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真密度测定
课程名称：耐火材料工艺学
实验项目名称：真密度测定                  实验类别：验证性实验
学生姓名：              专业：            班级：

同组学生姓名：                            指导教师：

实验地点：工科大楼                        实验日期：    年  月  日
一 实验目的和要求
1. 了解测定真密度的实际意义；

2. 熟悉影响材料真密度的各种因素；
3. 掌握测定材料真密度原理及测定方法。

二 实验内容和原理

实验内容：包括试样的制备、干燥、实验仪器选定、实验装置参数调整、试样称量、试样真密度计算等。
真密度：材料的质量与其真体积之比值称为真密度。
真体积：多孔材料中固体物质的体积。
实验原理：把试样破碎，磨细，使之尽可能不存在有封闭气孔，测量其干燥质量和真体积，从而测得真密度。

本实验参照标准GB/T5071—1997

本测定方法适应范围为天然石材、耐火制品和耐火原料真密度的测定。
测定真密度，对于判断石英转变为方石英和鳞石英的程度，镁石再结晶为方镁石的程度，氧化铝的晶型转化程度，陶瓷的烧结程度以及在进行粘土或坯料的颗粒分布测定、球磨泥浆细度的快速测定等都需要真密度的数据。
三 实验仪器及主要参数
1．比重瓶，容量25ml、50ml或100ml，配有带毛细管的磨口瓶塞。

2. 天平，称量精度为±0.1mg.

3. 抽真空装置，能抽真空到残余压力不大于2.5 kPa,并装有压力指示装置。

4．恒温控制水浴，能保持在室温上2℃～5℃，精度±0.2℃。

5. 破碎装置，要求在破碎过程中原料中不混入杂质。
6．试验筛，孔径为63μm,符合GB/T6003的要求。
7．电热鼓风干箱，能控在110℃±5℃。

8. 干燥器。
  9．试样名称：板刚玉
四 试验步骤
1．试样制备
1.1实验用试样应按GB/T10235的规定或由有双方同意的其他标准取样。

1.2对于定形制品，从每块制品上所取样块的数量应取得双方同意，并在试验报告中注明。如果试样从砖上切取，从每块砖上切取的试样数量应相同，以便统计分析。

1.3试样破碎、磨细的过程中不得带入杂质或受潮。

1.4样块应破碎并磨细至全部通过筛孔为63μm试验筛。
2.实验前将试样放入110℃±5℃的干燥箱中烘干至恒重（即至少在干燥箱内烘干2h，前后两次连续称量试样的质量差值不大于0.1﹪），放在干燥器中冷却至室温。

3.试样初始质量测定

3.1清洗空比重瓶，保证其完全干燥，使其温度接近室温。

3.2称量洗净带有瓶塞的空比重瓶，精确至0.0002g。

3.3向比重瓶内倒入干试样，其量大约相当于比重瓶体积的1/3。当装有试样的比重瓶再达到环境温度时，进行称量，精确至0.0002g。这两次称量的差即为试样的初始质量（m1）。

4.装有试样和试样液体的比重瓶质量的测定

4.1向装有试样比重瓶内注入一定量脱气的蒸馏水或其他已知密度的液体，使其达到比重瓶容积的1/2～1/3。

4.2把注入液体的比重瓶置于抽真空装置中，抽真空至残余压力不大于2.5 kPa，直至瓶内不再有气泡上升为止。

4.3用水或其他所选用的液体把比重瓶差不多加满，并使瓶内的试样沉淀下来，直到上层的液体仅有轻微的浑浊为止（通常让试样在瓶内沉淀过夜就可以）。

4.4小心地用液体加满比重瓶，插入玻璃瓶塞，并仔细地除去溢流出来的液体，把比重瓶放入恒温控制水浴内，把温度提高到比环境高2℃～5℃之间。保持此温度恒定在±0.2℃以内。

4.5温度升高时玻璃瓶塞上的毛细孔中的液体就会溢出。用滤纸小心地吸去溢流出来的液体，比重瓶达到试样温度时，不会再有液体从毛细孔中溢出。从恒温水浴中取出比重瓶，不要让手上的热量使比重瓶的温度增高，造成液体溢出。仔细地擦干比重瓶的外面，称量其质量，精确至0.0002 g（m2）。

5.装有液体的比重瓶质量的测定

5.1到空并洗净比重瓶，用水或选用的其他液体把比重瓶差不多加满。

5.2重复4.4和4.5中所述操作，以便确定装有液体的比重瓶的质量（m3）。

五 结果计算

1.真密度由下式计算：

                  ρ＝
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式中：ρ——真密度,，g /cm3；

m1——试样的初始质量，g；

m2——装有试样和试验液体（蒸馏水）的比重瓶质量，g；

m3——装有液体的比重瓶质量，g；
ρ1——在恒温控制水浴中的温度下，所用液体的密度（水的密度见表1），g /cm3。

2.结果按GB/T8170修约，保留3位小数。
六 实验报告

1、实验目的.                        2、实验內容及原理

3、实验仪器名称、型号及主要参数(量程、分度值、精度)

4、试样名称                         5、实验步骤

6、结果计算及分析                   7、讨论及结论
七 思考题：

1、测定真密度的意义是什么？

2、液体静力称重法测定真密度的原理是什么?

3、影响测定真密度的主要因素是什么？。
表1  15℃～30℃时水（蒸馏水）的密度表

	温度，℃
	密度，g /cm3
	温度，℃
	密度，g /cm3

	15
	0.999099
	23
	0.997538

	16
	0.998943
	24
	0.997296

	17
	0.998774
	25
	0.997044

	18
	0.998595
	26
	0.996783

	19
	0.998405
	27
	0.996512

	20
	0.998203
	28
	0.996232

	21
	0.997992
	29
	0.995944

	22
	0.997770
	30
	0.995646


荷重软化温度实验

(非示差—升温法)
课程名称：耐火材料工艺学
实验项目名称：荷重软化温度实验               实验类别：验证性实验
学生姓名：                  专业：           班级：

同组学生姓名：                               指导教师：

实验地点：工科实验楼                          实验日期：   年   月   日
一 实验目的和要求
1. 掌握荷重软化温度测定的原理及方法；

2. 熟悉荷重软化温度测定仪的构造和操作程序；

3. 了解实验过程中影响耐火制品荷重软化温度的主要因素。

二 实验内容和原理
荷重软化温度：是耐火制品在规定升温条件下，承受压负荷产生变形的温度。荷重软化温度是评定耐火制品质量的一项重要指标，它不仅反映了耐火制品的化学矿物组成和组织结构，而且也是选用耐火材料使用的重要依据。

实验原理：在恒定荷重和规定升温速率下，圆柱体试样受到荷重和高温的共同作用产生变形，测定其达到规定变形程度的相应温度。

一般情况下，耐火制品总是在高温和荷重条件下使用，如制品由于受热受压发生明显的塑性变形，势必引起整个炉体变形，甚至下沉损坏。所以测定耐火制品荷重软化温度对其实际使用具有重要意义。

最大膨胀值温度(T0)：试样膨胀到最大值时的温度。

X%变形温度(Tx)：试样从膨胀最大值压缩了原始高度的某一百分数(X)时的温度。当X=0.6时，即称开始软化温度。

溃裂或破裂温度(Tb)：实验到T0后，试样突然溃裂或破裂时的温度。

    荷重软化温度实验按YB/T370—1995规定进行。本标准适用于烧成耐火制品荷重软化温度的测定。
三 实验仪器及主要规格、原材料
1. 加热系统

a) 加热炉  电加热炉应满足下列条件：

1 竖式圆形炉膛，其均温性在±10℃以内的装样区不得小于Ф100mm×75mm；

2 加热炉应能在空气气氛中按规定的升温速率加热，直至试验结束。
b) 热电偶：采用一端封闭的B型热电偶。测温端应在试样高度的一半处，且尽可能地接近试样表面，但不应接触试样。

c) 温度记录控制仪：微机控制记录，精度0.5级。
2. 加荷系统  给试样加荷的装置应能满足下列条件：

a) 沿压棒、试样、支承棒及垫片的公共轴线施加负荷，其压应力不得小于0.20MPa；

b) 机械磨擦力及惯性力不得超过4N；

c) 压棒和垫片可采用石墨制品。用该压棒材质的圆柱体代替试样进行空白试验，从室温加热到试验炉最高温度，不得有压缩变形，同时整个加荷系统的膨胀量，每100℃不得大于0.2mm。
d) 变形测量装置:百分表或位移传感器，其精度不小于0.01mm。
3. 游标卡尺  分度值为0.02㎜。
4. 电热鼓风干燥箱

5. 粘土质耐火制品

四 试验步骤
1. 试样制备  

a) 制样  按GB7321规定制取试样，且应保证试样的高度方向为制品成型时的加压方向。
b) 尺寸和形状  圆柱体试样，直径为36±0.5㎜，高50±0.5㎜。
c) 外观质量  两底面平整度和平行度均不应大于0.2mm，底面与主轴的垂直度不应大于0.4mm。试样不应有因制样而造成的缺边、裂纹等缺陷或水化现象。
2. 试样干燥  试样应于110±5℃或允许的较高的温度下在电热干燥箱内鼓风干燥至恒量。
3. 试样尺寸测量  直径Ф、高度h，准确到0.1mm
4. 装样
a) 升起炉体，将试样放入炉内均温区的中心，并在试样的上下两底面与压棒和支承棒之间，垫以厚约10mm，直径约50mm的石墨垫片。

b) 压棒、垫片、试样、支承棒及加荷机械系统，应垂直平衡地同轴安装，不得偏斜。

c) 调整好变形测量装置和测温装置。

5. 加荷
a) 对试样施加的荷重，包括压棒、垫片的质量及加荷机械系统施加的压力，应准确到2%以内。

b) 对致密定型耐火制品施加的压应力为0.20MPa。

c) 对特殊制品，如隔热制品，按供需合同或制品的技术条件规定加荷。

6. 加热  按下列规定的升温速率连续均匀地加热，直至试验结束：

        ≤1000℃          5～10℃/min

        ＞1000℃          4～5℃/min

7. 记录

a) 每隔10min须将时间、温度、变形以及其他特征记录一次，临近试样膨胀最大值时，必须及时观察记录；（本次实验所用仪器为电脑连续自动记录）

b) 试样膨胀到最大值时应及时记录最大膨胀值及温度T0；

c) 记录试验结束时的变形量及温度；

d) 对镁质及硅质制品出现溃裂或破裂时，记录溃裂或破裂时的温度Tb；

e) 应记录并绘制“变形--温度”曲线。

8. 试验终止  出现下列情况之一，则终止试验：

a) 达到了试验温度，即试样自膨胀最大值变形到要求的某一百分数，如T0.6；

b) 达到了加热炉的最高使用温度；

c) 硅质及镁质制品，产生溃裂或破裂；

d) 其他异常情况。
五 实验结果及分析
1. 试验结果

a) 一般情况，报告T0 、T0.6，必要时报告Tb；

b) 若加热炉已达到了使用的最高温度，而试样变形未达到规定要求，则报告变形百分数和相应的温度；

2. 试验结果处理  出现下列情形之一者，须重新进行试验

a) 试验过程中，加压系统明显向一侧偏斜；

b) 试验后，试样上底面与下底面错开4㎜以上，或者试样周围的高度相差2㎜以上；

c) 试样的一边熔化或有其他加热不均匀的现象；或因侧温口进入空气后对试样产生显著影响而呈现淡色圆斑；

d) 其他异常情况。

3. 试验误差

a) 同一试验室同一样品不同试样的复验误差不得超过20℃。

b) 不同试验室同一样品不同试样的复验误差不得超过30℃。
六 实验报告要求
1、实验目的.                   2、实验內容、原理及依据标准
3、实验仪器名称、型号及主要规格(量程、分度值、精度)

4、试样名称                    5、实验步骤

6、结果计算及分析              7、讨论及结论

七 思考题：

1、荷重软化温度测定的实际意义是什么？

2、影响耐火耐制品荷重软化温度的主要因素有那些？

热膨胀性能综合分析
课程名称：耐火材料工艺学
实验项目名称：热膨胀性能综合分析             实验类别：综合性实验
学生姓名：                  专业：           班级：

同组学生姓名：                               指导教师：

实验地点：工科实验楼315                      实验日期：   年   月   日
一、实验目的和要求
    通过热膨胀性能综合分析实验，达到以下目的与要求：

1. 掌握顶杆法热膨胀实验测定的原理及方法；

2. 了解顶杆法热膨胀实验主要仪器设备的工作原理和构造；

3. 分析影响耐火制品热膨胀的主要因素；
4. 了解不同耐火制品的热膨胀特性及其对制品实际生产和应用的影响。
二、实验内容和原理
热膨胀：是指耐火制品的体积或长度在加热过程中增大的物理性质。可用线膨胀率和平均线膨胀系数来表示。

线膨胀率：室温至试验温度间试样长度的相对变化率，用%表示。

平均线膨胀系数：室温至试验温度间温度每升高1℃试样长度的相对变化率，单位10-6/℃。

耐火材料热膨胀其原因是原子的非谐性振动增大了物体中原子的间距从而使体积膨胀。热膨胀不仅是其重要的使用性能，而且也是工业窑炉和高温设备进行结构设计的重要参数，其重性还表现在直接影响耐火材料的热震稳定性和受热后的应力分布和大小等。此外，耐火材料的热膨胀系数随温度变化的特点，也与研究耐火材料的相变和有关微裂纹等基础理论有关。
热膨胀实验按GB/T7320—2000规定进行。本标准适用于测定室温至1500℃间耐火材料的线膨胀率和平均线膨胀系数。
实验内容：分别测试硅砖、镁砖、高铝砖、粘土砖的线膨胀率和平均线膨胀系数，对实验结果进行分析并描述耐火制品不同的热膨胀特性对其实际生产和应用的影响。

实验原理：以规定的升温速度将试样加热到指定的试验温度，测绘随温度升高试样长度的变化值，计算出试样随温度升高的线膨胀率和指定温度范围内平均线膨胀系数，并绘制出膨胀曲线。
三、实验仪器及主要规格
1. 热膨胀仪（WTG-1）：由以下几部分组成：

a) 加热炉：应能容纳试样及装样管，装样区应保持炉温均匀(炉温稳定度±1℃)，能满足试验要求温度和规定的升温速度要求；
b) 温度控制系统：用于控制和测量炉温，控制炉温的精度为±0.5﹪；
c) 热电偶：采用Pt－PtRh10热电偶，热电偶的热端应位于试样的中部。

2. 千分表：精度要求在0.5﹪以上，量程不小于3mm。

3. 电热干燥箱（DHG-9141）：温度能控制在（110±5）℃。
4. 游标卡尺：精确度为0.02mm。
5. 标准试样：用于获得标准数据，校正系统膨胀。
四、试验步骤

1. 样制备试

a) 取样：用于试验的试样总数按GB/T10325的规定或有关方协商。

b) 形状和尺寸：从样品上切取试样，其周边与制品边缘的距离至少为15mm，应制成Ф10mm×（45～50）mm或Ф20mm×（80～100）mm的试样。试样两端面应磨平且相互平行并与其轴线垂直，制样时应避免试样出现裂纹和水化现象。
2. 试样干燥：试样应于（110±5）℃烘干，然后在干燥器中冷却至室温。
3. 测量试样长度，精确至0.02mm。
4. 装样
a) 向左推动加热炉，露出装样机构，将试样放上装样平台，用顶杆顶住试样使试样固定；
b) 向右推动加热炉，使试样进入炉内，确保热电偶热端位于试样的中部位置。

5. 确保千分表顶杆顶在试样顶杆端部，打开千分表开关，按千分表上0.00键使千分表读数归零。

6. 记录试验初始温度to（一般情况下为室温20℃）。
7. 打开加热炉面板上的电源开关，设定升温程序，升温速度为4～5℃/min。
8. 启动加热炉，开始升温。
9. 在加热过程中每25℃计录一次温度和相应变形量（千分表读数），直到试验最终温度。
10. 试验结束，关闭加热炉板面上的电源开关。
五、实验结果及分析
本次试验试样为硅砖、镁砖、高铝砖和粘土砖，每小组学生测试一种试样，测试结果数据共享，每组学生均需计算四种试样的线膨胀率和平均线膨胀系数，绘制出膨胀曲线，对四种不同试样的试验结果进行比较分析，并讨论耐火制品不同的热膨胀特性对其实际生产和应用的影响。
试样由室温至试验温度的线膨胀率按公式(1)计算： 
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]……………………………(1) 
式中：
[image: image6.wmf]r

——试样的线膨胀率，%（精确至0.01）；
△L=Lt-Lo=千分表读数+Ak(t)
Lo——试样在室温下的长度，mm；

Lt——试样加热至试验温度t时的长度，mm；

Ak(t)——在试验温度t时的校正系数，mm。
校正系数Ak(t)用于校正加热过程中装样机构的热膨胀对试样膨胀的抵消。本试验WTG-1型热膨胀仪装样机构为熔融石英，在试验温度t时的校正系数Ak(t)按公式（2）计算：
Ak(t)= Lo×
[image: image7.wmf]a

石×(t–to) 
[image: image8.wmf]……………………………(2) 
式中：Lo——试样在室温下的长度，mm；


[image: image9.wmf]a

石——熔融石英的热膨胀系数，0.57×10-6/℃；

to——室温，℃；
t——试验温度，℃。
由室温至试验温度试样的平均线膨胀系数按公式(3)计算：  
[image: image10.png]X108




      …………………………(3) 
式中：
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——平均线膨胀系数，10-6/℃（精确至0.1）

[image: image12.wmf]r

——试样的线膨胀率，%
to——室温，℃
t——试验温度，℃。

六、实验报告要求
1、实验目的
2、实验內容、原理及依据标准
3、实验仪器名称、型号及主要规格(量程、分度值、精度)

4、试样名称（硅砖、镁砖、高铝砖、粘土砖）
5、实验步骤

6、结果计算及分析
7、讨论及结论

七、思考题：

1、热膨胀测定的实际意义是什么？

2、影响耐火材料热膨胀的主要因素有那些？

陶瓷制品白度测定实验
课程名称：陶瓷工艺学
实验项目名称：陶瓷制品白度测定实验          实验类别：验证性实验
学生姓名：                  专业：           班级：

同组学生姓名：                               指导教师：

实验地点：工科实验楼410                      实验日期：   年   月   日
一 实验目的和要求
1. 掌握陶瓷制品白度测定的原理及方法；

2. 了解实验主要仪器设备的构造和工作原理；

3. 了解实验过程中影响陶瓷制品白度的主要因素。

二 实验内容和原理
白度：表示物质表面白色的程度，以白色含有量的百分率表示。

一般当物体表面对可见光谱内所有波长的反射比都在80%以上时，可认为该物体表面为白色。白色位于色空间中相当狭窄的范围内，它们与其他颜色一样，可以用三维量(即光反射比Y、纯度C、主波长λ)来表示。但人们却习惯以理想白色（如高纯度硫酸钡，其白度值为100%）作为参比标准，将不同物体白度按一维量白度（W）排序来定量评价其白色程度。无论是目视评定白度，还是用仪器评定白度，都必须建立在公认的"标准"基础上。所以，所谓白度是指距离理想白色的程度。
陶瓷制品及原料白度测试实验按GB/T5950—2008规定进行。本标准适用于白色和近白色陶瓷、涂料、白水泥、滑石、高岭土、硅灰石、石膏、重质和轻质碳酸钙等建筑材料及非金属矿产品的白度测量。
实验原理：当光线投射到各种物体上时，都会发生选择性吸收和选择性反射的作用。不同物体对各种不同波长光的反射、吸收和透过程度不同，反射方向也不一样，于是就产生了各种物体不同的颜色（不同的白度）。陶瓷材料（包括陶瓷粉末）的白度是影响陶瓷产品光学性能的重要因素。光线照射在陶瓷材料试样上时，可发生镜面反射与漫反射、镜面透射与漫透射，其中，漫反射决定了陶瓷表面的白度。白度测定仪利用积分球实现绝对光谱漫反射率的测量来测定被测物体的白度，其光学原理如图1所示。由LED新型光源发出的兰紫光线直接进入积分球，光线在积分球内壁漫反射后，照射在测试口的试样上，由试样反射的光线经过聚光镜、光栏、滤色片组后由硅光电池接收，转换成电信号；另有一路硅光电池接收球体内的基底信号。两路电信号分别放大，数据经系统分析、处理，测定结果数码显示。

[image: image13]
图1 积分球光学原理图
陶瓷制品白度测定的实验方法是：将标准黑筒的白度定为0，标准白板的白度定为100%，然后将试样与标准白板的白度相比得到一个相对白度值，从而确定该试样的白度值。
三 实验仪器及主要规格、原材料
1．WSB-VΙ型智能白度测定仪：采用漫射照明垂直探测方式（d/o），积分球直径120mm，测量孔直径20mm，设有光吸收器以消除试样镜面反射光的影响；重复性：≤0.1；示值漂移：≤0.1；示值误差：≤0.5。其结构如图2所示。


[image: image14]
图2 WSB-VΙ型智能白度测定仪
2．电热干燥箱：110℃±5℃；

3．压粉成型器，其结构如图3所示。
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3 

2

4

6


1．压盖；2．毛玻璃；3．旋紧粉样盘；4．上压块；5．压粉盖旋紧把手；6．塑料底盖
图3 压粉器结构

4．试验原材料：陶瓷材料或其他无机非金属材料。

四 试验步骤
1. 试样制备

（1）定形制品

采用Ф60mm圆形试样或60×60mm正方形试样；试样数量3块。

（2）细粉试样

细粉试样需在压粉成型器（图3）中制备，其步骤如下：

a. 粉样盒用干净的刷子刷干净；

b. 在压盖1中放入毛玻璃2，旋紧粉样盘3；

c. 将待测粉样轻轻装入粉样盒中并刮去多出平面的部分，放上压块4；

d. 旋上压粉盖5，顺旋把手，直至听见“嗒嗒”的响声即认为样品已压实；

e. 逆旋把手720°，旋出压粉器，取出压块；

f. 盖上塑料底盖6，翻转粉样盒，旋下压盖，揭开毛玻璃，细粉试样制备完成。

3. 调整白度测定仪使其水平。

4. 接通仪器电源，显示器从120.0开始倒计时，2min后显示标准白板背面的标准值，预热15min。

5. 将黑筒放入试样口，按“校零”，3秒后显示0.0。

6. 取下黑筒，将工作白板放入试样口，如果该白板值与仪器校准白板值不一致，请按“选位”键后按“升数”键，将数字升至工作白板背面的值，再按“校准”键，仪器显示工作白板的白度值。

7. 将待测物品放入试样口，按“测试”键，3秒后显示的数值为该物品的白度值。

8. 重复以上步骤，测定另一组数据。
9. 注意事项：仪器有良好的接地，确保安全；工作白板表面保持清洁，防止划伤，如表面有污迹，可用干净脱脂棉蘸无水乙醇擦洗，干燥后使用；黑筒用完倒着放，防止异物进入。
五 实验结果及分析
1．以三块试样板的白度平均值为试样的白度；
2．当三块试样板的白度值中有一个超过平均值的±0.5时，应予剔除，取其余两个测量值的平均值作为白度结果；
3．如有两个超过平均值的±0.5时，应重做测量；
4．同一试验室的室内偏差应不超过0.5。
六 实验报告要求
1．实验目的.                   2．实验內容、原理及依据标准
3．实验仪器名称、型号及主要规格(量程、分度值、精度)

4．试样名称                    5．实验步骤

6．结果计算及分析              7．讨论及结论

七 思考题：
1．影响陶瓷制品白度的主要因素有那些？

2．白度测量误差的主要原因有哪些？
陶瓷材料釉面耐磨性能测定实验
课程名称：陶瓷工艺学
实验项目名称：陶瓷材料釉面耐磨性能测定       实验类别：验证实验
学生姓名：                  专业：           班级：

同组学生姓名：                               指导教师：

实验地点：工科实验楼410                      实验日期：   年   月   日
一 实验目的和要求
1. 掌握陶瓷材料釉面耐磨性能测定的原理及方法；

2. 了解实验主要仪器设备的工作原理和构造；

3. 熟悉实验过程中影响陶瓷材料釉面耐磨性能的主要因素。

二 实验内容和原理
耐磨性是材料抵抗磨损的一个性能指标，用磨损级别来表示，磨损级别愈高，耐磨性愈好。相当多的陶瓷材料釉面在使用时由于受到运动着的固体物料摩擦而蚀损，其耐磨性高低与构成陶瓷材料釉面组分的颗粒硬度有直接关系，颗粒间粘结强度、陶瓷砖釉面气孔率高低也影响其耐磨性。
陶瓷材料釉面耐磨性能测定实验依据GB/T3810.7-2006规定进行。本标准适用于所有施釉陶瓷砖表面耐磨性测定。

实验原理：通过在釉面上放置研磨介质并旋转，对已磨损的试样与未磨损的试样的观察对比，评价陶瓷砖的耐磨性。
其方法是将一定量的磨料置于陶瓷砖釉面上，使磨料在釉面砖上研磨，目测比较被磨试样釉面的磨痕分类。

三 实验仪器及主要规格、原材料
1. LM-8型陶瓷砖釉面耐磨试验仪。釉面耐磨试验仪应满足以下要求：

a) 试样尺寸：100×100mm，可同时作8个试样耐磨试验；
b) 支承转盘中心与试样中心距离为195mm，且相邻两试样夹具间距离相等；

c) 支承转盘额定转速：300±10％转/min；

d) 偏心距：e＝22.5 mm；

e) 带橡胶密封的金属夹具内径Ф83mm，夹具内空间高度25.5mm，提供的试验面积约为54cm2。

2. 电热干燥箱：工作温度110℃士5℃； 

3. 天平：精度0.01g；

4. 试验原材料：釉面陶瓷砖，甲醇，酒精，10%浓度的盐酸溶液。

四 试验步骤
1．试样制备

a) 尺寸和形状：
试样应具有代表性，对于不同颜色或表面有装饰效果的陶瓷砖，应注意能包括所有特色的部分。
试样的尺寸一般为100×100mm，使用较小尺寸的试样时，要先它们粘紧固定在一适宜的支承材料上，窄小接缝的边界影响可忽略不计，试样釉面应清洗并干燥 。
b) 试样数量：

试验要求用11块试样，其中8块试样经试验供目视评价用。每个研磨阶段要求取下一块试样，然后用3块试样与已磨损的样品对比，观察可见磨损痕迹。

2．按下表配制每块试样所需研磨材料
	研磨材料
	规格(mm)
	质量（g）

	钢球
	Φ5
	70.00±0.50

	钢球
	Φ3
	52.50±0.50

	钢球
	Φ2
	43.75±0.10

	钢球
	Φ1
	8.75±0.10

	符合ISO 8684-1中规定的粒度为F80的刚玉磨料
	80目

（0.20 mm）
	3.00

	蒸馏水或去离子水
	20ml


3．将试样擦净后，对试样进行编号，然后逐一夹紧在夹具下，通过夹具上方的孔加入按上表配置的研磨材料。

4．分别设定数显时间继电器转数为100、150、600、750、1500、2100、6000、12000转；分别对应20s、30s、120s、150s、5min、7min 、20 min、40 min转时。

5．开动试验机，电机通过传动机构使支承盘以每分钟300转速运转，随之产生22.5mm的偏心距（e），从而使每块试样做直径45 mm的圆周运动，达到使磨料在试样釉面上研磨的目的。
6．试验机达到预定转数后会自动停止工作，然后切断电源。取下试样在流动的清水冲洗干净，并在110±5℃的烘箱内烘干。如果试样被铁锈污染，可用10%的盐酸擦洗，然后在流动的水下冲洗，并在110±5℃的烘箱内烘干。

7．试验完毕，钢球倒入筛中，用流水冲洗，然后放入烧杯中，再用甲醇、酒精清洗，烘干后保存，以防生锈。

8．安装好试样夹具，清理仪器台面。
五 实验结果及分析
试样根据磨损可见痕迹进行分级，共分5级。
釉面陶瓷砖耐磨性分级表

	磨损可见痕迹的级（转数）
	分类

	100
	0

	150
	1

	600
	2

	750，1500
	3

	2100，6000，12000
	4

	＞12000 和通过GB/T 3810. 14做耐污染性试验
	5


1．将烘干后的试样，置于光线明亮处目视比较。GB/T3810.7-2006《陶瓷砖釉面耐磨试验方法》标准中规定，当可见磨损在较高一级转数和低一级转数比较靠近时，重复试验检查结果。如结果不同，取两个级中较低的级作为结果分类。 

2．当12000转数下未见磨损痕迹，无污染或按 GB/T 3810.1 4中列出的任何一种方法(A,B,C或D)，污染能擦掉，耐磨性定为5级。
3．当12000转数下未见磨损痕迹，但按 GB/T 3810.1 4中列出的任何一种方法(A,B,C或D)，污染都不能擦掉，耐磨性定为4级。
4．根据实验结果，依据GB/T 3810国家标准进行试样的描述，包括准备试样的方式，确定个式样可见磨痕的研磨转数，决定分级。

5．对于≥12000转数下未见磨损痕迹，需按GB/T 3810.1 4进行试验，再确定分级。
六 实验报告要求
1、实验目的                   2、实验內容、原理及依据标准
3、实验仪器名称、型号及主要规格(量程、分度值、精度)

4、试样名称                    5、实验步骤

6、结果计算及分析              7、讨论及结论

七 思考题：

1、陶瓷制品釉面耐磨性能测定的实际意义是什么？

2、影响陶瓷制品釉面耐磨性能的主要因素有那些？
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