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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

 وظیفۀ  ، 3159ماه یتقویت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ شده در د انونق 9مادۀ  یک بند موجب به استانداردایران یملسازمان 

 .دارد عهده به را یملاستانداردهای  نشر و روزرسانی، بهتدوین تعیین،

ز و مؤسسۀا   کۀ نظۀران مرا صۀاحب  ،ارشناسان سۀازمان کب از کمر یفن یها ونیسیمکهای مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

، یدیۀ تول طیو با توجه به شۀرا  یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام می یو اقتصاد یدی، تولی، پژوهشیعلم

ننۀدگان،  کننۀدگان، مصۀر   کدیصۀاحبان حۀو و نفۀع، شۀامل تول      ت آگاهانۀه و منصۀفان  کو تجاری اسۀت کۀه از مشۀار    یفناور

س ینۀو  شیشۀود  پۀ  دولتۀی حاصۀل مۀی   و غیر یدولت یها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افۀت  یشۀود و پۀس از در   یمربوط ارسۀا  مۀ   یها ونیسیمک ینفع و اعضایبه مراجع ذ یایران برای نظرخواه یمل یاستانداردها

( ایۀران اۀاو و   ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل تیمکشنهادها در ینظرها و پ

 شود یمنتشر م

کننۀد   یه مۀ یۀ ن شۀده ته یۀی ت ضۀوابط تع ینیز با رعا صلاحذیمند و  علاقه یها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یۀ ن ترتیشۀود  بۀد   اۀاو و منتشۀر مۀی    ایۀران  یملب، بۀه عنۀوان اسۀتاندارد   یو درصۀور  تصۀو   یبررسۀ  ،طرح یملدرکمیته 

اسۀتاندارد مربۀوط    یملۀ  ن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  را  مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل یران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
و  2(IEC)المللی الکتروتکنیۀک  ،کمیسیون بین3

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC) کمیسۀیون کۀدکس غۀیایی    5است و به عنوان تنها رابۀط  1

در کشۀور   9

ن یشۀور، از آخۀر  کخۀا    یهۀا  یازمنۀد یو ن یلۀ کط یایران ضمن تۀۀوجه بۀه شۀرا    یمل ین استانداردهایکند  در تدو فعالیت می

 شود  گیری می بهره یالملل نیب یجهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم یها شرفتیپ

کنندگان، حفۀ  سۀلامت    ت از مصر یشده در قانون، برای حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میتاندارد ااس یملسازمان 

از  یبعضۀ  ی، اجۀرا یو اقتصۀاد  یطۀ یمح سۀت یت محصۀوت  و ملاحظۀا  ز  یۀ فکینۀان از  ی، حصو  اطمیو عموم یفرد یمنیو ا

 یایران را برای محصوت  تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شۀورای عۀالی اسۀتاندارد، اجبۀار     یملاستانداردهای 

و  یصۀادرات  یاتهۀا کاسۀتاندارد   یشۀور، اجۀرا  کمحصۀوت    یبۀرا  یالمللۀ  نیبۀ  یتواند به منظور حف  بازارهۀا ی  سازمان مکند

ها و مؤسسۀا  فعۀا  در    نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برای اطمی  همچنکند یآن را اجبار یبند درجه

هۀا و   شۀگاه ی، آزمایطۀ یمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد هایسیستم یو صدورگواه یزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس  نیزم

را بر اسۀاس ضۀوابط نظۀام    ها و مؤسسا   گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هۀا  رد آنکۀ ها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینام  تأیط تزم، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

 یاربردکۀ قۀا   یار فلزا  گرانبها و انجۀام تحق ین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالمللنیج دستگاه بیکند  تروینظار  م

  است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل یسطح استانداردها یارتقا یبرا

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (OrganisationInternationale de MetrologieLegals) 

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission 
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «تعیین ظرفیت گرمایی ویژه :4قسمت   – (DSC)تفاضلی  گرماسنجی روبشی -هاپلاستیک«

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 مهدی، غفاری

 (دکتری مهندسی پلیمر)

 ایران پلیمرعلوم و مهندسی انجمن 

  

  دبیر:

 توکلیان اردکانی، زهرا

 شیمی تجزیه( دکتری)

 اداره کل استاندارد استان یزد

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 اخیاری، شهاب

 )دکتری شیمی پلیمر(

 اداره کل استاندارد آذربایجان شرقی

  

 اکرمی، مرضیه

 )کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر(

 آریانامآزمایشگاه 

  

 پرسه، یاسمن

 )کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر(

 اداره کل استاندارد استان زنجان

  

 پورحکاک، پوران

 )دکتری شیمی تجزیه(

 دانشگاه پیام نور خرم آباد 

  

 جعفری، ذاکر حسین

 (ارشد مهندسی پلیمر)کارشناسی 

 (سهامی خا  (یزد لوله گروه صنعتی

  

 دهقانی فیروزآبادی، افسانه 

 )دکتری شیمی تجزیه(

 شرکت نانوجیب آزمای تابان

  

 سنگ سفیدی، تله

 )کارشناسی ارشد شیمی آلی(

 پژوهشکده شیمی و پتروشیمی -پژوهشگاه استاندارد

  

 شیری، جعفر

 ()کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر

 آزمایشگاه آریانام

  

 صباغیان، فریبا

 شیمی تجزیه( دکتری)

 شرکت نانوجیب آزمای تابان
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 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 ناهیدقیصری، 

 )کارشناسی ارشد شیمی معدنی(

 اداره کل استاندارد استان یزد

  
 کربلائی باقر، میلاد

 )دکتری مهندسی پلیمر(

 آزمایشگاه آریانام

  
 زاده، منصورمهدی

 )کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر(

 آزمایشگاه آرش گستر ایساتیس

  

 نارگانی، شهره

 (شیمی کاربردی یکارشناس)

 زدی استان استاندارد کل اداره

  

 ایان، رزیتاوطن

 )دکتری شیمی معدنی(

 )سهامی خا ( یزد بسپار گروه تولیدی

  

 وکیلی، وحید 

 ارشد مدیریت صنعتی()کارشناسی

 صنعت، معدن و تجار  استان یزدسازمان 

  

 ویراستار:
 

 ساناز، نوحی لنگرودی

 (آلی)کارشناسی ارشد شیمی 

 مازندراناداره کل استاندارد استان 

 

  



 8444 سال(: )تجدیدنظر اول 6817-4استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 و 

 

 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ز گفتار پیش

 ح مقدمه

 3 هد  و دامنه کاربرد  3

 3 مراجع الزامی  2

 2 اصطلاحا  و تعاریف  1

 1 آزمون اصو   5

 9 هادستگاه 9

 9 آزمونه 9

 9 آزمونه تثبیت شرایطشرایط آزمون و  9

 9 روش آزمون 4

 38 های گرمایی ویژهتعیین ظرفیت 5

 38 دقت و اریبی 38

 38 گزارش آزمون 33

 32 آلومینای خالصظرفیت گرمایی ویژه آلفاتقریبی بیان ( هندهدآگاهی)    پیوست الف

 35 نامهکتاب
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 گفتار پیش

که «  تعیین ظرفیت گرمایی ویژه :5قسمت  – (DSC)تفاضلی  گرماسنجی روبشی -هاپلاستیک» استاندارد 

 تۀۀدوین و منتشۀۀر شۀۀد، بۀۀر اسۀۀاس پیشۀۀنهادهای دریۀۀافتی و بررسۀۀی و تأییۀۀد 3151بۀۀار در سۀۀا  نخسۀۀتین

عنوان استاندارد ملۀی ایۀران بۀه    بهای  المللی/منطقه های مربوط بر مبنای پییرش استانداردهای بینکمیسیون

بار مورد تجدیدنظر قرار گرفت  اولینبرای  9شمارۀ  ملی ایران، استاندارد 9روش اشاره شده در مورد الف، بند 

اینک تصویب شد   89/32/3588مورخ  صنایع پلیمراجلاسیه کمیت  ملی استاندارد صد و پانزدهمین یکو در 

، به 3159شده در دی ماه ، ابلاغتقویت و توسعه نظام استانداردقانون  9این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 

  شود عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می

سۀۀاختار و   -اسۀتانداردهای ملۀی ایۀۀران      (9استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شۀمارۀ  

های ملی و جهۀۀانی در  ( تدوین میشوند  برای حف  همگامی و هماهنگی با تحوت  و پیشرفتشۀیوۀ نگارش

زمینۀه صنایع، علوم و خدما ، اسۀتانداردهای ملۀی ایۀران در صۀور  لۀزوم تجدیۀدنظر خواهنۀد شۀد و هۀر          

نی مربۀوط  پیشۀنهادی کۀه برای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیون ف

مورد توجه قۀرار خواهد گرفت  بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملۀی ایۀران اسۀتفاده    

  کرد

 .است 3151 :سا ، 9349-5این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شماره 

تهیۀۀه و تۀدوین   « معۀاد  یکسۀۀان »المللی زیۀر بۀه روش این استاندارد ملی بر مبنای پییرش استاندارد بین

   شده و شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبۀان فارسۀۀی مۀۀی باشۀۀد و معۀۀاد  یکسۀۀان اسۀۀتاندارد      

 :المللی مزبور استبین

ISO      - :      Plastics — Differential scanning calorimetry (DSC) — Part  : 

Determination of specific heat capacity 
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 مقدمه:

هۀای ایۀن   اسۀت  سۀایر قسۀمت    9349های ملی ایران شۀماره  این استاندارد یک قسمت از مجموعه استاندارد

 است:شرح زیر به مجموعه

 اصو  کلی :3قسمت  -

 ای و ارتفاع پلهتعیین دمای انتقا  شیشه: 2قسمت  -

 تعیین دما و آنتالپی ذوب و تبلور: 1قسمت  -

 ها و دماهای منحنی واکنش،آنتالپی واکنش و درجه تبدیلتعیین زمان: 9قسمت  -

 دینامیکی( OIT) و دمای القاء اکسایشدما( هم OIT) تعیین زمان القاء اکسایش: 9قسمت  -

 تعیین سینتیک تبلور: 9قسمت  -

 گرمایی رسانندگیتعیین : 4قسمت  -
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تعیین ظرفیت گرمایی  :4قسمت  – (DSC)تفاضلی  گرماسنجی روبشی -هاپلاستیک

 ویژه

 هدف و دامنه کاربرد 8

بۀا  هۀا  ویۀژه پلاسۀتیک   یارائه روشی برای تعیین ظرفیۀت گرمۀای   ،هد  از تدوین این استاندارد

  گرماسنجی روبشی تفاضلی است روش استفاده از

 مراجع الزامی 2

 ها ارجاع داده شده اسۀت  صور  الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند  ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ظرهای بعۀدی آن  ها و تجدیۀدن که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهدر صورتی 

هۀا ارجۀاع داده شۀده    در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشۀار بۀه آن    آور نیستبرای این استاندارد الزام

 آور است های بعدی برای این استاندارد الزاماست، همواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است: 

 -  ISO    , Plastics — Vocabulary 

      :    ISOبا اسۀتفاده از اسۀتاندارد    نامهواژه -هاپلاستیک، 3155 :سا ، 23255استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است  تدوین شده

 -  ISO      - , Plastics — Differential scanning calorimetry (DSC) — Part  : General 

principles 

: 3قسۀمت   -(DSC)گرماسنجی روبشی تفاضۀلی   -هاپلاستیک، 3155 :سا ، 9349-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

  استشده  تدوین      : -      ISOبا استفاده از استاندارد  اصو  کلی

 -  ISO      - , Quantities and units — Part  : General 

با استفاده از اسۀتاندارد   : اصو  کلی3قسمت  -ها و یکاهاکمیت، 3145 :سا ، 5435-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

ISO      - :      است  تدوین شده  
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 اصطلاحات و تعاریف 3

  -      ISOو      ISO هایشۀده در اسۀتاندارد  ارائۀه اصۀطلاحا  و تعۀاریف    بۀر عۀلاوه  در این اسۀتاندارد 

  3رودکار میبه اصطلاحا  و تعاریف زیر

3-8 

 کالیبراسیون مواد

Calibration material 

با ظرفیت گرمایی ویژه معین وادیم  

کالیبراسیون  مادهیا بیشتر به عنوان  5/55%  وزنی خلو درصد با  (2یسنتز کبود یاقو نظیر )آلومینا  -αمعموتً  -یادآوری 

  رودکار میبه

3-2 

 گرمایی ویژه در فشار ثابتظرفیت 

specific heat capacity at constant pressure 

cp 

 نیاز برای افزایش دمای واحد جرم ماده به اندازه یک درجه کلوین در فشار ثابتمقدار گرمای مورد

 :آیددست میبه زیر فرمو ظرفیت گرمایی ویژه با استفاده از  -8یادآوری 

                                           
       

   (
  

  
)
 

 

 که در آن:

(کلۀوین   بر لوگرمیک بر لوژو یک برحسب ژهیو ییگرما تیظرف       
 -

.K
 -

gk.kJ(       یۀا ژو  بۀر گۀرم بۀر کلۀوین)
 -

.K
 -

(J.g  ،

 بیانگر فرایند در فشار ثابت است  pزیرنویس 

m      جرم ماده برحسب کیلوگرمg)k(  یا گرم(g)؛ 

(کلوین  بر لوژو یک حسب بر کل ییگرما تیظرف      
 -

.KkJ(  یا ژو  بر کلوین) -(J.K زیرنویس ،p   بیانگر فرایند در فشۀار

 ثابت است و 

                                                 

 /www.electropedia.orgو  www.iso.org/obpهۀای  وبگۀاه در  IECو  ISOکۀار رفتۀه در اسۀتانداردهای    اصطلاحا  و تعاریف به -3

 دسترس است قابل
 - Synthetic Sapphire 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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(
  

  
)
 

(برحسب کیلوژو  بر کلوین  dT زانیم به ماده یدما شیافزا یبرا مورد نیاز dQ یگرما مقدار     
 -

K.kJ(    یۀا ژو  بۀر

(کلوین 
 -

(J.K ،شده در فشار ثابت است گیریاندازه 

  است معتبر دهدینم نشان را او  درجه فاز انتقا  ،ماده آن در که ییدما گستره در فرمو  نیا

)ضریب 
  

  
 :آورد دستبه شیگرما نرخ بر گرما انیجر نرخ میتقس با توانیم را (

(    ⁄ )  
(    ⁄ )

(    ⁄ )
 

 که در آن:

 (    ⁄ (جریان گرما برحسب کیلوژو  بر ثانیه  نرخ     (
 -

.skJ(  یا ژو  بر ثانیه)
 -

(J.s   یا وا(w) و 

 (    ⁄ (بر ثانیه  حسب کلوینجریان گرما بر نرخ     (
 -

(K.s  است 

شۀود  ینم استفاده دما شیافزا یبرا گرما تمام  دارد وجود ییگرما تیظرف در یوستگیناپ کی ،یفاز هایانتقا  در -2یادآوری 

 خۀارج  در تۀوان یم فقط را ژهیو یگرما ل،یدل نیهم به  شودیم مصر  یشترب یانرژ با هماد ی ازحالت دیتول یبرا آن از یبخشو 

  کرد نییتع یدرست به فاز انتقا  نواحی از

 آزمون اصول 4

 کلیات 4-8

 (:جعه شودرام 3 شکلبه ) است کسانی روبش نرخ با اجرا سه شامل یریگاندازه هر

 ؛(مرجع و نمونه یهادارندهنگه در یخال یهاکروزه) برای نمونه شاهد ی آزموناجرا -الف

-نگۀه  در یخۀال  کۀروزه  و نمونۀه  دارندهنگه کروزه در ونیبراسیکال ادهم) ونیبراسیکال برای ی آزموناجرا -ب

 ؛(مرجعدارنده 

 ( مرجع دارندهنگه در یخال کروزه و نمونه دارندهنگه کروزه درآزمونه ) برای آزمونه ی آزموناجرا -و
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 :راهنما

dQ / dT  جریان گرما نرخ 

t          زمان 

 برای نمونه شاهد ی آزموناجرا           

 برای ماده کالیبراسیون ی آزموناجرا           

 برای آزمونهی آزمون ااجر           

I          خط مبنای آغاز همدما ،Ts         

II        خط مبنای پایان همدما ،Tf        

a         جهت گرماگیر 

 ، اجرای آزمون برای مواد شاهد) ژهیو ییگرما تیظرف یریگ اندازه یبرا یمعمول DSC یها یمنحن نمودار - 8 شکل

 خط مبنا میتنظ از پس( آزمونه و ونیبراسیکال

 روش روبشی پیوسته 4-2

 فشار در ژهیو ییگرما تیظرف فیتعر ومراجعه شود(   -      ISO)به استاندارد  DSCکلی   واص اساس بر

 :ددست آوربه( 2) و( 3) فرمو  عنوان به توانیم را ریز روابط است،شده ارائه 2-1 بندزیر در که ثابت

(3)                                                                  
           

(2)                                                               
             

  :که در آن

P     جریان گرما نرخ (dQ/dt)؛ 

sp     ؛آزمونه 

bl     خالی )اجرا برای نمونه شاهد( و کروزه  

cal    ماده کالیبراسیون است 
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 مراجعه شود  3شکل به 

  ، گیری شدنداندازه lbPو  spP ،calPکه هنگامی
محاسۀبه   (5) و توان با اسۀتفاده از فرمۀ  میرا    

  زیرا مقادیر  ،کرد
   ، sp

m  وcal
m مشخص هستند: 

(1)                                           
      

  

       
    

       

        
 

(5)                                  
  
   

    
    (       )

   (        )
 

 گامبهگامروش روبشی  4-3

 هر یبرا و شودیم میتقس کواک فواصل به شود روبش دیبا که ییدما گستره کل ،گامبهگام روبشی روش در

  در شۀۀۀۀدهذکۀۀۀۀر مرحلۀۀۀۀه سۀۀۀۀه شۀۀۀۀامل ظرفیۀۀۀۀت گرمۀۀۀۀایی ویۀۀۀۀژه کامۀۀۀۀل   ییدمۀۀۀۀا بۀۀۀۀازه

 بۀازه  در (ΔQ) شۀده مصۀر   یگرما کل گرما، انیجر نرخ ینحنگیری منتگرا ا با  شودیم جامان 3-5بند زیر

  دسۀت  بۀه  ژهیۀ و یگرمۀا  ،آزمونه جرم و (ΔT) ییدما فاصله بر ΔQ میتقساز   آورد دستهب توانیم رازمانی 

 (:شودمراجعه  2-1 بندزیربه ) آیدیم

(9                  )                                 
   (

    

  
)
 
 (

    

  
)
 

 

(9                                            )       
    (

     

  
)
 
 (

    

  
)
 

 

 آید:دست میبه( نتیجه زیر 9( و )9های )ترکیب فرمو  و (ΔT)داشتن فواصل دمایی با ثابت نگه

(9                                                   )  
         

    

   
 
         

          
 

 هادستگاه 5

   DSCدستگاه  5-8

 مراجعه شود   -      ISOبه استاندارد 

 کروزه 5-2

 مراجعه شود   -      ISOبه استاندارد 

 یکسۀان  مۀواد  و شکل از دیبا( ونیبراسیکال ادهم) مرجع نمونه و آزمونه ونبرای آزم استفاده مورد یهاکروزه

  باشد mg 3/8بیشتر از  دینبا هاآن جرماختلا   و باشند

تصحیح  خالی کروزه و ونیبراسیکالاده م کروزه نیب جرم اختلا  و پایدار باشدکافی  به اندازه دستگاه کهیصورت در -یادآوری

 بۀا  توانیم را مناسب حیتصح  کرد استفاده یریگاندازه اند یبرا ونیبراسیکالآزمون شاهد و  یاجرا یک از توانیم ،اشدب شده
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 ،Cp,crucible(T)βΔm آن در کۀه  آورد، دستبه ونیبراسیکال دوره یگرما انیجر نرخ به، Cp,crucible(T)βΔm عبار  افزودن

 کۀروزه  نیبۀ  جۀرم  اخۀتلا  ، Δm و شیگرمۀا  نۀرخ ، β  دماسۀت  از یتۀابع  عنۀوان  بۀه  ونیبراسیکال کروزه ژهیو ییگرما تیظرف

 .شود استفاده شاهد و نمونه یاجرا نیب جرم اختلا  حیتصح یبرا تواند یم وشر نیهم  است خالی کروزه و ونیبراسیکال

   ایترازوی تجزیه 5-3

  مراجعه شود  -      ISOبه استاندارد 

 هآزمون 7

  مراجعه شود  -      ISOبه استاندارد 

 هآزمون تثبیت شرایطشرایط آزمون و  6

  مراجعه شود  -      ISOبه استاندارد 

 روش آزمون 1

 هاانتخاب کروزه 1-8

 دیۀ نباهۀا  کۀروزه  کۀل  جرم  دیکن وزنپوش در باهمراه  را هاکروزه و کرده آماده را هاآن پوشدر و کروزه سه

 ،جۀنس مۀاده   ماننۀد  گۀر، ید در مۀوارد (  مراجعه شۀود  2-9بند زیربه ) دنباش اختلا  داشته mg 3/8 از شیب

  باشند کسانی دیبا هاکروزه ،(شدهدرزگیری ای باز) کروزه نوع اندازه،

ازمۀون   یاجرا و ونیبراسیکالآزمون  یاجرا ،شاهد یاجرا یبرا نمونه دارندهنگه در کروزه همان از توانیم نیهمچن -یادآوری

  شۀود  گیاشته ونیبراسیکالآزمون  یاجرا و شاهدآزمون  یاجرا یبراکروزه  یرو فقط پوشدر کهبه شرطی کرد استفاده آزمونه

  کرد 3طور کامل درزگیریهب را کروزهتوان می ،آزمونهآزمون  یاجرا یبرا

 دماهممبنای  خطوط میتنظ و دستگاه یانداز راه 1-2

  دیده قرار DSCدستگاه مرجعآزمونه و  یهادارندهنگه داخل را پوشدر با یخال کروزه جفت کی 1-2-8

 در صورت استفاده از برنامه روبش پیوسته: 1-2-2

 از کمتر K 18 حداقل ،(Ts) شروع یدماشود توصیه می  دیکن میتنظ را( Tf و Ts) انیپا و شروع یدما -الف

  باشدگیری اندازه یدما

                                                 

 - Hermatically sealed 
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( شۀتر یب ایۀ ) دو کل گستره دمۀایی بۀه   ،مورد نیاز باشد تربزرگ ییدما گستره در یترویدق جینتا کهیهنگام

 یکۀاف  یپوشانهم از برای اطمینان  دارند پهنا K 388 تا K 98 کدامهر که شودمی میتقس ترکواکگستره 

  باشد او  ییدما گستره (Tf) یانیپا یدما از کمتر K 18دومین گستره دمایی  (Ts) شروع یدماباید 

  دیکن میتنظ را روبش نرخ -ب

 مبنا خطوط دیده اجازه و( مراجعه شود 3 شکلبه ) دیکن میتنظ را II و I 2یدماهم مراحل 3توقف زمان -و

 نیبۀۀۀ معمۀۀۀوتً توقۀۀۀف زمۀۀۀان نیۀۀۀا  )بۀۀۀه پایۀۀۀداری برسۀۀۀند( شۀۀۀوند تیۀۀۀتثب مربوطۀۀۀه یدمۀۀۀاهۀۀۀم

min 2 تا min 38 بود خواهد  

 min 18بۀه   خط مبنۀا  تیتثب از قبل تاممکن است  هستند، 1کالو  نوع از که ییهاآن مانند ها، سنج گرما از یبرخ -یادآوری

  باشند داشته ازینزمان 

 گام:بهگامدر صورت استفاده از برنامه روبش  1-2-3

 روبش روش توانمی شته باشدندا یبستگ دما به یتوجهقابل طوربه هانمونه ژهیو ییگرما تیظرف کهیهنگام

 ریمقۀاد  از یامجموعۀه  ،کواۀک  ییدمۀا  فواصۀل  در ییگرما انیرگیری جانتگرا  با که کار بردرا به گامبهگام

  شود توجهد یبا ریز نکا  به  دهدیم نظر ارائهمورد ییدما فواصل یبرا را جداگانه ژهیو یگرما

  دیآ دستبه داریپا خط مبنا کی تا باشد یطوتن یکاف اندازه به دیبا دماهم مراحل توقف زمان -الف

  دهدیم رخ او  مرتبه فاز انتقا  آن در کهشود  استفاده ییدما گستره در دینبا روش نیا -ب

  شودیم انجام ریز شرح به گامبهگام روبش

  دیکن میتنظ را( Tf و Ts) انیپا و شروع یدما -

  دیکن مینظت K 38 ای K 9 یرو حاًیترج را دما شیافزا -

K.min یرو را دماروبش  نرخ -
K.minیا  9  -

  دیکن تنظیم 38  -

  دیکن میتنظ min 38 تا min 2 نیب معموتً را دماهم مراحل)فاصله زمانی بین(  توقف زمان -

 48%  حۀداقل  نمۀودار محۀور عمۀودی    گسۀتره  دستیابی بۀه  منظور به را گرما انیجر نرخ تیحساس 1-2-4

 ( مراجعه شود 3 شکلبه ) دیکن میتنظ کامل اسیمق

 سۀطح  کیۀ  در شیگرمۀا  مرحله از بعد و قبل دماهم مبنا خطوط که دیکن میتنظ یطور را دستگاه 1-2-5

   باشند نمودار محور عمودی

                                                 

 - Dwell time 

 - Isothermal stages 

Calvet  - 
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نمۀودار  محور عمودی  سطح همان در DSC یها یمنحنمربوط به نتایج  مبنا خطوط میتنظ که دیکن یبررس

  دیکن تکرار را گیریاندازه وکرده  میتنظ دوباره را دستگاه است، ضعیف خط مبنا جدیدپییریت اگر  باشد

 انیۀ جر نۀرخ  یداریۀ پا ،پوشدر تیموقع نمونه، کروزه یآلودگ تواندیم خط مبناضعیف  یریپیجدیدتدیگر  لیدتاز  –یادآوری

  باشد     و نمونه و کروزه نیب ییایمیش واکنش نمونه، ریتبخ نمونه، خریبت ،سازیپاک گاز

 شۀکل   دیکن اجرا استشدهداده شرح 1-2-4و  2-2-4زیربندهای  در که طورهمان را ییدما رنامهب 1-2-7

 کیۀ  1 شۀکل  کۀه یحال ردهد دپیوسته را نشان می روبش دست آمده از روشبه DSC یمنحنیک نمونه  2

 دهد را نشان می گامبهگامآمده از حالت روبش دستبه DSC یمنحننمونه 

 ونیبراسیکال ادهم ژهیو یحرارت تیظرف یریگ اندازه 1-3

 خلۀو   بۀا ( سنتزی کبود اقو ی) نایآلوم-α مانند ونیبراسیکال ماده کی ،ایجزیهت یترازو کی از استفاده با

 ادهمۀ  یحۀاو  کۀروزه   دیۀ کن وزن 3-4 بنۀد زیر شۀده مطۀابو  هۀای آمۀاده  در یکی از کروزه باتتر را ای %5/55 

    شمطۀابو رو  را( هۀا )یریۀ گانۀدازه  و قۀرار داده  نمونۀه  دارنۀده نگۀه  وندر همراه بۀا درپۀوش،   را ونیبراسیکال

  دیده انجام 2-4 بندزیرشده برای نمونه شاهد در توصیف

  تۀوان یمۀ  را ن و مۀاده شۀاهد  ویبراسۀ یکالمۀاده   ،آزمونۀه  یبۀرا  استفادهمورد یهاکروزه جرم در کواک هایاختلا  -یادآوری

  کرد تصحیح ،است شده داده نشان 2-9بند زیریادآوری  در که طورهمان

 تۀا نزدیۀک باشۀد    آزمونۀه  گرمۀایی  تیظرف هبتا حدامکان  ونیبراسیکال ماده گرمایی تیظرفشود توصیه می

  برسد حداقل به کیستماتیس یخطاها

  ، پیوسۀۀت الۀۀف3-الۀۀف جۀۀدو  در مختلۀۀف یدماهۀۀا در نۀۀایآلوم-α ژهیۀۀو ییگرمۀۀا تیۀۀظرف یاسۀۀم ریمقۀۀاد

  است شدهارائه
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 :اراهنم

 DSCمنحنی       

 منحنی دما      

I          خط مبنای آغاز همدما ،Ts         

II        خط مبنای پایان همدما ،Tf        

a     جهت گرماگیر 

 روبش پیوسته DSCمنحنی  نمودار -2شکل 

 

 :راهنما

 DSCمنحنی       

 منحنی دما      

I          خط مبنای آغاز همدما ،Ts         

II        خط مبنای پایان همدما ،Tf        

a     جهت گرماگیر 

 گام به گامروبش  DSCمنحنی  نمودار -3شکل 
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 اجرای عملیات برای آزمونه 1-4

 قۀرار  نمونۀه  نگهدارنۀده  داخۀل  پۀوش در همراه به را آزمونه یحاو کروزه  دیکن وزن نمونه کروزه در را آزمونه

 هیتوصۀ   دیکن اجرا ونیبراسیکالمراحل اجرا برای ماده  همانندرا  روبشی تفاضلیعملیا  گرماسنجی  و دیده

  برداشته شود نمونه زیادی از جرم شودیم

آزمونه  یبرا تواندمی شد، استفاده 1-4 بندزیر در ونیبراسیکال روش یبرا که نمونه شاهد یاجراروش  همان

  شود استفاده زین

 های گرمایی ویژهتعیین ظرفیت 9

 های گرمایی ویژهمحاسبه ظرفیت 9-8

  
J.gبرحسب     

- 
.K

گۀام بۀه   روش  یبۀرا ( 9) فرمو  اپیوسته ی شیگرما یبرا( 5) فرمو  از استفاده با را  -

  دیکن محاسبه گام

 گردکردن عددی نتایج 9-2

  ژهیۀۀو ییگرمۀۀا تیۀۀظرف ریمقۀۀاد ، -      ISO اسۀۀتاندارد در شۀۀده مشۀۀخص روش از اسۀۀتفاده ابۀۀ

  دیکن گرد اعشار رقمدو  تا را آمدهدستبه

 دقت و اریبی 84

  است نبوده مشخص این استاندارد، انتشار زمان در شدهفیتوص یهاروش اریبی و دقت

 آزمون گزارش 88

 :گزارش آزمون باید حداقل شامل اطلاعا  زیر باشد

 ؛ارجاع به این استاندارد ملی -الف

 آزمون؛ انجام خیتار -ب

 ؛گرمایی خچهیتار جمله از ،شدهونآزم نمونه کامل ییشناسا یبرا تزم ا یجزئ تمام -و

 استفاده؛ مورد DSC دستگاه( یحرارت شار ای توان جبران) نوع و مد  سازنده، - 

 ؛پوشدر و کروزه مواد و ابعاد شکل، -ث

 ؛یورود گاز انیجر نرخ و شرایط محیطی آزمون -ج
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 و شدهاستفاده جرم ،هدما تیماه صادرکننده، مرجع مورد در اطلاعا  جمله از ون،یبراسیکالاده متوصیف  -چ

 ون؛یبراسیکال به مربوط مشخصا  ریسا

 ؛آزمونه جرم و ابعاد شکل، -ح

 ؛آزمونه تثبیت شرایط و یبردارنمونه ا یجزئ -خ

 دماهم مراحل توقف زمان ،انیپای دما ش،یگرما نرخ شروع، یدما به طور مثا  ،ییدما برنامه یپارامترها -د

 صۀور   در ،تثبیت شرایط هنگامبه گیکنندخنک نرخ نیهمچن و دما، شیافزا ،گامبهگام شیگرما روش در و

 انجام؛

 ؛مربوطه یدماها و ژهیو گرمایی تیظرف جمله از ،ونآزم جینتا -ذ

 شده؛توصیف روش از انحرا  هرگونه -ر

  ؛شدهمشاهده یرعادیغ یژگیو هرگونه -ز

  وجود صور  در از،ین مورد موارد ریسا -س
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 پیوست الف

 (دهندهآگاهی)

 [4[]3]آلومینای خالصظرفیت گرمایی ویژه آلفاتقریبی بیان 

 فرمو استفاده از  با (2-)الف جدو  دریاقو ( مندرج  ، α-Al O) کوراندوم ژهیو ییگرما تیظرف ریمقاد

 است: بیقر( قابل ت3-)الف

           (                                    3-)الف
  

  
 ∑     

  ⁄ 
    

 که در آن:

J.gظرفیت گرمایی ویژه برحسب            
- 

.K
 ؛ -

T           دما برحسبK؛ 

M          جرم موتر کوراندومM=          g mol
- [1[]5]

 و  

a ,… a    ضرایبa   تاa  هستند  3-به ترتیب فواصل دمایی مطابو با جدو  الف 

ارائه [ 5] مرجع در نایآلومآلفا اساس بر ییگرما تیظرف ونیبراسیکال تیقطععدم مورد در مفصل بحث کی

  استشده 

 کوراندوم رمولا ییگرما تیظرف محاسبه یبرا یاچندجمله بیضرا -8 -الف جدول

(α-Al O  ،"یاقوت" gmol
- 9783/848M= 

(جرم مولار 
 [3[]4]

 

 فواصل دمایی
K 

 

2288 > T ≥ 588 588 > T ≥ 398 398 > T ≥ 98 

382× 55548/3 383× 49939/9- 383× 39948/2- a  

2- 38× 14919/2- 
3-38× 39988/9 

3- 38× 85148/9 a  

389× 28459/4- 389× 59949/3 385× 38955/3 a  

4-38× 59259/2  
9-38× 59252/9- 

5-38× 55182/3- a  

33-38× 92519/2- 
4-38× 95328/3 

9-38× 49144/2 a  

39-38× 55229/5 
33-38× 23855/2- 

4-38× 29599/2- a  

34-38× 98292/3- 
35-38× 55345/3 

33-38× 91499/4 a  

22-38× 39442/3 
34-38× 94459/1- 31-38× 29989/3- a  
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 [4[]3] («یاقوت»،  α-Al Oمصنوعی )کوراندوم  Cpظرفیت گرمایی ویژه  -2-جدول الف

 دما

 (شودمی اضافه 2 و 8 هایستون در موجود دمای به) (ΔT/K)تغییرات دما برحسب کلوین 

4 84 24 34 44 54 74 64 14 94 

K 
°C  ظرفیت گرمایی ویژه برحسبJg

- 
K

-  

39/91 288- 8939/8 8994/8 3852/8 3199/8 3939/8 2849/8 2593/8 2491/8 1294/8 1993/8 

39/391 388- 5819/8 5533/8 5991/8 9321/8 9595/8 9948/8 9844/8 9143/8 9998/8 9529/8 

39/291 8 9394/8 9539/8 9955/8 9495/8 4891/8 4299/8 4519/8 4938/8 4991/8 4524/8 

39/191 388 5899/8 5231/8 5159/8 5598/8 5945/8 5983/8 5485/8 5533/8 8884/3 8383/3 

39/591 288 8358/3 8295/3 8199/3 8511/3 8989/3 8995/3 8959/3 8931/3 8999/3 8419/3 

39/991 188 8459/3 8593/3 3889/3 3899/3 3389/3 3399/3 3283/3 3259/3 3245/3 3118/3 

39/991 588 3198/3 3584/3 3559/3 3543/3 3939/3 3998/3 3941/3 3939/3 3959/3 3999/3 

39/991 988 3989/3 3919/3 3999/3 3951/3 3423/3 3455/3 3499/3 3581/3 3524/3 3591/3 

39/491 988 3594/3 2888/3 2823/3 2814/3 2895/3 2843/3 2383/3 2322/3 2352/3 2393/3 

39/591 988 2343/3 2355/3 2234/3 2219/3 2295/3 2292/3 2245/3 2189/3 2121/3 2158/3 

39/3891 488 2199/3 2192/3 2144/3 2585/3 2528/3 2519/3 2593/3 2599/3 2543/3 2559/3 

39/3391 588 2938/3 2929/3 2915/3 2995/3 2994/3 2942/3 2959/3 2938/3 2921/3 2919/3 

39/3291 3888 2993/3 2995/3 2999/3 2953/3 2985/3 2939/3 2918/3 2951/3 2999/3 2995/3 

39/3191 3388 2943/3 2955/3 2489/3 2435/3 2413/3 2455/3 2499/3 2494/3 2443/3 2451/3 

39/3591 3288 2589/3 2539/3 2525/3 2553/3 2591/3 2595/3 2599/3 2544/3 2555/3 1833/3 

39/3991 3188 1821/3 1815/3 1859/3 1899/3 1894/3 1848/3 1853/3 1382/3 1331/3 1325/3 

39/3991 3588 1319/3 1359/3 1399/3 1394/3 1395/3 1358/3 1283/3 1232/3 1221/3 1211/3 

39/3991 3988 1255/3 1299/3 1299/3 1299/3 1249/3 1259/3 1184/3 1134/3 1125/3 1115/3 

39/3491 3988 1198/3 1198/3 1198/3 1143/3 1153/3 1583/3 1533/3 1522/3 1512/3 1552/3 

39/3591 3988 1592/3 1592/3 1591/3 1541/3 1551/3 1981/3 1931/3 1921/3 1911/3 1951/3 

39/2891 3488 1991/3 1991/3 1991/3 1941/3 1952/3 1982/3 1932/3 1922/3 1912/3 1952/3 

39/2391 3588 1992/3 1993/3 1993/3 - - - - - - - 

 



 8444 سال(: )تجدیدنظر اول 6817-4استاندارد ملی ایران شمارۀ 

35 

 

 نامهکتاب

[ ] Wunderlich  B., Thermal Analysis. Academic Press,      

[ ] Hatakeyama  T., Liu Z., Handbook of Thermal Analysis. John Wiley,      

[ ] Archer  D. G., Thermodynamic properties of synthetic sapphire (α-Al O ), standard 

reference material     and the effect of temperature-scale differences on 

thermodynamic properties, Journal of Physical and Chemical Reference Data     

(    ) S.     –     

[ ] Della Gatta  G., Richardson  M. J., Sarge  S. M., Stølen  S., Standards, Calibration and 

Guidelines in Microcalorimetry, Part  : Calibration Standards for Differential Scanning 

Calorimetry, Pure and Applied Chemistry,    (    ) S.     –     


