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化学分析在建筑材料检测中的应用探究
朱　毅

（广州质量监督检测研究院，广东 广州 511447）

摘　要　随着建筑工程数量、规模的不断上升，大力推动了我国经济社会发展和基础设施建设。与此同时，社会

各界对于建筑材料的质量和性能予以高度关注，各种检测分析技术被应用到建筑材料检测中。建筑材料作为保障

建筑工程质量的关键要素，若是其存在不符合工程设计或是施工标准的情况，不仅会增加工程施工风险，而且会

对工程质量造成安全隐患，进而对整个建筑行业发展产生不良影响。基于此，首先对化学分析进行简要概述，随

后结合水泥烧失量的测定、不溶物的测定、硫化物的测定等，对水泥材料检测中的化学分析主要流程进行分析，最

后对混凝土外加剂材料检测中的化学分析应用进行分析与研究，以期对建筑行业的发展有所裨益。
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建筑工程质量问题是关乎人民群众生活幸福感、

满足感、安全感的重要问题，更是影响建筑企业能否

实现健康运行与长效发展的关键问题，因而科学合理

地解决好建筑工程质量问题至关重要。但建筑工程质

量会受到多种因素影响，如施工技术选用是否合理、

施工人员作业是否到位、施工材料质量是否合格等，

在这其中建筑材料质量将在很大程度上决定着建筑工

程的最终建设效果，因而可以说，加强建筑材料管控

有助于保障建筑工程质量。为此，需要对建筑材料加

强检测，如利用化学分析对建筑材料是否满足工程设

计及施工要求进行检测，确保所用的建筑材料能够作

为可靠的基础要素提供相应的支持与保障。

1 化学分析概述

化学分析是指利用化学方法对目标样品进行检测

与分析的一种科学方法，通过对目标样品各项性能及

微量元素的检测分析，能够准确评估出目标样品的质

量和综合性能表现。在应用化学分析方法对目标样品

实施检测与分析时，需要借助一定量的标准化学药剂

或添加物，如碘液，并且要借助一些化学仪器设备，

如酒精灯、烧杯、电炉等，为目标样品与标准物质提

供产生化学反应的外部客观条件，促使被检测与分析

的目标样品可以和标准物质产生有效的化学反应，便

于检验与分析人员结合标准物质消耗量，对目标样品

的成分、元素结构、要素含量等进行科学、标准的测算，

以此完成获取目标样品物理性能、化学性质及质量效

果等数据信息的目的  [1]。

与仪器分析法相比，化学分析法在检测与分析的

过程中所用到的设备更为简单、便捷，检测与分析方

法也便于理解和应用，并且化学分析法得出的结果准

确性和精密性普遍较高，大部分情况下可以将相对误

差准确控制在 0.2%左右，可以满足大多数检测精度需

求，同时化学分析方法成本更为低廉，可在一定程度

上帮助材料检测需求方控制成本费用支出。

但化学分析法也存在一定局限，例如，检测与分

析的操作时间较长，容易受到检测分析工作人员专业

能力影响，一旦工作人员操作不熟练或是有个别检测

环节未能落实到位，将直接影响化学分析法最终检测

与分析结果的准确性和应用价值。因此，应当结合实

际情况选用化学分析法，以确保相应方法能够提供准

确、精密且具有应用价值的检测分析数据及相关信息，

进而体现化学分析法的价值。

2 水泥材料检测中的化学分析主要流程

2.1 烧失量的测定

烧失量作为水泥材料质量检测与分析的关键指标

之一，也是针对建筑材料进行检测需主要观察的标准

数值。水泥烧失量通常是指当检测样品处于高温环境

下经过灼烧处理后样品材料所减少的具体质量分数，

其中所指的高温环境一般为 950℃ ~1000℃的环境 [2]。

在关于水泥化学分析方法的有关要求中，对于水泥烧

失量的测定选取的是灼烧差减法，但该方法不适用于

矿渣硅酸盐水泥烧失量的测定。

水泥化学分析方法的具体步骤如下：提前称取质

量 1g的检测样品（需精确至 0.0001g），记作 m1，放

入已灼烧恒量的瓷坩埚中（该标准中是指的恒量为经

过第一次灼烧、冷却、称量后，通过连续对每次 15min

的灼烧，然后冷却、称量的方法来检查恒定质量，当
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连续两次称量之差小于 0.0005g时，即达到恒量。），

并盖上坩埚盖且留有一定缝隙，放在高温炉内，由低

温向高温开始逐渐升温，当瓷坩埚在（950±25）℃的

高温环境下以灼烧 15min~20min后可以取出瓷坩埚，

并放置在内装变色硅胶的干燥器中进行冷却至与室温

一致，再进行称量，后反复灼烧至符合恒量标准，或

是在（950±25）℃高温环境下已灼烧大约 1 h左右后，

再将瓷坩埚放置于内装变色硅胶的干燥器中冷却至与

室温一致后，方可进行称量，结果记作 m2。需要注意

的是，若对第二种方法有异议，应当进行反复灼烧至

符合恒量标准再进行称量。

水泥化学分析方法所要求的水泥烧失量结果计算

与结果表示变形如下：水泥烧失量的质量分数 ωLOI按

照公式（1）进行计算：

ωLOI=            ×100
m1-m2

m1

                                                   
（1）

式中：ωLOI表示水泥烧失量的质量分数，单位：%；

m1表示提前称取的检测样品质量，单位：g；m2表示

经灼烧后的检测样品质量，单位：g。

2.2 不溶物的测定

对水泥不溶物的测定主要是指检测与分析水泥材

料中存在的部分不溶混合物，比如铝元素、硅元素等，

通过测定水泥不溶物能够有效评估水泥材料的质量和

性能，因而需要在检测建筑材料时对其进行检测与分

析。在检测水泥不溶物时，需要借助一定量的酸碱溶液，

促使被检测水泥样品与酸碱溶液发生化学反应，而化

学反应结束后，残留的杂质就是水泥材料中存在的不

溶物 [3]。水泥化学分析方法要求，需要对不溶物的测定

选取的是利用盐酸 -氢氧化钠溶液进行处理，该方法

先利用盐酸溶液对被检测样品进行处理，以此在最大

程度上防止具有可溶性的二氧化硅发生析出，再利用

氢氧化钠溶液将由过滤得到的不溶渣进行处理，经过

盐酸中和、过滤后，最终将残渣进行灼烧处理并称量

检测样品质量。

水泥化学分析方法设定的具体步骤如下：提前

称取质量 1g的检测样品（需精确至 0.0001g），记作

m3，将检测样品放置于容量为 150mL的化学烧杯中，

再加入 25mL水，开始搅拌至检测样品充分散开，在

快速搅拌的同时加入 5mL的盐酸，借助平头玻璃棒充

分碾压块状物质使其完全散开。使用近沸热水稀释上

述被完全散开的检测样品检 50mL，盖上表面皿，再将

烧杯置于蒸汽水浴中加热 15min。随后，使用中速定量

滤纸进行过滤，借助热水完成 10次以上的充分洗涤。

将残渣与滤纸一同放置在原烧杯中，加入 100mL近沸

氢氧化钠溶液（此处所指的氢氧化钠溶液规格为 10g/

L，即将 10g氢氧化钠溶于水中，加水稀释至 1L并贮

存于试剂瓶中。），盖上表面皿，放置在蒸汽水浴中

加热 15min，在加热的过程中需要搅拌 2~3次。取下烧

杯，加入 1~2滴甲基红指示剂溶液（此处所指的甲基

红指示剂溶液规格为 2g/L，即将 0.2g甲基红溶液溶于

100mL体积分数为 95%的乙醇中。），滴加盐酸（1+1）

至溶液呈红色，再过量 8~10滴。用中速定量滤纸过滤，

用热的硝酸铵溶液（此处所指的硝酸铵溶液规格为 20g/

L，即将 2g硝酸铵溶于水中，加水稀释至 100mL。）

至少充分洗涤残渣与滤纸 14次，需等上一次洗液完全

漏净后在进行下次洗涤。最后将残渣与滤纸一同放置

图 1 测定硫化物的仪器装置示意图

（注：图 1中的 1为吹气泵；2为转子流量计；3为洗气瓶，容量为 250mL，内盛有 100mL硫酸铜溶液（此处所指的

硫酸铜溶液规格为 50g/L,即将 5g硫酸铜 CuSO4·5H2O溶于 100mL水中。）；4为分液漏斗，规格为 20mL；5为反应

瓶。规格为 100mL；6为电炉，规格参数为 600W，需要与 1-2kVA的调压变压器相连；7为烧杯，容量为 400mL,内盛

有 20mL氨性硫酸锌溶液（此处所指的氨性硫酸锌溶液规格为 100g/L,即将 50g硫酸锌 ZnSO4·7H2O溶于 150mL水

和 350mL氨水中，静止大于 24h后方可使用。）和 300mL水。）
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在已灼烧恒量的瓷坩埚中，灰化后需在（950±25）℃

的高温炉中灼烧 30min以上，方可取出瓷坩埚，在内

装变色硅胶的干燥器中放置冷却，再进行称量，称量

结果记作 m4。

水泥化学分析方法所要求的水泥不溶物结果计算

与结果表示变形如下：水泥不溶物的质量分数 ωIR按照

公式（2）进行计算：

ωIR=            ×100
m3-m4

m3

                                                  
（2）

式中：ωIR为不溶物的质量分数，单位：%；m3表

示提前称取的检测样品质量，单位：g；m4表示经灼烧

后的不溶物质量，单位：g。

2.3 硫化物的测定仪器装置

硫化物通常存在一定的腐蚀性，会在水泥材料实

际使用中影响其效果和质量，因而需要在检测和分析

建筑材料时对硫化物进行测定 [4]。应用水泥化学分析方

法可以选取碘量法测定硫化物，并利用如图 1所示的

装置进行检测。

3 混凝土外加剂材料检测中的化学分析应用

3.1 测定总碱量

检测原理：对于混凝土外加剂来说，总碱量是影

响其质量和性能表现的关键因素。一般情况下，总碱

量是指材料中钠元素、钾元素的总体含量。在对混凝

土外加剂总碱量进行测定时，会优先考虑过滤掉干扰

因素，即利用沉淀法将被检测样本中的钙元素、铝元素、

铁元素、镁元素等影响总碱量测定准确性和可靠性的

元素去除，之后再采取火焰光度法检测与分析混凝土

外加剂的总碱量 [5]。化学分析法操作要点：选用火焰光

度法检测混凝土外加剂总碱量，需提前选取一定量的

检测样品，利用温度在 80℃左右的热水，将被检测样

品予以溶解处理，此过程需要进行搅拌，以确保样品

被完全分散溶于水中，之后利用氨水对混凝土外加剂

中的铝元素、铁元素进行沉淀与分离操作，以此提高

总碱量测定结果准确性和应用价值，随后利用碳酸氢

氨对完成沉淀与分离操作的被检测样品，使其与镁元

素产生化学反应，同步做好沉淀操作处理，最后对混

凝土外加剂中的钾元素与钠元素进行测定，综合测定

结果，得出混凝土外加剂的总碱量。

3.2 测定硫酸钠含量

在关于混凝土外加剂材料检测的有关试验文件中，

提出的硫酸钠测定方法有两种，分别是重量法、离子

交换重量法，两种方法的检测原理均为：氯化钡溶液

与外加剂试样中的硫酸盐生成溶解度极小的硫酸钡沉

淀，称量经高温灼烧后的沉淀来计算硫酸钠的含量。

本文以重量法为例，对化学分析法操作要点进行讨论 [6]。

具体如下：

首先，称取 0.5g检测样本放置于 400mL容量的烧

杯中，加入 200mL水进行溶解搅拌，在此过程中加入

50mL氯化铵溶液，待加热煮沸后，使用快速定性滤纸

进行过滤，直至滤液被浓缩至 200mL左右，滴加盐酸

（1+1）至滤液呈现酸性反应，再多滴加 5~10滴盐酸，

待煮沸后同样进行不停搅拌，并在此期间滴加 10mL氯

化钡溶液，持续煮沸时间在 15min以上后方可取下烧杯，

放置于加热板，使其保持在 50℃ ~60℃的环境下静置

2~4h，或是处于常温静置 8h左右。其次，使用两张慢

速定量滤纸进行过滤，利用 70℃热水将烧杯中的沉淀

物洗净，再全部转移至滤纸上，利用硝酸银溶液检测，

直至沉淀物中不含无氯根。再次，将滤纸与沉淀物一

同放置于已灼烧恒量的瓷坩埚，利用小火进行烘干，

使其灰化。最后，利用温度为 800℃的高温炉进行灼烧

处理，时长为 30min，再借助干燥器使被检测样品冷却

至贴近室温，取出称量，之后再将瓷坩埚放回高温炉中，

此次灼烧时长可为 20min，再取出进行冷却、称量，直

到符合恒量。

4 结语

综上所述，合理利用化学分析法对建筑材料进行

检测与分析，有助于查找建筑材料存在的问题，确保

所选用的建筑材料符合工程设计标准和施工具体要求，

以此全面保障建筑工程的施工质量和施工安全，从而

为有效提高建筑工程最终成效打下良好基础。因此，

在开展化学分析时应当按照国家标准准确执行，确保

各类建筑材料得到可靠检测，同时保证检测数据和结

果具有真实性、全面性、科学性，以此体现化学分析

检测建筑材料的必要性和现实意义，从而为推动建筑

行业实现高质量发展打下良好基础。
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