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 TriStar IIاندازه گیری سطح ویژه تخلخل مدل 

 معرفی محصول 

قرار  ریاز مواد و محصولات را تحت تاث یاریبس ییو کارا تیفیهستند که ک یمهم یکیزیخواص فسنجی مساحت سطح و تخلخل 

و به  مساحت سطح شناخت  ب،یترت نیو کنترل شوند. به هم نییها با دقت تع یژگیو نیمهم است که ا اریبس نیدهند. بنابرا یم

 را در بر دارد . یعیاز مواد طب یاریو کاربرد بالقوه بس اختارس ،یریدرک شکل گ یبرا یمهم دیاغلب کل سطح تخلخل ژهیو

 TriStar IIتحلیل های چند جانبه در اندازه گیری سطح ویژه تخلخل مدل  /ی نمونه بازده بالا

 متیبالا با ق تیفیبا ک یاست که داده هاسنجی تخلخل  ستگاهیسه احاوی خودکار،  به طور کاملا،TriStar IIتخلخل سنج مدل 

 ی، اما دارارا موجب میشود  تیفیکنترل ک لیو تحل هیتجز ییسرعت و کارا شیافزا تیقابل نی. ادهد یارائه مرا  مقرون به صرفه

 یدارا TriStar IIاندازه گیری سطح ویژه تخلخل مدل  است. یقاتیتحق یازهاینرفع  یکاهش اطلاعات برا ییدقت، وضوح و توانا

 یبیابزار ترک نیکند. ا یسطح را فراهم م از  کوچک اریمحدوده بس کیدر  یریاست که امکان اندازه گبه صورت انتخابی   پتونیکر

و  هیدهد تا به تجز یبه کاربر اجازه مبرخوردار است و و کاهش داده ها  لیو تحل هیتجز یدر روش ها یریانعطاف پذ تیاز قابل

 کند. یساز نهیبه را  خاص یها هبه برنام لیتحل

 TriStar IIعملکرد تخلخل سنج مدل ویژگی های 

توان در  یرا م BETسه سطح  یریعمل کنند. اندازه گ گریکدیتوانند به طور همزمان و مستقل از  یم لیو تحل هیسه پورت تجز

 اداره کرد. وتریکامپ کیتوان با  یرا م ،TriStar IIعملکرد تخلخل سنج مدل  شتریب یبهره ور یانجام داد. برا قهیدق 20کمتر از 

 تخلخل  سنج  شود. یم یریمترمکعب بر گرم اندازه گ 0.01سطح به اندازه  تروژن،یاستاندارد ن ستمیبا استفاده از س •

TriStar II یدروکربنهایه ریسا ایخورنده مانند بوتان، متان  ریغ یگازها ریکربن و سا دیاکس یبا استفاده از آرگون، د 

 m2 / g 0.001سطح را تا  یها یریگ ندازهتواند ا یم به عنوان گزینه انتخابی پتونیسبک قابل استفاده است. کر

 .دهد شیافزا

فشار اشباع را به صورت  یری، امکان اندازه گ  TriStar IIدر تخلخل سنج مدل  استاندارد برق رسانی یپورت اختصاص •

در  ایشود  یم یریبه طور مداوم اندازه گکه وارد کرد،  یتوان بصورت دست یکند. فشار اشباع را م یمستمر فراهم م

را  لیتحلدقت با و  سرعت دقیق ،کنترل  دارای انعطاف پذیری در TriStar II  تخلخل سنج شود. یم ینمونه جمع آور

 د.ده یانجام م

 .شود یم لیاز حد در هنگام کم کردن زمان تحل شیاز فشار ب یریباعث جلوگ ،ثابت ای یشیافزا یدوزها •

را در  یریوارد شده و حداکثر انعطاف پذ یبه صورت دست ایشود،  یریتواند اندازه گ یمدر تخلخل سنج  آزاد  یفضا •

 .ستین ازیمورد ن میهلدر این روش آورد.  یفراهم م ازیبر سرعت در صورت ن دیخاص و تاک یانواع نمونه ها قیتطب

 ؛ییدئویو یها پیعبارتند از: کل TriStar II  تخلخل سنج .در تخلخل سنج محصول  شرفتهیپ یبانیپشت یها یژگیو •

انجام از راه  ییتوانا یصیخواندن بارکد؛ نرم افزار تشخ تی؛ قابل TriStar II تخلخل سنج و وتریکامپ نیارتباطات اترنت ب

 تخلخل سنج  یبا داده ها ی TriStar تخلخل سنج  یداده ها سهیخواندن و مقا ییو توانا نترنت؛یا قیدور از طر

TriStar II. 



 

جذب و جذب کامل را بدون دخالت  یها زوترمیتا ا بلند باعث میشود تا  یو طول لوله ها Dewar تریل 2.75 یلوله ها •

 میپذیرد .، که این فرایند به صورت طولانی انجام کنند یاپراتور جمع آور

توان مشاهده و ضبط  یرا م زوترمیا قیدق اتیکند. جزئ یداده را جمع آور 1000تواند تا  یم TriStar IIتخلخل سنج  •

 ثبت نمود.در تخلخل ساختار حفره ها  اتیجزئ ینمود و با وضوح بالا و آشکارساز

داده ها و شبکه  یگانیدر با زیدهد تا همه چ یو قدرتمند اجازه م به صورت قابل مشاهده  ندوزفونیبر و ینرم افزار مبتن •

از کاهش داده ها و گزارش  ینرم افزار در گسترده ا نیا یها یژگیو نیحال، قدرتمند تر نیباشد. با ا ریپذ قیها تطب

 DFT یجذب شده، و مدل ها یو ضخامت، گرما زوترمیا ی، مدل هاSPC یشود. گزارش ها یم افتیآن  یریگ

 .گنجانده شده است کپارچهی

، مانند بخار آب و یجو یها یحذف آلودگ یخلاء با گرما برا ایگاز و  بیدر ترک یارینمونه اخت یآماده ساز یدستگاه ها •

 گاز جذب شده از سطح و منافذ نمونه در دسترس هستند.

 آسان است. یدسترس تیکوچک با قابل یرد پا کی یشده دارا یجذاب طراح نتیکاب کی •

 TriStar IIاندازه گیری سطح ویژه تخلخل مدل عملکرد نرم افزار 

 ،یجمع آور یکند. برا یکاربر را فراهم م یآشنا برا طیمح کی TriStar II اندازه گیری سطح ویژه تخلخل مدل ندوزیرابط و

این نرم افزار مورد  یبعد یاستفاده ها واطلاعات استاندارد نمونه  رهیو ذخ زوترم،یا یکاهش داده ها و،یآرش ،یسازمانده

 یها کیشوند. گراف دیگسترده تولبه صورت صفحه  ایکاغذ  ش،یصفحه نما برروی . گزارشها ممکن است استفاده قرار میگیرد 

شوند. علاوه بر کنترل  یم دیتول یبه راحت یسفارش یو گزارش ها شیرایو قابل و ریپذ اسیمق یبرش و چسباندن، نمودار ها

 یدهد. داده ها یشده کاهش م یجمع آور لیو تحل هیرا در طول تجز زوترمیا یداده ها زین ندوزیابزار، نرم افزار و اتیعمل

 و یا چاپ کرد و به صورت تفسیری از گزارش و یا در جدول قرار داد .  یستوان برر یرا م افتهیکاهش 

 

 



 

 :TriStar IIنحوه ارایه گزارشات در تخلخل سنج 

 BETتک و چند گانه سنج تخلخل  •

 حجم کلی تخلخل  •

 T-PLOTو گزارش هم دمایی  Langmuirناحیه سطح  •

 Harkins and Jura Thickness -معادل سازی  •

 Halsey Thickness -معادل سازی  •

• SAST کربن 

• Broekhoff-de Boer 
• Kruk-Jaroniec-Sayari 
 BJHجذب اجذب و و •

 استاندارد -

 Kruk-Jaroniec-Sayariتصحیح  •

 Dollimore-Healجذب و واجذب  •

 اندازه گیری تخلخل  مزوپور  •

 حجم و توزیع تخلخل توسط اندازه متخلخل : •

 MPمتد  •

• HK 

• Saito-Foley 

• Chang-Yang 

• DFT تخلخل اندازه 

  DFTسطح انرژی •

 خلاصه گزارش  •

 SPCگزارشات  •

 گزارشات اعتبار سنجی  •

 



 

 

 

 

 برای نیاز مورد.  باشد می پیشرفته تحقیقات و کیفیت کنترل برای مناسب ابزار Tri Star II تخلخل سنج  میکرومترهای

 نرم و زاریفا سخت مختلف های ویژگی و مختلف های توانایی دارای ونیز دارند کیفیت با اطلاعات به نیاز که هایی آزمایشگاه

 .  است افزاری

 به صورت ذیل است : Tri Star II سنج تخلخل پیشرفته افزاری نرم و افزاری سخت های ویژگی

  خوردگی برابر در مقاوم و زنگ ضد فولادی بدنه فرد به منحصر طراحی دارای •

  سازد کنترل را دما و کند کار پیوسته طور به ساعت 40 از بیش میتواند که عایق جداره دو محظه طراحی •

  مواد حتی بسیار کوچک را نیز آنالیز کند .  تخلخل میتواند که است مدلی که دسترس در کریپتون •

 نیاز مورد زمان و کرده رزیابیا را دمایی هم های داده میسازد قادر را کاربران کهMicro Active قابل رویت  افزار نرم •

 . دهند کاهش را تخلخل سطح مساحت اندازه تعیین نظر مد نتایج به رسیدن برای

 . میسازد پذیر امکان کاربران برای را میمستق صورت به گزارش تعیین

 گزارش یشرفته پ و گستردهبطور  که میدهد را اجازه این کاربران به مختلف های زبان به ها داده گزارش از متن نمایش •

 . کنند استفاده بتوانند افزاری نزم مختلف کاربردهای و ها برنامه انواع در مختلف های بندی دسته در را

 نیز و دستگاه کارایی شناسایی برای و میکند مانیتور را سیستم واقعی زمان در اطمینانی قابل طرز به آورانه نو داشبرد •

 . میدارد نگه خوبی به را بندی بندی زمان اطلاعات

)  سنجی تخلخل آنالیز برایNLDFT طریق از تخلخل قطر محاسبه برای( N2و CO2)  دما هم دو از استفاده قابلیت •

  ها کربن( میکروپور

 میتوانند کاربران که ، ها داده انتقال ساده محاسبه توسط مستقیم صورت به سطحی جذب های داده متقابل تاثیر •

 . دهند رتقاا را ها داده های ویژگی و مشخصات بلافاصله



 

 به ویژگی این. دهند تغییر یا و کنند دستکاری را ها آن میتوانند حتی و بپردازند ها پارامار جمع به میتواند کاربران •

 .  دهند انجام گزاری تاثیر و  دقت با را مواد ویژه سنجی تخلخل  میدهد اجازه کاربران

 و میشود اضافه ها فایل به که جیوه نفوذ های داده شامل(  فایل 25 بر بالغ)  ، ها فایل از زیادی تعداد گذاشتن جای بر •

  مواد مشخصات دیگر نیز

 تفسیر ،BET،t-Plot برای مدلسازی مستقیم طول به گرافیکی خطوط طریق از را داده از ای گسترده میتوانند کاربران •

DFT، کنند انتخاب بیشتر موارد و . 

 پیش از نمایش صفحه روی بر را کرده تعیین گزارش پنج بتوانند که میدهد را اجازه این کاربران به گزارشات ویرایش •

 . کنند رویت

 

 

 ابزار بر نظارت داده،و کاهش های ویژگی پیشرفته، افزاری نرم های توانایی

MicroActive تخلخل سنج  افزار نرم برای TriStar II Plus 

 و دقیق تاطلاعا بتوانند مکنم زمان کمترین در  ها داده دمایی هم ارزیابی از استفاده با تا میدهد امکان کاربران به افزار نرم این

 بلکه ندارد اهمیت نتایج مشاهده برای گزارش تولید.  آورند دست به تخلخل میزان و ویژه سطح مساحت آنالیز از را درستی

.  است تنظیم قابل و آید می وجود به راحتی به ،BET سنجی تخلخل در نقاط انتقالی ارتباطات ، همچون شده انجام محاسبات

 از ای خلاصه ، نتیجه عنوان به.  است انتخاب قابل آسانی به ها داده نقاط از مختلفی محدوده برای مختلف های دفعه انتخاب

 شوند تصحیح بیشتری میزان به میتواند ها داده محدوده ،( ها پنجره)  پنجره در. میشود رسانی روز به سرعت به محاسبات ارزیابی

. 

 



 

 TriStar II Plus سنج  تخلخل در  جیوه زیاد نفوذ قابلیت و گاز سطحی جذب

 جذب طستو را جیوه سنجی تخلخل و تخلخل توزیع میزان کاربران که است قدرتمندی استقاده شامل Micro Active ازار نرم

 میزان سرعت به و راحتی به تا آورد می وجود به کاربران برای را امکان این مهم کارکرد این.  کنند محاسبه گاز دمایی هم سطحی

 .( سازد اجرا قابل راحتی به برنامه این توسط را  میکروپور سنجی تخلخل)  تخلخل میزان توزیع و نمایند محاسبهرا  تخلخل

 

 TriStar II Plus افزار تخلخل سنج  نرمدر  Python ریزی برنامه زبان

 متن نمایش قدرتمند زبان این.  میکند ادغام راBET ویژه, سنج تخلخل دستگاه داخل های افزار نرم Python ریزی برنامه زبان

 موجود های برنامه توسط استاندارد صورت به مختلف های دسته در را گزارشات گسترده طور به تا میدهد اجازه کاربران به ها داده

 .کنند استفاده ، راTri StarII مدل سنج تخلخل در

 

 

 



 

 

DFTافزار تخلخل سنج  نرمدر (  دوتایی)  دوگانه TriStar II Plus 

DFTمدل دوگانه NLDT کنند ترکیب را دما هم اکسید دی کربن و نیتروژن از شده آوری گرد اطلاعات کاربران تا میدهد اجازه 

 . دهند ارایه ، را است موجود مولکولی تخلخل که جایی در(  کربن تخلخل میزان)  مواد تخلخل سایز توزیع تا

.  میباشد نیتروژن استاندارد آنالیز با مقایسه در ریز بسیار صورت به تخلخل گیری اندازه شامل متد این در تخلخل میزان محدوده

 دلیل به که کند پیدا دسترسی کوچک بسیار(   سنجی تخلخل) میکروپورهای به تواند می CO2 که است واقعی این دلیل به

 . نیست دسترس قابل ، آن آهسته بسیار انتشار یا ،N2 اتصال دمای معین، دمای

 

 کنند تعیین را ذرات اندازه تا دهد می اجازه کاربران به NLDFT پیشرفته روش این

 CO2 مثال این در. ایزوترم دو از استفاده با آنها نمونه توزیع

 است K 77 در( سبز) نیتروژن جذب و K 273 در( قرمز) جذب

 دهند برش نیستند مجبور کاربران. شود می استفاده واحد منحنی اندازه توزیع محاسبه برای

 است واحد توزیع یک - نیتروژن و CO2 از توزیع انتشار و

 .ایزوترم دو هر از استفاده با شده تعیین

 

 TriStar II Plus تنها کلیک یک با

 کند می فراهم اطلاعات از قدرتمند مجموعه یک

 حفظ برای کاربر دهد می اجازه که

 کار شرایط اوج در ابزار

 .واقعی زمان تحلیل و تجزیه نظرات با

 



 

 

 

 

 

 TriStar II Plus سنج  تخلخل درآماده سازی نمونه خارجی 

میکرومتر ) تخلخل سنج ( به صورت پیوسته برای آنالیز سطح نمونه و میزان حجم تخلخل است . ترکیب نمونه های تهیه شده 

ون بخار آب و یا جذب سطحی گاز از سطوح و چجریان گازی و یا حجم آن توسط گرما ،آلودگی اتمسفریک را حذف میکند ،هم

 تخلخل نمونه را در بر میگیرد . 

FlowPrep™ 060  ( کیفیت مواد تولیدی توسط آنالیز سطوح نمونه و میزان حجم اماده سازی ن ) مونه بر اساس جریان سیال

تخلخل آن وابسته به میزان تمیزی سطح نمونه دارد . دستگاه تهیه نمونه میکرومتر ) تخلخل سنج ( گازهای هلیوم ، آرگون ، 

 نیتروژن ، و گازهای ضد خورنده را می پذیرد .

تا از ضد گاز ها 6هم گرما و هم بخار گاز ورودی به نمونه برای حذف جذب سطحی آلودگی از سطح تخلخل پدیرفته میشود توسط 

) بدون گاز شدن ( در محل مستقر ، این نمونه های تهیه شده امکان انتخاب دما،گاز ، و نرخ سرعت سیال ) نرخ سرعت جریان 

 ممکن که نمونه ماده شما و مطابق با برنامه شما را فراهم میسازد .  سیال ( به بهترین و مناسب ترین حالت

دو متد برای حذف آلودگی جذب سطحی پیشنهاد میشود . علاوه بر این جریان های گاز ، تهیه این   VacPrep™ 061 نمونه

خاب خلا ء یا جریان گاز را در هر واحد سیستم خلاء به تهیه نمونه توسط گرما و تخلیه آن را فراهم میکند .این سیستم امکان انت

استقرار محل ضد گاز ، امکان پذیر است . دریچه ) ولو ( سوزنی اجازه میدهد تا کاربران بتوانند جریان گازی و یا خلا ء را 6یک از 

 به آرامی برای سیستم تعریف کنند تا از مایع شدن نمونه جلوگیری کند .

ز بر روی نمونه در درجه حرارت بالا برای حذف آلودگی )آماده سازی هوشمند نمونه ( ، بخار گا  SmartPrep™ 065 

محل ضد گاز ) بدون گاز  6پذیرفته میشود . دما ، سرعت رمپ ، ، و زمان غوطه وری در هر نمونه به صورت مستقل در هر یک از 

 (،توسط کامپیوترکنترل میشود . 

ن ها برای اتصال به کامپیوتر و بقیه پورت ها برای اتصال به سیستم آماده این تهیه نمونه  سامل دو سری پورت است که یکی از آ

رمپ و غوطه ورسازی مجاز است . تمامی اطلاعات ضد گاز ها ) بدون گازها ( در داخل فایل  5سازی هوشمند نمونه . تا مجموع 

 نمونه ورودی برای منابع های بعدی میباشد .

 LN2 021سیستم انتقالی مدل 

برای تعدادی از وظایفی که در هر جا به صورت مکرر مورد نیاز است حجم  ،LN2021انتقالی ) تخلخل سنج ( مدل  میکرومتر

به آسانی محفظه دو جداره عایق را از مایع خنک کننده LN2نسبت کوچک حجم مایعات نیتروژن و آرگون است . سیستم انتقالی 

لیتر 47استفاده قرار میگیرد . این سیستم محفظه دو جداره عایق با ظرفیت  پر میکند . که در آمایشگاه ها به طور معمول مورد



 

روز و موجب صرفه جویی در هزینه ها برای استفاده از خنک کننده است 30برای  نگهداری اسان  نیتروژن وآرگون مایع تا بیش از 

این مخلوط خنک کننده قابلیت تعویض دارد ، بر اساس فشار محیط عمل میکند و ولو 021N2. میکرومتر ) تخلخل سنج ( ، مدل 

توسط سیستم میکرومتر ) تخلخل سنج ( ، کند. هیتخلخطی  قیرا از طر مخلوط خنک کننده تا  رندیگ یکه تحت فشار قرار م

مخلوط کننده سرما توسط پمپ سانتریفیوژ منتقل میشود . شروع و پایان جریان به صورت میانگین هنگامی پمپ خاموش و روشن 

برای لیتر بر دقیقه تنظیم شده است . لاین تخلیه به صورت ایزوله 3میشود . تخلیه سرعت به صورت منظم تا حداقل میزان جریان 

 جلوگیری از سرما زدگی و یخ زدگی در طول استفاده ؛ و میزان سازگاری ) انعطاف پذیری ( این سیستم موجب تخلیه آسان 

 از هر نوع دریچه ) شیر / ولو ( میشود  

 تمامی این سیتم ها شامل پلیت فرم پرتابل به راحتی قابل حمل برای هر موقعیتی است .

 TriStar II Plus سنج  تخلخلکاربردهای متنوع 

تخلخل سطح ویژه خالص سازی ، پروسس ، ترکیب ، جدول بندی و تولیدات دارویی به عنوان مثال عمر مفید  –صنایع داروسازی 

  به آن یدسترس تیانحلال آن و قابل زانیم داروها ،

انقباض، خم شدن  یبر رو شهی. سطح پوشش لعاب و بر شدیرس انیبه پا قدرت، بافت، ظاهر و تراکم کالاها ریتاث -صنعت سرامیک 

 گذارد. یم ریتاث دنیو خز

ازاطلاعات از سطح ناحیه حجم تخلخل و میزان توزیع تخلخل برای کنترل کیفیت جذب صنعتی و نیز فرآیند  –جذب سطحی 

 تخلخل در میزان جذب تاثیر گزار است .  جداسازی پیشرفته . مشخصات سطح ناحیه

 رنگ ها  اتیحلال در عمل یابیباز ل،یدر اتومب نیبه منظور بهبود بخار بنز کیبار یدر محدوده هاناحیه سطح تخلخل  –کربن فعال 

 شود. ی میساز نهیفاضلاب به تیریدر مد یکنترل آلودگ ای

 شود. یاستفاده م در تولید آن ها  کربن دیو سف اهیها مربوط به سطح س کیکشش و عملکرد لاست ش،یطول عمر سا -کربن سیاه 

  –رنگ ها و پوشش دهنده ها 

 ریرا تحت تاث لمیف یجامدات و خواص چسبندگ یمحتوا ،ییبراق، بافت، رنگ، اشباع رنگ، روشنا ریپرکننده تاث ایسطح رنگدانه 

 گذارد. یم ریو جاذب جوهر تاث یریجوهر پذ ،یدر چاپ مهم است که در آن تاول زدگ یه اپوشش رسان کیدهد. تخلخل  یقرار م

تواند خطرناک  یاز حد بالا م شیاست. نرخ ب یا هیعملکرد ناحصورت  به  روان کننده، یسوخت ها یسوختگ زانیم -پیشران ها 

 شود. نانیو عدم اطم یتواند باعث خراب یکم م اریباشد نرخ بس

توانند  یکنندگان فوق خازن م دیشده، تول یطراح یمنبسط شده به خوب یبا انتخاب مواد با سطح بالا با شبکه ها -الکترونیک 

 رهیذخ یدر معرض بارگذار یفراهم آوردن سطح بالاتر نیرا به حداقل برسانند و در ح متیگران ق اریاستفاده از مواد خام بس

 شوند.

 گذارد. یم ریبر وزن و عملکرد تاث قیو مواد عا یحرارت یطقه سطح و تخلخل سپرهامن -صنایع حمل و نقل هوایی



 

 کنند. یم را  با تخلخل کنترل یبه سطح بالا ازین ی،تراکم کاف دیتول یبرا یسلول سوخت یالکترودها –پیل سوختی 

مایع می تواند  ساختاردر آب شناسی آب زیرزمینی و اکتشاف نفت نقش مهمی دارد، زیرا مقدار یبافت شناس -زمین شناسی 

 برمیزان استخراج نیازمند باشد . 

 رهیذخ یماده برا کی تیظرف ینیب شیپ یبرا میکرو تخلخل سنج ها و سطح  لوله ها سطح نانو نانو لوله ها ) نانوتیوپ ها ( ،

 شود یاستفاده م دروژنیه

 

  

 

 

 

 

 

 


