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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 

本文件由中国石油和化学工业联合会标准化工作委员会归口。 
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有机硅乳液防水剂 

1 范围 

本文件规定了有机硅乳液防水剂术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输

和贮存。 
本文件适用于以水为分散介质，以有机硅氧烷、烷基硅烷等有机硅材料经乳化制成的防水剂。 
注：有机硅乳液防水剂预定用于建筑行业、外墙饰面、地下工程、仿古建筑物、水池、砖瓦、水泥、

石膏制品和以珍珠岩为主料的保温材料以及农村屋顶等的防水、防潮、防污染处理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB175 通用硅酸盐水泥 
GB/T 4472  化工产品密度、相对密度的测定 
GB/T 6680  液体化工产品采样通则 
GB/T 8077  混凝土外加剂匀质性试验方法 
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定 
GB/T 18244  建筑防水材料老化试验方法 
GB/T 22314  塑料 环氧树脂 粘度测定方法  
JG/T 224  建筑用钢结构防腐涂料 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

有机硅乳液防水剂 Silicone emulsion water repellent 

一种水包油型的乳液，可用于为各种材料提供防水性能的一类防护材料。 

4 分类和标记 

分类 

有机硅乳液防水剂根据主要原料分为三类 
——Ⅰ类：硅油类乳液防水剂，主要以含氢硅油为主要原料。 
——Ⅱ类：硅烷类乳液防水剂，主要以烷基硅烷类乳液为主要原料。 
——Ⅲ类：有机硅预聚体类乳液防水剂，主要以烷基烷氧基硅烷低聚物为主要原料。 

标记 

按产品名称、类型、标准编号顺序进行标记。 
示例：硅油类乳液防水剂； 

有机硅乳液防水剂 Ⅰ T/CPCIF XXXX—XXXX 

5 技术要求 

有机硅乳液防水剂的技术要求应符合表1、表2、表3的规定。 
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表1 硅油类乳液防水剂技术指标 

项目 产品指标 

外观 乳白色或无色透明的液体，无沉淀、不分层、无漂油 

有效固含量，% 25~60 

黏度（25 ℃），mPa•s 3~100 

密度（25 ℃），g/cm³ 0.9~1.1 

pH 值 2~6.5 

吸水率，%                      ≤ 20 

吸水率 

热处理，%           ≤ 25 

人工老化处理，%     ≤ 25 

盐处理，%           ≤ 25 

酸处理，%           ≤ 25 

碱处理，%           ≤ 25 

稳定性（50℃，4 周） 无分层、无结块、外观均一稳定乳液 

表2 硅烷类乳液防水剂技术指标 

项目 产品指标 

外观  乳白色或无色透明的液体，无沉淀、不分层、无漂油 

有效固含量，% 25~70 

黏度（25 ℃），mPa•s 3~100 

密度（25 ℃），g/cm³ 0.9~1.1 

pH 值 6~8 

吸水率，%                      ≤ 20 

吸水率 

热处理，%           ≤ 25 

人工老化处理，%     ≤ 25 

盐处理，%           ≤ 25 

酸处理，%           ≤ 25 

碱处理，%           ≤ 25 

稳定性（50℃，4 周） 无分层、无结块、外观均一稳定乳液 

抗冻融循环性，%                ≥ 100 

注：在非冻融环境下使用，可以不进行抗冻融循环性项目检测。 
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表3 有机硅预聚体类乳液技术指标 

项目 产品指标 

外观  乳白色或无色透明的液体，无沉淀、不分层、无漂油 

有效固含量，% 25~70 

黏度 25 ℃，mPa•s 3~100 

密度 25 ℃，g/cm³ 0.9~1.1 

pH 值 4~9 

吸水率，%                      ≤ 20 

吸水率 

热处理，%           ≤ 25 

人工老化处理，%     ≤ 25 

盐处理，%           ≤ 25 

酸处理，%           ≤ 25 

碱处理，%           ≤ 25 

稳定性（50℃，4 周） 无分层、无结块、外观均一稳定乳液 

抗冻融循环性，%                ≥ 100 

注：在非冻融环境下使用，可以不进行抗冻融循环性项目检测。 

6 试验方法 

试验环境 

标准试验条件：温度（23±2）℃，相对湿度（60±15）%。 
干氧室环境：温度（20±2）℃，相对湿度（60±15）%。 

试件的制备 

采用符合 GB 175 要求的强度等级为42.5级普通硅酸盐水泥。水泥 ：ISO标准砂：水=1：4 ：0. 55，
混合均匀后，加入水泥砂浆块模具中捣实（模具尺寸为80mm×80mm×80mm），不用脱模剂，震动约 10 
次后，抹平试件表面。在标准试验条件下放置 24 h 后脱模放入（23±2）℃的清水中养护 14 d，取出

晾干备用。 
将有机硅防水剂按生产厂商要求的配比制成稀释液，将养护好的砂浆块按厂家规定进行涂刷处理，

处理完毕后在标准实验条件下放置 7 d，作为处理好的水泥砂块。 

外观 

在自然光下横向透视观察。 

有效固含量的测定 

6.4.1 硅油、 硅烷、有机硅预聚体定性分析 

按附录A的规定进行测定。 

6.4.2 硅油、硅烷、有机硅预聚体定量分析 

按附录B的规定进行测定。 

黏度的测定 
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参照 GB/T 22314 的规定进行测定。 

密度的测定 

参照 GB/T 4472 的规定进行测定。 

贮存稳定性的测定 

参照 JG/T 224 的规定进行测定。 

pH 值的测定 

参照 GB/T 8077 的规定进行测定。 

吸水率的测定  

6.9.1 试验步骤 

按 6.2 制备试件后，将用防水剂处理好的水泥砂浆块用天平称量（W0），取 5 个未用防水剂处理

的水泥砂浆块同样分别称量（M0）。在标准试验温度下，用干净容器倒入蒸馏水，液面比搁板高约 3 
mm，将处理过的试件试验面朝下放在容器中的搁板上浸 24 h。取出试件，用餐巾纸吸干表面水分，然

后立即称量（W1）。5个未处理的水泥砂浆块同样浸水称量（Ml），试验中保持液面比搁板高约 3 mm。 

6.9.2 结果计算 

按式（1）计算用防水剂处理试件的吸水率：   
 �̅�𝐴1 = 𝑊𝑊1−𝑊𝑊0

𝑊𝑊0
× 100% ··································································  (1)  

式中： 
�̅�𝐴1 —— 用防水剂处理后试件的吸水率，%； 
W0 —— 浸水前处理好的水泥砂浆块质量，g； 
W1 —— 浸水后处理好的水泥砂浆块质量，g。 

吸水率的测定 

6.10.1 热处理 

按 6.2 制备试件后，在标准试验条件下，将试件放在隔离材料上，水平放入已达到（80±2）℃的

电热鼓风烘箱中，试件与箱壁间距不得少于 50 mm，试件宜与温度计的探头在同一水平位置，在（80
±2）℃的电热鼓风烘箱中恒温（168±1）h 取出，然后在标准试验条件下放置 4 h，按 6.9.1 进行试

验，按 6.9.2 计算结果。 

6.10.2 人工老化处理 

按 6.2 制备试件后，在标准试验条件下，将试件放入符合 GB/T 18244规定的氙弧灯老化试验装置

中，试验累计辐照能量为 1500 MJ2 /m2（约 720 h）后取出，然后在标准试验条件下放置 4 h，按 6.9.1 
进行试验，按 6.9.2 计算结果。 

表4 使用日光滤光器的氙弧灯暴露试验条件  

暴露周期 
辐照度 黑标

温度 
℃ 

黑板

温度 
℃ 

试验箱

温度 
℃ 

相对 
湿度 

% 
宽带 W/m2 

（300 nm~400 nm） 
窄带 W/（m2·nm） 

（340nm） 
102 min 干燥 
18 min 喷淋 

60±2 
60±2 

0.54±0.02 
0.54±0.02 65±3 63±3 38±3 50±10 

注 1：表中给出的辐照度、黑标温度和相对湿度的正负偏差是在平衡状态下给定参数的允许波动范围。不表示给定

值可在允许的范围内任意加减。 

注 2：对于不要求控制温度和湿度的暴露试验，需要在暴露试验报告中注明这两个测量值。 

6.10.3 盐处理 
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按 6.2 制备试件后，在标准试验条件下，用化学纯氯化钠（NaCl）配制成 3% 的水溶液，将试件

浸入溶液中，液面高出试件表面 10 mm 以上，连续浸泡（168±1）h 后取出，然后充分用水冲，用布

擦干，在标准条件下放置 4 h 以上，按 6.9.1 进行试验，按 6.9.2 计算结果。 

6.10.4 酸处理 

按 6.2 制备试件后，在标准试验条件下将试件浸入 2% 的化学纯 H2SO4 水溶液中，试件上端距液

面 10 mm。连续浸泡（168±1）h 取出，然后充分用水冲，用布擦干，在标准条件下放置 4 h 以上，

按 6.9.1 进行试验，按 6.9.2 计算结果。 

6.10.5 碱处理 

按 6.2 制备试件后，在标准试验条件下，在 0.1% 化学纯氢氧化钠（NaOH）溶液中加入 Ca(OH)2 
试剂，并达到过饱和状态，将试件浸入溶液中，试件上端距液面 10 mm。连续浸泡（168±1）h 取出，

然后充分用水冲，用布擦干，在标准条件下放置 4 h 以上，按 6.9.1 进行试验，按 6.9.2 计算结果。 

抗冻融循环性 

按 6.2 制备试件后，在标准试验条件下，将用防水剂处理试件和未用防水剂处理试件浸泡于（20±
2）℃ 的水中 24 h，取出试件擦干表面，放置在 -20 ℃~ -15 ℃ 的环境下保持 4 h，再将试件浸泡于

（20±5）℃ 的水中，保持 2 h，完成一个循环。用防水剂处理的试件进行70次冻融循环，未用防水剂

处理的试件进行50次冻融循环，冻融试验结束后分别测试试件的质量损失，试件冻融质量损失率取3个
试件的质量损失率平均值。冻融质量损失率比按公式（2）计算，试验结果精确至 1%。 
 𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝐼𝐼1

𝐼𝐼2
× 100% ······································································· (2) 

式中： 
KM —— 用防水剂处理试件和未用防水剂处理试件的冻融质量损失比，%； 
I1 —— 用防水剂处理试件的70次冻融循环质量损失率，%； 
I2 —— 未用防水剂处理试件的50次冻融循环质量损失率，%。 

7 检验规则 

组批 

以相同原料、相同配方、相同工艺生产的产品为一组检验组批，其最大组批量以实际数量为准。 

抽样 

参照GB/T 6680的规定进行抽样，取两份样品，粘贴标签，注明产品名称、批号、取样日期、取样

人姓名，一份用于检验，一份保存备被查。 

检验分类 

产品检验分为出厂检验和型式检验。 
出厂检验项目包括有效固含量、黏度、密度、pH值、吸水率，出厂检验项目应逐批检验。 
型式检验项目包括吸水率（热处理、人工老化处理、盐处理、酸处理、碱处理）、稳定性、抗冻融

循环性。 

合格判定 

检验结果的判定参照 GB/T 8170 中的修约值比较法进行。 
所有检验结果符合本文件第4章的要求，则该批产品合格。 
检验结果如果有指标不符合本文件的要求，产品应重新加倍取样进行检验，重新检验的结果即使只

有一项指标不符合本文件的要求，则该批产品为不合格。 

8 标志、包装、运输和贮存 
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标志 

包装容器上应有清晰、明显、牢固的标志，其内容包括：生产厂商名称、厂址、联系电话、产品名

称、生产日期、生产批号、净含量、保质期和本文件编号。 

包装 

有机硅乳液防水剂应采用清洁干燥密封良好的塑料桶包装，不得用铁质金属容器储存，以免发生化

学反应引起容器被腐蚀，每桶净含量 200 kg，也可根据客户需求的方法进行包装，包装要符合安全规

定。 
每一批产品应附有合格证或质量报告。 

运输 

按照化学品运输管理规定进行，运输过程中应轻装轻卸，防止撞击，避免包装破损，防止日晒雨淋。 
含氢硅油乳液类防水剂在运输过程中应防止雨淋、日光晒，注意避免与酸、碱或碱性化合物和重金

属接触。搬运时要轻装轻卸，防止包装及容器损坏。  

贮存 

产品应贮存在阴凉、干燥、通风的场所。避免日光直接照射，并远离火源、强酸、强碱以及强氧化

剂。 
在符合本文件包装、运输和贮存条件下，本产品自生产之日起，贮存期为12个月。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

有效固含量的测定——气相色谱一质谱联用仪（GC/MS） 

 

A.1 原理 

试样经稀释后，注入气相色谱—质谱联用仪，记录总离子流图和各组分的质谱图，通过对比各组分

与校准化合物的质谱图和保留时间，鉴别试样中硅烷的成分。 

A.2 材料和试剂 

A.2.1 载气：氮气，纯度 ≥99.995%。 

A.2.2 校准化合物：包括甲基三甲氧基硅烷、乙基三甲氧基硅烷、正丙基三甲氧基硅烷、（2,4,4-三甲基）

戊基三甲氧基硅烷、甲基三乙氧基硅烷、乙基三乙氧基硅烷、正丙基三乙氧基硅烷、正丁基三乙氧基硅

烷、异丁基三乙氧基硅烷，正己基三乙氧基硅烷、正辛基三乙氧基硅烷、（2,4,4-三甲基）戊基三乙氧基

硅烷、正硅酸乙酯等，纯度（质量分数）至少为99%或已知纯度。 

A.2.3 溶剂：甲醇、乙酸乙酯、异丙醇、四氢呋喃等，不含干扰物质，纯度 ≥99%。 

A.3  仪器设备 

A.3.1 气相色谱—质谱联用仪（GC/MS）。 

A.3.2 进样器：容量至少为进样量两倍的微量注射器。 

A.3.3 配样瓶：约10 mL的玻璃瓶，具有可密封的瓶盖。 

A.4 仪器测试条件 

A.4.1 色谱柱：AB-5MS 柱，5%二苯基—95%二甲基聚硅氧烷色谱柱，60 m × 0.25 mm × 0.25μm。 

A.4.2 进样口温度：250 ℃。 

A.4.3 柱温：起始温度 50 ℃，保持 5 min，然后以 5 ℃/min 升至 250 ℃，保持 10 min。 
A.4.4 载气流速：1.0 mL/min。 
A.4.5 分流比：根据需要设定。 
A.4.6 离子源：EI。 
A.4.7 电离电压：70 eV。 
A.4.8 离子源温度：200 ℃。 
A.4.9 进样量：1.0 μL。 
A.4.10 也可根据所用仪器的性能及待测试样的实际情况选择最佳的测试条件 
A.5 测试步骤 
A.5.1 取约 0.1 g 试样于配样瓶中，加入约 4 mL 溶剂（A.2.3），密封配样瓶并摇匀。 
A.5.2 将稀释后的试样注入GC/MS仪，记录总离子流图、各流出组分的保留时间和质谱图。根据质谱图，

对各流出组分进行初步定性鉴定，找到几种可能性最高的疑似目标物。 
A.5.3 相同实验条件下，将各疑似目标物的校准化合物经稀释后（取约 0.1 g 校准化合物，加入约 4 mL 
溶剂，摇匀），注入GC/MS仪，记录各疑似目标物的保留时间和质谱图。比较它们与试样中硅烷的保留

时间和质谱图，疑似目标物与试样中硅烷的保留时间和定性离子都一致时，则认定该疑似目标物就是试

样中的硅烷。上述分析条件（A.4）对常见硅烷的混合标准溶液进行分析，定性离子和保留时间可参见

表 A.1，所得的总离子流色谱图参见图 A.1。 
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表A.1常见硅烷的分子量、定性离子和相对保留时间  
峰号 化学名称 分子式 分子量 定性离子 保留时间（min） 

1 甲基三甲氧基硅烷 C4H12SiO3 136 136，121，105，91 7.83 
2 甲基三乙氧基硅烷 C7H18SiO3 178 178，163，119 13.47 
3 正丙基三甲氧基硅烷 C6H16SiO3 164 164，133， 121，91 14.08 
4 乙基三乙氧基硅烷 C8H20SiO3 192 192，177，163，119 16.58 
5 正硅酸乙酯 C8H20SiO4 208 208，193，163，119 17.21 
6 正丙基三乙氧基硅烷 C9H22SiO3 206 206，191，163，119 19.17 
7 异丁基三乙氧基硅烷 C10H24SiO3 220 220，205，163，119 20.58 
8 正戊基三乙氧基硅烷 C11H26SiO3 234 234，219，163，119 24.73 
9 正己基三乙氧基硅烷 C12H28SiO3 248 248，233，163，119 27.45 

10 （2,4,4-三甲基） 戊基三乙氧基硅烷 C14H32SiO3 276 276，261，163，119 28.42 
11 正辛基三甲氧基硅烷 C11H26SiO3 234 234，202，121，91 29.41 
12 正辛基三乙氧基硅烷 C14H32SiO3 276 276，261，163，119 32.43 

 
图 A.1常见硅烷标准品的总离子流色谱图 

标引序号说明： 
1-甲基三甲氧基硅烷； 
2-甲基三乙氧基硅烷； 
3-正丙基三甲氧基硅烷； 
4-乙基三乙氧基硅烷； 
5-正硅酸乙酯； 
6-正丙基三乙氧基硅烷； 
7-异丁基三乙氧基硅烷； 
8-正戊基三乙氧基硅烷； 
9-正己基三乙氧基硅烷； 
10-（2,4,4-三甲基）戊基三乙氧基硅烷； 
11-正辛基三甲氧基硅烷； 
12-正辛基三乙氧基硅烷。 
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B  
B  

附 录 B  
（规范性） 

有效固含量的测定——气相色谱法（GC） 

 

B.1 原理 

试样经稀释后，注入气相色谱仪中，以氢火焰离子化检测器检测，以面积归一化法（纯硅烷样品含

量不小于97.0%）或内标法（其他类型样品）测定硅烷的含量。 

B.2 材料和试剂 

载气：氮气，纯度≥99.995%。 
B.2.1 燃气：氢气，纯度≥99.995%。 
B.2.2 助燃气：空气。 
B.2.3 内标物：试样中不存在的化合物，且该化合物能够与色谱图上的其他组分完全分离，纯度99%
或已知纯度，如异丁醇。 
B.2.4 校准化合物：包括甲基三甲氧基硅烷、乙基三甲氧基硅烷、正丙基三甲氧基硅烷、（2,4,4-三甲

基）戊基三甲氧基硅烷、甲基三乙氧基硅烷、乙基三乙氧基硅烷、正丙基三乙氧基硅烷、正丁基三乙氧

基硅烷、异丁基三乙氧基硅烷、正已基三乙氧基硅烷、正辛基三乙氧基硅烷、（2,4,4-三甲基）戊基三乙

氧基硅烷、正硅酸乙酯等，纯度 （质量分数）至少为99%或已知纯度。 
B.2.5 溶剂：甲醇、乙酸乙酯、异丙醇、四氢呋喃等，不含干扰物质，纯度≥99%。 

B.3 仪器设备 

B.3.1 气相色谱仪，配备氢火焰离子化检测器（FID）。 
B.3.2 进样器：容量至少为进样量两倍的微量注射器。 
B.3.3 配样瓶：约10 mL的玻璃瓶，具有可密封的瓶盖。 
B.3.4 天平：精度 0.1 mg。 

B.4 气相色谱测试条件 

B.4.1 色谱柱：聚二甲基硅氧烷色谱柱，30 m × 0.25 mm × 0.25 μm。 
B.4.2 进样口温度：250 ℃。 
B.4.3 检测器：FID。 
B.4.4 检测器温度：250 ℃。 
B.4.5 柱温：起始温度 50 ℃，保持 5 min，然后以 10 ℃/min 升至 250 ℃，保持 10 min。 
B.4.6 载气流速：1.0 mL/min。 
B.4.7 分流比：根据需要设定。 
B.4.8 进样量：1.0 μL。 
B.4.9 也可根据所用仪器的性能及待测试样的实际情况选择最佳的测试条件 

B.5 步骤 

B.5.1 纯硅烷样品中硅烷含量的测定 

取约 0.2 g 试样于配样瓶中，加入约 4 mL 溶剂（B.2.5），密封配样瓶并摇匀，注入气相色谱仪，

记录色谱图，对谱图中的色谱峰（溶剂峰除外）的面积进行积分，以面积归一化法计算硅烷的含量。 

B.5.2 其他类型样品中硅烷含量的测定 
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B.5.2.1 校准 

B.5.2.1.1 校准样品的配制：分别称取一定量（精确至 0.1）的目标物的校准样品于配样瓶中，称取的

质量与待测试样中目标物的含量应在同一数量级。再称取与目标物相同数量级的内标物于同一配样瓶

中，用适量溶剂（B.2.5）稀释混合物，密封配样瓶并摇匀。 

B.5.2.1.2 相对校正因子的测试：在与测试试样相同的气相色谱测试条件下，将适量校准化合物注入

气相色谱仪，记录色谱图，按公式（B.1）计算各目标物的相对校正因子： 

 𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝐶𝐶𝐶𝐶×𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖×𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶

 ···················································· (B.1) 

式中： 

Ri —— 目标物i的相对校正因子； 

mCl —— 校准化合物中目标物i的质量，g； 

mis —— 校准化合物中内标物的质量，g； 

Ais —— 内标物的峰面积； 

ACl —— 目标物i的峰面积。 
Ri值取两次测试结果的平均值，其相对偏差应小于5%，结果保留三位有效数字。 

B.5.2.2 试样测试 

B.5.2.2.1 试样的配置：试样搅拌均匀后，称取约 0.2 g 试样（精确至 0.1 g）以及与目标物相同数量

级的内标物于配样瓶中，加入适量溶剂（B.2.5），密封配样瓶并摇匀，若浑浊则进行离心。 

B.5.2.2.2 在与校准时相同的气相色谱测试条件下，将配制好的试样注入气相色谱仪，记录色谱图计

算各目标物的色谱峰面积，按式（B.2）分别计算各目标物的质量分数。 

 𝑊𝑊𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖×𝐴𝐴𝑖𝑖×𝑅𝑅𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖×𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖

 ··················································· (B.2) 

式中： 

Wi —— 目标物i的含量，%； 

Ri —— 目标物i的相对校正因子； 

mis —— 内标物的质量，g； 

Ms —— 试样的质量，g； 

Ai —— 目标物i的峰面积； 

Ais —— 内标物的峰面积。 
进行两次平行测定，结果精确至 0.1%，测试方法检出限 0.05%，同一操作者两次测试结果的相对

偏差应小于 4%。 

B.6 精密度 

B.6.1 重复性 

对于纯硅烷样品，同一操作者两次测试结果的相对偏差应小于 2%。 
对于其他类型的样品，同一操作者两次测试结果的相对偏差应小于 4%。 

B.6.2 再现性 

对于纯硅烷样品，不同实验室间测试结果的相对偏差应小于 4%。 
对于其他类型的样品，不同实验室间测试结果的相对偏差应小于 8%。 
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《有机硅乳液防水剂》团体标准编制说明 

（征求意见稿） 

1 任务来源 

根据中国石油和化学工业联合会印发《关于印发2022年第一批中国石油和化学

工业联合会团体标准项目计划的通知》，《有机硅乳液防水剂》被列入中国石油和

化学工业联合会团体标准制定计划。 

本标准由中国石油和化学工业联合会提出，中国石油和化学工业联合会标准化

工作委员会归口，由武汉安瑞科材料有限公司、合盛硅业股份有限公司、瓦克化学

（中国）有限公司、黄山强力化工有限公司、山东大易化工有限公司、江西大凯新

材料有限公司、杭州包尔得新材料科技有限公司、深圳市摩码克来沃化学科技有限

公司、湖北正玖新材料有限公司、大连新元硅业有限公司、江苏众合硅基新材料有

限公司、福建亮晶晶新材料有限公司、浙江大学衢州研究院、北京国化新材料技术

研究院有限公司组织起草。 

2 标准制定背景 

有机硅防水剂是一种无污染、无刺激性的新型高效防水材料，为世界先进国家

所广泛应用。有机硅防水剂分为水性和油性（溶剂型）两种，其中有机硅乳液防水

剂是水性有机硅防水剂中的一大类，主要包括：甲基含氢硅油乳液、羟基硅油乳液、

烷基烷氧基硅烷乳液等。该类防水剂以水为分散介质，既解决了溶剂型有机硅防水

剂的安全问题和环保问题，也节省了资源。具有环保、憎水性好、渗透性好、与基

材吸附性强、成本低等优点，是今后有机硅防水剂发展的一大方向。 

目前国内从事有机硅乳液防水剂生产的企业较多，但产品质量良莠不齐，存在

产品不稳定、防水不达标等问题，对下游建筑领域的防水应用以及该产品的口碑产

生负面影响。 

3 制定标准的目的和意义 

3.1 目的及意义  
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1) 确保产品质量：对产品技术要求、相应的检测方法及包装、运输、贮存等

提出要求。 

2) 促进生产企业质量管理的科学化和规范化：目前我国同类型生产企业经营

管理水平及条件设备参差不齐。实施产品标准将会提高生产企业加强自身质量管理

的自觉性，提高质量管理水平 

3) 有利于产品进入国际市场：产品的质量可以成为衡量一个企业经营管理优

劣的重要依据产品标准的发布实施将会提高我国同类型产品在国际贸易中的竞争

力。 

4) 提高相关部门对生产企业进行监督检查的水平：可使相关部门对产品生产

企业的监督检查工作更具科学性和针对性，提高对行业企业的监督管理水平。 

5) 促进生产企业的公平竞争：产品标准势必提高产品的质量，从而带来良好

的市场信誉和经济效益，同时也能起到样板作用，调动落后企业执行产品标准的积

极性。通过加强产品的监督检查，还可淘汰一些不具备生产条件的企业，起到扶优

劣汰的作用。 

3.2 标准制定的必要性 

目前行业内没有关于有机硅乳液防水剂的国家、行业或团体标准，部分企业只

能根据各自的需求制定各自的企业标准，制约着行业的高质量发展。本项目所制定

的《有机硅乳液防水剂》团体标准，将会给企业以明确的导向，规范生产和市场销

售，提高有机硅乳液防水剂在国内、国际市场上的竞争力，促进行业发展。 

4 标准编制原则 

本标准的编制严格按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准的

结构和编写规则》进行编写，充分考虑国内相关的法规、结合国内企业的实际情况，

以确保标准的科学性、先进性、可操作性，力求依据科学、定义准确、表述明确、

与时俱进。 

同时，在标准制定过程中，相关指标的设定遵循以下4条原则： 

（1）促进行业健康发展与技术进步的原则。制定产品标准，有利于促进技术

进步，提高产品质量，应符合企业、用户要求，保护消费者利益，成为对最终
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产品的被动管控转向对整个生产过程实施主动。 

（2）遵循科学性、先进性、可操作性的原则。科学性是指新标准的指标值确

定应有充分依据，新标准有利于新产品开发，有利于产品质量的提高；先进

性是指新标准要尽可能采用国际标准或发达国家标准；可操作性是指新标准

不能脱离我国国情，70％企业能做到，30％企业需要经过努力才能做到。 

（3）与相关标准法规协调一致的原则。与现有的相关标准，包括产品标准和

检验方法以及安全生产法、产品质量法等相关法规要相一致。 

（4）标准化管控的标志有利于合理利用资源，提高经济效益的原则。 

5 标准编制依据 

本标准编制主要依据国内相关生产企业实际生产情况，在借鉴已有经验的基础

上，提出了有机硅乳液防水剂要求、试验方法、检验规则及标志、 标签、包装、

运输、贮存要求等。 

生产厂家产品质量报告（参见附录三）。 

编制过程中的试验验证数据（参见附录四）。 

6 标准编制过程 

（1）为了推动有机硅乳液防水剂产品的发展，促进生产企业的公平竞争。2022

年4月，武汉安瑞科材料有限公司、北京国化新材料技术研究院等企业对有机硅乳

液防水剂的国内外相关标准、生产现状及下游应用等方面进行调研，确定了《有机

硅乳液防水剂》标准的基本内容和制定计划，并决定启动标准的立项申报工作。经

过充分调研，对立项建议书进行多次修改讨论后，向中国石油和化学工业联合会提

交该标准的立项申请。 

（2）2022年7月，石化联合会发布《关于印发2022年第一批中国石油和化学工

业联合会团体标准项目计划的通知》，《有机硅乳液防水剂》团体标准被批准立项。

工作组积极开展标准研制工作，通过腾讯会议、微信和电话等通讯会议形式就标准

的研制工作进行多轮次讨论。 

（3）2022年10月，起草工作组通过腾讯会议召开了《有机硅乳液防水剂》团

体标准草案第一次讨论会。武汉安瑞科材料有限公司、合盛硅业股份有限公司、瓦

征求意见稿



 

 

 

  4   

克化学（中国）有限公司、黄山强力化工有限公司、山东大易化工有限公司、江西

大凯新材料有限公司、深圳市摩码克来沃化学科技有限公司、湖北正玖新材料有限

公司、杭州包尔得新材料科技有限公司、福建亮晶晶新材料有限公司、北京国化新

材料技术研究院等单位的专家和代表针对范围、技术要求、试验方法等内容进行深

入交流。根据讨论结果，标准起草工作组按照工作方案及工作进度安排，依据“市

场导向、先进引领、快速响应、服务产业”标准编制原则，组织生产企业共同完善

技术指标及试验方法测定工作，以验证标准规定的指标科学合理性、试验方法的有

效性和可操作性。 

（4）2023年2月，起草工作组通过腾讯会议召开了《有机硅乳液防水剂》团体

标准草案第二次讨论会，武汉安瑞科材料有限公司、合盛硅业股份有限公司、瓦克

化学（中国）有限公司、黄山强力化工有限公司、山东大易化工有限公司、江西大

凯新材料有限公司、深圳市摩码克来沃化学科技有限公司、湖北正玖新材料有限公

司、杭州包尔得新材料科技有限公司、福建亮晶晶新材料有限公司、北京国化新材

料技术研究院等单位的专家和代表针对标准技术要求、试验方法、标志、包装、运

输和贮存等内容进行深入交流，删减了接触角、抗氯离子渗透性2项检测指标以及

含氢硅油乳液防水剂不测抗冻融循环性检测指标。 

（5）2023年3月起草工作组通过腾讯会议召开了《有机硅乳液防水剂》团体标

准草案第三次讨论会，武汉安瑞科材料有限公司、合盛硅业股份有限公司、瓦克化

学（中国）有限公司、黄山强力化工有限公司、山东大易化工有限公司、江西大凯

新材料有限公司、深圳市摩码克来沃化学科技有限公司、湖北正玖新材料有限公司、、

杭州包尔得新材料科技有限公司、福建亮晶晶新材料有限公司、北京国化新材料技

术研究院等单位的专家和代表针对技术要求中、试验方法等内容进行深入交流，确

定型式检验中热处理、盐处理、酸处理、碱处理的“试验时间”设定为168h，人工老

化处理的“试验时间”设定为720h。 

(6)2023年7月，《有机硅乳液防水剂》征求意见稿及编制说明进行了公示。 

7 主要标准内容的说明 
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7.1 范围 

本文件规定了有机硅乳液防水剂术语和定义、要求、试验方法、检验规则、标

志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于以水为分散介质，以有机硅氧烷、烷基硅烷等有机硅材料经乳化

制成的防水剂。 

注：有机硅乳液防水剂预定用于建筑行业、外墙饰面、地下工程、仿古建筑物、

水池、砖瓦、水泥、石膏制品和以珍珠岩为主料的保温材料以及农村屋顶等的防水、

防潮、防污染处理。 

7.2 产品分类及指标项目的确定  

7.2.1 产品分类 

有机硅乳液防水剂根据生产主要原料不同主要分为三类 

——Ⅰ类：硅油类乳液防水剂； 

——Ⅱ类：硅烷类乳液防水剂； 

——Ⅲ类：有机硅预聚体类乳液防水剂； 

7.2.2 指标项目的确定 

检验项目的设定参照国内企业产品的性能指标、下游客户的使用要求等资源，

确定了外观、有效固含量、黏度、密度、pH值、吸水率、稳定性、抗冻融循环性对

产品质量进行系统的控制，分析方法选择现行有效的国家和行业标准方法。 

7.3 指标参数的确定 

7.3.1 外观 

外观用于对产品是否正常、是否有其它机械杂质混入进行直观和定性的考察。

本产品的企业标准中均设置外观指标。本拟定标准规定为“乳白色或无色透明的液

体，无沉淀、不分层、无漂油”。 
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7.3.2 有效固含量 

有效固含量是有机硅乳液防水剂中有效成分质量占总质量的百分数，是有机硅

乳液品质控制的基础指标。有效固含量的多少关乎着样品成本的高低，样品有效固

含量过高，企业会在交易中损失一定的经济利益；另一方面，有效固含量过低的产

品在应用过程中达不到预期的效果，因此设立了此项指标。根据国内重点生产企业

的产品性能、实物质量进行统计的资料，搜集到的国内主要生产企业企标，本标准

规定了有机硅乳液防水剂的有效固含量要求见表1。 

表1 有机硅乳液防水剂有效固含量技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

有效固含量（%） 25~60 25~70 25~70 

7.3.3 黏度 

 黏度对有机硅乳液防水剂的稳定性和分散性具有显著的影响，通过对重点生

产企业实物质量进行统计分析，下游用户的需求，搜集到的国内主要生产企业企标，

本标准规定了有机硅乳液防水剂的黏度要求见表2。 
表2 有机硅乳液防水剂黏度技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

黏度（mPa•s） 3~100 3~100 3~100 

 

7.3.4 密度 

密度对有机硅乳液防水剂的稳定性具有一定的影响，密度过高或过低都有可能

导致乳液破乳，通过对重点生产企业实物质量进行统计分析，下游用户的需求，搜

集到的国内主要生产企业企标，本标准规定了有机硅乳液防水剂的密度要求见表3。 

表3 有机硅乳液防水剂的密度技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

密度（g/cm³） 0.9~1.1 0.9~1.1 0.9~1.1 
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7.3.5 储存稳定性 

储存稳定性是指产品在正常的包装状态和贮存条件下，经过一定的贮存期限后，

产品的物理或化学性能所能达到原规定使用要求的程度。鉴于有机硅乳液防水剂可

能会在储存过程中受到重力而逐渐下沉聚集导致絮凝、分层等不良行为，因此标准

中规定样品50 ℃密封4周保存，乳液无分层、无结皮、外观均一。通过对重点生产

企业实物质量进行统计分析，下游用户的需求，搜集到的国内主要生产企业企标，

本标准规定了有机硅乳液防水剂的储存稳定性要求见表4。 

表4 有机硅乳液防水剂的储存稳定性技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

稳定性（50℃，4

周） 

无分层、无结块、外观

均一稳定乳液 

无分层、无结块、外观

均一稳定乳液 

无分层、无结块、外观均一

稳定乳液 

7.3.6 pH值 

pH值会影响有机硅乳液防水剂的稳定性。通过重点生产企业实物质量进行统

计分析，下游用户的需求、搜集到的国内主要生产企业企标，本标准规定了有机

硅乳液防水剂的pH要求见表5。 

表5 有机硅乳液防水剂的pH技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

pH值 2~6.5 6~8 4~9 

7.3.7 吸水率 

吸水率是材料吸水饱和时所含水的质量与干燥状态下材料的质量比，能够衡量

防水剂防水效果。通过对重点生产企业实物质量进行统计分析，下游用户的需求，

搜集到的国内主要生产企业企标，本标准规定了有机硅乳液防水剂的吸水率要求见

表6。 

表6 有机硅乳液防水剂的吸水率技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

吸水率（%） ≤20 ≤20 ≤20 
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7.3.8 人工老化 

耐人工老化是在实验室内人为地模拟气候的种种破坏因素，并给予一定的强化，

以克服天然曝露试验需时间过长的不足，是衡量有机硅乳液防水剂性能的重要指标。

通过对重点生产企业实物质量进行统计分析，下游用户的需求，搜集到的国内主要

生产企业企标，本标准规定了有机硅乳液防水剂人工老化处理后吸水率要求见表7。 
表7 机硅乳液防水剂人工老化处理后吸水率技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

吸水率（%） 耐人工老化 ≤25 ≤25 ≤25 

7.3.9 热处理、盐处理、酸处理、碱处理 

盐处理、酸处理、碱处理反映有机硅乳液防水剂耐热、酸、碱、盐的能力，是

考察有机硅防水材料性能的重要指标。通过对重点生产企业实物质量进行统计分析，

下游用户的需求，搜集到的国内主要生产企业企标，本标准规定了有机硅乳液防水

剂热处理、盐处理、酸处理、碱处理后吸水率要求见表8。 

表8 有机硅乳液防水剂热处理、盐处理、酸处理、碱处理后吸水率技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅油类乳液防水剂 硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

吸水率（%） 

热处理 ≤25 ≤25 ≤25 

盐处理 ≤25 ≤25 ≤25 

酸处理 ≤25 ≤25 ≤25 

碱处理 ≤25 ≤25 ≤25 

7.3.10 抗冻融循环性 

抗冻融循环性反映有机硅乳液防水剂抵抗冷、热天气变化条件下的能力，是考

察有机硅乳液防水剂耐候性的指标之一。通过对重点生产企业实物质量进行统计分

析，下游用户的需求，搜集到的国内主要生产企业企标，本标准规定了有机硅乳液

防水剂抗冻融循环性要求见表9。 
表9 有机硅乳液防水剂抗冻融循环性技术要求 

项目 
有机硅乳液防水剂 

硅烷类乳液防水剂 有机硅预聚体类乳液防水剂 

抗冻融循环性

（%） 
≥100 ≥100 
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7.4 试验方法 

7.4.1 试验环境 

标准试验条件：温度（23±2）℃，相对湿度（60±15）%。 
干氧室环境：温度（20±2）℃，相对湿度（60±15）%。 

7.4.2 试件的制备 

采用符合GB 175要求的强度等级为42.5级普通硅酸盐水泥。水泥 ：ISO标准砂：

水=1：4 ：0. 55，混合均匀后，加入水泥砂浆块模具中捣实（模具尺寸为

80mm×80mm×80mm），不用脱模剂，震动约10次后，抹平试件表面。在标准试验

条件下放置 24 h后脱模放入（23±2）℃的清水中养护 14 d，取出晾干备用。 

将有机硅防水剂按生产厂商要求的配比制成稀释液，将养护好的砂浆快按厂家

规定进行涂刷处理，处理完毕后在标准实验条件下放置 7 d，作为处理好的水泥砂

浆块。 

7.4.3 外观 

方法规定用目测法判定，对观测条件作出如下规定“取适量试样在自然光下横

向透视观察”。 

7.4.4 有效固含量 

7.4.4.1 硅烷、硅油、有机硅预聚体定性分析 

按附录一的规定进行测定。 

7.4.4.2 硅烷、硅油、有机硅预聚体定量分析 

按附录二的规定进行测定。 

7.4.5 黏度 

参照GB/T 22314的规定进行测定。 

7.4.6 密度 

参照GB/T 4472的规定进行测定。 
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7.4.7储存稳定性 

参照JG/T 224-2007的规定进行测定。 

7.4.8 PH值 

参照GB/T 8077的规定进行测定。 

7.4.9 吸水率的测定 

7.4.9.1 试验步骤 

按7.3.2制备试件后，将用防水剂处理好的水泥砂浆块用天平称量（W0），取5

个未用防水剂处理的水泥砂浆块同样分别称量（M0）。在标准试验温度下，用干净

容器倒入蒸馏水，液面比搁板高约 3 mm，将处理过的试件试验面朝下放在容器中

的搁板上浸 24 h。取出试件，用餐巾纸吸干表面水分，然后立即称量（W1）。5个

未处理的水泥砂浆块同样浸水称量（Ml），试验中保持液面比搁板高约 3 mm。 

7.4.9.2 结果计算 

按式（1）计算用防水剂处理试件的吸水率：   

�̅�𝐴1 = 𝑊𝑊1−𝑊𝑊0
𝑊𝑊0

× 100%···············································（1） 

式中： 

�̅�𝐴1—— 用防水剂处理后试件的吸水率，%； 

W0 —— 浸水前处理好的水泥砂浆块质量，g； 

W1 —— 浸水后处理好的水泥砂浆块质量，g。 

7.4.10 热处理 

按7.3.2制备试件后，在标准试验条件下，将试件放在隔离材料上，水平放入已

达到（80±2）℃的电热鼓风烘箱中，试件与箱壁间距不得少于 50 mm；试件宜与

温度计的探头在同一水平位置，在（80±2）℃的电热风烘箱中恒温（168±1）h取

出，然后在标准试验条件下放置 4 h，按7.2.10.1进行试验，按7.2.10.2计算结果。 

7.4.11 人工老化处理 

按7.3.2制备试件后，在标准试验条件下，将试件放入符合 GB/T 18244规定的
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氙弧灯老化试验装置中，试验累计辐照能量为 1500 MJ2 /m2（约 720 h）后取出，

然后在标准试验条件下放置 4 h，按 7.2.10.1进行试验，按7.2.10.2计算结果。 
表10 使用日光滤光器的氙弧灯暴露试验条件 

暴露周期 

辐照度 黑标

温度 

℃ 

黑板

温度 

℃ 

试验箱

温度 

℃ 

相对 

湿度 

% 

宽带W/m2 

（300 nm~400 nm） 

宽带W/（m2·nm） 

（340nm） 

102 min干燥 

18 min 喷淋 

60±2 

60±2 

0.54±0.02 

0.54±0.02 
65±3 63±3 38±3 50±10 

注1：表中给出的辐照度、黑标温度和相对湿度的正负偏差是在平衡状态下给定参数的允许波动范围。不

表示给定值可在允许的范围内任意加减。 

注 2：对于不要求控制温度和湿度的暴露试验，需要在暴露试验报告中注明这两个测量值。 

7.4.12 盐处理 

按7.3.2制备试件后，在标准试验条件下，用化学纯氯化钠（NaCl）配制成3%

的水溶液，将试件浸入溶液中，液面高出试件表面 10 mm以上，连续浸泡（168±

1）h后取出，然后充分用水冲，用布擦干，在标准条件下放置 4 h以上，按7.2.10.1

进行试验，按7.2.10.2计算结果。 

7.4.13 酸处理 

按7.3.2制备试件后，在标准试验条件下将试件浸入2%的化学纯H2SO4水溶液中，

试件上端距液面 10 mm。连续浸泡（168±1）h取出，然后充分用水冲，用布擦干，

在标准条件下放置 4 h以上，按7.2.10.1进行试验，按7.2.10.2计算结果。 

7.4.14 碱处理 

按7.3.2制备试件后，在标准试验条件下，在0.1%化学纯氢氧化钠（NaOH）溶

液中加入Ca(OH)2试剂，并达到过饱和状态，将试件浸入溶液中，试件上端距液面 

10 mm。连续浸泡（168±1）h取出，然后充分用水冲，用布擦干，在标准条件下放

置 4 h以上，按7.2.10.1进行试验，按7.2.10.2计算结果。 

7.4.15 抗冻融循环性 

按7.3.2制备试件后，在标准试验条件下，将用防水剂处理试件和未用防水剂处

理试件浸泡于（20±2）℃的水中 24 h，取出试件擦干表面，放置在-20 ℃~ -15 ℃

的环境下保持 4 h，再将试件浸泡于（20±5）℃的水中，保持 2 h，完成一个循环。
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用防水剂处理的试件进行70次冻融循环，未用防水剂处理的试件进行50次冻融循环，

冻融试验结束后分别测试试件的质量损失，试件冻融质量损失率取3个试件的质量

损失率平均值。冻融质量损失率比按公式（2）计算，试验结果精确至1%。 

𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝐼𝐼1
𝐼𝐼2

× 100%·····················································（2） 

式中： 

KM —— 用防水剂处理试件和未用防水剂处理试件的冻融质量损失比，%； 

I1—— 用防水剂处理试件的70次冻融循环质量损失率，%； 

I2 —— 未用防水剂处理试件的50次冻融循环质量损失率，%。 

7.5 检验规则 

本部分规定了有机硅乳液防水剂产品批量、样品的抽样、检验型式、合格品的

判定要求。 

7.6 标志、包装、运输和贮存 

对有机硅乳液防水剂产品标志、包装、运输、贮存的要求均应符合相关规定。 

8 主要试验验证情况分析 

本次制定主要按拟定的标准方法，对有机硅乳液防水剂的外观、有效固含量、

黏度、密度、pH值、吸水率、稳定性，抗冻融循环性进行试验，试验结果均符合要

求，拟订方法可行，试验数据见企业验证报告（附录四）。 

9 专利说明 

本标准不涉及专利。 

10 产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况 

有机硅乳液防水剂标准的研制，是在充分论证分析的基础上，结合国内生产企

业的实际生产情况制定。标准的制定，从生产、流通、贮存、使用各个环节，对产

品进行规范，以充分保障产品的高质量要求，对于推动该类产品在国内外相关行业

领域的应用，引导行业有序竞争及良性发展都将起到积极的示范作用。 
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11 采用国际标准和国外先进标准情况 

本标准不涉及国际国外标准。 

12 与现有法律法规的协调性 

本标准所涉及的引用标准均为本行业现行有效的国家标准及行业标准，为推荐

性标准。本标准与其它现行法律、法规、规章保持一致。 

13 重大分歧意见的处理经过和依据 

标准制定过程中无重大分歧意见。 

14 标准性质的建议说明 

本标准的性质为推荐性团体标准。 

15 贯彻标准的要求和措施建议 

本标准目前正在制定阶段，报批稿提交后希望有关部门尽快批准发布，新标准

发布后，使用单位须对标准进行宣贯，并按新标准的实施日期执行。 

16 废止现行相关标准的建议 

无 

17 标准水平分析 

本标准为适应目前国内实际生产及使用的要求，对产品进行类型划分，标准的

指标项目设置、指标数值及试验方法方面均能满足使用的要求。试验方法可操作性

强，结果准确可靠。综合分析，本标准达到国内先进水平。 

  

征求意见稿



 

 

 

  1    

附录一 

（规范性） 

有效固含量的测定——气相色谱一质谱联用仪（GC/MS） 

A.1 原理 

试样经稀释后，注入气相色谱-质谱联用仪，记录总离子流图和各组分的质谱

图，通过对比各组分与校准化合物的质谱图和保留时间，鉴别试样中硅烷的成分。 

A.2 材料和试剂 

A.2.1 载气：氮气，纯度≥99.995%。 

A.2.2 校准化合物：包括甲基三甲氧基硅烷、乙基三甲氧基硅烷、正丙基三甲氧基

硅烷、（2,4,4-三甲基）戊基三甲氧基硅烷、甲基三乙氧基硅烷、乙基三乙氧基硅烷、

正丙基三乙氧基硅烷、正丁基三乙氧基硅烷、异丁基三乙氧基硅烷，正己基三乙氧

基硅烷、正辛基三乙氧基硅烷、（2,4,4-三甲基）戊基三乙氧基硅烷、正硅酸乙酯等，

纯度（质量分数）至少为99%或已知纯度。 

A.2.3 溶剂：甲醇、乙酸乙酯、异丙醇、四氢呋喃等，不含干扰物质，纯度≥99%。 

A.3 仪器设备 

A.3.1 气相色谱-质谱联用仪（GC/MS）。 

A.3.2 进样器：容量至少为进样量两倍的微量注射器。 

A.3.3 配样瓶：约10 mL的玻璃瓶，具有可密封的瓶盖。 

A.4 仪器测试条件 

A.4.1 色谱柱：AB-5MS 柱，5%二苯基一95%二甲基聚硅氧烷色谱柱，60 m ×0.25 

mm ×0.25μm。 

A.4.2 进样口温度：250 ℃。 

A.4.3 柱温：起始温度50 ℃，保持5 min，然后以 5 ℃/min 升至 250 ℃，保持 10 

min。 

A.4.4 载气流速1.0 mL/min。 

A.4.5 分流比：根据需要设定。 
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A.4.6 离子源：EI 

A.4.7 电离电压：70 eV。 

A.4.8 离子源温度：200 ℃。 

A.4.9 进样量：1.0 μL。 

A.4.10 也可根据所用仪器的性能及待测试样的实际情况选择最佳的测试条件 

A.5 测试步骤 

A.5.1 取约0.1 g 试样于配样瓶中，加入约 4 mL 溶剂（2.3），密封配样瓶并摇匀。 

A.5.2 将稀释后的试样注入GC/MS仪，记录总离子流图、各流出组分的保留时间和

质谱图。根据质谱图，对各流出组分进行初步定性鉴定，找到几种可能性最高的疑

似目标物。 

A.5.3 相同实验条件下，将各疑似目标物的校准化合物经稀释后（取约 0.1 g 校准

化合物，加入约 4 mL 溶剂，摇匀），注入GC/MS仪，记录各疑似目标物的保留时

间和质谱图。比较它们与试样中硅烷的保留时间和质谱图，疑似目标物与试样中硅

烷的保留时间和定性离子都一致时，则认定该疑似目标物就是试样中的硅烷。上述

分析条件（4）对常见硅烷的混合标准溶液进行分析，定性离子和保留时间可参见

表 1，所得的总离子流色谱图参见图 1。 
表A1 常见硅烷的分子量、定性离子和相对保留时间 

峰号 化学名称 分子式 分子量 定性离子 保留时间

（min） 

1 甲基三甲氧基硅烷 C4H12SiO3 136 136，121，105，91 7.83 

2 甲基三乙氧基硅烷 C7H18SiO3 178 178，163，119 13.47 

3 正丙基三甲氧基硅烷 C6H16SiO3 164 164，133， 121，91 14.08 

4 乙基三乙氧基硅烷 C8H20SiO3 192 192，177，163，119 16.58 

5 正硅酸乙酯 C8H20SiO4 208 208，193，163，119 17.21 

6 正丙基三乙氧基硅烷 C9H22SiO3 206 206，191，163，119 19.17 

7 异丁基三乙氧基硅烷 C10H24SiO3 220 220，205，163，119 20.58 

8 正戊基三乙氧基硅烷 C11H26SiO3 234 234，219，163，119 24.73 

9 正己基三乙氧基硅烷 C12H28SiO3 248 248，233，163，119 27.45 

10 （2,4,4-三甲基） 戊基

三乙氧基硅烷 
C14H32SiO3 276 276，261，163，119 28.42 

11 正辛基三甲氧基硅烷 C11H26SiO3 234 234，202，121，91 29.41 

12 正辛基三乙氧基硅烷 C14H32SiO3 276 276，261，163，119 32.43 
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图A1 常见硅烷标准品的总离子流色谱图 

说明： 

1-甲基三甲氧基硅烷； 

2-甲基三乙氧基硅烷； 

3-正丙基三甲氧基硅烷； 

4-乙基三乙氧基硅烷； 

5-正硅酸乙酯； 

6-正丙基三乙氧基硅烷； 

7-异丁基三乙氧基硅烷； 

8-正戊基三乙氧基硅烷； 

9-正己基三乙氧基硅烷； 

10-（2,4,4-三甲基）戊基三乙氧基硅烷； 

11-正辛基三甲氧基硅烷； 

12-正辛基三乙氧基硅烷。  
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附录二 

（规范性） 

有效固含量的测定——气相色谱法（GC） 

B.1 原理 

试样经稀释后，注入气相色谱仪中，以氢火焰离子化检测器检测，以面积归一

化法（纯硅烷样品含量不小于97.0%）或内标法（其他类型样品）测定硅烷的含量。 

B.2 材料和试剂 

B.2.1 载气：氮气，纯度≥99.995% 

B.2.2 燃气：氢气，纯度≥99.995% 

B.2.3 助燃气：空气。 

B.2.4 内标物：试样中不存在的化合物，且该化合物能够与色谱图上的其他组分完

全分离，纯度99%或已知纯度，如异丁醇。 

B2.5 校准化合物：包括甲基三甲氧基硅烷、乙基三甲氧基硅烷、正丙基三甲氧基

硅烷、（2,4,4-三甲基）戊基三甲氧基硅烷、甲基三乙氧基硅烷、乙基三乙氧基硅烷、

正丙基三乙氧基硅烷、正丁基三乙氧基硅烷、异丁基三乙氧基硅烷、正已基三乙氧

基硅烷、正辛基三乙氧基硅烷、（2,4,4-三甲基）戊基三乙氧基硅烷、正硅酸乙酯等，

纯度 （质量分数）至少为99%或已知纯度。 

B.2.6 溶剂：甲醇、乙酸乙酯、异丙醇、四氢呋喃等，不含干扰物质，纯度≥99%。 

B.3 仪器设备 

B.3.1 气相色谱仪，配备氢火焰离子化检测器（FID）。 

B.3.2 进样器：容量至少为进样量两倍的微量注射器。 

B.3.3 配样瓶：约10 mL的玻璃瓶，具有可密封的瓶盖。 

B.3.4 天平：精度 0.1 mg。 

B.4 气相色谱测试条件 

B.4.1 色谱柱：聚二甲基硅氧烷色谱柱，30 m × 0.25 mm × 0.25 μm。 

B.4.2 进样口温度：250 ℃。 
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B.4.3 检测器：FID 

B.4.4 检测器温度：250 ℃。 

B.4.5 柱温：起始温度 50 ℃，保持 5 min，然后以 10 ℃/min升至 250 ℃，保持 10 

min。 

B.4.6 载气流速：1.0 mL/min。 

B.4.7 分流比：根据需要设定。 

B.4.8 进样量：1.0 μL。 

也可根据所用仪器的性能及待测试样的实际情况选择最佳的测试条件。 

B.5 测试步骤 

B.5.1 纯硅烷样品中硅烷含量的测定 

取约 0.2 g试样于配样瓶中，加入约 4 mL溶剂（2.6），密封配样瓶并摇匀，注入气

相色谱仪，记录色谱图，对谱图中的色谱峰（溶剂峰除外）的面积进行积分，以面

积归一化法计算其他类型样品中硅烷含量的测定 

B.5.2.1 校准 

B.5.2.1.1 校准样品的配制：分别称取一定量（精确至0.1）的目标物的校准样品于

配样瓶中，称取的质量与待测试样中目标物的含量应在同一数量级。再称取与目标

物相同数量级的内标物于同一配样瓶中，用适量溶剂（2.6）稀释混合物，密封配样

瓶并摇匀。 

B.5.2.1.2 相对校正因子的测试：在与测试试样相同的气相色谱测试条件下，将适量

校准化合物注入气相色谱仪，记录色谱图，按公式（1）计算各目标物的相对校正

因子： 

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝐶𝐶𝑙𝑙×𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖×𝐴𝐴𝐶𝐶𝑙𝑙

·························································（1） 

式中： 

Ri  —— 目标物i的相对校正因子； 

mCl —— 校准化合物中目标物i的质量，g； 

mis —— 校准化合物中内标物的质量，g； 

Ais —— 内标物的峰面积； 

ACl —— 目标物i的峰面积。 
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Ri值取两次测试结果的平均值，其相对偏差应小于5%，结果保留三位有效数字。 

B.5.2.2 试样测试 

B.5.2.2.1 试样的配置：试样搅拌均匀后，称取约 0.2 g试样（精确至 0.1 g）以及与

目标物相同数量级的内标物于配样瓶中，加入适量溶剂（2.6），密封配样瓶并摇匀，

若浑浊则进行离心。 

B.5.2.2.2 在与校准时相同的气相色谱测试条件下，将配制好的试样注入气相色谱

仪，记录色谱图计算各目标物的色谱峰面积，按式（2）分别计算各目标物的质量

分数。 

    𝑊𝑊𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖×𝐴𝐴𝑖𝑖×𝑅𝑅𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖×𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖

× 100%···············································（2） 

式中： 

Wi —— 目标物i的含量，%； 

Ri —— 目标物i的相对校正因子； 

mis —— 内标物的质量，g； 

Ms —— 试样的质量，g； 

Ai —— 目标物i的峰面积； 

Ais —— 内标物的峰面积。 

进行两次平行测定，结果精确至0.1%，测试方法检出限0.05%，同一操作者两次测

试结果的相对偏差应小于4%。 

B.6 精密度 

B.6.1 重复性 

对于纯硅烷样品，同一操作者两次测试结果的相对偏差应小于2%。 

对于其他类型的样品，同一操作者两次测试结果的相对偏差应小于4%。 

B.6.2 再现性 

对于纯硅烷样品，不同实验室间测试结果的相对偏差应小于4%。 

对于其他类型的样品，不同实验室间测试结果的相对偏差应小于8%。  
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附录三 产品质量报告 

1．瓦克化学（中国）有限公司 

(1) 硅烷类乳液防水剂产品质量报告 

 

(2) 有机硅预聚体类乳液防水剂产品质量报告 
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2．武汉安瑞科材料有限公司 

(1) 硅烷类乳液防水剂产品质量报告 

 
 

 

  

征求意见稿



 

 

 

  2    

3．山东大易化工有限公司 

(1) 硅油类乳液防水剂 
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附录四 产品验证报告 

1、瓦克化学（中国）有限公司《有机硅乳液防水剂》验证报告。 
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2、武汉安瑞科材料有限公司《有机硅乳液防水剂》验证报告。 

 

征求意见稿


	《有机硅乳液防水剂》征求意见稿
	前言
	1　 范围
	2　 规范性引用文件
	3　 术语和定义
	3.1　 有机硅乳液防水剂 Silicone emulsion water repellent

	4　 分类和标记
	4.1　 分类
	4.2　 标记

	5　 技术要求
	6　 试验方法
	6.1　 试验环境
	6.2　 试件的制备
	6.3　 外观
	6.4　 有效固含量的测定
	6.4.1　 硅油、 硅烷、有机硅预聚体定性分析
	6.4.2　 硅油、硅烷、有机硅预聚体定量分析

	6.5　 黏度的测定
	6.6　 密度的测定
	6.7　 贮存稳定性的测定
	6.8　 pH值的测定
	6.9　 吸水率的测定
	6.9.1　 试验步骤
	6.9.2　 结果计算

	6.10　 吸水率的测定
	6.10.1　 热处理
	6.10.2　 人工老化处理
	6.10.3　 盐处理
	6.10.4　 酸处理
	6.10.5　 碱处理

	6.11　 抗冻融循环性

	7　 检验规则
	7.1　 组批
	7.2　 抽样
	7.3　 检验分类
	7.4　 合格判定

	8　 标志、包装、运输和贮存
	8.1　 标志
	8.2　 包装
	8.3　 运输
	8.4　 贮存

	附录A  （规范性） 有效固含量的测定——气相色谱一质谱联用仪（GC/MS）
	A.1　 原理
	A.2　 材料和试剂
	A.3　  仪器设备
	A.4　 仪器测试条件
	A.5　 测试步骤

	附录B  （规范性） 有效固含量的测定——气相色谱法（GC）
	B.1　 原理
	B.2　 材料和试剂
	B.3　 仪器设备
	B.4　 气相色谱测试条件
	B.5　 步骤
	B.5.1　 纯硅烷样品中硅烷含量的测定
	B.5.2　 其他类型样品中硅烷含量的测定
	B.5.2.1　 校准
	B.5.2.1.1　 校准样品的配制：分别称取一定量（精确至 0.1）的目标物的校准样品于配样瓶中，称取的质量与待测试样中目标物的含量应在同一数量级。再称取与目标物相同数量级的内标物于同一配样瓶中，用适量溶剂（B.2.5）稀释混合物，密封配样瓶并摇匀。
	B.5.2.1.2　 相对校正因子的测试：在与测试试样相同的气相色谱测试条件下，将适量校准化合物注入气相色谱仪，记录色谱图，按公式（B.1）计算各目标物的相对校正因子：

	B.5.2.2　 试样测试
	B.5.2.2.1　 试样的配置：试样搅拌均匀后，称取约 0.2 g试样（精确至 0.1 g）以及与目标物相同数量级的内标物于配样瓶中，加入适量溶剂（B.2.5），密封配样瓶并摇匀，若浑浊则进行离心。
	B.5.2.2.2　 在与校准时相同的气相色谱测试条件下，将配制好的试样注入气相色谱仪，记录色谱图计算各目标物的色谱峰面积，按式（B.2）分别计算各目标物的质量分数。



	B.6　 精密度
	B.6.2　 再现性



	《有机硅乳液防水剂》编制说明
	中国石油和化学工业联合会团体标准
	《有机硅乳液防水剂》团体标准编制说明
	（征求意见稿）
	1 任务来源
	2 标准制定背景
	3 制定标准的目的和意义
	3.1 目的及意义
	3.2 标准制定的必要性

	4 标准编制原则
	5 标准编制依据
	6 标准编制过程
	7 主要标准内容的说明
	7.1 范围
	7.2 产品分类及指标项目的确定
	7.2.1 产品分类
	7.2.2 指标项目的确定

	7.3 指标参数的确定
	7.3.1 外观
	7.3.2 有效固含量
	7.3.3 黏度
	7.3.4 密度
	7.3.5 储存稳定性
	7.3.6 pH值
	7.3.7 吸水率
	7.3.8 人工老化

	7.3.9 热处理、盐处理、酸处理、碱处理
	7.3.10 抗冻融循环性

	7.4 试验方法
	7.4.1 试验环境
	7.4.2 试件的制备
	7.4.3 外观
	7.4.4 有效固含量
	7.4.4.1 硅烷、硅油、有机硅预聚体定性分析
	7.4.4.2 硅烷、硅油、有机硅预聚体定量分析
	7.4.5 黏度
	7.4.6 密度
	7.4.7储存稳定性
	7.4.8 PH值
	7.4.9 吸水率的测定
	7.4.9.1 试验步骤
	7.4.9.2 结果计算

	7.4.10 热处理
	7.4.11 人工老化处理
	7.4.12 盐处理
	7.4.13 酸处理
	7.4.14 碱处理
	7.4.15 抗冻融循环性

	7.5 检验规则
	7.6 标志、包装、运输和贮存

	8 主要试验验证情况分析
	9 专利说明
	10 产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况
	11 采用国际标准和国外先进标准情况
	12 与现有法律法规的协调性
	13 重大分歧意见的处理经过和依据
	14 标准性质的建议说明
	15 贯彻标准的要求和措施建议
	16 废止现行相关标准的建议
	17 标准水平分析
	附录一
	（规范性）
	有效固含量的测定——气相色谱一质谱联用仪（GC/MS）
	A.1　 原理
	A.2　 材料和试剂
	A.2.1 载气：氮气，纯度≥99.995%。
	A.3　 仪器设备
	A.4　 仪器测试条件

	A.4.2 进样口温度：250 ℃。
	A.5　 测试步骤


	附录二
	（规范性）
	有效固含量的测定——气相色谱法（GC）
	B.1 原理
	B.2 材料和试剂
	B.3 仪器设备
	B.4 气相色谱测试条件
	B.5 测试步骤
	B.5.1 纯硅烷样品中硅烷含量的测定
	B.5.2.1 校准
	B.5.2.2 试样测试
	B.6 精密度

	B.6.1 重复性
	B.6.2 再现性

	附录三 产品质量报告




