
 

 
 

 
 
 
 

 استاندارد ملي ايران

  
 
 

  جمهوري اسلامي ايران
Islamic Republic of Iran 

  
INSO 

 16016 استاندارد ايران سازمان ملي 16016

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition  چاپ اول

   1392روردين ف
  
 

 حرارتيتعيين ضريب انبساط  -طبيعيسنگ 
 نروش آزمو - خطي 

  
  
  

Dimension stone - Determination of linear 
thermal expansion coefficient – 

 Test Method 
 
 
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

ICS:91.100.15;73.020 

Apr.2013 



  

 ب 

 

  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
  

 در آن نـويس پـيش  كـه  " روش آزمـون  -تعيين ضريب انبساط گرمـايي خطـي    -طبيعي سنگ " استاندارد
 چهارصدوشـانزدهمين   در و شـده  تـدوين  و تهيه زمان ملي استاندارد ايران ساتوسط  مربوط هايكميسيون

 مـورد  22/12/91مـورخ  هاي ساختمانياستاندارد مهندسي ساختمان و مصالح و فرآورده ملي كميتة اجلاس

 و اسـتاندارد  سازمانمقررات  و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب
   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي قيقاتتح

خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميل و حاصلا براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،  . گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه بع و ماخذيمن
  

BS EN 14581: 2004, Natural stone test methods. Determination of linear thermal expansion 
coefficient
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  روش آزمون -تعيين ضريب انبساط گرمايي خطي  -طبيعيسنگ 

  

  كاربرد هدامنو  هدف   1
، به ترتيب يطبيعهاي دو روش براي تعيين ضريب انبساط حرارتي سنگ تعيين استانداردهدف از تدوين اين 

 نواريهاي الكتريكي سنجيا استفاده از كرنش) روش الف(هاي مكانيكي تغيير طول گيريبر اساس اندازه
  .باشدمي) روش ب(

  
  مراجع الزامي       2

. است شده داده ارجاعها آن استاندارد ملي ايران به اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
  .شودمي استاندارد ملي ايران محسوب اين از مقررات جزئي آن ترتيببدين

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
ها ارجاع داده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر استهاي بعدي آنهمواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيهشده است، 
  :استفاده از مرجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

  
  .نامهواژه -هاي تزئيني و نما، سنگ1384سال : 8228استاندارد ملي ايران شماره   2-1
  
  ونمادها تعاريف ،اصطلاحات     3
  اصطلاحات وتعاريف  1- 3
  :طلاحات استفاده شده در اين استاندارد شامل موارد زير است اص

 3 -1-1   
   1ديلاتومتر   
  .باشدگيري ضريب انبساط حرارتي مياندازه اري برايابز
  
3-1-2    
   ترموكوپل 

 باشدمي گيري اختلاف درجه حرارتاندازه اي برايوسيله

                                                 
1 - Dilatometer 
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در نظر گرفته شده،  )ºC)80-20گستره دما در اين استاندارد . ستضريب انبساط حرارتي نسبت به دما خطي ني - 1 يادآوري
اگر خطي بودن ضريب انبساط حرارتي نياز به ارزيابي داشته باشد، . در اين گستره دما خطي است αiو فرض خواهد شد كه 

  .هاي مياني در دماهاي مختلف انجام شده و بر روي نمودار رسم گردندگيريلازم است كه اندازه
  
گيرد، ممكن گيري انجام ميسنگ، ضريب انبساط حرارتي نسبت به جهتي كه اندازه 1ناهمسان گردي به علت - 2دآورييا

  .باشددر بعضي موارد ضريب انبساط حرارتي، در بعضي جهات منفي و در بعضي جهات ديگر مثبت مي. است تغيير كند
  
  نمادها  2- 3

  .اندارائه شده 1جدول در اين استاندارد در  به كار رفتهنمادهاي 
 

  
  ه در اين استانداردبه كار رفتنمادهاي  -1جدول 

  واحد تعريف  نماد
ℓs20 آزمونه در دماي  طول اوليهºC)5/0 ± 20( مترميلي (mm)  
ℓs80 آزمونه در دماي  طول نهاييºC)5/0 ± 80(  مترميلي (mm)  

∆ℓs=( ℓs80 - ℓs20) اگر . تغيير طول آزمونه∆ℓs انبساط، و اگر منفي باشد  مثبت باشد
  ).را ببينيد 1يادآوري (دهد انقباض را نشان مي

  (mm) مترميلي

ℓr20 نمونه مرجع در دماي  طول اوليهºC)5/0 ± 20( مترميلي (mm)  
ℓr80 نمونه مرجع در دماي  طول نهاييºC)5/0 ± 80(  مترميلي (mm)  

∆ℓr=( ℓr80 - ℓr20) رمتميلي  تغيير طول نمونه مرجع (mm)  
∆T ºC)1 ± 60( تغيير دما از ،ºC)5/0 ± 20(  تاºC)5/0 ± 80(    
εr انبساط حرارتي خطي واحد نمونه مرجع   (mm/mm)6-10

εsi = ∆ℓs / ℓs20  انبساط حرارتي خطي واحد آزمونه در جهت(i)  (mm/mm)6-10
εs1, εs2, εs3 انبساط حرارتي خطي واحد آزمونه در سه جهت عمود بر هم   (mm/mm)6-10

αr ضريب انبساط حرارتي خطي نمونه مرجع  ºC-1 

αi  ضريب انبساط حرارتي خطي آزمونه در جهت(i)  ºC-1 

α1, α2, α3 ضريب انبساط حرارتي خطي آزمونه در امتداد سه جهت عمود بر هم  ºC-1  
  
  
  اصول آزمون      4

، حداقل در دو درجه حرارت (i)در جهت پس از خشك كردن آزمونه تا رسيدن به جرم ثابت، طول آزمونه 
اوليه و ثانويه هنگام دماهاي ( خطي بين دماهاي حدي ضريب انبساط حرارتي. گيري شودمختلف اندازه

                                                 
1- Anizotropy 
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تغيير واحد صورت  ، به)ناشي از تغيير دما گيري تغيير طولاندازه گيري طول اوليه و ثانويه به منظوراندازه
  .شودان مي، بيºC1طول به ازاي تغيير دماي 

  وسايل     5
   دارتهويه خانهگرم  1- 5

 نيز ، وºC/min5/0با نرخ ) 5/0 ± 80(ºCتا  )ºC)5/0 ± 20ش دما از ـافزايايي ـتوانكه دار خانـه تهويهگرم
  .باشد شتهدارا  ± ºC5/0با درستي حداقل  h2در مدت حداقل  گسترهها در اين ماداشتن دنگه

  
   )در روش الف(  2- 5

را  1شكل (گيري شده طول اندازه 100000 برروي1 درستيحداقل ، با )ديلاتومتر(مكانيكي گيري اندازه ابزار
مانند (گيري نمايد اندازه ارائه شدهبا درستي را ، هر ابزار ديگري كه قادر باشد تغييرات طول )ببينيد

  ).ديلاتومتر الكتريكي
  
   )در روش الف(  3- 5

  :باشد هاي زير، كه شامل قسمت)ببينيدرا  2شكل ( سنجكرنش گيريابزار اندازه
  
   سنجكرنش  3-1- 5

  .بيني شدهدماهاي پيش گسترههاي مناسب براي استفاده در سنجكرنش
  

و مطابق با كاربردهاي  شانسازندهكارخانه  هاي بيان شده توسطويژگيمطابق با  بهتر استها سنجكرنش – يادآوري
در . ن دانه سنگ مورد آزمون باشدتريدرشت اندازهبرابر  8حداقل بهتر است ها سنجطول كرنش .انتخاب گردندآزمايشگاهي 

  . ترين دانه سنگ باشدبزرگ اندازهبرابر  3تواند ها ميسنجالعاده بزرگ، طول كرنشهاي فوقهاي با دانهسنگ
  

5 -3-2    
- اندازه كانال 4، با حداقل )سيگنال(نشانك نده كنو تقويت) پل واتسون(گيري داراي پل الكتريكي ابزار اندازه

  .باشد mm/mm(6-10×5( ين ابزار بايد حداقلدرستي ا. گيري
  .ثابت باشدبايد  گيري،اندازهدر دماهاي  يا مشابه آن سنگ گرانيت برايمقاومت داخلي پل الكتريكي 

  

   نمونه مرجع واسنجي شده  4- 5
نمونه  .)ºC)80 -20  دماي آزمون گسترهط حرارتي معلوم در با ضريب انبسايك نمونه مرچه واسنجي شده 

مانند آلياژ فولاد و (ساخته شده باشد  پائينممكن است از مصالح مختلف با ضريب انبساط حرارتي  مرجع
و حداقل مقطع عرضي بوده سنج در اين حالت بايد طول آزمونه دو برابر طول كرنش). غيره

)mm50×mm50 (داشته باشد.  
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  ) 1مانند ترموكوپل( گيري دماابزار اندازه  5- 5
  .ºC2/0با درستي حداقل گيري دما ابزار اندازه

  

  
  ضريب انبساط حرارتي گيري مكانيكياندازه دستگاهاي از نمونه -1شكل 

  

                                                 
1- Thermocouple 

  
  

  :راهنما
  آزمونه آزمون   1
  آزمون هاي محكم شده بر روي آزمونهپرچميخ   2
  متحرك باشدها به صورت ، يكي از آناهدستگگيري اندازه) شاهين(شاقول    3
  گيري مكانيكيابزار اندازه   4
  گيري دماابزار اندازه   5
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  سنجگيري كرنشاندازه دستگاهآزمون  چيدمانشماتيك طرح  -2شكل 

  هاآزمونهسازي آماده     6
  يدارربنمونه   6-1

باشد، مگر در مواردي كه به طور ويژه درخواست برداري بر عهده آزمايشگاه انجام دهنده آزمون نمينمونه
وسيله آزمون به  هر آزمونهنمونه يا بايد بر روي  ناهمسان گرديبندي يا موقعيت هر صفحه لايه. شده باشد

  .شود گذاريعلامتدو خط موازي حداقل 
اگر سنگ مورد آزمودن ناهمگن باشد، . حداقل دو آزمونه از يك محموله همگن انتخاب شود راستا،بايد در هر 
  .شود ي انتخاببيشتر ،هاي آزمونتعداد آزمونه باشد لازم ممكن است

  
بنابراين، براي ارزيابي درجه . وابسته است گيرياندازه جهت ها بهضريب انبساط حرارتي انواع زيادي از سنگ – 1 يادآوري

  .گيري شودانبساط حرارتي در چندين جهت اندازه هتر استسنگ، ب ناهمسان گردي
  

و غيره، ممكن است بر ضريب  هابنديها، لايهرگه شامل ها،درزه از قبيل طبيعيهاي هاي سنگناپيوستگي – 2 يادآوري
  .اجتناب شود هابهتر است از توليد ريزتركسازي آزمونه، برداري يا آمادههنگام نمونه. دانبساط تاثير بگذارن

  
  

  
  

  :راهنما
  نواريسنج نمونه مرجع با يك جفت كرنش   1
  نواريسنج نمونه مرجع با سه جفت كرنش   2
  پل الكتريكي واتسونواحد كنترل    3

  كنترل واحد گرمادهي   الف
  هاداده تثبسامانه    ب

  جعبه پايانهج   
  مقاومت ثابتد   
  واحد گرمادهيه   
  ييدما گرحسو   
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  ي آزمونهاآزمونه   6-2
  كليات   6-2-1

سنگ  گذاشتن كارموقعيت هنگامي كه . آزمون فني انجام شودآزمون شناسايي و يا  عنوانتواند به آزمون مي
 هايباشد، آزمونن شخصمسنگ  مت و پرداخت سطح، ضخاناهمسان گرديموقعيت صفحات  نسبت به

  . شودشناسايي انجام مي
، ضخامت و پرداخت ناهمسان گرديبه موقعيت صفحات  موقعيت كار گذاشتن سنگ نسبتهنگامي كه 

راستاي همبايد طول آزمونه محور در اين مورد، . شودهاي فني انجام ميباشد، آزمون شخصسطح سنگ م
  .باشد سنگ ناهمسان گرديت ترين صفحابزرگ تجه
  
  ابعاد آزمونه   6-2-2

و گيري گيري باشد، كه به درستي ابزار اندازهاندازه طول اندازه با حداقلابعاد آزمونه آزمون بايد مطابق 
  .باشدمرتبط ميهاي سنگ اندازه دانه حداكثر

ي بايد منشورهاي مستطيلي با حداقل هاي آزمون شناسايگيري مكانيكي، آزمونههنگام استفاده از ابزار اندازه
ترين برابر اندازه بزرگ 10طول آزمونه بايد حداقل (باشد  mm250و طول  mm20، ضخامت mm50عرض 

  ).دانه سنگ باشد
هاي آزمون شناسايي بايد مكعبي يا  منشورهاي مستطيلي با ، آزمونهشودسنج استفاده مياگر از ابزار كرنش

 10بايد حداقل  )طول، عرض و ضخامت( هر يك از اين ابعاد. باشد mm70 حداقل طول، ضخامت و عرض
  ترين دانه سنگ باشدبرابر اندازه بزرگ

باشد، بنابراين آزمونه ممكن است به اندازه كافي  هاي تجارييكا براي آزمون فني، ضخامت آزمونه بايد برابر با
در اين مورد، آزمون فقط . اين ابعاد تعيين نمود بتوان ضريب انبساط آن را مطابق با تاضخامت نداشته باشد 

  .گيرددر امتداد عرض و طول آزمونه انجام مي
  
  هاسنجها يا كرنشپرچنصب كردن ميخ  6-2-3

 600 زبري اندازهاند، بايد با كاغذ سمباده با ها نصب شدهسنجها يا كرنشپرچجايي كه ميخوجوه آزمونه، 
(FEPA)1 پرداخت شود.  

  .پايدار باشد) C)80-20°دماي آزمون  گسترهبايد در  ،نصب نده مورد استفاده برايسبچمواد 
در امتداد ) mm200حداقل (پرچ با فاصله مناسب هاي شناسايي با استفاده از ابزار مكانيكي، دو ميخدر آزمون

  .شودمحور طولي هر آزمونه نصب مي
سنج در سه جهت عمود بر هم بر روي هر ه جفت كرنشسنج، بايد سدر آزمون شناسايي با استفاده از كرنش

نصب گردند با چيدمان مشابهي ها بايد بر روي وجوه مقابل هم آزمونه سنجهر جفت كرنش. دشوآزمونه نصب 
  .ندشوها بايد بر روي وجوه مقابل هم نمونه مرجع نصب سنجساير جفت كرنش). را ببينيد 3شكل (

                                                 
1 - Federation of European producers of abrasives 
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  .دبوها با جهات ساخت هم راستا خواهد سنجها و كرنشچپرهاي فني، جهت ميخآزموندر 
  

  
  ها در هر آزمونهسنجچيدمان جفت كرنش -3شكل 

  
  هاخشك كردن آزمونه  6-2-4

 بايدتا رسيدن به يك جرم ثابت،  هاها، آزمونهسنجها يا كرنشپرچهاي شناسايي قبل از نصب ميخدر آزمون
شود، كه اختلاف ها به يك جرم ثابت زماني حاصل ميرسيدن آزمونه. دشونخشك ) ºC)5 ± 70اي در دم

  . نباشدتوزين اول  1/0%تر از از توزين اول، بيش) h)2 ± 24بين دو توزين با فاصله زماني 
  

اط كنترل شده رطوبت قرار سنگ، انبساط حرارتي تحت تاثير و مداخله انبس انواع زيادي ازشرايط واقعي، در  در – يادآوري
  .باشدمفيد  توانديمشرايطي غير از شرايط خشك،  درهاي مورد كاربرد هاي فني براي آزمونه، انجام آزمونبنابراين. گيردمي
  
  آزمون روش انجام     7
  روش الف  7-1

- ري براي اندازههاي نواپرچجفت گرمايي و ميخ) ترموكوپل(ها و آزمونه مرجع را به يك هر يك از آزمونه

پس از تثبيت دما در  .قرار دهيد) ºC)1 ± 20در دماي  دارتهويهخانه گيري، مجهز نموده و در يك گرم
ها خانه خارج نموده و طول آناز گرمرا  هاآزمونه ترهر چه سريع، min30حداقل  ه مدتب ºC5/0±حداقل 
اين روند ادامه داده شود تا زماني كه دما به . طول و دماي متناظر هر آزمونه ثبت گردد. گيري شوداندازه

ºC)1 ± 80 (حداقل در  برسد وºC5/0±  براي مدت حداقلmin30 ثابت بماند.  
براي بررسي . استفاده شود) ºC)1 ± 20سپس روند مشابهي براي كاهش دما تا رسيدن به دماي اوليه 
سردكردن متوالي بر روي هر آزمونه انجام تغييرات ناشي از گرما، بايد حداقل دو چرخه كامل گرمادهي و 

  . شود

  
  :راهنما
  سنج نصب شده بر وجوه مقابل هم آزمونهسه جفت كرنش   1
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  .هاي بيشتري را در زمان يكساني مورد آزمودن قرار دادممكن است بتوان آزمونه
  

-اندازه مورد ارزيابي قرار گيرد،) ºC)80-20 گسترهزماني كه لازم است خطي بوده ضريب انبساط حرارتي در  – 1 يادآوري

ها بر سپس داده. ي و سردكردن انجام گيردد مشابهي براي هر دو چرخه گرمادهبا رون) ºC)1 ± 20هاي مياني در هر گيري
  .شوددماهاي مختلف مي گسترهاين روند همچنين موجب تعيين ضرايب انبساط حرارتي در . روي نمودار رسم شوند

  
ها گيريشود، بهتر است درستي اندازهميزماني كه ثبت دما و طول به طور خودكار با استفاده از ديلاتومتر انجام  – 2 يادآوري

  .بيان شد 3به صورتي باشد، كه در بند 
  
  روش ب    7-2

در دماي  h2خانه بايد قبل از آزمون به مدت گرم. قرار دهيد دارتهويهخانه آزمونه و نمونه مرجع را در گرم
ºC)1 ± 20 (سنج چهار جفت كرنش. نگه داشته شود)يك جفت بر روي نمونه  سه جفت بر روي آزمونه و

  .گيري متصل نمائيدرا به ابزار اندازه) مرجع
هاي بيشتري را در زمان يكساني گيري بازدهي كافي داشته باشند، ممكن است بتوان آزمونهاگر ابزار اندازه

  .مورد آزمودن قرار داد
انبساط . ر اين دما نگه داريدد h2بالا برده و به مدت حداقل ) ºC)1 ± 80تا دماي  ºC/min5/0دما را با نرخ 

و انبساط حرارتي خطي واحد نمونه ) εs1, εs2, εs3(حرارتي خطي واحد آزمونه در هر سه جهت عمود بر هم 
  .را ثبت نمائيد) εr(مرجع 

  
  
   بيان نتايج      8
  روش الف     8-1

 ,i ()∆ℓsi( راستايه در و سرد كردن، تغيير طول و انبساط حرارتي خطي واحد آزمون كردن در هر چرخه گرم

εsi ( و نمونه مرجع)∆ℓr, εr ( محاسبه نمائيد 4و  3، 2 ،1 هايمعادلهرا مطابق با .  
)1(                                                                                                 ∆ℓsi= ℓsi80 - ℓsi20  
)2                              (                                                                     ∆ℓr= ℓr80 - ℓr20  

)3(                                                                                                          
20

si
si

si

l

l
 

   

)4(                                                                                                           
20

r
r

r

l

l
 

  

با ) i( راستايو سرد كردن، ضريب انبساط حرارتي خطي آزمونه را در  كردن سپس براي هر چرخه گرم
  .محاسبه نمائيد 5ه معادلاستفاده از 

)5(                                                                                               si r
i rt

  
 


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  :هاكه در آن
∆ℓsi  ب تغيير طول آزمونه، بر حسmm؛  
ℓsi80   آزمونه در دماي  نهاييطولºC)5/0 ± 80( بر حسب ،mm؛  
ℓsi20   طول اوليه آزمونه در دمايºC)5/0 ± 20(بر حسب ، mm؛  
∆ℓr  بر حسب تغيير طول نمونه مرجع ،mm؛  
ℓr80   طول نهايي نمونه مرجع در دمايºC)5/0 ± 80( بر حسب ،mm؛  
ℓr20   نمونه مرجع در دماي  اوليهطولºC)5/0 ± 20( بر حسب ،mm؛  
εsi    انبساط حرارتي خطي واحد آزمونه در جهت(i) بر حسب ،(mm/mm)6-10؛  
εr   حد نمونه مرجع، بر حسب انبساط حرارتي خطي وا(mm/mm)6 -10؛  

∆t = ( 60 ± 1)°C؛ 

αr  بر حسب، ضريب انبساط حرارتي خطي معلوم نمونه مرجع °C-1؛  
  

به دست آمده براي هر چرخه گرمادهي و سرد ) αi(سپس ميانگين مقادير ضرايب خطي انبساط حرارتي 
  .كردن را به دست آوريد

  
  روش ب    8-2

  .محاسبه نمائيد 8و  7، 6 هايمعادلهي واحد در هر سه جهت را با استفاده از ضريب انبساط حرارتي خط
)6(                                                                                          1

1
s r

rt

  
 


  

)7(                                                                                          2
2

s r
rt

  
 


  

)8(                                                                                          3
3

s r
rt

  
 


  

  

  :هاكه در آن
α1, α2, α3   د بر هم، بر حسب ضريب انبساط حرارتي خطي آزمونه در امتداد سه جهت عمو(mm/mm)6-10؛  
εs1, εs2, εs3     انبساط حرارتي خطي واحد آزمونه در سه جهت عمود بر هم، بر حسب(mm/mm)6-10؛  

εr    انبساط حرارتي خطي واحد نمونه مرجع، بر حسب(mm/mm)6-10؛  
αr   ضريب انبساط حرارتي خطي معلوم نمونه مرجع، بر حسب°C-1؛  

∆t = ( 60 ± 1)°C؛  
  

  .مشخص شده باشد α3و  α1 ،α2هاي متناظر با سنجايد جهات جفت كرنشب
  
  گزارش آزمون    9

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
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  ارجاع به اين استاندارد ملي ايران؛  9-1
  به فرد براي گزارش؛ شماره شناسايي منحصر  9-2
  شماره، عنوان و تاريخ انجام آزمون؛  9-3
اگر آزمون در جايي غير از (رس آزمايشگاه، يا محلي كه آزمون در آنجا انجام شده است نام و آد  9-4

  ؛)آزمايشگاه انجام شده است
  نام و آدرس مشتري درخواست كننده آزمون؛  9-5
  :اطلاعات زير را ارائه نمايد بايددرخواست كننده آزمون   9-6
  ؛سنگ يعلمنام   9-6-1
  نام تجاري سنگ؛  9-6-2
  اي كه آزمونه از آنجا استخراج شده است؛كشور و منطقه  9-6-3
  نام تامين كننده؛  9-6-4
آزمون به  بر روي نمونه يا بر روي هر آزمونهوضوح ه ، بموجود ناهمسان گرديهر صفحه  راستاي  9-6-5

  .وسيله دو خط موازي مشخص شود
  برداري را انجام داده است؛نام شخص يا سازماني كه نمونه  9-6-6
  ؛)اگر وابسته به آزمون باشد(ها مونهآزپرداخت سطح   9-6-7
  ها؛تاريخ دريافت نمونه يا آزمونه  9-7
  ها و تاريخ انجام آزمون؛تاريخ آماده شدن آزمونه  9-8
  ؛ها در نمونهتعداد آزمونه  9-9
  ها؛ابعاد آزمونه  9-10
  : روش الف در  9-11

  .)باشد كاربردياگر (، مقدار متوسط و نمودار متناظر αi مقادير منفرد ضريب انبساط حرارتي خطي
  :  روش بدر   9-12

  .مربوط راستايبه دست آمده در هر ) α3و  α1 ،α2(ضريب انبساط حرارتي خطي مقادير 
  ها؛گيريبيان عدم قطعيت اندازه  9-13
  كليه انحراف معيارها و مقادير مجاز؛  9-14
  .هااظهار نظر  9-15

بيان هم چنين . گزارش باشد ثبتن انجام آزمون و تاريخ مسئولا سمتو ) ها(ن بايد حاوي امضاگزارش آزمو
و بدون موافقت آزمايشگاه انجام دهنده  قصگزارش آزمون نبايد به صورت نا اين نكته ضروري است كه
  .آزمون، چاپ و منتشر شود

  


