
ZCR-I 差热实验装置

(教学用）

使用说明书

一、ZCR-I 差热分析装置简介

差热分析是通过温差测量来确定物质的物理化学性质的一种热分析方法，差热分析简称

DTA。

ZCR-I 差热实验装置是专为大专院校及科研单位进行化学热力学实验而研制的较为理

想的专用实验仪器。

其主要特点：

1、采用数字技术，控温稳定、可靠，显示清晰、直观。键入式的温度设定和键入式选择显

示温度，操作灵活，简单方便。

2、自整定 PID 技术，自动地按设置的升温速率调整加热系统，达到良好的控温目的。

3、内置模拟输出参比物（TO）、DTA（ΔT）信号，可直接与记录仪连接，方便地观测、分析

波形，绘制图形。

4、丰富的软件及接口，软件界面直观，操作简便。与电脑连接可自动记录数据、绘制图形

和进行图形处理。

5、内设“采零”开关，随时清除差热分析仪元器件等因素，产生的初始偏差。保证实验数

据更为准确、可靠。



6、还备有定时提醒、报警功能，便于定时观测、记录。

二、ZCR-I 差热分析装置的结构及使用方法

ZCR-I 差热分析装置主要由：差热分析炉（电炉）、差热分析仪、温度传感器、差热分

析软件、电脑和打印机组成。

图一 ZCR-I 差热分析装置结构方框图

1、差热分析炉 2、差热分析仪 3、电脑 4、打印机

5、温控（Ts）热电偶 6、参比物测温热电偶（To）

7、DTA 测温热电偶及托盘

（一）差热分析电炉的结构

图二 ZCR-I 差热分析电炉结构示意图

1、电炉座（内含配件盒：两手分别抠住炉座前板标贴两侧凹槽处稍用力即可打开）

2、炉体 3、电炉丝 4、保护罩 5、炉管

6、坩埚托盘及差热热电偶 7、炉管调节螺栓

8、炉体固紧螺栓 9、炉体定位（右）及升降杆（左）

10、水平仪 11、热电偶输出接口 12、电源插座

13、冷却水接口 14、水平调节螺丝 15、炉膛端盖

16、炉温热电偶 17、参比物测温热电偶 18、冷端传感器输出

（二）差热分析电炉的使用方法

1、外观检查：新购的电炉首先应进行验收，打开包装，检查整机与配件数量是否相符，检



查外观是否有涂层脱落、划伤损坏等现象。

2、电炉放置水平的调节：电炉放置在具有一定支撑力的平整的平台上，调节调整螺丝（14）

直至水平器（10）气泡在中心圆圈之内。

3、炉管中心位置的调节：取下保护罩盖（4），取去炉顶端盖（15），观察炉管（5），应在炉

膛中内，用调节炉管三只调节螺栓（7），使炉管（5）处于炉膛中央后。拧紧三只炉管调

节螺栓（7），使炉管稳固地置于炉膛中央，避免因样品杆坩埚等因素引起的基线偏移。

4、试样和参比物坩埚的放置：逆时针旋松两只炉体固定螺栓（8），双手小心轻轻向上托

取炉体至最高点后（右定位杆脱离定位孔），将炉体逆时针方向推移到底（90
0
），此时将

符合试验要求的两坩埚分别放置在托盘（6）上，左边托盘放置试样坩埚，右边托盘放置

参比物坩埚。然后反序操作放下炉体，并旋紧炉体紧固螺栓（8）。

5、用配备的橡胶管将电炉冷却水接口（13）与自来水（冷却液）相连接，实验开始前，必

须先开通冷却水。

6、差热分析炉与差热分析仪的连接：用配备的加热炉电源线将差热分析电炉与差热分析仪

连接，一端插入电炉后面板（12）处，另一端插入差热分析仪后面板分析炉电源处。用

配备的数据线将差热分析电炉与差热分析仪连接，一端接电炉后面板（11）处，另一端

插入差热分析仪后面板热电偶输入插孔处。配备的另一根数据线是差热分析仪与电脑的

连接线，用时只需两端分别插入差热分析仪后板 USB 接口，电脑 USB 插座上即可。

注：① 炉体的升降虽有定位保护装置，但在放下炉体（2）时，务必将炉体（2）转回原处，

将定位杆插入定位孔后，再缓慢向下放入。因高钢玉管是坩埚托盘支撑杆又是差热

分析炉两只热电偶的套管，即细又脆，制作难度大，故价格昂贵。所以托取或放下

炉体时要特别小心，轻拿轻放，以免碰断。

② 坩埚托盘支撑杆验收合格后，不在保修范围内。

（三）差热分析仪结构原理



图三 差热分析仪原理框图

（四）差热分析仪的使用方法

1、差热分析仪前面板

图四 差热分析仪前面板示意图

1）电源开关：差热分析炉和差热分析仪总电源开关。

2）参数设置

功能：选择参数设置项目（定时、升温速率、差热分析炉最高炉温设置）。只有在 TG 指

示灯亮时，按此键参数设置才起作用。

：移位键。选择参数设置项目位。

▲ 、▼ ：加、减键。增加或减少设置数值。

3）TO/TS/TG ：温度显示键。TO—参比物温度。 TS—加热炉温度。

TG—设定差热分析最高控制温度。

4）指示灯：TO、TS、TG 仅其中某一指示灯亮时，温度显示器显示示值即为与之对应的温度

值，三只指示灯同时亮时，显示器显示示值为冷端温度。（作热电偶自动冷端补偿用）

5）采零 ：清除ΔT 的初始偏差。

6）ΔT（uV）：DTA 显示窗口。

7）温度显示（℃）：TO、TS、TG及冷端温度显示窗口 0～1100℃。

8）升温速率（℃/min）：升温速率窗口 1℃/min～20℃/min。

9）定时（S）：定时器显示窗口 0～99S（10 S 内不报警）

2、差热分析仪后而板



图五 差热分析仪后面板示意图

1）选择开关：仪器控制开关，电脑控制开关。

2）热电偶输入：与分析炉热电偶输出相连接。

4）分析炉电源：提供分析电炉的加热电源。

5）电源插座：提供差热分析仪和差热分析炉的总电源。

6）保险丝：0.5A 10A

7）冷端传感器输入：与分析炉冷端传感器输出相连接。

3、差热分析仪的操作步骤

1）外观检查：新进仪器开箱后检查差热实验装置整机及配套备件是否完全相符，温度传感

器与仪器编号相对应，并检查外观应完好无损。

2）通电检查：外观检查合格后，先将差热分析仪接通电源，此时各显示器均有显示，（其中

某一位字符闪烁，属正常）无缺字、缺笔划等现象。

3）参数设置及操作步骤：为使操作简单、明了，现举例进行参数设置的操作步骤介绍。（如

用电脑控制无需在仪器面板上操作请详见软件操作说明书，并且将后面板上的选择开关

按到电脑控制。如不用电脑控制请将后面板选择开关按到仪器控制，具体操作如下）。

某差热分析实验需电炉控制温度为 1100℃，升温速率 12℃/min，报警记录时间 45 S，

应按下述步骤进行。

a）接通电源后，TO、TS、TG三指示灯中只有当 TG 指示灯亮时，参数设置之功能才起作用，否

则需按 TO/TS/TG键，直至 TG指示灯亮。

b）按功能键，使定时显示器十位 LED 闪烁，用▲ 、▼键设定其值为 4，然后按 移位键，

定时显示器个位 LED 闪烁，用▲ 、▼键设定其值为 5，报警记录时间 45S 设定完毕。

c）再按一下功能键，此时升温速率显示器十位 LED 闪烁，用▲ 、▼键设定其值为 1，然后

按 移位键，显示器个位 LED 闪烁，用▲ 、▼键设定其值为 2，此时显示器显示值为

12，即升温速率为 12℃/min。

d）再按一下功能键，此时 TG 显示器千位 LED 闪烁,用▲ 、▼键设定其值为 1,按 移位

键百位 LED 闪烁,用▲ 、▼键设定其值为 1，连续按二下 键，此时显示器显示值 1100，



即最高炉温为 1100，若此时再按一下 功能键，程序返回 b步骤，即可循环选择参数设

定。设置完毕, 按 TO/TS/TG键,三只指示灯同时亮,仪器进入升温阶段。

e）升温过程中如需观察 TS或 T0温度,只需按 TO/TS/TG键,使之相对应的指示灯亮。

4）降温风扇（选配件）的使用：

当炉体停止控温后，将炉体抬起，让炉体自然降温到约 200℃时，将炉体上的防护罩上

盖和炉膛端盖用钳子拿下，将降温风扇与差热仪相连接，打开风扇开关，此时风扇工作。

将风扇置于炉体防护罩上端，让风扇从上向下吹风。注：切不可让风由下往上吸，以免

炉体高温气流损坏风扇。

三、ZCR-I 差热分析装置的技术指标

1、技术条件：

1）电源：220V±10% 50Hz

2）环境温度：-10℃～+50℃

3）相对湿度：≤85%

2、技术指标

1） DTA 分辨率：1uV

2）量程：2000 uV

3) 升温速率：1℃/min～20℃/min

4）报警时间：0～99S（10S 之内不报警）

5）温度显示及分辨率：4 1/2 LED 0.1℃

6）电炉温度过冲温度：1100℃ ≤20℃

7）功耗：1.5KVA

8）尺寸：电 炉 240×350×510mm
3

分析仪 350×350×135 mm
3

9）重量：电炉 5 Kg 分析仪 2 Kg

10）电炉控温范围：0～1100℃

四、用 ZCR-I 差热分析仪装置的实验方法

（一）DTA 实验原理：图六、图七、图八



图六 差热分析原理

1、试样 2、参比物 3、电炉丝 4、温度 T0 5、温差 DTA 信号

图七 理想的 DTA 差热分析图

图八 ZCR-I 差热分析装置绘制的 DTA 曲线图

物质在受热或冷却过程中会发生熔化、凝固、晶体转变、分解、脱水等物理或化学的变

化，伴随这些变化的是吸热或放热效应。在同样的受热条件下，试样（1）与参比物（2）（在

测定的温度范围内不会发生任何物理化学变化的热稳定性物质），之间产生温差（ΔT）（图

六），由于参比物在实验范围内不发生任何物理化学变化，产生的ΔT 无疑是试样发生了温

度变化。



试样与参比物放入坩埚一同升温，如果两者的热容相同，便可得到理想的差热分析图（图

七）。图中 T是参比物的温度曲线（理想的参比线应为直线）。在试样没有热效应产生时，两

者无温差ΔT =0。ΔT 为水平线（基线），当试样发生变化而产生热效应时，两者就会产生

温差使ΔT线偏离基线，直到变化完成，温差消失又重回基线，如此形成一个峰伏线段，称

差热峰。峰的上、下朝向表示该过程的

热效应的符号（放热、吸热）；峰的面积可表示热效应的大小；峰的起始温度表示发生变化

的温度；峰的数目表示该温度段内发生变化的次数。峰的宽度、高度以及对称性与测试条件

有关，还跟试样变化过程的动力学因素有关。实际所得的差热图要比理想的差热图复杂的多。

（图八）

利用 ZCR-I 差热分析装置可准确测量，直观地显示ΔT 的变化量，并利用差热分析软件

精确绘制出较理想的差热分析图形。

（二）DSC 实验原理

1、差示扫描量热分析

差示扫描量热分析（Differential Scanning Calorimetry，简称DSC）,是在程序控制

温度下，测量输入到试样和参比物的能量差随温度或时间变化的一种技术。

在差热分析中当试样发生热效应时，试样本身的升温速度是非线性的。以吸热反

应为例，试样开始反应后的升温速度会大幅度落后于程序控制的升温速度，甚至

发生不升温或降温的现象；待反应结束时，试样升温速度又会高于程序控制的升

温速度，逐渐跟上程序控制温度；升温速度始终处于变化中而且在发生热效应时，

试样与参比物及试样周围的环境有较大的温差，它们之间会进行热传递，降低了

热效应测量的灵敏度和精确度。因此，到目前为止的大部分差热分析技术还不能进行定量分

析工作，只能进行定性或半定量的分析工作，难以获得变化过程中的试样温度和反应动力学

的数据。

差示扫描量热分析法就是为克服差热分析在定量测定上存在的这些不足而发展起来的

一种新的热分析技术。该法通过对试样因发生热效应而发生的能量变化进行及时的应有的补

偿，保持试样与参比物之间温度始终保持相同，无温差、无热传递，使热损失小，检测信号

大。因此在灵敏度和精度方面都大有提高，可进行热量的定量分析工作。

2差示扫描量热分析的原理

DSC 和 DTA 的仪器装置相似，所不同的是在试样和参比的容器下装有二组补偿电热丝，如图

九所示。



图九：功率补偿式 DSC 原理

1、温差热电偶 2、补偿电热丝 3、坩埚 4、电炉 5、控温热电偶

当试样在加热过程中由于热效应与参比物之间出现 T 时，通过差热放大电路和差动热

量补偿放大器，使流入补偿电热丝的电流发生变化。当试样吸热时，补偿放大使试样一边的

电流增大；当试样放热时，补偿放大则使参比物一边的电流增大，直至两面边热量平衡。如

终保持 T =0。换句话说，试样在热反应时发生热量变化，由于及时输入电功率而得到补偿。

所以实际记录的是试样和参比物下面两只电热补偿的热功率之差，随时间 t 的变化

(dH/dt-T)。如果升温速率恒定，记录的也就是热功之差随温度 T 的变化(dH/dt-T)，见图十。

图十：差示 DSC 曲线

其峰面积 S就是热效应数值:

dt
dt

dH
 H

如果事先用已知相变热的试样标定仪器常数，那待测样品的峰面积 S 乘仪器常数就可得到

H 的绝对值。仪器常数的标定，可以用测定锡、铅、铟等纯金属的熔化，从其熔化热的方

献值即可得到仪器常数。

3差示扫描量热分析的曲线

差示扫描量热曲线(DSC 曲线)是在差示扫描量热测量中记录的以热流率dH / dt 为纵坐

标、以温度或时间为横坐标的关系曲线。与差热分析一样，它也是基于物质在加热过程中发

生物理、化学变化的同时伴随有吸热、放热现象出现。因此，差示扫描量热曲线的形态外貌



与差热曲线完全一样，峰谷的定义及形态特征已在差热分析中作过描述。

（三）用 ZCR-I 差热实验装置进行的实验步骤

1、差热分析炉的使用方法：前已述，从略。

2、差热分析仪的使用方法：前已述，从略。

3、用 ZCR-I 差热分析装置进行的实验步骤

1）差热分析炉与差热分析仪的连接（第 4 页第 6 条）。

2）用配备的橡胶管将电炉冷却水接嘴与自来水（冷却液）相接。

3）用配备的数据线将差热分析仪与电脑相连接，如需打印也须将电脑与打印机连接。

4）试样（CuSO4·5H2O）称重（约 6～10mg）放入一只坩埚内，另一只坩埚内放入同样质

量的参比物经过煅烧的（α-Al2O3）。轻轻抬起炉体后，逆时针旋转炉体（90
0
），露出

样品托盘，分别用镊子将试样、参比物坩埚放在两只托盘上，以炉体正面为基准，左

托盘放置 CuSO4·5H2O 、右托盘放置α-Al2O3，顺时针转回炉体（90
0
），当炉体定位杆

（7）对准定位孔时，向下轻轻放下炉体，旋紧炉体固定螺栓（8），打开冷却水。

5）接通差热分析仪电源，仪器进入准备工作状态，根据实验所需在差热分析仪前面板上

进行参数设置，设置完毕，按一下 TO/TS/TG键,仪器进入升温状态。

6）数据记录处理：在每次定时报警时，记录下ΔT（uV）、T0显示窗口显示的示值，或打

开微机软件，点击“开始绘图”命令，此时程序进入自动绘图的工作状态。

7）实验完毕，停止记录或停止软件绘图，关闭差热分析仪电源，关闭差热分析炉冷却自

来水。

注：如果在实验中欲改变参数设置,须先按 TO/TS/TG键,至 TG指示灯亮，再用功能键和移位键

及增减键重新设置。设置完毕须再按一下 TO/TS/TG键，仪器又自动进入新的工作状态。

② 手动记录不与电脑相接时，此时仪器默认用 TS控温，此时最好将炉管拧进炉膛内。

4、 电脑自动记录数据

用配备的 USB 数据线将差热仪与电脑相接，打印机也与电脑相接。此时仪器设置与操

作由电脑控制。

注：电脑设置完成后，差热仪面板操作不可用，其具体方法参见

软件说明书。

五、维护及注意事项

1、软件绘图，ZCR 差热实验仪后面板的模拟信号线内部未接；用记录仪绘图， ZCR 差热实

验仪后面板的模拟信号内部已接，因此，客户在购买是须注明何种方式绘图。

2、不宜放置在有水或潮湿的环境中，应置于阴凉通风，无腐蚀性气体的场所。



3、不宜放置在高温环境中，避免靠近发热源，如电暖气或炉子等。

4、为了保证仪表工作正常，没有专门检测设备的单位和个人，请勿打开机盖进行检修，切

勿调整和更换元件，否则将无法保证仪表测量的准确度。

5、传感器和仪表必须配套使用（传感器探头和仪器出厂编号应一致），以保证温度测量的准

确度。否则，温度准确度会有所下降。

6、传感器插入插座时，对准槽口插入，将锁紧箍推上至锁紧；卸下时，将锁紧箍后拉，方

可卸下。

7、加热器电源线的连接，应在差热分析仪接通电源前，将差热分析仪和差热分析炉的电源

线先连接好，接牢固。

8、 试样 CuSO4·5H2O 需研磨使其粒度与参比物α-Al2O3相仿（200 目），并使两者在坩埚内

填装的紧密程度基本一样，同时 CuSO4·5H2O 试样坩埚必须放在左托盘上，α-Al2O3参

比物坩埚必须放在右托盘上，否则实验将无法实现。

9、 必须先通冷却水，再接通电源，以免加热电炉损坏。

10、用镊子取放坩埚要轻拿轻放，特别小心。不可把样品弄翻（样品撒入托盘内会造成仪器

无法使用）；托、放炉体时不得挤压、碰撞放坩埚的托架（该托架实际是测温探头，价

格昂贵，损坏无法修复）；炉管应调整在炉膛中心位置。（炉管偏离炉膛中心可能影响炉

子的加热线性）。

11、实验完毕，坩埚不要遗弃，可反复使用。

12、分析炉热电偶不属于保修范围。

六、售后服务

1、本装置保修期 18 个月，终身维修。

2、若本装置出现故障，请与我厂联系。我厂将尽快为您解决。

售后服务电话：025—85308999。

七、随机附件

名 称 数量

传感器 1根

保险丝（0.5、10A） 2 只

电源线 1根



信号对接线 1根

冷端传感器对接线 1根

坩埚 30 个

小起子 1把

USB 接口线 1根

加热电源对接线 1根

配件盒 1个

Φ12 胶管 1根

使用说明书 1份

合格证 1份


