
온도 조절 및 열 흐름 측정
간편성, 정확성 및 유연성

Excellence 
핫 스테이지 현미경 검사

HS82

HS84

열
 분

석
 E

xc
el

le
nc

e



2

현미경을 통한 온도 조절
간단하고 높은 정확도

핫 스테이지 현미경 검사는 모든 가능한 열 전이를 시각적으로 검사하는 데 널리 사
용되는 효율적인 분석법입니다. HS82에서 샘플은 현미경으로 관찰되는 동안 가열 
또는 냉각됩니다. DSC HS84 핫 스테이지의 사용으로 열 흐름을 동시에 측정할 
수 있습니다.

METTLER TOLEDO 핫 스테이지 시스템의 특성 및 장점

n	One Click® 및 최고의 인체공학성 – 이해하기 쉽고 간단한 운영
n	샘플 위아래를 가열시키는 가열로 – 우수한 온도 균일성으로 믿을 만한 결과 제공
n	높은 감도 – 가열이나 냉각 속도에 영향을 받지 않는 시각적 활동
n	수동 키를 사용한 양방향 조절 – 사용자가 수동으로 온도 조절 가능
n	Real DSC (HS84) – DSC 곡선의 온도 조절, 관찰 및 측정을 용이
n	현대식 평가 소프트웨어 – 가능한 한 빠르게 가장 정확한 결과를 제공

모든 핫 스테이지 시스템의  
중심에는 샘플을 아래 위에서  
가열하는 요소를 가진  
가열로가 있어 샘플의  
우수한 온도 균일성을  
보장합니다.
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편안한 작업을 위한  
간단한 솔루션

최고의 인체공학성
이 장치를 설계할 때, 인체공학적인 측면에서 최고의 요구 수준
을 충족시키는 데 온 힘을 다하였습니다. 이러한 독특한 개념으
로 인해 로드 셀 및 제어 유닛의 작은 공간, 컬러 터치스크린 및 
수동 키를 사용하는 온도 프로그램의 조절과 같은 특성은 분명한 
이점을 제공합니다.
위에서부터 샘플 챔버로의 접근은 필요 시 샘플을 쉽게 삽입할 
수 있고 기계적 조작이 간편하다는 것을 의미합니다.

One Click® – 한 번의 클릭만으로 결과를 얻으십시오
제어 유닛은 넓은 컬러 터치 스크린이 장착되어 있으며 손가락으
로 직관적인 운영이 가능하고, 사용자에게 정확한 정보를 제공할
뿐만 아니라 원거리에서도 깨끗한 화면을 볼 수 있습니다. 반복
적인 측정이 필요한 경우, 한 번의 클릭(One Click®)만으로도 파일
에 대한 개인 측정 프로그램이 작동하며 이때부터는 해당 장치가 
다른 모든 것을 대신 해줍니다. 언어를 선택하여 귀하의 모국어
로 작업할 수 있습니다.

최대 정보
핫 스테이지 시스템을 통해 온도 이벤트가 표시되는 온도 프로그
램이 나타나며 HS84의 경우에는 밝은 해상도를 가진 넓은 컬러 
스크린에 DSC 커브가 나타납니다. 측정이 완료되면 모든 데이터
를 Ethernet 연결을 사용하여 제어 유닛에 연결된 컴퓨터로 쉽
게 전송할 수 있습니다.

HS84 커브의 평가
HS84, 그래픽 가공 및 문서화로 측정
된 DSC 커브 평가는 STARe-소프트웨어
의 평가 창을 통해 매우 간편하게 이루
어집니다.
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모든 요건에 대한
올바른 시스템

액세서리
액세서리와 확장 가능한 품목은 액세서리 박스에 명
확히 제공됩니다. 또 다른 옵션은 전문적인 이미지 분
석 시스템입니다. 이는 카메라와 소프트웨어로 구성
되어 있으며 HS82의 경우 액체 질소 냉각 옵션도 사
용 가능합니다.

HS82 핫 스테이지 시스템
HS 1 제어 유닛 및 HS82 핫 스테이지 현미경으로 구성되어 있
으며 작은 공간에서 샘플 온도를 조절할 수 있습니다. 샘플은 슬
라이드와 상단 유리 사이에 놓여집니다. 기본으로 내장된 xy 표
는 관심있는 샘플의 여러 부분에 초점을 맞추는 데 사용됩니다. 
로드 셀에는 실험 간에 소중한 시간을 낭비하지 않도록 하는 냉
각 팬이 있습니다.

HS82 핫 스테이지 시스템은 가장 작은 샘플이 제한된 공간에서 규정된 온도를 가지
고 있는 모든 경우 및 동시 관찰이 필요한 모든 경우에 대해 최상의 솔루션을 제공
합니다. 샘플 외관의 변화 및 열량계 작동을 동시에 기록해야 하는 경우라면 HS84 
DSC 핫 스테이지 시스템이 올바른 선택입니다.

HS84 DSC 핫 스테이지 시스템
HS 1 제어 유닛 및 HS84 DSC 핫 스테이지뿐만 아니라 샘
플의 온도 조절 및 관찰로 구성되어 있어 DSC 원리에 따른 열 
흐름의 동시 측정을 용이하게 합니다. 샘플은 유리나 사파이어 
crucible 안에 넣게 됩니다. 이렇게 함으로써 샘플의 화학적 또
는 물리적 변화에 대한 정량적 및 정성적 정보를 얻을 수 있습니
다. 그 결과, HS84는 현미경 아래에서 사용할 필요가 없게 되었
으며 소형 DSC(예를 들어, IR이나 RAMAN 장치에서, 글로브 
박스에서, 또는 알루미늄 crucible의 경우 전자 싱크로트론의 
빔 경로에서)로 사용될 수도 있습니다.

모
델

 선
택
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Microscope stage

Microscope condenser

Microscope objective

Sample slide

Cover glass

Stage base plate

Heat protection filter

10 mm

7 mm

20 mm

Sample (red)

29 mm

유연한 분석법 프로그래밍
최대 99개의 다른 등온 또는 동적 세그먼트로 
구성되어 있는 분석법이 생성될 수 있습니다. 측
정 중에 온도 프로그램은 터치 스크린에 있는 
버튼이나 수동 키로 중단, 가속 또는 냉각으로 
변경할 수 있습니다. 열 이벤트는 온도 곡선에 
표시될 수 있습니다.

현미경 요건
현미경 및 스테레오 현미경은 다음 조건에 부합해야 합니다.
•	현미경 스테이지 지름 또는 측면 길이는 최소 125 mm가 되어야 합니다.
•	낮은 스톱에 있는 경우 렌즈의 앞쪽 렌즈와 현미경 스테이지 사이의 거리는 

29 mm 이상이 되어야 합니다.
•	렌즈의 여유 작업 공간은 최소한 7 mm가 되어야 합니다.
•	렌즈의 작업 공간이 12 mm 이하인 경우, 지름이 19 mm를 넘지 않아야 합

니다. 반면 렌즈는 핫 스테이지 하우징의 상단 입구에는 맞지 않습니다.
•	더 큰 크기의 렌즈는 작동 거리가 길어야 합니다.

FRS 5 DSC 센서
56개의 열전대를 갖춘 HS84의 새롭고 견고한 
FRS 5  세라믹 센서는 매우 민감하며 전례 없
는 온도 분해능을 가지고 있습니다. 그러므로 
이는 DSC 핫 스테이지의 모든 가능한 어플리케
이션에 이상적으로 적합합니다.

대물 렌즈

열 보호 필터

커버 글라스
샘플
샘플 슬라이드

콘덴서

현미경 스테이지 
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34.0 °C 300 µm34.0 °C 300 µm

액체 결정체
액체 결정체의 상전이 온도 및 상 유형

은 분극화 핫 스테이지 현미경 검사법으

로 결정될 수 있습니다. 열이력에 따라 

다양한 형태가 관찰될 수 있습니다. 왼

쪽 그림은 34  °C에서 원래의 형태로 

합성물 5CB를 보여줍니다. 오른쪽 그

림은 급냉 후에 34 °C로 가열된 동일

한 물질을 보여줍니다.

매우 다양한 어플리케이션

핫 스테이지 현미경을 사용한 가장 작은 크기의 샘플의 물리적 외관에 관한 관찰은 
짧은 시간 안에 수행될 수 있습니다. 이러한 이유로, 이 기술은 연구 개발과 품질 
관리에서 널리 사용됩니다.

공정의 생명은 높은 감도입
니다.  외관 적인 변화 는 비
슷 한  순 수  열 분 석 법 에  비
해 적용된 가열 및 냉각 속

도의 영향 을 훨씬 덜 받습 
니다. DSC 핫 스테이지를 사
용하여 샘플의 물리적 또는 화
학적 변화에 대한 정량적 및 정

성적 정보를 얻을 수 있습니다
(예를 들어, 색깔 변화, 용해, 
다형성, 결정체 변형 또는 분
해).
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양
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HS82/HS84를 사용하여 정의될 수 있는 열 이벤트 및 운영의 선택

산업 열 이벤트 HS82 HS84

제약, 석유, 식품, 화장품, 학교 용해 특징 • •

제약, 식품, 화장품 다형성 • •

화학물질, 화장품 액체 결정체 전이 • •

폴리머, 제약 결정화 및 핵형성 • •

화학물질, 석유 운점 •

화학물질, 학교, 테스트 기관 순도 •

제약, 화학물질, 폴리머 분해 온도 • •

폴리머 경화 •

제약, 폴리머, 화학물질, 학교, 테스트 기관 반응 및 변환 엔탈피 •

과학 수사 오일 함침 / 온도 변화 방법 •
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-30.0 °C 100 µm

100 µm-59.0 °C

100 µm-50.0 °C

100 µm-60.0 °C

40.0 °C 120 µm

A

A

B

B

125.0 °C 150 µm

A
B
C

135.0 °C 120 µm

110.0 °C

A
B
C

150 µm102.0 °C 150 µm

A
B
C

129.0 °C

A
B
C

150 µm

폴리머 필름
현 미 경  슬 라 이 드 에  다 층  구 조

의  폴 리 머  필 름 의  단 면 이  놓 이

게  되 면  일 정 한  속 도 로  가 열 됩

니 다 .  샘 플  초 기  상 태 의  필 름 

(좌에서 우로 A, B, C)의 다층 구조는 

102 °C에서 볼 수 있습니다. 우측의 

두 번째 층(B)이 110 °C에서 녹은 후 

좌측의 모든 층(A)이 125 °C에서 거

의 완전히 녹으며 마지막으로, 우측에 

있는 층(C) 전체가 129 °C에서 완전

히 녹습니다. 핫 스테이지 현미경만큼 

정확하게 녹는 순서를 보여주는 분석 

기술은 없습니다.

바이오 디젤
연료의 냉각 작동 검사는 결정화에 의

해 제공되는 온도 한계값에 대해 관찰

하는 데 있어 중요한 부분입니다. 두 

가지의 서로 다른 바이오 디젤 혼합물

은 핫 스테이지에서 -60 °C로 냉각되

었습니다. -30 °C에서 샘플 A는 눈

에 띄게 결정화되기 시작하며 매우 작

은 결정체가 형성됩니다. 샘플 B는 

-50 °C전까지는 결정화되지 않으며 

큰 결정체를 형성합니다. 낮은 운점으

로 인해 샘플 B는 보다 낮은 온도에서 

사용됩니다. 그러나 이것이 최초로 달

성되는 경우 연료 라인 및 연료 필터가 

큰 미립자로 금세 막히게 됩니다.

다형성
다형성은 물질이 여러 가지의 다양한 

결정체 구조를 가지고 있는 것을 말하

며 이는 서로 다르게 보입니다. 그러

므로 핫 스테이지 현미경 검사는 다양

한 결정체 형성을 묘사하고 융점을 결

정하는데 있어서는 뛰어난 도구입니다. 

이미지는 40 °C에서 form V 형태

로 존재하는 물질 suberic acid 을/

를 나타냅니다. 이 물질을 135 °C로 

천천히 가열시키는 경우 물질은 form 

I 형태로 변환합니다. 편광 아래에서는 

다양한 형성을 쉽게 구별할 수 있습니

다.
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HS82 & HS84 사양

더 많은 정보
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품질 인증서. ISO9001에 따라 개발,  
생산 및 시험 

ISO14001 환경 관리 시스템.

"Conformité Européenne"  
이 마크는 당사의 제품이 EU 지침을 준
수한다는 것을 보장하는 마크입니다.

HS82 HS84

계측학 핫 스테이지 현미경 DSC 핫 스테이지

장치 어셈블리 최적 온도 균일성을 위해 샘플의 위아래를 가열하는 외부 제
어 유닛을 갖춘 로드 셀

로드셀

온도 범위
- 옵션 냉각 포함

RT … 375 °C
-90 °C … 375 °C

RT … 375 °C

온도 정확도 온도 범위에 따라 ± 0.4 °C와 ± 0.8 °C 사이

가열 속도 0.1 … 20 K/분

온도 분해능 °C, K / 0.1, °F / 0.2

측정 센서 유형 – DSC 세라믹 센서, 56 열전대 

엔탈피 재현성 – 5%

샘플 캐리어
크기 L x W x H
공간 / 부피

슬라이드 / 상단 유리
76 x 19 x 1 / 15 x 15 x 0.2 mm

알루미늄, 유리 및 사파이어 
crucible
6 mm / 40 µL

시야 2 mm

거리를 조절하는 샘플 렌즈 최소 7 mm

X-Y 표 최대 13 mm 이동 –

크기 L x W x H / 중량 195 x 85 x 28 mm / 1 kg 217 x 95 x 30 mm / 1.5 kg

연결 케이블 길이 140 cm

제어 유닛

디스플레이 7" VGA 컬러 터치 스크린

언어 독일어, 영어, 프랑스어, 중국어, 일본어, 한국어, 스페인어,  
러시아어

사용자 관리 예

교정/조정 융점이 최대 3인 기준 물질 사용

최대 분석법 세그먼트의 수 99

최대 분석법의 수 60

사전 프로그래밍된 분석법 3 교정 분석법

결과 온도 프로그램, 이벤트 DSC 커브

- 수량 마지막 100개

- 내보내기 SD 카드, USB 스틱 또는 PC로

단축키(One Click®) 사용자별로 12개

표준 준수 ASTM F766, EN ISO 3146

크기 L x W x H / 중량 350 x 195 x 150 mm / 3 kg

수동 키 91 cm 케이블 제공

액세서리 옵션 바코드 리더, 키보드, 기록용 소프트웨어가 있는 디지털 카메라 


