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壹、摘要 

本研究主要是利用黏土添加氧化鋅、氧化鈦，製成抗拉模型試體，置於室內乾燥，待乾

燥後放入高溫爐中加熱，以高溫1300℃鍛燒9小時，並於爐中冷卻到常溫。 

將試驗所得到的數據帶入建材吸水率、比重及抗拉強度等公式中，並分析試驗結果。 

由研究可知，添加不同的氧化物，所得到的比重、吸水率及抗拉強度皆不一樣，與未添

加任何氧化物的純黏土比較，添加氧化鈦可提高抗拉強度，但添加氧化鋅卻降低抗拉強度。 

 

貳、研究動機 

近年來於新聞報導上常看到洗臉盆爆破，而導致使用者受傷的報導，爆破原因有抗拉能

力不足、陶板基座厚度不足、使用不當、熱脹冷縮等情況，若能改善黏土材料之抗拉及韌性，

相信可以避免類似的情形在發生。 

建築材料課程中，有提到黏土材料及混凝土的特性，這類材料的抗壓強度極高，但抗拉

強度卻很差，如能於材料中添加某種材料，而能改善抗拉強度差的情形，相信對黏土製品的

抗拉會有正面的幫助。 

為了使黏土材料的抗拉能力增強，於參考其他文獻後，決定添加氧化物，而受限於時間

及材料的因素，先選擇氧化鈦及氧化鋅做為本研究之研究因子。 

 

參、研究目的 

黏土材料中添加不同比例的氧化物，其添加量對抗拉強度的影響，並考慮同時添加不同

比例的兩種氧化物，作為研究之另一變因，以了解不同氧化物的抗拉情況，此外，於實驗中

同時量取材料之比重及吸水率等資料，作為黏土製品製作時之參考依據。 
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研究流程 

 

圖3-1 研究流程圖 

 

 

 

 

 

 

研究動機 

研究目的

收集相關文獻

研究方法

擬定試體計畫 試體製作

抗拉力試驗

整理數據

試驗結果分析與探討

結論與建議



 6

肆、研究設備及器材 

一、材料：黏土、氧化鈦、氧化鋅 

二、設備：精密電子秤、高溫爐、煉土機、抗拉模具、水桶、簡易抗拉試驗 

 
(圖4-1)抗拉模型(８字模) (圖4-2)抗拉試體 

(圖4-3)高溫爐 (圖4-4)煉土機 
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伍、研究過程及方法 

一、實驗過程 

(一)、先把黏土放入煉土機中攪拌均勻，以控制黏土之含水率及各項性質，使其能均質。 

   

              圖5-1                圖5-2 

(二)、秤取不同比例的氧化鋅與氧化鈦，依序增加0.5％。 

 

圖5-3 

(三)、添加並均勻混合黏土與氧化物，並置入抗拉模型中，完成試體之製作。 

  
圖5-4             圖5-5 

(四)、乾燥成型後，置放入高溫爐中加熱，以150℃預熱2小時，除去剩餘之水分，再以

1300℃加熱9小時後，置於爐中冷卻。 

  

圖5-6               圖5-7 
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(五)、量取烘燥重量 

 

圖5-8 

(六)、置入水中24小時後，取出並擦乾表面，秤取面乾內飽和重量 

 
圖5-9 

(七)、秤取試體排開水之重量，求得試體之體積 

 

圖5-10 

(八)、計算比重及吸水率 

(九)、游標卡尺精確量取試體斷面尺寸 

  
圖5-12             圖5-13 

(十)、抗拉實驗 

  
圖5-14          圖5-15 

(十一)、數據分析與結果 
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二、符號說明： 

第一組 第二組 第三組 

編號 氧化鈦Ti 編號 氧化鋅Zn 編號 氧化鈦+氧化鋅Ti-Zn 

OC-T1 0.5% OC-Z1 0.5% OC-T1-Z1 1%+1% 

OC-T2 1% OC-Z2 1% OC-T1-Z2 1%+2% 

OC-T3 1.5% OC-Z3 1.5% OC-T1-Z3 1%+3% 

OC-T4 2% OC-Z4 2% OC-T1-Z4 1%+4% 

OC-T5 2.5% OC-Z5 2.5% OC-T1-Z5 1%+5% 

OC-T6 3% OC-Z6 3% 第四組 

OC-T7 3.5% OC-Z7 3.5% OC-T2-Z1 2%+1% 

OC-T8 4% OC-Z8 4% OC-T3-Z1 3%+1% 

OC-T9 4.5% OC-Z9 4.5% OC-T4-Z1 4%+1% 

OC-T10 5% OC-Z10 5% OC-T5-Z1 5%+1% 

OC 0%   OC-T3-Z3 3%+3% 

 

 

說明:第一組 OC-T1~OC=T10，加入氧化鈦，以單位0.5％逐一加入 

     第二組 OC-Z1~OC-Z10，加入氧化鋅，以單位0.5％逐一加入 

     第三組 OC-T1-Z1~OC-T1-Z5，加入氧化鋅，以單位1％逐一加入 

     第四組 OC-T1-Z1~OC-T5-Z1，加入氧化鈦，以單位1％逐一加入 

 

 

 

三、公式： 

(一)、吸水率(%)＝(飽和面乾重－乾燥重)／乾燥重 × 100 ％ 

(二)、比重＝材料重量／同體積、４℃水的重量 

(三)、抗拉強度＝所受拉力／斷面積 
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2.15

2.20

2.25

2.30

2.35

2.40

2.45

0 2 4 6 8 10

試體編號

比
重 氧化鈦

氧化鋅

陸、研究結果 

一、由圖 6-1 發現添加氧化鈦、氧化鋅的比重不同，黏土添加氧化鈦的試體比重高於添加氧

化鋅的試體，主要原因是氧化鈦之比重大於氧化鋅，其次是添加氧化鈦之試體吸水率較低且

材料較緻密之原因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖6-1 

 

二、由圖 6-2 中純黏土與氧化鈦、氧化鋅混合物之比重比較可發現，添加氧化鈦及氧化鋅可

增加試體比重，但氧化鋅添加量逐漸增加到5％以後，比重反而下降，可見氧化鋅增加到一

定量之後比重會降低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖6-2 
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三、由圖 6-3 土與氧化鈦、氧化鋅混合物之比重可發現，添加氧化鈦比例愈多比重愈大，直

到OC-T5-Z1時，比重反而下降，可見並非氧化鈦成分越高比重越大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖6-3 

 

四、從圖6-4~6-6中得知第一組添加氧化鈦及第二組添加氧化鋅與第三組添加氧化鈦與氧化鋅 

混合比較，得之其第一組吸水率比較小。而隨著添加氧化鋅比例增加，其吸水率有增加的趨

勢；添加氧化鈦比例增加，吸水率有減少的趨勢。由此可知添加氧化鈦可降低吸水率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖6-4 

圖6-4 
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五、從圖6-5中可知，添加1％的氧化鈦與不同比例的氧化鋅，可以得知當氧化鋅含量愈多時，

吸水率會愈大。 
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圖6-5 

 

六、從圖6-6中可知，比例不同的氧化鈦與1％的氧化鋅試體，可以得知隨氧化鈦含量的增加，

吸水率有下降的趨勢。 
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七、由圖 6-7 可知，添加不同成分的氧化鈦與氧化鋅，所可以承受之抗拉強度亦不相同，圖

中可明顯看出添加氧化鈦知試體，抗拉強度高於添加氧化鋅的試體，且高於未添加氧化物之

純黏土試體。添加5％的氧化鈦，抗拉強度增加55％。 
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圖 6-7 

 

 

八、從圖 6-8 中可得知，添加 1％的氧化鋅與 2％的氧化鈦，其抗拉強度較佳，而從Ｔ3-Ｚ1

至Ｔ5－Ｚ1都有隨氧化鈦增加而增加的趨勢。 
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九、由圖6-9中可得知，添加1％氧化鈦及不同比例氧化鋅，可得知其抗拉強度隨氧化鋅含量

之增加，而有降低之趨勢。 

 

 

 

 

 

 

圖6-9 

 

 
圖6-9 
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柒、討論 

一、 將黏土抗拉構件運用到建築材料上，需注意所添加之材料比例，不同之材料比例將會

影響到試體之抗拉強度。 

二、 由於我們在製做試體時，因添加材料及製作試體時之些許誤差，可能導致部份數據精

確度不足，但所得到之趨勢與理論相吻合。 

三、 本次研究僅使用氧化鈦及氧化鋅兩種氧化物，雖然有得到改善抗拉強度之目的，但所

用之氧化物仍嫌不足。相信還有其他的氧化物亦能提高黏土製品之抗拉強度及韌性，

有待後續之研究。 

 

捌、結論 

一、經由抗拉試驗得知添加氧化物與純黏土試體所能承受之抗拉力量比較如下： 

(一).試體添加氧化鈦＞試體無添加物＞試體添加氧化鋅 

(二).添加5％的氧化鈦，抗拉強度約增加50％。 

二、代入吸水率公式得知添加氧化物與純黏土試體的吸水率比較如下： 

(一).試體無添加物＞試體添加氧化鋅＞試體添加氧化鈦 

(二).添加氧化物可降低試體之吸水率，增加試體之緻密度。 

三、代入比重公式得知添加氧化物與純黏土試體的比重比較如下： 

(一).試體添加氧化鈦＞試體添加氧化鋅＞試體無添加物 

(二).添加氧化物之試體，其比重皆高於未添加氧化物之試體。 

 

玖、參考資料及其他 

一、建築材料Ⅰ跟Ⅱ／楊錦懷／２０００年6月 
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附錄壹 

試驗數據分析結果 

一、比重  

第一組：氧化鈦                                 單位:g/cc 

OC-T1 OC-T2 OC-T3 OC-T4 OC-T5 OC-T6 OC-T7 OC-T8 OC-T9 OC-T10 

2.20 2.28 2.34 2.31 2.31 2.42 2.35 2.36 2.36 2.32 

第二組：氧化鋅                                 單位:g/cc 

OC-Z1 OC-Z2 OC-Z3 OC-Z4 OC-Z5 OC-Z6 OC-Z7 OC-Z8 OC-Z9 OC-Z10 

2.26 2.24 2.21 2.21 2.38 2.27 2.28 2.18 2.28 2.30 

結果發現：第一組氧化鈦＞第二組氧化鋅 

二、吸水率 

第一組：氧化鈦 

OC-T1 OC-T2 OC-T3 OC-T4 OC-T5 OC-T6 OC-T7 OC-T8 OC-T9 OC-T10 

2.8% 1.90% 1.66% 1.78% 1.83% 1.63% 1.53% 1.95% 1.13% 1.57% 

第二組：氧化鋅 

OC-Z1 OC-Z2 OC-Z3 OC-Z4 OC-Z5 OC-Z6 OC-Z7 OC-Z8 OC-Z9 OC-Z10 

2.1% 2.22% 2.39% 2.46% 2.00% 2.43% 2.36% 2.62% 2.14% 2.36% 

結果發現：第二組氧化鋅＞第一組氧化鈦 

三、抗拉強度 

第一組：氧化鈦                           單位:kg/c㎡ 

OC-T1 OC-T2 OC-T3 OC-T4 OC-T5 OC-T6 OC-T7 OC-T8 OC-T9 OC-T10 

46.65 71.93 62.36 76.45 67.31 69.08 62.90 92.58 79.60 93.30 

第二組：氧化鋅                            單位:kg/c㎡ 

OC-Z1 OC-Z2 OC-Z3 OC-Z4 OC-Z5 OC-Z6 OC-Z7 OC-Z8 OC-Z9 OC-Z10 

72.05 66.40 49.07 52.91 70.72 62.15 55.25 47.27 53.56 49.77 

結果發現：第一組氧化鈦＞第二組氧化鋅 
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