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مقدمه
1DSC یا دســتگاه گرماســنج روبشی تفاضلی، وسیله‌ای برای آنالیز حرارتی مواد است که تغییرات دما و زمان را در حین 
تغییر حالت فیزیکی اندازه می‌گیرد. به بیان دیگر این دستگاه یک دستگاه آنالیز حرارتی است که جریان دما و گرما را در 
زمان تغییر حالت ماده به عنوان تابعی از دما و گرما اندازه‌گیری می‌کند. این دستگاه در واقع در حال اندازه‌گیری جریان 
گرمایی به داخل یا خارج از یک نمونه است. به طور کلی نیز سیگنال‌های خروجی دستگاه گرما و دما هستند. دستگاه 

DSC اجازه اندازه‌گیری تغییرات فیزیکی و شیمیایی داخل ماده را در اثر پاسخ به دما به کاربر می‌دهد.

در ایــن دســتگاه دو محفظــه نمونــه )بوته2( قــرار دارند. یکی از آن‌ها به عنوان مرجع اســت که معمولاً خالی اســت و 
محفظه دیگر حاوی نمونه اســت. در این حالت حرارت به صورت مســاوی به هر دو بوته اعمال می‌شــود. دستگاه 
تفاوت در جریان گرمایی ورودی و خروجی به این دو بوته مختلف را اندازه‌گیری کرده و از همدیگر کم می‌کند. قلب 

این دستگاه حسگر آن است که جریان گرما )منظور انرژی گرمایی است( را اندازه می‌گیرد.
معمولا بسیاری از دستگاه‌ها دارای یک سیستم خنک‌کننده نیز هستند که می‌تواند با استفاده از مواد سردکننده 

و یا هوا فعالیت کند.
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که برای آنالیز DSC استفاده می‌شود.]1[  شکل 1- نمونه‌ای از بوته‌های معمولی 

]2[ DSC شکل 2- شماتیک سلول 

بــرای اندازه‌گیری‌هــای کمــی لازم اســت کــه بوتــه حاوی نمونــه از رســانایی خوبی برخوردار باشــد. در نتیجه شــکل 
هندســی بوته و ماده مورد اســتفاده از اهمیت بالایی برخوردار هســتند. در صورتی که نمونه شانس ایجاد واکنش با 
ماده سازنده بوته را داشته باشد، معمولاً از بوته‌هایی با جنس‌های دیگر که واکنش‌پذیری کمتری دارند )مانند طلا( 
اســتفاده می‌شــود. یکی از کاربردهای معمول، آنالیز نمونه در یک اتمسفر بسته است که در این حالت از بوته‌های 
فشار بالا 3 استفاده می‌شود. در واقع انواع مختلفی از بوته‌ها وجود دارند که برای کاربردهای مختلف ممکن است 

از هرکدام آن‌ها استفاده شود.
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در تصویر شــماتیک ســلول دســتگاه DSC نشــان داده شــده اســت. این دســتگاه دارای دو حســگر مختلف برای 
اندازه‌گیری شار گرمایی است که زیر بوته‌های نمونه و مرجع قرار می‌گیرند. در محفظهٔ نمونه بسته شده و با بالا رفتن 

دما، جریان گرمایی اندازه‌گیری می‌شود.
به طور کلی بوته‌هایی که در دستگاه DSC استفاده می‌شوند بوته‌های کوچکی هستند و مقدار خیلی کمی از نمونه 
را داخل خود جا می‌دهند. پس از قرارگیری نمونه داخل بوته، در بوته روی آن پرس می‌شود که منجر به بسته شدن 
کامل بوته و مهروموم شدن آن شده و نمونه آماده انجام تست است. همچنین بوته‌هایی که به عنوان مرجع یا برای 

یادی با یکدیگر داشته باشند.]3[ نمونه استفاده می‌شوند، از نظر وزنی نباید تفاوت ز

DSC انواع دستگاه‌های
دستگاه DSC دارای انواع مختلفی است و می‌تواند در کنار دستگاه‌های متفاوتی قرار بگیرد. در این حالت معمولاً 
ویژگی‌هــای جدیــدی در اختیار پژوهشــگران قرار می‌گیرد. در ادامه به این مــوارد و قابلیت‌های اضافه‌ای که به این 

دستگاه داده شده است اشاره خواهد شد.]4[

DSC-Microscopy   
این دستگاه اطلاعات ساختاری نیز درباره نمونه در اختیار قرار می‌دهد و نمونه در حالتی که دچار تغییر حالت 
می‌شود، قابل مشاهده است. در این حالت‌ها می‌توان بین برخی از تغییرات ماده که ممکن است در حالت عادی 

و در نمودار با یکدیگر همپوشانی داشته باشند، تمییز قائل شد.

DSC-Photocalorimetry   
ایــن دســتگاه اجــازه اندازه‌گیری تغییــرات آنتالپی ماده را در زمــان قرارگیری در معرض نور و همچنیــن بعد از آن در 
اختیار قرار می‌دهد. با این دستگاه می‌توان تأثیر نور را روی مواد حساس به نور بررسی کرد. از کاربردهای معمول این 
، تأثیر پایدارکننده‌های UV و تأثیر شدت نور  دستگاه نیز می‌توان به بررسی فرآیندهای فعال شونده با استفاده از نور

روی پایداری پلیمرها اشاره کرد.

High-Pressure DSC   
برای مطالعه تأثیر فشار روی تغییرات شیمیایی و فیزیکی استفاده می‌شود. اندازه‌گیری در فشارهای بالاتر معمولاً 
زمان اندازه‌گیری را کاهش می‌دهد. دلیل آن نیز این اســت که عمده واکنش‌ها در فشــار بالاتر با ســرعت بیشــتری 
اتفاق می‌افتند. )به عنوان مثال می‌توان به فرایند اکســید شــدن اشــاره کرد( با این دســتگاه می‌توان اکسیداســیون 
را افزایــش داد یــا از بیــن بــرد. این کار با قــرار دادن نمونه در معرض یک محیط خاص صــورت می‌گیرد. همچنین با 

استفاده از این دستگاه می‌توان نمونه‌های حاوی گازهای سمی یا اشتعال‌پذیر را نیز مورد مطالعه قرار داد.]4[
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DSC-Chemiluminescence    
این دستگاه اجازه شناسایی نور تولید شده در اثر یک واکنش شیمیایی را به پژوهشگر می‌دهد. )به عنوان مثال، 
نور کمولومینســانس ایجاد شــده از واکنش تخریب اکســیداتیو در پلیمرها( این ویژگی به کاربر امکان مطالعه تأثیر 
پایدارکننده‌هــا4 روی پلیمرهــا را می‌دهــد. در صنایــع غذایــی و شــیمیایی، کمولومینســانس برای به دســت آوردن 

اطلاعاتی درباره پایداری محصولات فراوانی مانند روغن‌ها و چربی مورد استفاده قرار می‌گیرد.

]6[ Fast-Scan DSC   
زمانــی کــه در DSC دمــا بــه آرامــی تغییر کند، ممکن اســت در طی فرایند ماده تــا حدودی دچار تغییراتی شــود؛ اما 
زمانــی کــه فراینــد آنالیــز با ســرعت بالایی اتفــاق بیفتد، احتمــال وقوع ایــن اتفاق کم‌تــر خواهد بود. بــه همین دلیل 
نیــز دســتگاه‌هایی بــا قابلیــت روبــش ســریع 5 وجــود دارند که ســرعت تغییــرات دمایــی در آن‌ها خیلی ســریع‌تر از 
دســتگاه‌های عادی اســت. همچنین دیگر مزیت بارز این دســتگاه‌ها نســبت به سایر دســتگاه‌ها، سرعت بالای 
انجــام آنالیــز آن‌هاســت. بــه همین دلیل نیــز در مواقع فراوانی این دســتگاه‌ها گزینه‌ای مناســب برای انجام تســت 

هستند.

دستگاه DSC در کنار دیگر روش‌ها
یاد در کنار روش‌های مشخصه‌یابی دیگر قرار نمی‌گیرد؛ اما در برخی موارد نیز دستگاه‌هایی  دستگاه DSC معمولاً ز
 ،FTIR6 همراه با DSC ساخته شده‌اند. از این دستگاه‌ها می‌توان به DSC با قابلیت‌های اسپکتروفوتومتری در کنار
طیف‌سنجی جرمی و رامان اشاره کرد که البته معمول‌ترین و کاربردی‌ترین کاربرد DSC با طیف‌سنجی رامان است.

]5[ TA Instruments فشار بالا شرکت DSC شکل 3- دستگاه 
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حالت‌های اندازه‌گیری
اندازه‌گیری می‌تواند به صورت پویا7 صورت بگیرد. در این حالت می‌توان در سه حالت شیب دمایی8، هم‌دما 9و 
مدولاســیون دمایــی 10 اندازه‌گیــری را انجام داد. در حالت شــیب دمایی، دما کاهش یا افزایــش پیدا می‌کند و رفتار 
نمونه در دماهای مختلف مورد بررســی قرار می‌گیرد. این قابلیت برای بررســی فرایندهای وابســته به دما مانند گذار 
شیشــه‌ای شــدن 11، ذوب شــدن، متبلور شدن، واکنش‌های شــیمیایی و اســتحاله‌های 12 فازی استفاده می‌شود. 
روش هم‌دما عمدتاً برای تعیین اکسیداسیون یا مطالعه واکنش‌های شیمیایی استفاده می‌شود. مدولاسیون دمایی 
یابی واکنش‌های برگشــت‌پذیر مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. از این واکنش‌ها می‌توان به تبخیر و شیشــه‌ای  برای ارز

شدن اشاره کرد.
گاهی اوقات یک اتمسفر مشخص )مانند گاز نیتروژن و یا اکسیژن( به نمونه اعمال می‌شود. در این حالت عمدتاً 

از این گازها برای جلوگیری و یا سرعت دادن به تجزیه شدن ماده استفاده می‌شود.

DSC روش‌های سرد کردن در دستگاه
یادی لازم است که تغییرات  با وجود اینکه بیشتر تمرکز در دستگاه DSC روی گرم کردن نمونه است، اما در موارد ز
گرمایی نمونه در کاهش دما نیز مورد بررسی قرار گیرد. به طور کلی دو روش برای کاهش دما در دستگاه DSC وجود 

دارد. یکی سرد کردن کنترل شده و دیگری سرد کردن سریع 13 است. ]7[
در ســرد کــردن کنتــرل شــده، همان‌طــور کــه از نام آن پیداســت، ســرد کــردن نمونــه به صورت کنتــرل شــده و با نرخ 
مشخصی است. در این روش نرخ ثابت کاهش دما معمولاً )بسته به دستگاه( بین 0.5 درجه سانتی‌گراد بر دقیقه تا 

500 درجه سانتی‌گراد بر دقیقه قابل تنظیم است.
، در سرد کردن سریع معمولاً تلاش بر این است که دمای نمونه با بیشترین سرعت ممکن کاهش پیدا  از طرفی دیگر
کند. این کار از دو طریق قابل انجام است. یکی آنکه کوره دستگاه به طور کامل خاموش شود و دیگری اینکه نمونه 
خارج شــده و داخل نیتروژن مایع قرار گیرد. همچنین بعضی از دســتگاه‌ها دارای سیستم سردکننده هستند که با 

استفاده از گاز می‌تواند دمای نمونه را تا دمای -80 درجه سانتی‌گراد نیز کاهش دهد. ]7[

DSC کاربردهای مختلف
یابی قرار می‌دهد. یکی از  ، آنالیزی بســیار پرکاربرد اســت که بســیاری از ویژگی‌های حرارتی مواد را مورد ارز این آنالیز
، شناسایی پلیمرهای مختلف است. این شناسایی می‌تواند با توجه به ویژگی‌های  مهم‌ترین کاربردهای این آنالیز
گرمایی مختلف مواد انجام شود. از ویژگی‌هایی مانند دمای ذوب و دمای شیشه‌ای شدن، می‌توان برای شناسایی 

این مواد استفاده کرد.
، می‌توان به اندازه‌گیری پایداری پلیمرها و همچنین تأثیر افزودن پایدارکننده‌ها به آن‌ها  از دیگر کاربردهای این آنالیز
اشــاره کرد. در بیشــتر موارد اکســیژن به مخزن وارد شــده و زمانی که اکسیداســیون اتفاق می‌افتد، به دلیل تغییر در 

یابی کرد. جریان گرمایی، می‌توان آن را ارز
یابی با بررسی آنتالپی اتفاق می‌افتد.  یابی فرایند پخت 14 مواد است. این ارز ، ارز یکی دیگر از کاربردهای این آنالیز

این فرایند پخت می‌تواند با ماده مرجع که تحت پخت قرار نگرفته مقایسه شود و نتایج آن برسی شود.
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یابی میزان پیشرفت واکنش و همچنین سرعت پیشرفت  همچنین یکی دیگر از مهم‌ترین کاربردهای این آنالیز ارز
واکنش‌هــا اســت. از آنجایــی که عمــده واکنش‌ها )چه گرمازا و چــه گرماده( با تغییرات انرژی همراه هســتند، آنالیز 

گرمایی ابزار مناسبی برای بررسی میزان پیشرفت این واکنش‌ها است.]3[
یابی انرژی لازم برای شروع واکنش‌ها است. در این حالت می‌توان اقدامات ایمنی لازم که  کاربرد دیگر آن‌ها برای ارز
یابی کرد. به‌ویژه این موضوع برای مواد منفجره از  در هنگام انبارداری مواد مختلف نیاز اســت صورت بگیرند را ارز

یابی کرد. اهمیت بیشتری برخوردار است. همچنین می‌توان انرژی لازم برای شروع انفجار آن‌ها را نیز ارز
اگر بخواهیم به شــکلی خلاصه به خواص قابل‌اندازه‌گیری با دســتگاه DSC اشــاره کنیم، می‌توان به موارد زیر اشاره 

کرد:
 ذوب؛

 شیشه‌ای شدن؛
 بلوری شدن؛

 پخت؛
 ظرفیت حرارتی؛
یابی خلوص.  ارز

به‌طــور کلــی می‌تــوان گفــت کــه DSC روشــی قدرتمنــد بــرای آنالیز خــواص حرارتــی طیف وســیعی از مــواد از قبیل 
ترموپلاستیک‌ها 15، ترموست‌ها 16، الاستومرها 17، چسب‌ها 18، مواد شیمیایی، رنگ‌ها، مواد غذایی، مواد دارویی 

]8[، چربی‌ها و روغن‌ها، فلزات و سرامیک‌ها است.
دستگاه DSC تنها می‌تواند برای مواد غیرخورنده استفاده شود و امکان استفاده از آن برای مواد خورنده وجود ندارد، 
یادی به دســتگاه  چرا که این مواد می‌توانند ســلول اندازه‌گیری و همچنین حســگر آن را تخریب کنند که آســیب ز

وارد خواهد کرد.
یست‌شناســی و همچنین فناوری نانو اشــاره کــرد. همچنین در  از مهم‌تریــن دســته کاربردهــای DSC می‌تــوان بــه ز
یســت مولکول‌های  داروســازی نیــز ایــن آنالیــز کاربردهــای فراوانــی دارد کــه از این کاربردهــا می‌توان به شناســایی ز
مختلف از قبیل پروتئین‌ها، DNA ،RNA و لیپیدها اشاره کرد. همچنین برای شناسایی مولکول‌های دارویی و در 
واحد کنترل کیفی محصولات دارویی نیز از این آنالیز استفاده می‌شود. )با این آنالیز می‌توان وضعیت ساختاری 

یابی کرد. و پایدار بودن حرارتی ترکیب مورد استفاده در دارو را ارز

کاربردهای آنالیز DSC در زیست‌شناسی، داروسازی و فناوری نانو
یست‌شناســی و داروســازی و همچنین فناوری نانو به شــکلی مختصر  در ادامــه بــه برخی از کاربردهای DSC در ز
پرداخته شده است. به طور کلی می‌توان گفت DSC یکی از آنالیزهای بسیار مهم و کاربردی در صنعت داروسازی 

است.

    آنالیز پروتئین‌ها
پروتئین‌ها ســاختارهای آمینواســیدی هســتند که می‌توانند به شــکل‌های مختلف وجود داشــته باشند. بر اساس 
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شــرایط ترمودینامیکــی، ســاختار آن‌هــا می‌تواند تغییر کــرده و اصطلاحاً دناتوره 19 می‌شــوند. بر اســاس این شــرایط 
ترمودینامیکــی، ســاختار آن‌هــا حالتــی برگشــت‌پذیر دارد و به همین دلیل نیــز بررســی‌های ترمودینامیکی این‌گونه 
فرایندهــا از اهمیــت بســیار بالایی برخوردار اســت. با اســتفاده از DSC می‌توان شــرایط ترمودینامیکــی ایده‌آل برای 
پایدار بودن پروتئین‌ها را به دست آورد. همچنین می‌توان وضعیت پروتئین، شرایط نگهداری و درصد پروتئین‌های 
با ســاختار اصلی )و ســالم( را به دســت آورد که در علم داروسازی اهمیت بسیار بالایی دارد. چرا که بعضی داروها 
یادی روی اثرگذاری این‌گونه  پروتئینی بوده )مانند اکثر داروهای یخچالی( و شرایط نگهداری آن‌ها مهم بوده و تاثیرز

داروها دارد.]4[

    آنالیز نوکلئیک اسیدها 20
نوکلئیک اسیدها اجزای تشکیل‌دهنده DNA هستند. فرایند تا شدن 21  نوکلئیک اسیدها و DNA در شناخت این 
یابی و  یادی دارد. این فرایند یک فرایند ترمودینامیک است که یکی از مهم‌ترین تجهیزات برای ارز ساختار اهمیت ز
یمتر است. درواقع DNA و RNA مجموعه‌ای از نوکلئیک اسیدها هستند که با ساختار خاص  شناخت آن، کالور

در کنار یکدیگر قرار گرفته و ساختاری سه‌بعدی )با فرایند تاشدگی( تشکیل داده‌اند.]4[

    آنالیز لیپیدها و چربی‌ها
لیپیدهــا و چربی‌هــا مــوادی بســیار مهم در بســیاری از فرایندهای ســلولی هســتند. از کاربردهای ســلولی لیپیدها 
می‌توان به غشــای ســلولی، ذخیره‌سازی انرژی، رشد ســلول، مرگ برنامه‌ریزی‌شده سلول و نفوذ از طریق غشا اشاره 
کرد. این لیپیدها از منابع خوراکی مختلفی جذب می‌شــوند و از آنجایی که توانایی اکســید شــدن دارند و اکســید 
یادی دارد، بررسی این فرایند اهمیت  شدن آن‌ها )و همچنین شرایط اکسید شدن( اهمیت اقتصادی و سلامتی ز
یابی این  بالایی پیدا می‌کند. از آنجایی که اکسید شدن لیپیدها یک فرایند گرمازا است، می‌توان از DSC برای ارز

فرایند استفاده کرد.]4[

    آنالیز پادتن‌ها
پادتن‌های تک تیره )mAb(22 پتانسیل بسیار بالایی را در کاربردهای دارویی از خود نشان داده‌اند. امروزه داروهای 
یادی از این پادتن‌ها اســتفاده می‌کنند. به‌ویژه برای برخی بیماری‌های سیســتم ایمنی، این پادتن‌ها تأثیر درمانی  ز
بالایی را از خود نشان داده‌اند. در کاربردهای درمانی، آنتی‌بادی‌ها باید در حالت طبیعی و تک تیره باشند تا بتوانند 
کارکرد مناســبی در عین پایداری از خود نشــان دهند. به همین دلیل نیز مطالعه تغییرات ســاختاری این پادتن‌ها 

اهمیت بالایی دارد که دستگاه DSC یکی از ابزارهای مناسب برای این کار است.]4[

    آنالیز حامل‌های لیپیدی نانوساختار
امروزه نانوکره‌های 23 لیپیدی به عنوان حامل‌های دارویی کاربرد زیادی پیدا کرده‌اند. این حامل‌ها یکی از مهم‌ترین 
کارکردهای فناوری نانو در دارورســانی هســتند. به دلیل پتانســیل و زیست‌ســازگاری فوق‌العاده‌ای که این حامل‌ها 
دارند، باعث افزایش تأثیر درمانی دارو می‌شوند. همچنین زیست‌تخریب‌پذیری و قابلیت بارگذاری نسبتاً بالای دارو 
از دیگر ویژگی‌های این نانوســاختارها هســتند. در بســیاری مواقع برای ارزیابی میزان بارگذاری دارو و میزان حضور 
نانوحامل‌هــا داخــل دیگــر ماتریس‌هــای پلیمری از آنالیز DSC اســتفاده می‌شــود. بــه دلیل نقطــه ذوب متفاوت این 
لیپیدها، پلیمر و داروی مورد استفاده، می‌توان میزان و کیفیت بارگذاری دارو و همچنین نانوحامل را ارزیابی کرد.]4[
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اندازه‌گیری استحاله شیشه‌ای شدن در میکرومولکول‌های دارای فاز نانو24
مــواد نانوفــاز بــه مــوادی گفته می‌شــود کــه دانه‌بندی آن‌هــا در ابعادی کمتــر از 100 نانومتر اســت. به طــور کلی نقطه 
شیشــه‌ای شــدن پلیمرها با دانه‌بندی‌های مختلف ثابت و فرایند اســتحاله آن‌ها نیز مشــابه اســت؛ اما این فرایند 
برای نانوفازها متفاوت اســت و تغییر می‌کند. از آنجایی که شیشــه‌ای شــدن یک فرایند حرارتی اســت که می‌تواند 
یابی پلیمرهای با اندازه دانه در ابعاد نانو گزینه‌ای  یابی شــود، این دســتگاه برای آنالیز و ارز توســط DSC ثبت و ارز

مناسب است.]4[

ارزیابی خودآرایی ابرمولکول‌های نانوساختار
پدیــده خودآرایــی یکی از رویکردهای پایین به بالا برای ســاخت ابرمولکول های نانوســاختار )عمدتاً ســاختارهای 
یستی  پلیمری( است که در فناوری نانو مورد استفاده است. این اتفاق بر اساس ویژگی‌های فیزیکی، شیمیایی یا ز
مولکول‌هــا اتفــاق می‌افتد که می‌توانند پیوندهای بین‌مولکولی غیرکووالانســی برقرار کنند. اصلی‌ترین نیروهایی که 
در برقراری پیوندهای غیرکووالانسی دخیل هستند، برهمکنش‌های واندروالس، الکترواستاتیک و پیوند هیدروژنی 
هستند. این برهمکنش‌ها نقش بسیار مهمی در سیستم‌های بیومولکولی مانند پروتئین‌ها، DNA، لیپیدها و داروها 

دارند.
یابی خودآرایی استفاده می‌شود، DSC است. با بالا رفتن دما و تجزیه شدن  یکی از مهم‌ترین روش‌هایی که برای ارز
ســاختارها، تغییرات و پیک‌های در نمودار DSC آن‌ها دیده می‌شــود و بر همین اســاس می‌توان فرایند خودآرایی را 

یابی کرد.]4[ ثبت و ارز

شرکت‌های سازنده دستگاه
در حال حاضر دو شــرکت ایرانی اقدام به تولید دســتگاه DSC کرده‌اند. یکی از آن‌ها شــرکت آزمون سپاهان است. 
دســتگاه ایــن شــرکت قابلیت افزایش دمــا تا دمای 400 درجــه ســانتی‌گراد را دارد. دقت تنظیــم و اندازه‌گیری دما در 
، به شکلی  این دســتگاه 0.1 درجه ســانتی‌گراد اســت.]9[ قابلیت‌های این دستگاه در مقایسه با دستگاه‌های به‌روز

معمولی و حداقلی است.
شرکت دیگر که به صورت تخصصی‌تر در زمینه تجهیزات حرارتی و آنالیزی فعالیت می‌کند، شرکت تجهیزات‌سازان 
پیشتاز است. این شرکت دو دستگاه مختلف با قابلیت دمای پایین و دمای بالا طراحی و ساخته است. دستگاه 
اول، دســتگاه آنالیز حرارتی DSC دما بالا مدل TA-1 اســت. گســتره دمایی این دســتگاه از دمای محیط تا دمای 
1500 درجه ســانتی‌گراد اســت. این دســتگاه قابلیت ایجاد اتمســفرهای خنثی، هوا و خلأ را دارد. قابلیت خلأ آن تا 
0.05 میلی بار اســت. همچنین یک ورودی نیز دارد که می‌تواند برای گاز نیتروژن یا آرگون اســتفاده شــود. نرخ روبش 
دمای دستگاه از 0.01 درجه سانتی‌گراد بر دقیقه تا 50 درجه سانتی‌گراد بر دقیقه قابل تغییر است. همچنین دقت 
اندازه‌گیری دمای دســتگاه نیز 0.01 درجه ســانتی‌گراد است. گســتره اندازه‌گیری جریان حرارتی آن 150-+ میلی‌وات 

بوده و دقت اندازه‌گیری آن 0.1 میلی‌وات است.
یستی  دستگاه دما پایین شرکت تجهیزات‌سازان پیشتاز برای موادی با نقطه ذوب پایین مانند انواع پلیمرها و مواد ز
کاربرد دارد. همچنین هر دو دستگاه این شرکت دارای تأییدیه نانومقیاس ستاد ویژه توسعه فناوری نانو هستند.]10[
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 شکل 4- دستگاه DSC شرکت تجهیزات‌سازان پیشتاز

 Mettler Toledo ، MicroCal می‌توان به شــرکت‌های DSC از شــرکت‌های خارجی مطرح تولیدکننده دستگاه‌های
و   Calorimetric Sciences Corporation ، Perkin Elmer ، Malver Panalytical ، Shimadzu ، TA Instruments

Hitachi اشاره کرد.

خلاصه
یابی تغییرات ماده در اثر گرما استفاده می‌شود. در  دســتگاه گرماســنج افتراقی روبشی وســیله‌ای اســت که برای ارز
این دســتگاه جریان حرارتی ورودی یا خروجی به نمونه اندازه‌گیری می‌شــود که با اســتفاده از آن می‌توان بســیاری از 
مشخصات ماده از قبیل دمای ذوب، شیشه‌ای شدن، گرمای نهان ذوب، ظرفیت گرمایی و ویژگی‌های این‌چنینی 
را به دست آورد. همچنین می‌توان از همین ویژگی‌ها برای شناسایی ماده یا تشخیص ناخالصی‌ها نیز استفاده کرد. 
این دستگاه در کنار فناوری‌های مختلفی مورد استفاده قرار می‌گیرد که امکان آنالیز دقیق‌تر ماده را در اختیار قرار 

می‌دهند؛ اما به طور کلی می‌توان گفت که DSC یکی از پرکاربردترین آنالیزهای حرارتی مواد است.
در حال حاضر دو شرکت در داخل ایران اقدام به تولید این دستگاه کرده‌اند که دو دستگاه شرکت تجهیزات‌سازان 

یافت کرده‌اند. پیشتاز تأییدیه نانومقیاس را نیز در
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