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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شعده در د  معاه   قانون تقویت و توسععه ناعاا اسعتاندارد ، ابعلا      9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

  .استانداردها  ملی را بر عهده داردروزرسانی و نشر وظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسسعا   کع ناعران مرا صعاحب  ،ارشناسان سعازمان کب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیع ط تولیو با توجه به شعرا  یملشود و کوششی همگاا با مصالح آگاه و مرتبط انجاا می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننعدگان،  کننعدگان، مصعر   کدیصعاحبان حعو و نفعع، شعامل تول     ۀت آگاهانعه و منصعفان  کو تجار  اسعت کعه از مشعار     فناور

س ینعو  شیشعود  پع  دولتعی حاصعل معی   و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افعت  یشعود و پعس از در   یمربوط ارسعا  مع    ها ونیسیمک  اعضا نفع و به مراجع ذ یایران برا  نارخواه یمل  استانداردها

( ایعران اعاو و   ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یملۀتیمکشنهادها در ینارها و پ

 شود یمنتشر م

کننعد   یه مع یع ن شعده ته یعی ضعوابط تع ت ینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یع ن ترتیشعود  بعد   اعاو و منتشعر معی    ایعران  یملب، بعه عنعوان اسعتاندارد   یو درصعور  تصعو   یبررسع  ،طرح یملدرکمیته 

ه کاستاندارد مربوط  یملۀن 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 

(ISO)استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
(IEC)المللعی الکتروتکنیعک   کمیسیون بین،3

و  2

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC) کمیسعیون کعدکس غعیایی    5است و به عنوان تنها رابعط  1

در کشعور   9

ن یشعور، از آخعر  کخعا     هعا   ازمنعد یو ن یلع کط یایران ضمن تععوجه بعه شعرا    یمل  ن استانداردهایکند  در تدو فعالیت می

 شود  گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

کنندگان، حفع  سعلامت    ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضع   ، اجعرا  و اقتصعاد  یطع یمح سعت یت محصعوت  و ملاحاعا  ز  یع فکینعان از  ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  د، اجبعار ایران را برا  محصوت  تولید  داخل کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شعورا  ععالی اسعتاندار    یملاستانداردها  

و  یصعادرات   اتهعا کاسعتاندارد    شعور، اجعرا  کمحصعوت     بعرا  یالمللع  نیبع   تواند به مناور حف  بازارهعا ی  سازمان مکند

ها و مؤسسعا  فععا  در    نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی  همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

هعا و   شعگاه ی، آزمایطع یمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یو صدورگواه  زیمم، یمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسعاس ضعوابط ناعاا     گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هعا  رد آنکع ها اعطا و بر عملت به آنید صلاحییمۀ تأنایط تزا، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکع قعا   یار فلزا  گرانبها و انجعاا تحق ین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالمللنیج دستگاه بیکند  ترویناار  م

  است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

 - International Organization of 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

 «گرمایی رسانندگیتعیین  :8 قسمت – (DSC)تفاضلی  گرماسنجی روبشی -هاپلاستیک«

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 مهد  ، غفار

 (دکتر  مهندسی پلیمر)

 پلیمر ایرانعلوا و مهندسی انجمن 

  

  دبیر:

 توکلیان اردکانی، زهرا

 شیمی تجزیه( دکتر )

 اداره کل استاندارد استان یزد

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 اخیار ، شهاب

 پلیمر( دکتر  شیمی)

 اداره کل استاندارد آذربایجان شرقی

  
 اکرمی، مرضیه

 )کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر(

 آزمایشگاه آریاناا

  

 پرسه، یاسمن

 )کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر(

 اداره کل استاندارد استان زنجان

  

 پورانپورحکاک، 

 )دکتر  شیمی تجزیه(

 دانشگاه پیاا نور خرا آباد 

  

 جعفر ، ذاکر حسین

 (ارشد مهندسی پلیمر)کارشناسی 

 (سهامی خا ) یزد لوله گروه صنعتی

  

 دهقانی فیروزآباد ، افسانه 

 )دکتر  شیمی تجزیه(

 شرکت نانوجیب آزما  تابان

  

 سنگ سفید ، تله

 )کارشناسی ارشد شیمی آلی(

  پژوهشگاه استاندارد

  

 شیر ، جعفر

 ()کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر

 آزمایشگاه آریاناا

  

 صباغیان، فریبا

 شیمی تجزیه( دکتر )

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

 ناهید، قیصر 

 (کارشناسی ارشد شیمی معدنی)

 استاندارد استان یزداداره کل 

  
 کربلائی باقر، میلاد

 )دکتر  مهندسی پلیمر(

 آزمایشگاه آریاناا

  
 زاده، منصورمهد 

 )کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر(

 آزمایشگاه آرش گستر ایساتیس

  

 نارگانی، شهره

 (شیمی کاربرد  یکارشناس)

 زدی استان استاندارد کل اداره

  

 ایان، رزیتاوطن

 )دکتر  شیمی معدنی(

 (سهامی خا ) یزد بسپار گروه تولید 

  

 وکیلی، وحید 

 ارشد مدیریت صنعتی()کارشناسی

 صنعت، معدن و تجار  استان یزدسازمان 

  

 ویراستار:
 

 ساناز، نوحی لنگرود 

 (آلی)کارشناسی ارشد شیمی 

 مازندراناداره کل استاندارد استان 
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مندرجاتفهرست    

 صفحه عنوان

 ز گفتار پیش

 ح مقدمه

 3 هد  و دامنه کاربرد  3

 3 مراجع الزامی  2

 2 اصطلاحا  و تعاریف  1

 2 آزمون اصو   5

 1 و مواد دستگاه 9

 5 هاآزمونه 9

 9 شرایط تثبیت  9

 9 کالیبراسیون 4

 9 گیر اندازهاجرایی روش  5

 5 گرمایی رسانندگیمحاسبه  38

 38 با استفاده از گالیم به عنوان ماده ذوب هاعمر مفید کروزه 33

 38 دقت و اریبی 32

 38 گزارش آزمون 31

 شده ریگاندازه گرمایی رسانندگی یشگاهیآزمانیب مقایسا ( دهنده)آگاهی   پیوست الف 

 DSC دستگاه از استفاده با

32 

 39 نامهکتاب
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گفتار پیش  

کعه  « گرمعایی  رسعانندگی تعیعین   :4 قسمت – (DSC)تفاضلی  گرماسنجی روبشی -هاپلاستیک»استاندارد 

ا  بعه عنعوان    المللی/منطقعه  ها  مربوط بر مبنعا  پعییرش اسعتانداردها  بعین    نویس آن در کمیسیون پیش

تهیعه و تعدوین    9، استاندارد ملی ایعران شعمارۀ   9استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند 

تصعویب شعد     89/32/3588مورخ صنایع پلیمرندارد اجلاسیه کمیتۀ ملی استا صد و پانزدهمینیکشده، در 

شعده در د  معاه   قانون تقویت و توسعه نااا اسعتاندارد، ابعلا    9اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 

  شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می3159

سعاختار و شعیوۀ    -داردها  ملی ایعران )استان 9استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

ها  ملی و جهعانی در زمینعه    شوند  برا  حف  همگامی و هماهنگی با تحوت  و پیشرفتنگارش( تدوین می

لزوا تجدیدنار خواهند شد و هعر پیشعنهاد  کعه     صور در صنایع، علوا وخدما ، استانداردها  ملی ایران 

ارائه شود، در هنگاا تجدیدنار در کمیسیون فنی مربوط، مورد توجعه  برا  اصلاح یا تکمیل این استانداردها 

 قرار خواهد گرفت  بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار استانداردها  ملی ایران استفاده کرد 

و تهیه و تدوین شعده  « معاد  یکسان»به روش  المللی زیر بیناین استاندارد ملی بر مبنا  پییرش استاندارد 

مزبعور   المللعی  بعین  باشد و معاد  یکسان اسعتاندارد ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می شامل

 است:

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

Determination of thermal conductivity 
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 مقدمه:

 تیع ظرفیابی به دست قابلیت، هاکیپلاست گرمایی رسانندگی  ریگاندازه  برا DSCکاربرد  از استفاده تیمز

 رسانندگی میتقس با را گرمایی نفوذ نییتع امکان ترتیببدین گیر  است با همان دستگاه اندازه ژهیو ییگرما

  کندیم فراهم، ژهیو ییگرما تیظرف و یاگال بر گرمایی

 و هعا همؤسسع  تمعاا  در بعا  یتقر و رنعد یگیمع  قرار استفادهمورد گسترده طوربه DSC ها دستگاه ن،یابرعلاوه

 بعه  ازیع ن بعدون  تعوان یم را گرمایی رسانندگی  ریگاندازه رو،نیا از  هستند دسترسدر ونآزم  هاشگاهیآزما

  داد انجاا یاضاف دستگاه هیته

هعا  ایعن   اسعت  سعایر قسعمت    9349ها  ملی ایران شعماره  این استاندارد یک قسمت از مجموعه استاندارد

 شرح زیر است:به مجموعه

 : اصو  کلی3قسمت  -

 ا  و ارتفاع پلهتعیین دما  انتقا  شیشه: 2قسمت  -

 : تعیین دما و آنتالپی ذوب و تبلور1قسمت  -

 : تعیین ظرفیت گرمایی ویژه5قسمت  -

 درجه تبدیلها و دماها  منحنی واکنش،آنتالپی واکنش و : تعیین زمان9قسمت  -

 دینامیکی( OITدما( و دما  القاء اکسایش )هم OIT: تعیین زمان القاء اکسایش )9قسمت  -

 : تعیین سینتیک تبلور9قسمت  -
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 گرمایی  رسانندگیتعیین  :8قسمت  (DSC)تفاضلی  گرماسنجی روبشی -هالاستیکپ

 هدف و دامنه کاربرد 8

ها  ها و کامپوزیتپلاستیک گرمایی رسانندگیگیر  تعیین روشی برا  اندازه ،هد  از تدوین این استاندارد

  است (DSC)تفاضلی گرماسنجی روبشی روشا استفاده از ه با الیا  بشدشده یا تقویتنشده و پرپر جامد

  کاربرد دارد، W/(m.K) 3  تا گرمایی رسانندگیبا  واداین استاندارد برا  م

 مراجع الزامی 2

 ها ارجاع داده شده اسعت  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

هعا و تجدیعدنارها  بععد  آن    داده شده باشد، اصلاحیه که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاعدر صورتی 

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن  آور نیستبرا  این استاندارد الزاا

 آور است ها  بعد  برا  این استاندارد الزااهمواره آخرین تجدیدنار و اصلاحیه

 ربرد این استاندارد الزامی است: استفاده از مراجع زیر برا  کا

 -  ISO    , Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing 

شرایط محیطی استاندارد بعرا  رسعیدن بعه شعرایط      -ها، پلاستیک3149، سا : 2339شماره  استاندارد ملی ایران -یادآوری

 است تدوین شده       :    ISOبا استفاده از استاندارد  تثبیت و آزمون

 -  ISO    , Plastics — Vocabulary 

      :    ISOنامه با اسعتفاده از اسعتاندارد   واژه -هاپلاستیک، 3155 :سا ، 23255استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

  استتدوین شده

 -  ISO     - , Coated abrasives — Grain size analysis — Part  : Grain size distribution 

test 

آزمعون توزیعع ذرا    : 3قسمت  -تعیین اندازه ذرا  -هاسمباده، 3158 :سا ، 32499-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است  تدوین شده      : -     ISOاستاندارد  با استفاده از

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

principles 

: 3قسعمت   -(DSC)گرماسنجی روبشعی تفاضعلی    -هاپلاستیک، 3155 :سا ، 9349-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است  تدوین شده      : -      ISOبا استفاده از استاندارد  اصو  کلی
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 اصطلاحات و تعاریف 3

 و اسععتاندارد     ISO ها در اسععتاندارد شععدهارائععه اصععطلاحا  و تعععاریف بععردر ایععن اسععتاندارد عععلاوه 

 ISO      -   3رودکار میبه، اصطلاحا  و تعاریف زیر  

 آزمون اصول 0

 اجرایعی  روش اسعاس بعر  نمونه دارندهنگه جایگاه در آزمونه معمو   ریقرارگ ،گرمایی رسانندگی نییتع  راب

 ،یعلمع  نهیشع یپ بعه  مربعوط بیشعتر   ا یع جزئ شعود  اصعلاح معی   ،نامعه کتاب[ 2] و [3]در مراجع   شنهادیپ

  یافت توانیم نامهکتاب [5]و  [1] راجعدر م را ها ریگاندازه ییاکار وگیر  نتیجه

 حسعگر   رو طور مستقیمبه آزمونه  شودمیداده  قرار نمونه دارندهنگه مجموعه مرجع جایگاه در یخال کروزه

بعه  ) ردیع گیم قرارآزمونه   بات در مشخص ذوب  دما با ماده  حاو ا کروزه و شدهداده  قرار نمونه جایگاه

 ییدمعا  محعدوده  در، ماده نیا ذوب نقطه از تربیش یکم ییدما در گرمایی رسانندگی(  جعه شودرام 3 شکل

 5-5زیربنعد   2بعه شعکل   )شعود  می نییتع آزمونه با ذوب پیک بیشکه در آن  شودگیر  میاندازه یکواک

  مراجعه شود(

 ذوب معاده  Tm ذوب  دما در آزمونه  باتقسمت   دما  شودیم جادیا آزمونه در دما تغییر کی شدن،گرا با

اخعتلا     دارد مطابقعت  آزمونعه  سعمت حسعگر    دما با آزمونه ینییپا قسمت  دما کهیحالدر ماندیم ثابت

 شود گیر  میاندازه DSC تجهیزا وسیله هنمونه بحسگر جریان گرمایی بین حسگر مرجع و 

اخعتلا  نعرخ    و (h) نمونعه  ارتفعاع  ،(Tm-Tp) نمونه کم و زیاد  دمابین  اختلا  از گرمایی آزمونه رسانندگی

  شودیم نییتع نمونهحسگر حسگر مرجع و  نیب ،(Q) جریان گرما

 

 

 

                                                 

 دسترس است قابل  /www.electropedia.orgو  www.iso.org/obpها  در وبگاه IECو  ISOکار رفته در استانداردها  اصطلاحا  و تعاریف به -3

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

h     ارتفاع آزمونه 

Ǭ       جریان گرما بین جایگاه مرجع و نمونه نرخاختلا 

Sp    حسگر جایگاه نمونه 

Sr    حسگر جایگاه مرجع 

Tm     ذوب ماده مشخص در دما  قسمت بات  آزمونه دما 

Tp    دما  جایگاه نمونه در سمت پایین آزمونه 

Tr    دما  جایگاه مرجع 

 گیریاندازه نماییطرح  -8شکل 

 و مواد دستگاه 5

   DSC تجهیزات 5-8

 باید استفاده شود   -      ISOاستاندارد شده در ها  ارائهمطابو ویژگی DSCیک دستگاه 

 استفاده شوند نشده باید پردازش اولیه وها  خاا فقط داده

 انتاعار  ،ایعن وجعود   بعا   است شده دییتأ 3گرمایی شار DSC  هادستگاه نتایج حاصل ازفقط  موجود، جینتا اساسبر -یادآوری

  باشند مناسب زین 2توان جبرانی DSC ها دستگاه که رودیم

 هاکروزه 5-2

  ایع  بعاز هعا   کعروزه  کعروزه، نعوع   دو هعر   شوند استفاده DSC دستگاه با متناسب دیبا یمینیآلوم ها کروزه

  براتزا  اطیاحت دیبا 5شدهدرزگیر   هاکروزه از استفاده هنگاا  هستند مناسب ،1هیتهو با بستهها  کروزه

 عمل آید به اضافی داخلی فشار از  ریجلوگ

 جلوگیر  شود  کروزهصا   کف رشکلییتغ از دیبا

                                                 

 - Heat-flux 

 - Power- compensated 

 - Ventilated closed crucibles 

 - Sealed crucibles 
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  شود منجرکم  اریبس گرمایی رسانندگی ریمقادنتایج  به تواندیمکروزه ناصا   کف -یادآوری

   ماده ذوب 5-3

  شود استفاده بهتر ای 5555/55 % خلو  با ذوب مواد ای شدهگواهی ذوب مواد از دیبا

  کندیم نییتع را گرمایی رسانندگی  ریگاندازه  دما ،ذوب  دما

 صعور   در  باشعد  اسعتفاده  معورد  مواد ذوب ذوب  دما از تربیش دیبا شدهگیر   اندازههاآزمونه ذوب  دما

  شود اطمینان حاصل از این موضوع، مناسب هیاول  هاشیآزما انجاا با عدا اطمینان باید

  هستند مناسب میندیا ای میگال مانند یفلزات -یادآوری

   محافظ 8لاک 5-0

 محعاف    هعا تک از توانمی شوند، استفاده ذوب مواد عنوانبه دهندمی واکنشکروزه  مواد با ی کهفلزات اگر

  کرد استفاده یآلومینیم  هاکروزه با اژیآل لیتشک از  ریجلوگ و کروزه یداخل یدهپوشش  برا

  دهدتشکیل آلیاژ می آلومینیم با میگالاست که مشخص شده مثا ،  برا -8یادآوری

 سعطح   رو بعر  مداوا طوربه و باشد دمایی دارا  پایدار  ، ریگاندازه  دما محدوده در دیبا محاف  پوشش

  شود عما ا µm 18 حداکثر ثابت ضخامت با کروزه یداخل

  شوند داده پوشش روش کی به قا یدق دیبا مرجعکروزه  و ذوب ماده  حاو نمونه کروزه ،کروزه دو هر

  هستند 2یدائم نشانگر جوهر ای تروین تک محاف ،  هاتک  برا مناسب  ها نمونه ،مثا  عنوان به -2یادآوری 

  گیری طولوسیله اندازه 5-5

  بهتر ای ± µm 38 رستید با آزمونه ارتفاع و بهتر ای  µm 28± درستی با قطر  ریگاندازه  برا مناسبوسیله 

 هاهآزمون 7

 3هندسه 7-8

  شود استفاده  ااستوانه  هاآزمونه از دیبا

 کعروزه انحعرا     کعف  قطر با mm 3/8 از شیب دینبا و شود  ریگاندازه اتترب ای µm 28± درستی با دیبا قطر

 mm8/2  تعا  mm 9/8 محدوده در دیبا و شود  ریگاندازه بهتر ای µm 38± درستی با دیبا ارتفاع  باشدداشته

  باشد

                                                 

 - Lacquer 

 - Permanent marker ink 

 - Geometry 
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 2برآمعدگی  و 3کا شع  از  عار دیبا هاآزمونه ،و کروزه حسگر با ممکن گرمایی تماس نیبهتر از نانیاطم  برا

 بادهنسع  کاغعی  از استفاده با را ینییپا و ییبات سطح  باشند یکدیگر  مواز باید ینییپا و ییبات سطوح و بوده

 ،بهتعر  ای  -     ISO استاندارد در شدهمشخص ISO/FEPA اسیمق با مطابو    P ذره اندازه با زیر اریبس

  دیکن سنباده

  شود گرمایی رسانندگی کمتر ریمقاد و گرمایی تماس کاهش به منجر تواندیمسطح  باتتر  زبر -یادآوری

 برداریتعداد و نمونه 7-2

  شوند محاسبه جینتان یانگیم و شده  ریگاندازه دیبا نهآزمو پنج حداقل

  ستین ازیموردن یخاص  بردارنمونه روش همگن، نشده()متراکم پرنشده و شده()متراکم شدهپر مواد  برا

ها  ورق از لبه mm 38با فاصله حداقل  دیبا هاآزمونه ا ،یال با شدهتیتقو 5 هاتیکامپوز و 1هااندتیه  برا

انتخعاب   وبیع مع منعاطو   اسعتثنا  بعه ، ورق از همگن شدهعیتوز محل اند از دیبا هاآزمونه ورق تهیه شوند 

  دنشو

 به تواندیم گرمایی رسانندگی ،9گردناهمسان  هاکنندهتیتقو با ییهانمونه  برا و نمونه  سازآماده به بسته

  شود ذکر دیبا گیر  آزمونهجهت ، موارد نیان در  باشد داشته یبستگ آزمونه  ریگجهت

 شرایطتثبیت  6

  شوند تثبیت     ISO استاندارد با مطابو ساعت 2 حداقل دیبا هاآزمونه ، ریگاندازه از قبل

  شوند خشک موادمربوط به   استانداردها با مطابو حا یترج دیبا ،رطوبت به حساس مواد

  شود توافو ،ینطرف نیب دیبا کردنخشک طیشرا گر،ید سو  از

 کالیبراسیون 8

  شود انجاا  -      ISO استاندارد با مطابو دیبا گرما و دما به توجه با DSC دستگاه ونیبراسیکال

 گیریاندازهاجرایی روش  9

                                                 

 - Scars 
 - Burrs 

 - Laminates 
  - Composites 

 - Anisotropic 
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 هاسازی کروزهآماده 9-8

  نباشد mg 3/8 از شیب هاآن جرا اختلا  که دنشو انتخابطور   دیبا ،کسانی کروزه دو

 واکعنش داده و  هعا کعروزه  بعا  عنوان مثعا  گعالیم(  شونده )بهشده به عنوان مواد ذوباستفادهکه مواد یهنگام

  شود پوشانده محاف  تک با 5-9زیربند  با مطابو دیبا کروزه یداخل سطح دهند،تشکیل آلیاژ می

-9 زیربند با مطابو، ذوب ماده با گریدکروزه   شودیم استفاده مرجع عنوانبه ومانده  یخال ،هاکروزه از یکی

  شودیم پر 1

  بپوشاند کاملا  را کروزه کف دیبا ذوب ماده حا یترج  ردیگ قرار مرکز کروزه در دیبا ذوب ماده

  است مناسب mg 99تا  mg 98 با یتقر نمونۀ وزن م،یگال مورد در -یادآوری

 گرماییاستفاده از مواد تماس  9-2

 دارنعد،  صعا   ینییپعا  و ییبات سطوح کهشود  استفاده ییهاآزمونه با توانندنمی گرمایی تماس مواد حا ،یترج

 هعا  مانعده یبعاق  و دهعد می شیافزا را شده ریگ اندازه گرمایی رسانندگی ریمقاد استاندارد انحرا  کار نیا رایز

     بععد   هعا   ریع گ انعدازه باعث ایجعاد خطعا در    کامل، حی  عدا صور  در که مانند یم یباق حسگرها  رو

 شوند می

 ایع  ا یع ال بعا  شعده تیع تقو  هعا تیع کامپوز مثا  عنوان به ،)سخت( ناهموار اریبس سطوح با ییهاآزمونه  برا

 در  دنشعو  اسعتفاده  آزمونعه  نییپعا  و بات سطوح درطور استثنا به است ممکن گرمایی تماس مواد ،هااندتیه

  شود استفاده زین مرجع کروزه  روباید  گرمایی تماس ماده همان ، موارد نیان

 یروغنع  تنها  شود استفاده گرمایی تماس کمک عنوان به دیبا صنعتی روغن از ینازک  هاهیت ،لزواصور در

 کعععه ایعععن بعععدون ،C 988°  دمعععا در DSC  هاحسعععگر کعععردنگعععرا بعععا کعععه شعععود اسعععتفاده دیعععبا

  شود حی برجا بگیارد، بتواند  ا ماندهیباق

 آزمعون   اسعاس  بر مثا ، عنوان به) ونآزم طریواز  ای شود کنتر  کنندهنیتام توسط دیبا روغن بودن مناسب

  شود نییتع (گرمایی یسنجوزن

 گیری ماده ذوباندازه 9-3

 دارنده نمونهها در نگهگذاری کروزهجای  9-3-8

 در دیع با 3-5زیربند  مطابو ذوب ماده با شدهپر کروزه و مرجعجایگاه  در دیبا3-5زیربند  مطابو یخال کروزه

 دیبا نمونه نگهدارنده  شود انجاا اتاق  دما در دیبا هاکروزه گیار جا   ردیگ قرار آزمونه بدون نمونه جایگاه

  ریجلعوگ  ذوب معاده  ایشاکسع  از تعا  شود زیتم اثربی گاز با  -      ISO استاندارد با مطابو و شده بسته

  شود
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 توزیع ماده ذوب بر روی کف کروزه  9-3-2

 شود: انجاا ریز ییدما ریز برنامهکروزه باید  کف  رو بر ذوب ماده بهتر عیتوز  برا

  دیبرسان ذوب نقطه ریز K 38  دما به K/min 38روبش  نرخ با را نمونه دارندهنگه -الف

  دیکن گرا، ذوب نقطه از باتتر K 28 تا، K/min 28روبش  نرخ با -ب

  دیدارنگهثابت  min 38 مد  به را دما نیا برا  اطمینان از ذوب کامل، -و

 کنید  خنک ،ذوب نقطه ریز K 18  دما تا K/min 9روبش  نرخ با ،کامل تبلوربرا  اطمینان از  - 

  دیبرسان اتاق  دما به را نمونه دارندهنگه ،هاکروزه کردنخارج  برا -ث

 گیری شیب منحنی ذوب بدون آزمونهاندازه  9-3-3

  کنید اجرارا  ریز ییدما برنامه باید ذوب، ماده ذوب کیپ  بات به رو بیش یابیارز  برا ،مرحله فوق از پس

  دیبرسان ،ذوب نقطه ریز K 18  دما به K/min 38روبش  نرخبا  را نمونه دارندهنگه -الف

  دیدار نگهثابت  min 9 مد  به را دما نیا -ب

  دیکن گرا ،ذوب نقطه ریز K 38  دما تا، K/min 38 روبش نرخ با -و

  دیکن گرا ،ذوب نقطه ریز K 5  دما تا K/min  9 روبش نرخ با - 

  دیدار نگهثابت  min 2 مد  به را دما نیا -ث

  دیکن گرا ،ذوب نقطه از باتتر K 38  دما تا، K/min 9/8 روبش نرخ با -ج

  کنید خنک ،ذوب نقطه ریز K 18  دما ات، K/min 9 روبش نرخ با -چ

  دیبرسان اتاق  دما به آزمونه دادنقرار  برا را نمونه دارندهنگه -ح

انجعاا   کعف کعروزه    رو بر ذوب ماده عیتوز از پس بلافاصله آزمونه بدون ذوب یمنحن بیش  ریگاندازه اگر

  دنشو گرفته دهیناد توانندمی 1-1-5الف و ب زیربند  مراحل و 2-1-5ث زیربند  مرحله ،شودمی

 آزمونه دادنقرار  9-3-0

 ماده ازشده  پر کروزه سپس و دهش داده قرار نمونه جایگاه در مرکز دیبا آزمونه نمونه، کروزه برداشتن از پس

  ردیگ قرار آزمونه بات   مرکز در قسمت زین ذوب

  ماندیم یباق مرجع جایگاه در یخال مرجع کروزه

 گیری شیب منحنی ذوب با آزمونهاندازه  9-3-5

  شود اعما  دیبا ریز ییدما برنامه ،آزمونه)افزایش(  دادنقرار از پس
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  دیبرسان ذوب نقطه ریز K 18  دما به K/min 38روبش  نرخبا  را نمونه نگهدارنده -الف

  دیدار نگهثابت  min 9 مد  به را دما نیا -ب

  دیکن گرا ذوب نقطه ریز K 38  دما تا، K/min 38 روبش نرخ با -و

  دیکن گرا ذوب نقطه ریز K 5  دما تا، K/min 9 روبش نرخ با - 

  دیدار نگهثابت  min 2 مد  به را دما نیا -ث

  دیکن گرا ذوب نقطه از باتتر K 38  دما تا، K/min 9/8 روبش نرخ با -ج

  کنید خنک ذوب نقطه ریز K 18  دما ات، K/min 9 روبش نرخ با -چ

  دیبرسان اتاق  دما به آزمونه تعویض  برا را نمونه دارندهنگه -ح

 ماده ذوب هایپیکشیب  ارزیابی 9-0

-5به زیربند )آزمونه  با و( مراجعه شود 1-1-5به زیربند )آزمونه  بدونشده ثبت ذوب یمنحن دو هر یابیارز

 طورهمان نمونه  دما مقابل در شدهثبت  نرخ جریان گرما  هایمنحن از استفاده با دیبا( مراجعه شود 1-9

  شود انجاا ،استشده داده نشان 2 شکل در که

را      و پیکعی دو ذوب رفتعار  توجعه،  قابل یرخطیغ بیش نایر پیک مشخصا  یآشفتگ که یذوب  هایمنحن

  شوندکنار گیاشته دیبا دهند،یم نشان

 از 98 % حعداقل  فاصعله  بعا  ذوب یمنحن  بات به رو بیش یخط محدوده در نقطه دو دیبا بیش نییتع  برا

 در کعه رد یع گ قعرار  شعده یابیبرون کیپ شروع از باتتر 38 % حداقل دیبا ،نییپا نقطه  شود انتخاب کل بیش

  استشده وصیفت  -      ISO استاندارد

  دیبخش بهبود بیشاو   مشتو محاسبه با توانیم را ذوب پیک  صعود لبه یخط محدوده در بیش نییتع درستی -یادآوری

̇ آزمونعه  بعا  شعده ثبعت  بیشع  حیتصعح   بعرا  آزمونعه  بعدون  ⁄    ̇ شعده ثبت کیپ بیش   مناعور بعه  ⁄  

  شودیم استفاده گرمایی رسانندگی آوردندستبه
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 :راهنما

X  دما  نمونه برحسب℃ 

Y جریان گرما برحسب  نرخmW 

 منحنی ذوب با آزمونه شیب ارزیابیجریان گرما برا   نرخافزایش  ̇ 

 شیب منحنی ذوب بدون آزمونه ارزیابیجریان گرما برا   نرخافزایش   ̇ 

 شیب منحنی ذوب با آزمونه ارزیابیافزایش دما برا     

 شیب منحنی ذوب بدون آزمونه ارزیابیافزایش دما برا      

 منحنی ذوب بدون آزمونه 

 وب با آزمونهذمنحنی  - - -

a جهت گرماگیر 

 آزمونه و با آزمونهشده بدون ه ذوب ثبتدما منحنیهای شیب ارزیابی-2شکل 

 گرمایی رسانندگیمحاسبه  84

 کعه  طورهمان آزمونه قطر و ارتفاع و 2 شکل مطابو شدهتعیین ذوب ها منحنی شیب از گرمایی رسانندگی

 :آیدمی دست به ،استشده داده نشان( 3) فرمو  در

(3            )                                        𝜆  
 

 (
  

 ̇
 
   
 ̇ 
)

 

 که در آن:

λ حسب گرمایی بر رسانندگیW.m
- 

.K
 ؛ -

h حسب ارتفاع آزمونه برm؛ 

A حسب سطح مقطع آزمونه برm
 ؛ 
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ΔT حسب افزایش دما برا  تخمین شیب منحنی ذوب با آزمونه برK؛ 

 ؛Wحسب جریان گرما برا  تخمین شیب منحنی ذوب با آزمونه بر نرخافزایش  ̇  

T Δ    حسب تخمین شیب منحنی ذوب بدون آزمونه برافزایش دما براK؛ 

 است  Wحسب جریان گرما برا  تخمین شیب منحنی ذوب بدون آزمونه بر نرخافزایش   ̇ 

  برا وکروزه  کف قطر ، تربزرگ  هاآزمونه محاسبه  برا ،آزمونه قطربرا   شدهمشخص روادار محدوده  در

  شود گرفتهنارباید در  آزمونه قطر ،ترکواک  اهآزمونه

 عنوان ماده ذوبها با استفاده از گالیم بهعمر مفید کروزه 88

 شش به حداکثر دیبا هاکروزه دیمف عمر دهد، لیتشک اژیآل و داده واکنش آلومینیم با تواندیم میگال کهآنجا از

شوند  هیته3-5زیربند  مطابوباید  هاکروزه از  دیجد مجموعه مهلت، نیا  انقضا از پس  شود محدود هفته

  شوند ثبت 1-1-5تا  3-1-5زیربندها   مطابو دیبا دیجد یاصلاح  هایمنحن و

 منحنی بیش ، ریگ اندازه نیآخر از شتریب ای روزه سه یزمان ریتأخ کی ای  ریگ اندازه پنج از پس ن،یابرعلاوه

 استفاده  بعد  ها  ریگ اندازه  برا دیجد شده ثبت بیش ریمقاد ازباید  و شود صدیوت دیبا آزمونه بدون ذوب

   شود

 دقت و اریبی 82

 در شعده داده شعرح  یشعگاه یآزمانیبع  ونآزمع  کیع  جینتعا  اساس بر استاندارد انحرا  روش، نیا از استفاده با

  است ± 38 % تا ± 9 % محدوده در الف وستیپ

  باشد رباتت ای ± 3%   ریتکرارپی رودیم انتاار

 کعه  هعایی آزمونعه   است ، تأیید شدهدارند صا  یکاف اندازه به سطوح که هاییآزمونه  برا دقت  بات ریمقاد

  باشند داشته  کمتر  ریتکرارپی وجدیدپییر  ت توانند یم دارند  شتریب ناهموار سطوح

 آزمون گزارش 83

 :گزارش آزمون باید حداقل شامل اطلاعا  زیر باشد

 ؛ارجاع به این استاندارد ملی -الف

 ؛آزمون خیتارمشخصا  آزمایشگاه آزمون و  -ب

 ؛استفادهمورد DSC دستگاه مشخصا  )سازنده و نوع( -و

 وجود؛ صور  در محاف ، تک از استفاده مورد در اطلاعا  - 
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 وجود؛ صور  در ،گرمایی تماس ماده از استفاده مورد در اطلاعا  -ث

 شده؛ونآزم مواد واضح ییشناسا  برا ازین مورد اطلاعا  تماا -ج

  ؛ریگاندازه جهت لزوا، صور  در -چ

 مانند) یاضاف یاصلاحعملیا   و تثبیت شرایط ،هاآزمونه  سازآماده ، بردارنمونه به مربوط اطلاعا  -ح

 ؛(    و کردن،خشک

 ؛هاآزمونه تعداد و هندسه -خ

 ؛ساز پاک گاز انیجر نرخ و خلو  نوع، -د

 ؛ییدما برنامه ا یجزئ -ذ

  ؛ذوب پیک  هابیشتخمین  ا یجزئ -ر

W.m)برحسب ( نیانگیم و جداگانه ریمقاد) گرمایی رسانندگی -ز
- 

K
- 

   شده ثبت ذوب  ها پیک (
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 پیوست الف

 (دهندهآگاهی)

 DSC دستگاه از استفاده با شدهیریگاندازه گرمایی رسانندگی یشگاهیآزمانیب مقایسات

 ،مختلعف  معاده  اهعار  یشعگاه یآزمانیب ونآزما ب ،استاندارد نیا مطابو با ییگرما رسانندگی گیر اندازه دقت

اعه  اگر  استه شد صدیوت تفاو م سازنده سه DSC ها دستگاه از استفاده با ،مختلف شگاهیآزما 38 توسط

تعوان   DSC هعا  دسعتگاه  که است نیا بر فرض شدند، گنجانده گرمایی شار ها فقط دستگاهزمون آدر این 

  داشت خواهند یمشابه جینتا ،جبرانی

  داد یجعل جینتا ها داده  افزار نرا پردازش رایز شد حی  سازنده کی DSC  هادستگاه جینتا

 استاندارد با مطابو محاف  گرمایی سنج انیجر کی از استفاده با ماده 5 هر گرمایی رسانندگی سه،یمقا  برا

ASTM E     است شده  ریگاندازه  

 جداگانعه   ریع گهانعداز  پعنج  نیانگیم 5-الف جدو  تا 3-الف جدو  در شدهذکر گرمایی  هارسانندگی تماا

  هستند
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 (PS)استیرن گرمایی پلی رسانندگی -8-جدول الف

آزمایشگاه  مرجع 

8 

آزمایشگاه 

2 

آزمایشگاه 

3 

آزمایشگاه 

0 

آزمایشگاه 

5 

آزمایشگاه 

7 

آزمایشگاه 

6 

آزمایشگاه 

8a 

آزمایشگاه 

9a 

 آزمایشگاه

 84 

 رسانندگی

گرمایی 

 برحسب
 W.m

- 
.K

-  

399/8 393/8 395/8 394/8 352/8 399/8 355/8 398/8 333/8 331/8 359/8 

انحرا  

 استاندارد

8  1-38 × 4 1-38 × 1 1-38 × 9 1-38 × 5 1-38 × 9 1-38 × 9 1-38 × 1 1-38 × 34 1-38 × 2 1-38 × 9 

 5/9 × 38-9 2 × 38-9 واریانس
9-38 × 2/3 

9-38 × 1/2 
9-38 × 9/3 

9-38 × 2/2 
9-38 × 1/1 

9-38 × 3/3 
9-38 × 4/12 9-38 × 5/8 

9-38 × 3/9 
a     است حی  شده  ها از روادار ،قطر آزمونه خارج بودن دلیلبه 5و  4 ها نتایج آزمایشگاه 
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 (PMMA) متاآکریلاتمتیلگرمایی پلی رسانندگی -2-جدول الف

آزمایشگاه  مرجع 

8 

آزمایشگاه 

2 

آزمایشگاه 

3 

آزمایشگاه 

0 

آزمایشگاه 

5 

آزمایشگاه 

7 

آزمایشگاه 

6 

آزمایشگاه 

8a 

آزمایشگاه 

9a 

آزمایشگاه 

84 

 رسانندگی

گرمایی 

 برحسب
 W.m

- 
.K

-  

345/8 395/8 358/8 349/8 399/8 281/8 
345/8 285/8 393/8 314/8 349/8 

انحرا  

 استاندارد

1-38 × 3 1-38 × 34 1-38 × 1 1-38 × 32 1-38 × 38 1-38 × 5 1-38 × 39 1-38 × 1 1-38 × 1 1-38 × 3 1-38 × 38 

 3/3 × 38-9 22 × 38-9 2 × 38-9 38 × 38-9 35 × 38-9 3 × 38-9 13 × 38-9 8 واریانس
9-38 × 3 8 9-38 × 38 

a     است ها از روادار ، حی  شده قطر آزمونه خارج بودن دلیلبه 5و  4 ها نتایج آزمایشگاه 

 

 

 

 

 

 



 8044 سال :)چاپ اول( 6887-8استاندارد ملی ایران شمارۀ 

39 

 

  (PC) کربناتگرمایی پلی رسانندگی -3-جدول الف

آزمایشگاه  2آزمایشگاه  8آزمایشگاه  مرجع 

3 

آزمایشگاه 

0 

آزمایشگاه 

5 

آزمایشگاه 

7 

آزمایشگاه 

6 

آزمایشگاه 

8a 

آزمایشگاه 

9a 

آزمایشگاه 

84 

 رسانندگی

گرمایی 

 برحسب
 W.m

- 
.K

-  

224/8 281/8 231/8  355/8 213/8 228/8 239/8 395/8 399/8 354/8 

انحرا  

 استاندارد

1-38 × 5 1-38 × 33 1-38 × 32  1-38 × 38 1-38 × 9 1-38 × 9 1-38 × 5 1-38 × 9 1-38 × 2 1-38 × 9 

 9/3 × 38-9 واریانس
9-38 × 2/32 9-38 × 9/35  9-38 × 5/38 9-38 × 1 9-38 × 4/1 

9-38 × 1/9 
9-38 × 3/1 

9-38 × 5/8 
9-38 × 9 

a     است ها از روادار ، حی  شده قطر آزمونه خارج بودن دلیلبه 5و  4 ها نتایج آزمایشگاه  
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 شده با الیاف شیشهتقویت چندلایهگرمایی  رسانندگی -0-جدول الف

آزمایشگاه  مرجع 

8 

آزمایشگاه 

2 

آزمایشگاه 

3 

آزمایشگاه 

0 

 آزمایشگاه

 5 

 آزمایشگاه

 7 

 

 آزمایشگاه

 6 

آزمایشگاه 

8a 

آزمایشگاه 

9a 

 آزمایشگاه

 84 

 رسانندگی

 گرمایی برحسب
 W.m

- 
.K

-  

959/8 989/8 922/8  992/8 925/8 959/8 952/8 935/8 124/8 958/8 

 22 × 38-1 5 × 38-1 39 × 38-1 52 × 38-1 99 × 38-1 44 × 38-1 98 × 38-1  15 × 38-1 39 × 38-1 28 × 38-1 انحرا  استاندارد

 3/5 × 38-5 واریانس
5-38 × 2/2 

5-38 × 5/33  5-38 × 5/29 5-38 × 9/99 
5-38 × 5/13 5-38 × 5/39 5-38 × 4/2 

5-38 × 2/8 
5-38 × 4/5 

a     است ها از روادار ، حی  شده قطر آزمونه خارج بودن دلیلبه 5و  4 ها نتایج آزمایشگاه  

پییر  کمتعر  نشعان   پییر  و تجدیدتوجهی تکرارشده با الیا  شیشه، به مقدار قابل تقویت اندتیههایی با زبر  سطح متغیر مانند  گرمایی نمونه رسانندگیمقادیر 

 اند  داده
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