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 هقدهِ : -1

 

سزغٖ تغ٘٘سات هٖ ثبؾد . ّس ٍاکٌؽ ؾ٘و٘بٖٗ ٍ ٗب ف٘صٗکٖ ثب آًبل٘ص حسازتٖ ٗک زٍؼ آشهبٗؿٖ ٍ قٌؼتٖ ثسإ آًبل٘ص ٍ ث 

تغ٘٘ساتٖ دز قًؼِ ّوساُ اغت . اٗي تغ٘٘سات ؾبهل تغ٘٘سات  حسازتٖ ، ٍشًٖ ، الکتسٗکٖ ٍ ... هٖ ثبؾدد . اقدَ د دز آًدبل٘ص    

  دازد .حسازتٖ چٌدٗي زٍؼ ٍخَد دازد کِ ّس ٗک ثػتِ ثِ خكَق٘بتٖ اش  ًوًَِ کِ هَزد ًظس اغت ، کبزاٖٗ 

دازًدد. ًسػدت آًکدِ ثدِ کودک اٗدي        اّو٘دت  زٍؾْبٕ آًبل٘ص حسازتٖ اش دٍ خٌجدِ ثدسإ پطٍّؿدگساى ٍ قدٌؼت کدبزاى      

ٍ هًبلؼدبت ه٘کسٍغدکَپٖ    Xزٍؾْب،هٖ تَاى ؾٌبغبٖٗ هَاد زا ثِ ٍٗطُ ٌّگبهٖ کِ زٍؾْبٖٗ هبًٌدد پدساؼ غدٌدٖ پستدَ     

ثِ ٍٗطُ دز هَزد هَاد اٍلِ٘ ٍ تسک٘جْبٕ چٌدد خصیدٖ ثػد٘بز ه ٘دد     تَاًبٖٗ ازشٗبثٖ ًْبٖٗ زا ًدازًد،تکو٘ل ًوَد. اٗي حبلت 

اغت. دٍم آًکِ ثِ کوک زٍؾْبٕ آًبل٘ص حسازتٖ هٖ تَاى زفتبز هَاد زا ثب افصاٗؽ دهب ثسزغٖ کسد. اٗي ًَع هًبلؼبت ً٘ص 

حسازتدٖ زا هؿدبّدُ   اًَاع زٍؾْبٕ آًبل٘ص  1اش ًظس يساحٖ فساٌٗد تَل٘د ٍ کبزثسد هحكَل ،اّو٘ت شٗبدٕ دازد. دز ؾکل 

 . ]1ٍ2[هٖ کٌ٘د

 
 ]2[: اًَاع زٍؾْبٕ آًبل٘ص حسازتٖ  1ؾکل 
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 : (DTA)آًبل٘ص حسازتٖ افتساقٖ -2

 يساحٖ دغتگبُ : -2-1

DTA ؾوبت٘ک آًبل٘صٍز 2ؾکل 
i  ٍ ِ  زا ثِ تكَٗس کؿ٘دُ اغت. دغتگبُ اختلاف دهبٖٗ ث٘ي ًوًَِ کدبزٕ  ٗدب   ؾدبّد  ًوًَد

ٗکػدبًٖ ثدب ًوًَدِ     حسازتٖ دازإ خسم ؾبّدکػبًٖ قساز گسفتِ اًد،ًؿبى هٖ دّد. ًوًَِ زا کِ تحت ثسًبهِ دهبٖٗ ٗ هسخغ

جبٗد تحت اغتحبلِ خبقٖ قساز گ٘سد ٍ هؼوَ د اش پَدز کَزاًدٍم ٗدب آلَهٌ٘دبٕ   کبزٕ ثَدُ ٍ دز زًح دهبٖٗ هَزد ثسزغٖ ً

تَغدى تسهَکَپدل ّدبٖٗ کدِ دز کٌدبز ثَتدِ        اختلاف دهبٖٗ ث٘ي اٗي دٍ ًوًَِ آل ب ثِ ػٌَاى ًوًَِ ؾبّد اغت بدُ هٖ ؾَد.

 VTs  ٍVTrثدِ تست٘دت ثدس اغدبظ ٍلتبضّدبٕ       ؾدبّد دهبٕ ًوًَدِ ٍ   حبٍٕ دٍ ًوًَِ قساز گسفتِ اًد،اًداشُ گ٘سٕ هٖ ؾَد.

 ثسآٍزد هٖ ؾَد.

 

 
 ]DTA ]1: ؾوبت٘ک دغتگبُ  2ؾکل 

 

ٌد ثسإ اٗي کبز اغت بدُ هٖ ؾًَد ثػ٘بز هْوّ ًَع تسهَکَپلْبٖٗ کِ ًوبٕ ثْتسٕ اش اٗي دغتگبُ زا ًؿبى هٖ دّد. 3ؾکل  

ٍ ثبٗد دازإ حػبغ٘ت دهبٖٗ هٌبغجٖ ثبؾٌد چسا کِ اختلاف دهبٖٗ دز ثسخٖ هَازد ثػ٘بز ًبچ٘ص اغت. اگدس اًدداشُ گ٘دسٕ    

ٍ  Sَکَپلْبٕ پلاتٌ٘٘وٖ ًَع هًػجت ثِ تس Kدزخِ غبًتٖ گساد قَزت گ٘سد،تَهَکَپل ًَع  1211دز دهبّبٕ ثب  هثلاد 

R  ِسهَکَپل ًَع تهٌبغجتس اغت. الجتK گسدد ٍ دز ثسخٖ هَاقغ ً٘بش اغت تب ثدب   ٖتحت غ٘کلْبٕ حسازتٖ غسٗغ اکػ٘د ه

،تقَٗدت کٌٌددُ ّدبٕ غد٘گٌبلْبٕ      DTAاش دٗگس اخصاء حػبظ دغدتگبُ   پلاتٌ٘٘ن خبٗگصٗي ؾَد.تسهَکَپل ّبٕ ثس پبِٗ 

ثِ هٌظَز اًداشُ گ٘سٕ دق٘ق دهدب   تقَٗت هٖ کٌٌد.،ٗع ّبتسهَکَپل ّب ّػتٌد کِ ٍلتبضّبٕ ثػ٘بز کَچک زا ثب حرف ًَ

 ً٘بش ثِ ٗک هح٘ى ثب دهبٕ غسدتس دازٗن. 

                                                 
i
:Differential Thermal Analysis  
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. پدع   (exothermic)ٗدب آشاد ه٘کٌدد     (endothermic)گسهدب خدرة  شهبًٖ کِ ًوًَِ تحت اغتحبلِ قساز هٖ گ٘سد،

ثدس حػدت    ΔTگسهدبگ٘س دز ًودَداز   پبٗ٘ي تس ثبؾد اٗي اختلاف دهب ثِ قَزت ٗک پ٘ک  ؾبّدشهبًٖ کِ دهبٕ ًوًَِ اش 

 تدصِٗ دٍلَه٘ت زا ًؿبى هٖ دّد.  DTAًوَداز  4شهبى خَد زا ًؿبى هٖ دّد. ؾکل 

اگس ًوًَِ ٍ ؾبّد تحت غسػت گسهبٗؽ ثبثتٖ قساز گ٘سًد هٖ تَاى هحَز افقٖ زا ثس حػت دهب هدزج ًوَد چدسا کدِ دز   

 اٗي حبلت دهب ثب شهبى دز ازتجبو اغت.

 

 

 

 
 ]DTA ]2غتگبُ : ًوبٗؽ د 3ؾکل 
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 ]1[ (CaMg( C03)2)تدصِٗ دٍلَه٘ت  DTA: ًوَداز  4ؾکل 

 The endotherm peaked at 650°C corresponds to the decomposition) 
of free MgC03 in magnesitic dolomite. The endotherm peaked 

at 805°C coincides with the decomposition of dolomite: CaMg(C03)2 = 

CaCO3 + MgO+ CO2. The final endotherm peaked at 920°C corresponds 

to the decomposition of calcite (freed from the previous dolomite 

decomposition): CaC03 = CaO + CO2 ) 

 

کٌتسل زا هٖ تَاى ثدب دقدت   غ٘ػتن ثبؾد،ؾبّد  اگس ازتجبو هٌبغجٖ ث٘ي الوٌت ّبٕ حسازتٖ ٍ اتكب ت تسهَکَپل ًوًَِ ٗب

تٌظ٘ن ًوَد. اهب اگس ث٘ي الوٌت ٍ تسهَکَپل ّب ػبٗق ثبؾد،اش ٗک تسهَکَپل  ؾبّدثب ٖٗ ثس زٍٕ ٗکٖ اش دهبّبٕ ًوًَِ ٗب 

کٌتسل خداگبًِ دز کٌبز غ٘ن پ٘چ کَزُ اغت بدُ هٖ ؾَد. حهَز ػبٗق ثبػث هٖ ؾَد تدب حدسازت ٗکٌدَاختٖ ثدِ ًوًَدِ ٍ      

. خبًوًَِ ّبٖٗ کِ ثدسإ ًگْددازٕ ًوًَدِ ّدب     ثِ خسٍج دٍدّب ٍ گبشّبٕ ٍاکٌؿٖ هٌدس هٖ ؾَدثسغد ٍ دز نوي  ؾبّد

 .]1[اغت بدُ هٖ ؾًَد هؼوَ د اش خٌع آلَهٌ٘ب،کَازتص ٗب پلات٘ي ّػتٌد

 : DTAکبل٘جسُ کسدى دغتگبُ  -2-2

ؾٌبختِ ؾددُ کدبل٘جسُ ؾدًَد. ثدب     ثب ٍٗطگٖ ّبٕ  ٕچٌبًچِ قجلاد ّن ذکس ؾد،دغتگبّْبٕ آًبل٘ص حسازتٖ ثبٗػتٖ تَغى هَاد

اًدسضٕ ذٍة ثسخدٖ اش هدَاد    دهدبٕ ٍ   1زا کدبل٘جسُ ًودَد. خددٍل     DTAُ اش ًقًِ ذٍة فلصات خبلف هدٖ تدَاى   داغت ب

 .]1[اغتبًدازد زا ًؿبى هٖ دّد. ثب اغت بدُ اش ًسم افصازّبٕ ٍٗطُ هٖ تَاى ػول کبل٘جسُ کسدى  زا ثب دقت ثب ٖٗ اًدبم داد
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 ]DTA/DSC ]1ازدّبٕ کبل٘جساغَ٘ى : اغتبًد 1خدٍل 

 
 

 آًْب : DTAدغتِ ثٌدٕ اًَاع اغتحبلِ ّب ٍ ؾکل پ٘ک  -3

 اغتحبلِ ّبٕ ثسگؿت پرٗس : -3-1 

 ٗکٖ اش اًَاع اٗي اغتحبلِ دز اٗي خب تَن٘ح دادُ هٖ ؾَد.

کٖ اٗي هبدُ تدصِٗ کسثٌبت کلػ٘ن ًؿبى دادُ ؾدُ اغت. دهبٕ تدصِٗ تسهَدٌٗبه٘ DTAهٌحٌٖ  5دز ؾکل تدصِٗ : 

دزخِ  89624اٗي ٍاکٌؽ ثِ دهبٕ  CO2دزخِ غبًتٖ گساد اغت،ٍلٖ ثِ دل٘ل ؾساٗى غٌ٘٘ت٘کٖ ٍ فؿبز ثسبز  52624

 . ]1[اغت PCO2= 1 atmهٌتقل ؾدُ اغت کِ دز آى 

 
 ]1[تدصِٗ کسثٌبت کلػ٘ن  DTA: هٌحٌٖ  5ؾکل 

 

 ٍاکٌؽ ّبٕ دزخِ اٍل ٍ ثب تس : -3-2

دز غ٘س اٌٗكَزت دزخِ ٍاکٌؽ ثب تس  دهبٕ اغتحبلِ غ٘س پَ٘غتِ ثبؾد،ٍاکٌؽ دزخِ اٍل اغت.اگس اًسضٕ آشاد گ٘جع دز 

خَاّد ثَد. ًوًَِ ّبٖٗ اش ٍاکٌؽ ّبٕ دزخِ اٍل ؾبهل تجس٘س،تكؼ٘د ٍ اًدوبد اغت. ثػ٘بزٕ اش ٍاکٌؽ ّبٕ پل٘وسٗدک  

ثدسإ ٍاکدٌؽ ّدبٕ     DTAدت پ٘ک حبلت خبهد ً٘ص دز دغتِ ٍاکٌؽ ّبٕ دزخِ اٍل قساز هٖ گ٘سًد. گسهبٕ ًْبى ٗب ؾ

 . ]1ٍ4[دزخِ اٍل ثب افصاٗؽ ؾدت تغ٘٘سات غبختبزٕ دز نوي اغتحبلِ،افصاٗؽ هٖ ٗبثد
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ٍ  ًددا دز   2اًتقب ت دزخِ ثب تس دازإ تغ٘٘سات غبختبزٕ ٗب ًجَدُ ٍ ٗب هقداز آى ثػ٘بز ًبچ٘ص اغت. ٍاکٌؽ ّبٕ دزخِ 

 -265296،اًتقبل ثِ حبلت اثسزغبًبٖٗ دز دهبّبٕ ثػ٘بز پبٗ٘ي  2 ت دزخِ اٗي هدوَػِ قساز هٖ گ٘سًد. ًوًَِ إ اش اًتقب

ي تغ٘٘سات زا ثِ خَثٖ ًؿبى اٗ 6اغت ٍ ًوًَِ إ اش اًتقبل  ًدا،اًتقبل ثِ حبلت فسٍهغٌبي٘ع دز دهبٕ کَزٕ اغت. ؾکل 

 هٖ دّد. 

 
 ]1[( دزخِ دٍم ٍ  ًدا ) ًقًِ چ٘ي( b( دزخِ اٍل ٍ a: تغ٘٘سات آًتبلپٖ ٍ ظسف٘ت گسهبٖٗ ثسإ ٍاکٌؽ ّبٕ  6 ؾکل

 دز اغتحبلِ دزخِ اٍل ٍ  ًدا،ظسف٘ت گسهبٖٗ ثٖ ًْبٗت ثِ دغت هٖ آٗد. 
 

 

 

 

 

 

 

 ]DTA ]2: هقبٗػِ پ٘کْبٕ زٍٗدادّبٕ گًَبگَى حسازتٖ دز زٍؼ  7ؾکل 
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 : DTAهقدهِ إ ثس کبزثسد ّبٕ -4

َزد ات بقدبت ز  دادُ دز حد٘ي فساٌٗدد ّدبٕ حسازتدٖ دز هدَاد       هٖ تَاى ايلاػبتٖ دز هد  DTAثب اغت بدُ اش دغتگبّْبٕ 

 هستلف پ٘دا کسد. 

  ، اؾبزُ هٖ ؾَد.DTAٕ چٌد هَزد اش کبزثسدّب دز اداهِ ثِ

هًبلؼِ هَاد اٍلِ٘ غساه٘کٖ : ث٘ؿتس هَاد غساه٘کٖ دز ٌّگدبم افدصاٗؽ دهدب،تغ٘٘س غدبختبز ٗدب تدصٗدِ حسازتدٖ دازًدد ٍ          -1 

هٖ تَاى ايلاػبت تکو٘لٖ ٍ ه ٘دٕ زا ثِ دغت آٍزد. ثبٗد تَخِ کسد کدِ ؾٌبغدبٖٗ اٗدي     DTAثٌبثساٗي ثِ کوک زٍؼ 

هٖ تَاًٌد دز  DTAاهکبًپرٗس ً٘ػت ٍ هٌحٌٖ ّبٕ  XRDهَاد ،ثِ ٍٗطُ شهبًٖ کِ ًبخبلف ّػتٌد،فقى ثِ کوک زٍؼ 

زٍؼ تکو٘لدٖ دز   هٖ تَاًد ثِ ػٌَاى ٗدک  DTAتكو٘ن گ٘سٕ ًْبٖٗ ٍ ؾٌبغبٖٗ کبهل غسًَؾت غبش ثبؾٌد. پع زٍؼ 

. الجتِ اٗي زٍؼ دز هًبلؼِ هَاد فلصٕ ٍ ثسكدَـ آل٘بضّدبٕ حبفظدِ    ٍ غبٗس زٍؾْبٕ آًبل٘ص اٗ بٕ ًقؽ کٌد XRDکٌبز 

 .]2ٍ5ٍ6 [داز ثػ٘بز کبزثسد دازد

 8ؾکل ًؿبى دادُ ؾدُ اغت. 9ٍ  8غساه٘کْب : ًوًَِ إ اش اٗي هًبلؼبت دز ؾکلْبٕ  -هًبلؼِ تجلَز ؾ٘ؿِ ّب ٍ ؾ٘ؿِ -2 

ؾ٘ؿِ إ زا ًؿبى هٖ دّد. پ٘ک ّب ثِ تست٘ت اًتقبل ثِ حبلت ؾ٘ؿِ إ،کسٗػتبلِ ؾددى ؾ٘ؿدِ ٍ ذٍة فدبش     DTAهٌحٌٖ 

کسٗػتبل٘ي زا ًؿبى هٖ دٌّد. دهبٕ ذٍة دز ًقًٔ ؾسٍع پ٘ک غَم حدظ شدُ هٖ ؾَد. هحل تلاقدٖ خًدَو هودبظ ثدس     

ً٘ص ّو٘ي قبًَى حبکن اغدت. الجتدِ اٗدي زٍؼ     Tg  ٍTcَاًد هؼسف دهبٕ ذٍة ثبؾد. دز هَزد تخى شهٌِ٘ ٍ پ٘ک ً٘ص هٖ 

چٌداى ّن دق٘ق ًوٖ ثبؾد. ًقًِ إ کِ دز آى اًحساف اش خى شهٌِ٘ ؾسٍع هٖ ؾَد،ًؿبًدٌّدٓ ؾسٍع اغدتحبلِ اغدت اهدب    

حسازتٖ کن،اختلاف دهبٖٗ ث٘ي ًقبو ثِ دغدت آهددُ اش زٍؼ   زٍٕ اٗي هػئلِ اخوبع ػوَهٖ ٍخَد ًدازد. دز ؾ٘ت ّبٕ 

 تسغ٘وٖ ٍ اًحساف اٍلِ٘ ثػ٘بز ًبچ٘ص اغت. 

 
 ]Li20.AlzOs . 6Si02 ]1غساه٘ک  -ؾ٘ؿِ DTA: هٌحٌٖ  8ؾکل 

 

غساه٘کٖ زا ًؿبى هٖ دّد. دز اٗدي تسک٘دت ثدب حدسازت دادى ؾ٘ؿدِ ،تجلدَز        -ًَػٖ غ٘ػتن ؾ٘ؿِ DTAهٌحٌٖ  9ؾکل  

پ٘کْدبٕ   ،دزخِ دٗدُ هٖ ؾَد. ثدب تغ٘٘دس تسک٘دت    743دزخِ غبًتٖ گساد ٍ تحَلٖ دٗگس دز دهبٕ  396دهبٕ اثتداٖٗ دز 

دزخِ غبًتٖ گساد قساز دازد. اٗدي ؾدکل حػبغد٘ت     331دز دهبٕ  Tgدٗگسٕ قبثل هؿبّدُ اغت. دز اٗي هٌحٌٖ ّب ًقًٔ 

چٌد٘ي حػبغد٘تٖ ٍخدَد     XRDز زٍؼ ًؿدبى هدٖ دّدد دز حدبلٖ کدِ د      BaOزا ثِ هقداز افصٍدًٖ  DTAثب ٕ زٍؼ 

 ].1ٍ2ٍ3[ًدازد
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تؼ٘٘ي ًوَدازّبٕ تؼبدلٖ فبشٕ : ثسإ زغن ًوَدازّبٕ تؼبدلٖ فبشٕ ٍ ٗب ثِ ػجبزت دٗگس تؼ٘٘ي ًقبو ل٘کَٗدٍظ ٍ  -3

اغت بدُ کسد. دز اٗي حبلت ثسإ تسک٘ت ّدبٕ گًَدبگَى، ًقدبيٖ اش خًدَو      DTAغبل٘دٍظ،هٖ تَاى اش زٍؼ 

قَزت پ٘ک ثس زٍٕ هٌحٌٖ غسد کسدى ثب ؾ٘ت دهبٖٗ کن هؿدسف هدٖ گدسدد  ٍ ثدب     ل٘کَٗدٍظ ٍ غبل٘دٍظ ثِ 

ً٘دص ًحدَٓ زغدن دٗدبگسام      11(. دز ؾدکل  11کٌبز ّن قساز دادى اٗي ًقبو خَد خًَو حبقل هدٖ ؾًَد)ؾدکل   

 . ]1ٍ2[ٍزدُ ؾدُ اغتآاش زٍٕ هٌحٌٖ ّبٕ غسد ؾدى  SiO2-Al2O3تؼبدلٖ 

 
 ]2[)ثب ( x=0.5)پبٗ٘ي( ٍ  x=0.3ثب  Pb5-xBaxGe3O11کٖ غساه٘ -غ٘ػتن ؾ٘ؿِ DTA: هٌحٌٖ  9ؾکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]2[ثسإ زغن ًوَدازّبٕ تؼبدلٖ فبشٕ  DTA: اغت بدُ اش ًوَدازّبٕ  11ؾکل 
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 ]1[اش زٍٕ هٌحٌٖ ّبٕ غسد ؾدى  SiO2-Al2O3: ًحَٓ زغن دٗبگسام تؼبدلٖ  11ؾکل 

 

 

قبثل ؾٌبغبٖٗ ّػتٌد. گسهبٕ  DTAهبًٌد گسهبٕ ًْبى اغتحبلِ ّب تَغى تؼ٘٘ي گسهبٕ ٍاکٌؽ: ثَاثت تسهَدٌٗبه٘کٖ  -4

ٗک ٍاکٌؽ زا هٖ تَاى ثِ زاحتٖ اش هحبغجِ ًبحِ٘ شٗس پ٘ک هسثَو ثِ آى ٍاکٌؽ ثِ قدَزت   شاد ؾدُ دز يٖآخرة ٗب 

  :    هحبغجِ کسد زٍثسٍ

ي اگس ًوًَِ دز ٗک ظسف ثػدتِ ثبؾدد کدِ دز حد٘     ثب تَخِ ثِ تسهَدٌٗبه٘ک دازٗن 

اهدب  خَاّد ثَد.  Q=ΔUٗب  dU=dQثَدُ ٍ  dV=0گسهبٗؽ تغ٘٘س فسم ًدادُ ٍ تجبدل خسهٖ ثب ث٘سٍى ًداؾتِ ثبؾد پع 

٘ي حد اگس ًوًَِ دز ٗک ثَتدِ ثدبش ثبؾدد،حدن غ٘ػدتن ثبثدت ًسَاّدد هبًدد. ثؼٌدَاى هثدبل ثدب خدسٍج گبشّدب اش ًوًَدِ دز              

تؼسٗدف هدٖ گدسدد ٍ     H=U+PVبلپٖ اغت کِ ثِ قدَزت  اغتحبلِ،حدن غ٘ػتن افصاٗؽ هٖ ٗبثد. تبثغ اًسضٕ دٗگس آًت

dH=dU+VdP  دز فؿبز ثبثت ٍΔH=Q ى تػت ٗخَاّد ثَد. پع اگس ؾساDTA    زا دز فؿبز ثبثت دز ًظدس ثگ٘دسٗن

 دازٗن :

A= K.m.ΔH  ِکm ،ًٍَِشى ًوK  ٍ ػبهل کبل٘جسُ کسدىA  غًح شٗس هٌحٌٖ اغت. هقدازK   ُثػتگٖ ثِ ًَع دغدتگب

 . ]1ٍ2[إ دازد ٍ ثسإ تؼ٘٘ي آى هٖ تَاى اش ٗک هبدٓ ؾبّد ثب آًتبلپٖ هؿسف اغت بدُ کسدٍ هؿسكبت خبًوًَِ 

ثب تؼ٘د٘ي کػدس    DTAتؼ٘٘ي کػس ٍاکٌؽ اًدبم گسفتِ : ايلاػبت هسثَو ثِ غٌ٘٘ت٘ک ٍاکٌؽ زا هٖ تَاى اش خسٍخٖ  -5

ب اؾبزُ خَاّد ؾد،ثدغت آٍزد. دز اٗي ٍاکٌؽ ٍ پسداشؼ آى ثب هدلْبٕ غٌ٘٘ت٘ک ٍاکٌؽ کِ دز اداهِ ثِ ًوًَِ إ اش آًْ

ثسزغٖ هٖ ؾَد. فسل هٖ ؾَد کِ گسهبٕ آشاد ؾدُ دز  DTAهدبل تٌْب ًحَٓ تؼ٘٘ي کػس ٍاکٌؽ اش زٍٕ هٌحٌٖ ّبٕ 

خصیٖ اش هػبحت پ٘ک ثِ هػبحت کل پ٘ک ثساثس اغت ثب  Fٍاحد شهبى ثب غسػت ٍاکٌؽ هتٌبغت ثبؾد. پع کػس اًتقبل 

 ( :12)ؾکل 

 

 
 .]1[ؾکل هٖ ثبؾد Sقلِ ًوَداز حب
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 ]1[: ًحَٓ تؼ٘٘ي کػس ٍاکٌؽ اًدبم گسفتِ دز ٗک ٍاکٌؽ گسهبگ٘س  12ؾکل 

 

ثِ تست٘ت ًؿبى دٌّدٓ تغ٘٘سات دز آًتدبلپٖ ٍ اًدسضٕ دزًٍدٖ اغدت. دز      DTAپع دز فؿبز ٍ حدن ثبثت غًح شٗس پ٘ک 

حد اًسضٕ داؾتِ ثبؾد. ثدسإ حدل اٗدي تٌدبقم     ثس حػت دهب ٗب شهبى ٍا TΔًگبُ اٍل ثِ ًظس ًوٖ زغد کِ اًتگسالگ٘سٕ اش 

قَزت گسفت کِ دز آًْب ًوًَِ ٍ هسخغ ثِ تست٘دت ثدِ قدَزت غد٘بلْبٕ      Borchardt  ٍDaniels،آشهبٗؿبتٖ تَغى 

 (. ّس دٍ ًوًَِ ثسإ ٗکٌَاختٖ دهبٖٗ،ّن شدُ هٖ ؾًَد.23ٍاکٌؿٖ ٍ غ٘س ٍکٌؿٖ ثَدًد )ؾکل 

 

 
 ]Borchardt  ٍDaniels ]1شهبٗؽ هَزد اغت بدُ دز آ DTA: غ٘ػتن  13ؾکل 

 پع ثسإ ًوًَِ ٍ هسخغ دازٗن:

 

 ٍ 

 

 دز حبلت اًتقبل حسازت ٗک ثؼدٕ دازٗن :
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 ٍ  

 fندسٗت ّدداٗت حسازتدٖ ت٘دَح ّدب اغدت ٍ        kًبحِ٘ إ کدِ ت٘دَح غَيدِ ٍز ؾددُ ٍ      Aنسبهت تَ٘ح تػت، Lکِ 

 ًؿبًدٌّدٓ کَزُ اغت. ثٌبثساٗي دازٗن :

 
 َح تػت ثب  ثبؾد،خولِ دٍم دز هؼبدلِ ثب  غبلت ثَدُ ٍ دازٗن: اگس ّداٗت حسازتٖ ت٘

   ٗب 

 

پع غًح شٗس هٌحٌٖ دز فؿبز ثبثت ًؿبًدٌّدٓ تغ٘٘سات آًتبلپٖ ٍاکدٌؽ اغدت. دز اٗدي فسهَلْدب فسند٘بتٖ چدَى ثساثدسٕ        

 .  ]1[اغتٍ ٍاغى دز ًظس گسفتِ ؾدُ  نظسف٘ت حسازتٖ ًوًَِ ٍ هسخغ ٍ ثب  ثَدى ّداٗت حسازتٖ ث٘ي غ٘ػت

تؼ٘٘ي اًسضٕ فؼبلػبشٕ ٍاکٌؿْب : ثسإ تؼ٘٘ي اًسضٕ فؼبلػبشٕ ٍاکٌؿْبٕ ؾ٘و٘بٖٗ هٖ تَاى اش زاثًٔ هؼسٍف ک٘ػدٌ٘دس   -6

  اغت بدُ کسد :

 

 

Eدهبٕ هسثَو ثِ پ٘ک، Tmaxغسػت گسهبٗؽ، bدز اٗي زاثًِ 
شهبٗؽ آثبثت گبشّبغت. ثب اًدبم  Rاًسضٕ فؼبلػبشٕ ٍ  *

DTA ًَبگَى گسهبٗؽ ٍ تؼ٘٘ي هقدازّبٕ گًَدبگَى  دز غسػتْبٕ گTmax
،هدٖ تدَاى ثدب اغدت بدُ اش اٗدي زاثًدِ،اًسضٕ        

 . ]2[فؼبلػبشٕ زا هحبغجِ کسد
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 ًتبٗح آًبل٘ص حسازتٖ : ؾکل ٍ  ػَاهل هؤثس ثس -5

زا هؿبّدُ هٖ کٌ٘د. ػَاهل هستل ٖ ثس زٍٕ ؾکل ًْبٖٗ اٗي هٌحٌدٖ   DTAٍٗطگٖ ّبٕ کلٖ ٗک ًوَداز  14دز ؾکل 

ِ  ٘سگراز ّػتٌد.تأث  ٍ هسخدغ  اٗي ػَاهل ػجبزتٌد اش غسػت گسهبٗؽ،خٌع،ؾکل ٍ ٌّدغِ خبًوًَِ إ،ٍٗطگٖ ّدبٕ ًوًَد

 . ٍ .. ُاًداشٓ ذزات پَدز ٍ فؿسدگٖ آى ٍ ّوچٌ٘ي هح٘ى کَز ظسف٘ت گسهبٖٗ، هبًٌد

غن ؾدُ اغت. هًدبثق  تغ٘٘سات ظسف٘ت حسازتٖ ثب دهب ثسإ خبهد کسٗػتبل٘ي ز 15تأث٘س ظسف٘ت گسهبٖٗ : دز ؾکل  -الف

ثبثت گبشّبغت( ثسغد. دهبٖٗ کِ  R) 3Rاٗي ؾکل افصاٗؽ ظسف٘ت گسهبٖٗ اش ق س هًلق ؾسٍع ؾدُ تب ثِ حبلت اؾجبع 

 1111هؿَْز اغدت. ثدسإ غدساه٘کْبٕ اکػد٘دٕ اٗدي دهدب تقسٗجدبد         iدز آى ظسف٘ت گسهبٖٗ ثبثت هٖ ؾَد ثِ دهبٕ دثبٕ

 ات اٗي هقداز هٖ تَاًد ثِ شٗس دهبٕ اتبق ً٘ص ثسغد.دزخِ غبًتٖ گساد اغت دز حبل٘کِ ثسإ فلص

 

 
 ]DTA ]2: ًوبٗؽ ٍٗطگٖ ّبٕ ٗک هٌحٌٖ  14ؾکل 

 

 
 ]1[: تغ٘٘سات ظسف٘ت گسهبٖٗ ثب دهب ثسإ غِ هبدٓ هستلف  15 ؾکل

 

                                                 
i
:Debye  
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هؿکل دٗگسٕ کِ اش ظسف٘ت حسازتٖ ًوًَِ ٍ هسخغ ًبؾٖ هٖ ؾَد،خبثدبٖٗ خى شهٌِ٘ ثؼد اش اًدبم اغدتحبلِ اغدت.   

اگس ظسف٘ت گسهبٖٗ کل ًوًَِ ٍ هسخغ ثب افصاٗؽ دهب ثِ قَزت ٍاگسا افصاٗؽ ً٘بثد،خى شهٌِ٘ ثبثت ثدبقٖ هدٖ هبًدد    

 ٍلٖ ثِ ٌّگبم اًدبم اغتحبلِ، ظسف٘ت گسهبٖٗ ًوًَِ تغ٘٘س هٖ کٌد ٍ هؼبد ت ثِ ّن هٖ خَزد.

 

 

د ثلکدِ ثدِ اًتقدبلٖ تددزٗدٖ دز ظسف٘دت      گسهب زا ًؿدبى ًودٖ دّد    گسفتيتٌْب  ،گ٘سپ٘ک گسهب 16ثِ ػٌَاى هثبل دز ؾکل  

ثدب زغدن ٗدک غدًح هثلثدٖ ٍ اًتگدسال        16گسهبٖٗ ًوًَِ اش ٍاکٌؽ دٌّدُ ّب ثِ هحكَ ت ً٘ص اؾبزُ دازد. هًبثق ؾکل 

 .]1[گ٘سٕ اش آى دز هحدٍدٓ ؾسٍع ٍاکٌؽ تب پبٗبى آى هٖ تَاى ثِ ه٘صاى تغ٘٘سات ظسف٘ت گسهبٖٗ پٖ ثسد

 

 
 ]1[ثؼد اش ٍاکٌؽ گسهبگ٘س : تغ٘٘سات خى شهٌِ٘ 16 ؾکل

 . هؼبد ت حبقلِ ثِ قَزت شٗس اغت. ػول ًوَد 17ثسإ حل هؿکل ثِ ٍخَد آهدُ هٖ تَاى هًبثق ؾکل 

 ٗي اختلاف ثس يسف هٖ ؾَد.ا ن هٌحٌٖ                                           ثب زغ  
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  ]1[ سف٘ت حسازتٖ ثِ ٍخَد آهدُ دز يٖ ٍاکٌؽ : حل هؿکل خبثدبٖٗ خى شهٌِ٘ ثب حرف اختلاف ظ17 ؾکل 

 

هحػَظ ثَدُ ٍ ثػتگٖ ثِ ثس چػت هحَز  DTAتأث٘س غسػت  گسهبٗؽ : تأث٘س غسػت گسهبٗؽ زٍٕ هٌحٌٖ ّبٕ  -ة

 تأث٘س اٗي ػبهل زا دز دٍ حبلت ًؿبى هٖ دّد.  18افقٖ دازد. ؾکل 

 

 
 ]DTA ]1تأث٘س غسػت گسهبٗؽ زٍٕ هٌحٌٖ ّبٕ : 18 ؾکل

 

 

 

اٗي اؾکبل ؾسٍع ٍاکٌؽ ذٍة دز غسػت گسهبٗؽ پبٗ٘ي،دٗستس اغت چساکِ دز اٗدي حبلدت هددت شهدبى شٗدبدٕ      هًبثق 

دز غسػت ّبٕ گسهبٗؽ ثب  ثدل٘ل فبقلِ شهبًٖ کِ  شم اغت تب حسازت اش  يَل هٖ کؿد تب کَزُ ثِ دهبٕ ذٍة ثسغد.

هدٖ   َد. ّدس چدِ غدسػت گسهدبٗؽ افدصاٗؽ     هسکص ًوًَِ ثِ تسهَکَپل ثسغد،دهبٕ ؾسٍع ٍاکٌؽ ث٘ؿتس ًؿبى دادُ هدٖ ؾد  

ٗبثد،ثس ؾدت پ٘ک ّب ً٘ص افصٍدُ هٖ ؾَد ٍ پٌْبٕ ٗب هحدٍدٓ دهبٖٗ ٍاکٌؽ گػدتسدُ تدس هدٖ ؾدَد. ٍلدٖ پٌْدبٕ شهدبًٖ        

 ٍاکٌؽ کبّؽ هٖ ٗبثد شٗسا ثب افصاٗؽ غسػت گسهبٗؽ ثس غسػت ٍاکٌؽ ً٘ص افصٍدُ هٖ ؾَد.



www.iran-mavad.com 

 تالورژیدانلود رایگان مهندسی مواد و ممرجع 

 ثٌدٕ کسد : تأث٘س ػَاهل دٗگس زا هٖ تَاى ثِ قَزت شٗس دغتِ

 ت شٗس پ٘ک زا افصاٗؽ هٖ دّد. حافصاٗؽ هقداز ًوًَِ ،دهبٕ پ٘ک زا ثِ گػتسٓ ثب تسٕ هٌتقل هٖ کٌد ٍ هػب - 

 دز ثسخٖ اٍقبت اغت بدُ اش خبًوًَِ إ ّودٌع ثب ًوًَِ هدَْل ،هٌحٌٖ ّبٖٗ ثب قدزت ت ک٘ک ثب  پدٗد هٖ آٍزد. -

ٍ اش اًحدساف خدى شهٌ٘دِ     ؾدکل پ٘دک ّدب خَاّدد ؾدد     بِٗ ٍ ثْجدَد  زق٘ق کسدى ًوًَِ هدَْل غجت قبف ؾدى خى پ -

. هبدٓ زق٘ق کٌٌدُ ًجبٗد ثب ًوًَِ ٍازد ٍاکٌؽ ؾَد ٍ هقداز آى ً٘ص ً٘بٗد ث٘ؿدتس اش حدد هؼودَل ثبؾدد تدب      خلَگ٘سٕ هٖ کٌد

ُ   سهٌظَز گبّٖ اش ًوًَِ ؾبّد ث يإ اٗسثبػث اش ث٘ي زفتي پ٘کْبٕ کَچک ًوًَِ ًؿَد. ث ثدسدُ هدٖ    إ زق٘دق کدسدى ثْدس

 .]1ٍ2[ًؿبى هٖ دّد DTAتأث٘س زق٘ق کٌٌدُ زا زٍٕ هٌحٌٖ  19ؾَد. ؾکل 

 

 
 ]DTA ]2: تأث٘س زق٘ق کٌٌدُ زٍٕ هٌحٌٖ 19ؾکل 
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