
94

建筑施工

摘　要：目的：本研究旨在研究外墙无机建筑涂料

的检测与鉴别方法，为消费者选购优质无机涂料提供参

考，减少不良涂料对人体健康和环境造成的危害。方

法：归纳和研究常见的外墙无机建筑涂料的监测与鉴别

方法，深究各类方法的特点与作用。结果：得出了一些

常见外墙涂料产品检测与鉴别经验，能够在选购涂料时

提供指导依据。结论：在选择外墙无机建筑涂料时，消

费者应关注并了解了解无机建筑涂料的分类和特点，掌

握正确的检测方法和鉴别方法，能够有效地评估涂料的

性能和质量，从而选择符合环保标准、性能优良的涂料

产品。

关键词：外墙无机建筑涂料；检测方法；鉴别方法

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2024.20.032

引言

在建筑涂料市场中，外墙无机建筑涂料因其环保、

耐久、防霉等优点而受到越来越多的关注和应用。但

是，市场上存在着各种各样的品牌和类型的涂料，消费

者往往难以辨别其质量和性能。因此，开展外墙无机建

筑涂料的检测与鉴别方法的研究显得尤为重要。

一、外墙无机建筑涂料概述

（一）外墙无机建筑涂料的重要性和作用

外墙无机建筑涂料的重要性体现在其环保性能、耐

用性能以及施工性能上。无机建筑涂料环保性能优越，

其不含挥发性有机化合物（VOC），对环境友好，符合

国家碳达峰、碳中和的政策要求。无机建筑涂料具有优

异的耐火、耐候性能，可以有效防止火灾蔓延，抵抗

酸雨、紫外线等自然环境的侵蚀，延长建筑物的使用寿

命。无机建筑涂料施工性能良好，对基层处理要求不严

格，施工方便，可刷涂、喷涂或滚涂，且储存稳定性

好，能够在负温下固化。

（二）外墙无机建筑涂料的分类和特点

外墙无机建筑涂料主要分为两类：一类是以碱金属

硅酸盐（如硅酸钾、硅酸钠、硅酸锂等）及其混合物为

主要成膜物质；另一类是以硅溶胶为主要成膜物质。

1.以碱金属硅酸盐为主要成膜物质的无机建筑涂料

这类涂料的代表产品是JH80-1型无机建筑涂料。

其主要成膜物质为硅酸钾（K20-nSi02），模数通常为

26～28。这种涂料选用耐光性、耐碱性好的无机矿物着

色颜料，加入滑石粉、石英粉、云母粉等体质颜料，可

以提高涂膜的强度、遮盖力、耐水性、耐候性，并减少

涂膜的收缩、开裂。采用六偏磷酸钠作为分散剂，促使

颜料充分分散[1]。

2.以硅溶胶为主要成膜物质的无机建筑涂料

这类涂料的代表产品是JH80-2型无机建筑涂料。其

主要成膜物质为二氧化硅胶体（又称硅溶胶），掺入着

色颜料、体质颜料和助剂，经混合、研磨而制成的一种

涂料。与有机涂料相比，硅酸盐无机建筑涂料的耐水

性、耐碱性、抗老化性等性能特别优异；其黏结力强，

对基层处理要求不严格，适用于混凝土墙体、水泥砂浆

抹面墙体、水泥石棉板、砖墙和石膏板等基层；最低成

膜温度为51，负温下仍可固化；储存稳定性好；施工方

便，可刷涂、喷涂或滚涂[2]。

二、外墙无机建筑涂料的检测方法

（一）检测无机建筑涂料的基本方法

1.取样方法

正确取样方法能够确保样本的代表性和科学性。无

机建筑涂料的取样应从均匀分布的区域采集，以确保所

采样品具有广泛代表性。这通常涉及墙面或天花板等大

面积区域，要保证不同部位都含有样品。取样时要选择

涂料表面没有严重破损或起泡的地方，以保证样本的质

量。为要使用专业的取样工具，如电动取样器等，以便

快速、准确地采集样本，避免人为误差[3]。采样过程中

要严格遵守操作规程，避免对样本造成污染或损坏。对

于采集到的样本，应妥善保存和管理，以备后续检测之

需。

2.样品处理方法

采集的样品应尽可能代表实际的涂装环境和使用情

况。还要注重样品的多样性和代表性。在采集样品时应

注意避免杂质和污染物进入样品中。一旦采集到样品应

立即进行清洁，去除表面的灰尘、污垢和油脂等杂质。

可以使用柔软的布料或海绵进行清洁，并确保不损坏涂

料表面。清洁后的样品应尽快干燥，以防止霉菌和其他

微生物的生长，同时还要注意避免样品的二次污染。可

以使用风扇、空调等工具加速干燥过程。对于体积较大

的样品可以进行切割和分割以便进行进一步的检测和分

析。在切割和分割过程中要确保不破坏涂料的内部结

构。处理后的样品应及时进行密封包装，以防止水分和

其他污染物的侵入。处理后的样品需要送至专业实验室

进行进一步检测，在运输和存储过程中也要保持干燥和

稳定。在实验室中，试验人员将使用各种仪器和方法，

如X射线衍射、扫描电子显微镜和红外光谱等，对涂料

进行成分分析和质量评估。

3.检测设备及仪器

无机建筑涂料的检测设备及仪器通常包括几种。一

是控制温湿度仪，可以确保在恒定的环境条件下进行测

试，以确保测试结果的准确性和可靠性。二是厚度测量

仪。无机建筑涂料的厚度是一个重要的性能指标。厚

度测量仪可以帮助检测人员准确测量涂料的厚度，以确

保涂层的质量和性能符合要求。三是光泽度计。光泽度

计可以测量涂料的表面光泽度，以评估涂料的光泽度是

否符合要求。四是黏度计。涂料的黏度是一个重要的性
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能参数，影响涂料的施工性能和使用效果。黏度计可以

帮助检测人员测量涂料的黏度，以评估涂料的流动性和

涂覆性能。五是膜厚度仪。膜厚度可以反映涂料的耐久

性和防护性能，膜厚度仪可以帮助检测人员测量涂料的

膜厚度，以评估涂料的涂覆性能和防护性能。六是硬度

计。涂料的硬度直接影响着涂料的耐磨性和耐久性。硬

度计可以帮助检测人员测量涂料的硬度，以评估涂料的

耐磨性和耐久性。七是pH计。pH值影响涂料的附着性和

耐久性，pH计可以帮助检测人员测量涂料的pH值，以评

估涂料的附着性和耐久性。八是扩散阻隔仪。它可以用

于测试涂料的扩散性能，评估涂料的防潮性能和防腐性

能。除了上述检测设备，还有一些其他的检测仪器。在

检测过程中，检测人员必须根据实际的检测要求和具体

标准来选择适用的设备及仪器，并按照相应的操作规程

进行测试，以确保测试结果的准确性和可靠性。

（二）外墙无机建筑涂料的性能检测

1.颜色及外观检测

在颜色检测中，通常采用色差仪进行测量，确保涂

料的颜色符合标准样品。颜色及外观是外墙涂料的最直

观特征，对于建筑的整体外观起着至关重要的作用。外

墙无机建筑涂料通常采用天然矿物颜料着色，因此颜色

稳定性较好。颜色检测可采用色差仪进行检测，通常颜

色差异应控制在一定范围内，比如ΔE<1。外观检测中

需要重点关注是否存在色斑、漏涂、粗糙等缺陷。外观

检测则主要通过目测或使用专业的检测设备来评估涂料

的均匀性和光泽度。另外，在无机建筑涂料的检测中，

外观检测还要重点关注涂膜的平整度和干净度。在检测

过程中，还需注意涂料是否存在气泡、裂纹、颗粒等缺

陷。这些缺陷可能会影响涂料的耐久性和装饰效果。

2.干燥时间检测

对于无机建筑涂料而言，干燥时间受温度、湿度和

涂料本身性能的影响。干燥时间检测通常在标准条件下

进行，通过触摸测试来确定涂料的表干时间。表干时间

过长可能会影响施工进度，而过短则可能导致涂膜未充

分干燥，影响其性能。此外，干燥时间还会影响涂膜的

耐磨性、耐水洗擦洗性等性能，因此需要在保证施工效

率的同时，确保涂膜有足够的干燥时间。以某款外墙无

机建筑涂料为例，其干燥时间在25℃、相对湿度为50%

的条件下为24小时，而在低温和高湿度环境下干燥时间

可能会延长[4]。

3.附着力检测

附着力检测通常采用拉开法、划线法等方法进行。

对于无机建筑涂料，附着力强弱直接影响涂膜的耐久性

和装饰效果。在实际应用中，涂料需要抵抗各种外力，

如温度变化、紫外线照射、雨水冲刷等。

4.耐候性检测

耐候性是指涂料在不同气候条件下保持稳定性能的

能力。对于外墙无机建筑涂料而言，耐候性尤为重要，

因为涂膜需要承受日晒、雨淋、温差变化等自然条件的

影响。耐候性检测通常包括耐紫外线照射、耐湿热、耐

霉菌感染、抗藻性等项目。通过模拟不同气候条件，评

估涂膜的色泽变化、外观性能和化学稳定性。优质的无

机建筑涂料应具备良好的耐候性，以确保其在长期使用

过程中能够保持良好的性能和美观效果。例如，某品牌

外墙无机涂料在经过1000小时的耐候性试验后，其颜色

变化率仅为5%，说明其耐候性较好。

5.耐沾污性检测

外墙无机建筑涂料的耐沾污性检测通常使用模拟沾

污试验来评估。试验方法包括将标准沾污溶液涂刷在样

品表面，并在一定时间后用清水或清洁剂清洗去除污染

物，然后用色差仪或显微镜等仪器检测样品的污染程

度。通过这种方法可以评估外墙无机建筑涂料对沾污物

的抗污染能力，为用户提供参考。

6.防霉防藻性能检测

外墙无机建筑涂料在潮湿环境中容易滋生霉菌和藻

类，影响涂料的美观和使用寿命。对外墙无机建筑涂料

的防霉防藻性能检测通常使用模拟霉菌、藻类侵蚀试验

来评估外墙无机建筑涂料的防霉防藻性能。试验方法包

括将霉菌、藻类等微生物培养在样品表面，并在一定时

间后观察涂料表面的生长情况，用显微镜等仪器检测样

品的霉菌和藻类覆盖情况[5]。通过这种方法可以评估外

墙无机建筑涂料对霉菌和藻类的抵抗能力，为用户选择

合适的涂料提供参考。

7.环保性能检测

随着人们对环保意识的提高，建筑装饰材料的环保

性能成了消费者关注的焦点。外墙无机建筑涂料作为一

种环保性能较好的建筑装饰材料，其环保性能检测尤为

重要。环保性能检测包括对外墙无机建筑涂料中挥发性

有机化合物（VOCs）的含量进行检测、对重金属等有害

物质的含量进行检测等。通过环保性能检测，可以评估

外墙无机建筑涂料对环境和人体健康的影响，并为用户

选择符合环保标准的涂料提供依据。

三、外墙无机建筑涂料的鉴别方法

（一）基于理化性质的外墙无机建筑涂料鉴别方法

1.红外光谱分析

红外光谱分析（FTIR）是一种通过分析物质分子振

动、转动和官能团振动的吸收频率来确定化合物结构和

组成的方法。在外墙无机建筑涂料的鉴别中，红外光谱

分析可以有效地区分有机涂料和无机涂料。不同官能

团在红外光区的吸收频率不同，因此，通过比较样品与

标准谱图的吸收峰位置和强度，可以判断样品中官能团

的种类和数量，从而确定样品的结构和组成。例如某外

墙涂料样品经红外光谱分析，发现其主要吸收峰位于

4000-3000 cm-1（broad - OH stretching }，1630 cm-1

（C=C stretching }，1000-700 cm-1（硅氧键和碳氧键

的stretching }）。与标准谱图对比，判断该样品为有

机硅涂料。

2.热分析

热分析（TGA）是一种通过测量物质在加热或降温

过程中质量变化和温度变化的关系来研究物质的热稳

定性和组成的方法。在外墙无机建筑涂料的鉴别中，热

分析可以有效地区分有机涂料和无机涂料。不同物质在
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加热或降温过程中，由于官能团分解、化学键断裂等原

因，会导致质量损失和温度变化。通过绘制质量变化与

温度变化的曲线，可以判断样品的热稳定性和组成。

例如某外墙涂料样品经热分析，发现其在加热过程中

出现两个质量损失阶段，分别发生在100-200℃和300-

400℃。与标准谱图对比，判断该样品为有机-无机复合

涂料。

3.X射线衍射

X射线衍射（XRD）是一种通过分析物质晶体结构的

方法来确定物质组成的分析方法。在外墙无机建筑涂料

的鉴别中，X射线衍射可以有效地区分有机涂料和无机

涂料。当X射线通过晶体时，会与晶体中的原子发生相

互作用，产生衍射现象。通过分析衍射峰的位置、形状

和强度，可以确定样品中的晶体结构和组成。例如某外

墙涂料样品其衍射峰位于2θ=10°、20°、30°等位

置，与标准谱图对比，判断该样品为硅溶胶涂料。

（二）基于生物化学性质的外墙无机建筑涂料鉴别

方法

1.细菌培养法

细菌培养法是一种常用的生物化学鉴别方法，通过

观察外墙无机建筑涂料中含有的细菌种类和数量，可以

推断出涂料的制备工艺和质量。细菌培养法需要将取样

的外墙无机建筑涂料样本放入培养皿中，在适宜的培养

条件下培养一段时间。然后观察培养皿中是否有细菌生

长，如有则观察其数量、形态和色素。不同种类的细菌

对不同的外墙无机建筑涂料有着不同的生长规律，因此

可以通过观察细菌的生长情况来对涂料进行鉴别。一般

来说，高质量的外墙无机建筑涂料中不应该含有过多的

细菌，而且细菌的种类也应该比较单一。如果在培养皿

中观察到细菌数量庞大，种类复杂，甚至有腐蚀性的致

病菌，则说明该涂料可能存在质量问题。

2.藻类培养法

藻类培养法是另一种基于生物化学性质的外墙无机

建筑涂料鉴别方法。藻类是一类常见的微生物，它们在

水中或潮湿环境中生长繁殖，对外墙无机建筑涂料造成

一定的影响。将取样的外墙无机建筑涂料样本放入含

有适宜培养藻类的培养液中，观察一段时间后是否有藻

类生长。藻类的生长情况可以反映出外墙无机建筑涂料

的透气性和抗菌性。高质量的外墙无机建筑涂料对藻类

的侵蚀作用应该较小，培养液中不应该有明显的藻类生

长[6]。如果在培养液中观察到大量的藻类生长，则说明

该涂料可能存在透气性不佳的问题，易引起藻类滋生。

四、结语

随着科技的不断进步和环保理念的深入人心，外墙

无机建筑涂料的应用前景将更加广阔。同时，我们也需

要关注涂料生产过程中的环保问题，加强监管，确保涂

料生产过程符合环保标准，为人们创造一个健康、环保

的生活环境。
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表 1 外墙无机建筑涂料的检测报告示例

序号 项目 单位 技术指标 检验结果
单项

评定

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

容器中状态

施工性

干燥时间（表干）

初期干燥抗裂性

低温稳定性（3次循环）

热贮存稳定性（15d）

吸水量（2h）

耐水性（96h）

耐碱性（96h）

涂层耐温变性（5次循环）

耐沾污性

/

/

h/

/

/

G

/

/

/

/

级

搅拌后无结块，呈均匀状态

施工无障碍

≤ 4

3h 无裂纹

不变质

无结块、霉变、凝聚及组成物的变化

≤ 2.0

无异常

无异常

无异常

≤ 2级

搅拌后无结块，呈均匀状态

施工无障碍

4h 已表干

3h 无裂纹

不变质

无结块、霉变、凝聚及组成物的变化

1.82

无异常

无异常

无异常

2

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

合格

12
粘贴

强度

标准状态 Mpa ≥ 0.60 0.74 合格

冻融循环（5次循环后） Mpa ≥ 0.40 0.55 合格


