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材料的软化温度测定 

一、实验目的意义 

在无机材料的制备过程中，材料的软化温度指标相当重要，掌握该指标就能够指导控

制无机材料的制备。无机材料中玻璃的成形是从高温到低温，陶瓷、耐火材料的制作是从

低温到高温，三者的制备都需要软化温度指标作参考，由此制定和采用合理的制备工艺及

工程技术。 
本实验的目的： 
了解材料转变温度范围的基本原理。 
掌握材料软化温度的测试方法。 

二、实验基本原理 

材料的耐火度、熔融温度或软化温度都是同一个概念，所不同的是从不同的技术角度、

材料制作进行称呼而已。在陶瓷、耐火材料的制作过程中常使用耐火度这一名称，而在玻

璃的成形制作过程中则更多地称呼软化温度。 
无机材料的转变与特征温度： 
玻璃制备涉及熔体与玻璃体(含晶体)的结构转变，陶瓷、耐火材料的制作涉及固体与玻

璃体的结构转变。玻璃的转变区域以玻璃液体的粘度值大小进行衡量，转变区域以软化温

度(Tf)为上限，转变温度(Tg)为下限。陶瓷、耐火材料的转变区域可以用烧结温度范围进行

确定(见烧结温度测定)。 
1. 操作点 
操作温度范围的上限温度是指适合于成形操作的温度，其粘度值约为 103~4 泊，操作温

度范围的下限温度是指保持形状不出现变化时的温度，其粘度值为＞104~7 泊。 
2. 软化点 
将Φ0.55~0.75mm×255mm 的玻璃纤维以 4~6°C/min 的速度进行加热时，其伸长速度达

到 1mm/min 时的温度，此时的粘度值约为 107~9泊。 
3. 退火点 
将Φ0.65×460mm 的玻璃纤维在 1kg 荷重作用下，以 4°C/min 的速度进行冷却时，其伸

长速度达到 0.135mm/min 时的温度时，此时的粘度值约为 1012~13 泊。在该温度下，材料的

应力能够在几分钟内消除。 
4. 应变点 
将Φ0.65×460mm 的玻璃纤维在 1kg 荷重作用下，以 4°C/min 的速度进行冷却时，其伸

长速度达到 0.0043mm/min 时的温度时，此时的粘度值约为 1014.5 泊。在该温度下，材料的

应力能够在几个小时内消除。 
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5. 转变温度(Tg) 
无机材料的熔体从液态向玻璃态(含晶态)转变有一个区域范围，转变区域以软化温度(Tf)

为上限，转变温度(Tg) 为下限。无机材料的转变温度(Tg)不是固定不变的，它取决于材料成

形的冷却速度。在转变区域范围内有一些性能指标会发生突变，如膨胀系数、比热等，这

是判断材料成形过程中转变区域的一个方法。一般无机材料的转变温度(Tg)所对应的粘度值

约为 1013~14泊。 
6. 熔点(Tm) 
无机材料的各种化合物的综合熔点，该熔点涉及各种单一化合物的熔点、材料的化学

组成比例以及所形成的晶相。 

三、实验仪器及装置 

测定材料软化温度的实验仪器装置见图 6.1： 

 
测定材料软化温度的实验相关配套仪器为： 
(1)，(2) 电炉温度控制器；(3) 立式电炉；(4) 玻璃丝棒；(5) 电炉顶盖；(6) 悬挂玻璃

丝棒样品的金属片；(7) 测温元件(热电偶)、秒表、显微镜；(8) 温度补偿元件、不锈钢桶、

手套等；(9) 电位差计；(10) 状态观察系统；(11) 水平调节系统；(12) 显微镜；(13) 秒表、

悬挂支架。 

四、实验样品的要求及制备  

1. 选择样品(A) 玻璃丝棒。 
2. 样品的制作(大小尺寸Φ、长度 L 由实验指导教师规定)。 
3. 样品的数量(由实验指导教师规定)。 
4. 样品的质量检查(气泡、杂质、结石、表面裂纹状况)。 
5. 样品的保存(由实验指导教师规定)。 
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五、实验步骤 

1. 检查材料软化温度实验炉与电源控制器的工作状态。 
2. 样品(玻璃丝棒)的安置到位。 
3. 水平调节系统、状态观察系统(显微镜内样品影像)的调节。 
4. 设定升温加热曲线(°C/min)。 
5. 启动实验炉电源控制器，加热开始。 
6. 观察显微镜内样品影像与记录温度值(影像长度 mm/min)。 
7. 当样品影像长度到达软化点附近时样品影像观察与记录温度值的频率增加。 
8. 到软化点后实验结束，关闭实验炉电源控制器。 

操作注意点： 
1、操作该仪器设备由于涉及高温必须在实验教师指导下进行，严格执行操作程序，安

全防护措施必须到位。 
2、该实验涉及的样品(玻璃丝棒)为脆性物体，操作时必须小心。 

六、实验结果与数据处理 

1. 记录设定升温加热曲线(°C/min)，制作图表。 
2. 制作样品影像伸长与记录加热温度速度值对应表。 

七、实验结果与讨论 

1. 为什么要正确设定升温加热曲线？ 
2. 材料提高或者降低软化点的途径与方法。 


