونه مورد نظر در دستگاه ون یراز باز بودن ش ینانپس از اطم-1

 . یدشو Test Parameterوارد پنجره ی،درصفحه اصل OITآزمون  یکونمحفظه دستگاه،با استفاده از آ یدرب ها

به دستگاه و روشن بودن  یجیتالفلوکنترلر د DB9از شروع آزمون، از متصل بودن کانکتور)) یشکه پ ید*فراموش نکن

 *یدآن مطمئن شو یشصفحه نما

 دهد. یبه دستگاه را نشان م یاز آن و ورود یخروج ی)درشت تر( دبییفلوکنترلر،عدد بالا ینا در

 
 

 
 

 اپراتورها، گازها، یدب دما،گازها، یشآزمون،نرخ افزا یدما نمونه،جرم نمونه، نوع یل،مانند نام فا یصفحه موارد یندرا -2 

 .     یدبرو Temperature Plane Settingبه صفحه   Next ینهو سپس با گز یدآزمون و... را وارد کن یختار
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 یدبرنامه جد یدتوان یم یاو  یدموجود انتخاب کن یبرنامه ها یناز ب یاصفحه ابتدا برنلمه تست مورد نظرتان را  یندر ا-3

  File Nameنام در قسمت  یکصفحه، نخست  ینکار پس از باز شدن ا ینا ی.برایدکن یرهو ذخ یرا خودتان طراح

 ینهودرآخر با گز یدرو بزن Add ینهو گز یدکن یینتع group boxبرنامه را در قسمت  ییاتوسپس جز یدوارد کن

Save file یدکن یرهآن را ذخ. 

  Load fileینهو سپس گز یدکن یکآن کل ی،ابتدا بر رو یدبرنامه موجود را اصلاح کن یک یدکه قصد دار یصورت در

تا رنگ  یدکن یک( دوبارکل segشماره مرحله ) یاصلاح هر مرحله رو ی.سپس برایدتا مراحل آن را مشاهده کن یدرابزن

وسپس با  یدرا بزن  Modify ینهت مورد نظر را اعمال و گزییراگردد.تغ یانگرسمت چپ نما ییاتششود و جز یآن نارنج

 .یدکن یرهرا ذخ ییراتتغ  Save ینهزدن گز

 

 یندو فرآ یدگرد یبرنامه بازم یبه صفحه اصل  Send Table ینهکردن برنامه ، با زدن گز Loadپس از انتخاب و -4

 گردند. ینمونه همزمان رسم م یدما و رفتار حرارت یها یگردد.  منحن یآغاز م

 

 Save ینهآزمون با گز یدتوان یکند و م یآلارم شما را از اتمام برنامه مطلع م یکآزمون ،دستگاه با  یندفرآ یانبا پا-5

as  واقع درFile  ییدنما یرهذخ. 

 

 .یدوارد صفحه مربوطه شو oit calculateو سپس   Analyse ینهحال با استفاده از گز-6
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قرارداده و  یک( را بعد از پRگرمازا وابزار راست) یک( را قبل از پLنمونه، ابزار چپ) یشاکسا یمحاسبه زمان القا برای 

ونمونه را اطلاعات آزمون  Show Lable ینهدارکردن گز یک. با تیدکن یکحساب ( کل ینمحاسبه )ماش یکونآ یبررو

 یدنآن و کش یبر رو یکبا کل یدتوان یشود و م یداده م یشنما یدوارد کرد  Set Parameterکه قبلا ودر صفحه 

 .یددلخواه قرار ده یموس ، آن را درجا یشگرنما

 Show  Analyseو  Show Temperature Signal یها ینهصفحه و گز یبند یدگر یبرا Show Grid گزینه

Signal نمونه موجود هستند. یدما و رفتار حرارت یها یمنحن یشعدم نما یا یشنما یبرا یزن 

 یاو   Export to pdf یها ینهو انتنخاب گز یمنحن یهر جا یبر رو یکبا راست کل یدتوان یم یزصفحه ن یرهذخ برای

Save Image صفحه موجود هستند. یندر هم یزچاپ ن یها ینه. گزیدساز یرهاطلاعات آزمون را ذخ 

 

 : DSC آزمون

درب  یقرارده یزگاز مورد استفاده درآزمون  و قرار دادن نمونه مورد نظر در دستگاه ون یراز باز بودن ش یناناز اطم پس

 . یدشو Test Parameterوارد پنجره ی،درصفحه اصل DSCآزمون  یکونمحفظه دستگاه،با استفاده از آ یها

  DSC Calculate ینهو سپس با استفاده از گز یدانجام ده OITآزمون  یارائه شده برا یحاترا مانند توض 5تا2 مراحل

آزمون  یلفا یر،تصو یپوشه در بالا یکونآ یبر رو یک.با کلید، وارد صفحه مورد نظر شو Analyseموجود در بخش 

 .یدانجام شده را باز کن
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قرارداده و  یک( را بعد از پRوابزار راست) یکاز پ( را قبل Lواکنش ، ابزار چپ) یذوب وآنتالپ یمحاسبه دماها برای

 .یدکن یککل ΔH یاو  Tm   ینهگز یبررو

گاز را درطول تست مشاهده  یانجر یمنحن یدکه بخواه یآن، در صورت یره( )و ذخDSC,OIT,…از اتمام تست ها پس

. یدرا بزن  Gas Flow ینه، گز یمنحن یبالا یها ینهواز گز یدآزمون را باز کن یلبرنامه، فا ی، ابتدا در صفحه اصل یدکن

 قابل مشاهده است.ml/minبرحسب   همربوط یمحورها یگازها بر رو یانجر ییراترفتار وتغ

 

          

 

 


