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�� !"#$%&'()*�� !" #$!%&'()*+,"-,./01�� ! 

�� !"#$%&'()* !"#+,-./�� !"#$%&'()*+,�� ! 

�� !"#$%�� !"#$%&'()'*+,-./012

�� -�� !"#$%&'%()*+,-./012345�� !"#$%&'()
DSC��� !"# TGA/DSC��� !"# TMA�� !"#$%& DMA��� !"#$%
�� !"#$%&

� 1964�� !"#$%&'()*+, TGA/SDTA�� 
� 1968�� !"#$%&'()*+,-./
� 1996�� ! STARe�� !"#$% -�� !"#$%&'()*+
� 2002�� !"#$%&'()*+,-./0123 DMA/SDTA861e

� 2005�� !"#$%&'() DSC (TOPEM DSC)��� !"# DSC�� !"#
� 2006�DSC�� HSS7�� !"R&D100�� �� !"#$%&'()*DSC�� 
� 2007�� !"#$%&'()�� !"#$%!&'(�� !"#$%&TGA/DSC��

� 6�� !" DSC�� !�� !"#$

�� -�� !"#$%&'()*+,-./�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%&'()*+
�� -�� STARe�� !"
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FRS5�� HSS7�� 

DSC 1�� !
�� ! DSC 1�� DSC 1�� 
�� ! �� ! �� ...500 ˚C� 700 ˚C �� ...500 ˚C

�� !" -35� -90...500� 700 ˚C -35� -90...500 ˚C
�� ! -150...500� 700 ˚C -150...500 ˚C

�� !� �� !"# ± 0.1 ˚C  ±  0.1 ˚C
�� !"# ± 0.2 ˚C ±  0.2 ˚C

�� � ±0.02 ˚C ± 0.02 ˚C
�� ! 0.02...300 ˚C/min 0.02...300 ˚C/min
�� ! 0.02...50 ˚C/min 0.02...50 ˚C/min
�� !" FRS5 HSS7
�� !" 56 � 120 �

�� !" � / � - � � / � - �
�� !"# 1.7 s 3.9 s
��(�� �! ) 17 6.9
��(�� �!"�� ) 70 35
TAWN�� �� 0.12 0.3

�� 11.9 56.5
�� ! ±350 mW ±160 mW
�� !" 0.04 µW 0.01 µW
�� !" 1% 1%
�� ! 0.1% 0.1%
�� !" 1� 6� 80 �� 1� 6 � 80 ��

�� !"#$% 50 � /s 50 � /s

FRS5�� 
�� !"#(Full Range Sensor)�
�56�� !"�� !"#$%
�� !"#$%�&'()FRS5
�� !"#�� !"#$%&

�� !"#$%&'

HSS7�� (R&D100�� !)
�� !"#$(High Sensitivity Sensor)���

�� !"#$%&'()*+,-./0/

�� !"#$%HSS7 � 120�� !"��

�� !"#$%&'()*!+,-.��

�� !"#$%&'(�� 2006�R&D100
�� 

DSC 1�� !"#$%&'(�� !"#$%DSC (ADSC)
�� !"#$DSC (TOPEM TMDSC)�� �� !"#$ -
�� !"#$%&�'()�� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'(

DSC�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*+,
�� !"#$%&'()*+,"-./01

�� !DSC�� !�� -�� !MultiSTAR�� !"#$%&'()*+,-.�� !" #
�� !"#$%&'()*+!",-�� !"#$�� !"#$�� !"#$%&�� !"

�� !"#$%&

DSC 1�� !"#$%&FRS5� HSS7��� !"#$%&'(�� DSC 1�� ! DSC 1�� !

�� !"#$ DSC 1

�� !"#$%&'

�� !"#$%

DSC�� !"#
�� ! 34 ��

���� !"#

�� !"#$�

�� !"
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TOPEM TMDSC (�� !"# DSC)
�� !"#$%&'()*+,-.

�� !"#PS�� !"#$%&'(

�TOPEM�� !"#�� !"#$%
4�� !
� �� 
� �� !
� �� !"
� �� !" cp0

�� !"#$%&'()*+,"-./

�� �� !"#$%&'()$%*

�� !�� !"#$ PET�� !"
���� !"#�� !"#$%#&'

�� !"#$%

�� !�� !"#$%&'"#(!

�� 
� �� !" c’p�fi

� �� !" c”p�fi

� �� ! c*p�fi

� ��

� 0.2 K/min�� !"#$%&'()*
TOPEM�� �� !"#$%&�� !
200 mHz�5 mHz�� 6�� !"#$%
�� !"#$%&'()*+,-(��

�� !"#$%&log f � 1/T�f�� !
T �� )�

�� !"

� �� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'( )

�� !"#

� �� !"#$%&'()*+

�� !"#$%&'

� �� !"#$%!&'()*

�� !"#$%&'()*+

�� 

� �� !"#$%"#�&'(

�� !"#$�� !"#$

� �� !"#$%&'(�� 

�� !"#$%&'((��

�� !)�� !"#$(�
�� !")�� !

�� !"#� TOPEM �� PET

�� !"# DSC�� TOPEM�

�� !"�� !"# #$

�� !"#$%&'()*+

�� !"#

�� !"#$%&'( DSC �

�� !"#$%"%&'&(

�� !"#$%(�� !")�
�TOPEM��� !"#$%&'

�(��)��� !"#$%&
�� !"#$%&�� !"

�� !"#$

TOPEM��� !"#$%&PEM
(Parameter Estimation Method)��

�� !"#$%�� !"#

�� !"#$%&'()*+

�� !"(�)�

�� !"#$�� !"#$

�� !"#$%&�� !"

�� !"�� !"#$%&

�� !"#$%&$'()�

�� !"#$(�� !"#)
�� !"#$%&

�� TOPEM�� !"#$(�
�� !"#$%&'())�



HP DSC827e�� 
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HP DSC827e �� DSC 1�� �� FRS5� HSS7�� !�� !"#$%&'�� 
0-10 MPa�� !"#$�� ! 700 ˚C�� !"

�� !"#$%&'()*+,-./,0102345�� !"#�� !"#$

�� !�� !"#$%&' DSC�� 

�� !"#$%&' DSC�� !"#
� �� !"# -�� !"#$%$&'()*
�� 

� �� !"#$% -�� !"#$%&
� �� !"#$% -�� !"#$%&'()
�� !"#

�HP DSC827e���� !"#�� /�� !"
�� !"#$%&'()*+,-�� !"#

�� !"#$#%�� !"#$%&'()'

�� !"# $

�� 3�� !"#�� !"�#$%&'��

��(��)��� !"#$%&(�� !)��

�� (�� !)�

�� !"#$%&
HP DSC827e

HP DSC827e�� !

�� ! � �� !"0 � 10 MPa (��)
� �� !"#$%&'(�� !"�� !"#�� 

�� �� !"#�� �� �� �� �� !�

���� �� !"#�� !"#$%&'()*+,-
� �� �� !"
� �� !"#$%&"#'()*+,-

�� ! � �� !"22� 500 ˚C(� HSS7)� 700 ˚C (� FRS5)
� �� !�"± 0.1 ˚C
� �� !"#± 0.1 ˚C
� �� !"0.1� 50 K/min
� �� !"�� ! (22 ˚C)

�� ! � �� !"#$ (1.4435)
�� ! � �� !"#�� !

� �� !"700 mW (FRS5)� 300 mW (HSS7)
� �� !"#1 %
� �� !"#15 µV/mW (FRS5)� 98 µV/mW (HSS7)
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DSC�� !(UV-DSC)

�� !"#DSC 1�� !"�� DSC�� !
�� !"#$%&'�� !"#$%&DSC-��

�� !"#$%&'()*+,-.#)/012

�� !"#!$% &�� !"#$%&'()

DSC-�� !"#�$%&'()

HP DSC-�� !"
HP DSC827e�� !"#$%&'()*+,)-

�� !"#$%&DSC�� !"#$%�&'
�� !"�� !"#$%&DSC�� !"#
�� !"#$�%&'()*+,-�.

DSC-�� !"(�� )�� !"#$%&'(
�� !"#$%& CCD�� ! HP DSC827e ��

�� DSC-�� !"#$%�&�(CL)�� ��

�� !"CCD�� !"CL���� !"#$%

�� !"#�� !"�� !"#$%&'()

�� !"#$%&'()*�+,�� !"#$

�� !"



49.0 ˚C�� (a) 75.5 ˚C�� (b)

79.1 ˚C�� (c) 84.1 ˚C�� (d)
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�� DSC �� -�� !"

�� DSC�� !"#$%&'()*+�,-.
�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%�� !"#$%&'()*+�

���� !"#$%&'()*�� !"#$%

�� !"#$%&'()*+,-./012

�� !"

� �� !"�� !"#$%&'(

� �� !"#$%�� !"#$%&

� �� !"�� !"#$%&'()*+,-.

� �� !"#$%�� !"#$%&'(

� �� !"#$DSC�� �� !"#$%&'
�� !"#

DSC�� !"#$ FP-84�� !"#$
�� !" -60~375 ˚C
�� ! +/- 0.4 ˚C
�� !"# 5 %

�� !"�� (�� !"#$%)
�� !"#$%&'()*+$,-.

�� !"#$%&'()*+,$-

DSC�� !"#$%&'()*+,-
�� �� !"#$%&'( -�� 
���� !"#$%�� !"#$%

�� !"#$%(a)�� 71 ˚C�� !
�� !"#$%&�� !"#$%&

(b)��78 ˚C��� !"#$%&'()
�� !"#$%&'(c)��� !"#
�� !"#$%�&'(d)�
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�� !"# TGA/DSC 1

�� !(TGA)�� !"#$%&'(�� 
�� !"#$%&'()*TGA�� !"#$
TGA/DSC 1�� !"#$%&'()*+-��

�� !"� #$%�� !"#$%&'(

�� !"#$%&'()*�+,

��DSC�� !"#$%&'()*() +
�� !"#$%&�� !"#$%&'(

TGA/DSC 1�� !"#�� !"# $

�� !"

�� TGA/DSC 1�� !"#$
�� !�� !"#$%�� 

�� !"# 34�� !�� 
�� !"#$%&'()*+ 1 �� 

2 �� !"#
3 �� !

�� !"#$%&

�� !"#$%&'()�� !"#$%�� !"#

�� !"#$%&'

�� !"�

�� !"�#$%&'()*+,-./01)213�

�� !"#$%& '()*+�� !"#$%&'(

�� !"�#$%&'

TGA/DSC 1�� !�� DTA�� !
�� !"#$%�� !"#$%

�� !"#$%&'(�� !"

�� !"#$%&'DSC�� !
�� !"#$%

TGA/DSC 1�� !��DSC�� !
��� 6�� !"#$%&'()
�� !"�� !"#$%&"

��DSC�� !"#$%&'(-�
�� !"MultiSTAR�� !"6�

�� !"#$%&'()*+��

��� !"#$%

4 �� !"
5 �� !"
6 �� !"#$

7 �� !"#
8 �� !"# $%&
9 �� !"

8
3

TGA/DSC 1�� !��SDTA�� !
�� !"#$�%&'()*+,

�� �� !"#$%&'()*

�� !



T G A ��

�� !
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�� !"# TGA/DSC�� !"

�� !"#�$(EGA)
��TGA/DSC 1�� !"#$�%FTIR�
�� !"#$TGA/DSC 1�� MS�FTIR
�� !"�� !MS� FTIR��� !

�� !"#

�� !"#$%&'()"*+�� 

�� !"# TGA/DSC 1 (�� )�� 
�� !"#�� !"#$%&'()

�� !�(� 90 ˚C)�� !"#$%

TGA/DSC 1�� !
�� !"�� ...1100 ˚C
�� ! TGA/DSC 1/1100SF �� TGA/DSC 1/1100 LF �� TGA/DSC 1/1100 LF �� 
�� ! �� ...1100 ˚C �� ...1100 ˚C �� ...1100 ˚C
�� !� ± 0.25 ˚C ± 0.3 ˚C ± 0.3 ˚C
�� � ± 0.15 ˚C ± 0.2 ˚C ± 0.2 ˚C
�� ! 0.1...250 ̊ C/min 0.1...150 ˚C/min 0.1...150 ˚C/min
��(�� ...100 ˚C) ≤ 20 min ≤ 22 min ≤ 22 min
�� ! 0...1 g� 5 g 0...1 g � 5 g 0...1 g � 5 g
�� !" 0.1� 0.01 µg 0.1 � 0.01 µg 0.1 � 0.01 µg
�� !"#$% 2 2 2
�� !" SDTA SDTA DTA
�� !"#$% �� �� ��

�� !" 1� 1� 2�

�� !" Pt/PtRh 13% Pt/PtRh 13% Pt/PtRh 13%
900 ˚C�� �!"# 15 s 14 s 14 s
�� !" 0.005 ˚C 0.005 ˚C 0.0001 ˚C
�� !"(�� !) 5 % 5 % 2 %
�� !"(�� !) < 5 % < 5 % < 5 %
�� !"#$% 10 � /s 10 � /s 10 � /s

�� !"�� ...1600 ˚C
�� ! TGA/DSC 1/1600 HT�� TGA/DSC 1/1600 HT�� TGA/DSC 1/1600 HT�� 
�� ! �� ...1600 ˚C �� ...1600 ˚C �� ...1600 ˚C
�� !� ± 0.5 ̊ C ± 0.5 ˚C ± 0.5 ˚C
�� � ± 0.3 ̊ C ± 0.3 ˚C ± 0.3 ˚C
�� ! 0.1...100 ̊ C /min 0.1...100 ˚C /min 0.1...100 ˚C /min
��(�� ...100 ˚C) ≤ 27 min ≤ 27 min ≤ 27 min
�� ! 0...1 g� 5 g 0...1 g � 5 g 0...1 g � 5 g
�� !" 0.1� 0.01 µg 0.1 � 0.01 µg 0.1 � 0.01 µg
�� !"#$% 2 2 2
�� !"#$% �� �� ��

�� !" SDTA DTA DSC
�� !" 1� 2� 6�

�� !" Pt/PtRh 13 % Pt/PtRh 13 % Pt/PtRh 13 %
900 ˚C�� �!"# 14 s 14 s 14 s
�� !" 0.005 ˚C 0.0001 ˚C 0.00003 ˚C
�� !"(�� !) 5 % 2 % 2 %
�� !"(�� !) < 5 % < 5 % < 5 %
�� !"#$% 10 � /s 10 � /s 10 � /s

T G A - M S
�� !

TGA-FTIR �

�� 



�� !"#$%&'()*+,-�./01��

�� !"#$"#%&'()*+,()%-./

DMA/SDTA861e�� !"#$ DMA�� !"��
�� !(�� !"#$ SDTA)��� SDTA�� 
�� !"#$%&'%()*

� �� !"#$%&'�� !"#$%&'(

� �� !"#� 1 mN� 40 N
� �� !"#� 0.001 � 1000 Hz
� �� !"#$�� !"#$�� !"#

� �� !"#$%&�� !

�

�

�

�

�

�

�
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�� !"#$% DMA/SDTA861e

DMA/SDTA861e�� !

�� ! -150...500 ˚C
�� ! 0.001...40 N
�� ! ± 1.6 mm
�� ! 0.001...1000 Hz
�� ! 10...108 N/m
�� ! 102...1012 Pa
Tan δ�� 0.0001...100
�� �� !"#$

�� !"#(��)
�� !"#(��)

�� !"#

�� �� ! �� �� �� ��



TMA/SDTA841e

�� !"#$%
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�� !"# TMA

TMA/SDTA840
�� !"#$%

� �� !"#$%&'�� !"#$

� �� !"#$�� !"#$%

� �� ! TMA (DLTMA ��)��� !
�� !

� �� !"#$%�� !"#$%

� �� !"#$%-150 ˚C...1100 ˚C
� �� !"#$%&�� !

� SDTA��� !"#$
� �� !"#$�� !"#$

�� !

TMA�� !"#$%�� !"
�� !�� !"�� !"#

�� TMA�� !"#$%&
� �� !
� �� !
� �� !
� �� !
� �� !

�� !"#$�� !"#$�/�/
�/�� !"#/�� !"#$%

�� !"

�� ! TMA/SDTA840 TMA/SDTA841e

�� ! RT...1100 ˚C -150 ˚C...600 ˚C
�� !� ± 0.25 ˚C ± 0.25 ˚C
�� � ± 0.15 ˚C ± 0.25 ˚C
�� !"# 20 mm 20 mm
�� ! ± 5 mm ± 5 mm
�� 10 nm < 1 nm
�� ! -0.1...1.0 N -0.1...1.0 N
DLTMA �� < 1 Hz < 1 Hz
SDTA�� 0.005 ˚C 0.005 ˚C
SDTA�� !" R�� ! K�� !
�� !"#$% 10 � /s 10 � /s

�� !"(TMA)�� !"#$%&'()*�� !"#$%&$%'($')*+
TMA/SDTA840� TMA/SDTA841e�� !"#$ TMA�� !"��#$%&(SDTA)��

�� !"#$%&'((DLTMA)�� �� !"#$%&�� !"#$%�&
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�� /�� ! /�� !"#
�� �� !"# 589 �

�� 200233
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�� /�� !"#$
�� �� !"#$%&

�� 12 �

�� 213125
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