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前 言

GB/T 21776-2008

本标准等同采用 ASTM D 3451 ，2006<<粉末涂料及其涂层的检测标准指南 H英文版)�
本标准的附录 A 为资料性附录.

本标准由全国危险化学品管理标准化技术委员会 CSAC/TC 251) 提出并归口.
本标准负责起草单位�海洋化工研究院。

本标准参加起草单位 2江苏出人境检验检疫局、中化化工标准化研究所、中国化工建设总公司常州
涂料化工研究院。

本标准主要起草人 z汤礼军、钱叶苗、梅建、钱进、杨东方、李征伟、沈苏江。
本标准是首次发布。
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引言

本标准对于粉末涂料及其涂层的检测方法作了详细的规定(参见附录 A) ，;可供选择使用.除了特

殊要求以外，本标准适用于热塑性和热固性粉末涂料。功能性粉末涂料适用于加固管道和钢筋，但本标

准并非为了推荐检测方法和步骤来迎合这-飞速发展的市场而制定，适用于加固管道和钢筋的功能性

粉末涂料及其涂层的检测，可以参考 ASTM AOl.05 和 ASTM DOl. 48

在本标准的实际应用过程中，方法的选择和结果的分析需根据各人的不同需要和经验来确定，同时

也要在供求双方达成共识 g 值得注意的是，许多方法的采用是为了突出粉末涂料的一些特征，例如 z凝

胶时间和倾斜流动性仅是两种涂料间的一种比较，而不能就此断定优劣.实验结果的分析依赖于细节
的分析和所用粉未涂料的化学性质.

\
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粉末涂料及其涂层的检测标准指南

1 范围

本标准规定了粉末涂料及其涂层的检测方法的选择和使用程序.

本标准规定了粉末涂料的一些具体检测方法，如 z静电喷涂、流化床以及其他一些方法回

2 规范性引用文件

1
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下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款 3 凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容〉或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本.凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准 q

GB/T 21782. 1~2008 粉未涂料第 1部分.筛分法测定粒度分布

GB/T 21782. 2-2008 粉末涂料第 2 部分 z气体比较比重仪法测定密度(仲裁法)，

GB/T 21782. 3~2008 粉未涂料第 3部分:液体置换比重瓶法测定密度

GB/T 21782.4-2008 粉末涂料第 4 部分:爆炸下限的计算

GB/T 21782. 8-2008 粉末涂料第 8 部分 z热固性粉末贮存稳定性的评定

GB/T 21782. 10一2008 粉末涂料第 10 部分�沉积效率的测定

ISO 8130-5 粉末涂料第 5部分 z 粉末/空气混合物流动特性的测定:

1508130-6 粉末涂料第 6 部分 z在给定温度下热固性粉末涂料胶化时间的测定

ISO 8130-7 粉末涂料第 7部分 z烘烤时质量损失的测定

ISO 8130-9 粉末涂料第 9 部分 z取样

ISO 8130-11 粉末涂料第 11 部分:斜面流动性试验

ISO 8130-12 粉末涂料第 12 部分:相容性的测定

IS08130-13 粉末涂料第 13部分激光衍射法分析粒径

ISO 8130-14 粉末涂料第 14部分 z术语

ASTM BI17 盐雾试验方法

A5TM 0522 用锥形挠曲机试验附着的有机涂层的伸长

ASTM 0523 镜面光泽检测方法

ASTM 0609 试验色漆、清漆、喷漆和有关产品用钢板的制备

ASTM 0610 评定涂漆钢材表面生锈等级

ASTM 0658 用气喷耐磨试验器试验色漆、清漆、喷漆和有关产品的耐磨性

ASTM 0660 外用漆细裂程度的评定

ASTM 0661 外用漆开裂程度的评定

ASTM 0662 外用漆侵蚀程度的评定

ASTM 0714 色漆的起泡程度的评定

ASTM 0772 外用漆片状剥落(鳞片剥落)程度的评定

ASTM 0822 涂料及相关涂料暴露于滤过碳弧棒的方法

ASTM 0870 钢板上与有机涂层浸水试验

ASTM 0968 落砂法试验色漆、清漆、喷漆和有关产品涂层的耐磨性

ASTM 01005 千分尺法测定有机涂层的干膜厚度

ASTM D1014 金属底材上涂料及涂层户外暴咽试验方法
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吉事?

涂

在工

用胶带

用铅笔试验测这漆膜硬

涂料及相关产品带璃温挥发物检测方法

卡尔�费休法测定涂料交赛和精霄哼咱可水含量

挺度研磨器法测定有机涂层的抗磨损能力

位变异构的目测评估方法

漆膜日晒位及黑盒子导电性测试方法

漆膜与预涂层间的适合能力检测

外部涂层的粉化程度评估方法

热固性粉未涂料凝胶时间的测定方法

热硬化粉末涂料的倾斜电镀流动性捡测方法

可控浓缩法测定漆膜的防水能力

涂料及相关涂料在紫外/可见荧光下的变化情况

ASTM D2201
ASTM D2244
ASTM 02247
ASTM 02248)
ASTM D236
ASTM D245
ASTM 0261
ASTM D279
ASTM 0279
AST扣1D2803
AST如1 02967
ASTM D3003
ASTM 03023
ASTM D3134
ASTM D3170
ASTM 03260
ASTM D3359
ASTM D3363
ASTM 03960
ASTM D4017
ASTM 04060
ASTM 04086
ASTM D4141
ASTM 04145
ASTM D4214
ASTM D4217
ASTM D4242
ASTM04 昌85
ASTM D4587，，

ASTM 01308 日用化学品对清漆和着色有机面漆的影响

ASTM 01474 有机涂层的压痕硬度检测方法

ASTM 01535 用孟塞尔颜色系统规定颜色

ASTM 01654 涂装了色漆或涂料的样板经受腐蚀环境

ASTM 01729 不透明材料色差的目测评价

ASTM 01730 涂漆用铝与铝合金表面的处理

ASTM 01731 涂漆用热浸铝表面的处理

ASTM 01732 涂漆用钱含金表面的

ASTM 01735 盐雾法测定漆跑局帘水性

ASTM 01895 塑胶物质的反吸密度、

ASTM 01898
ASTM 01921
ASTM 02091
ASTM 02092

2
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ASTM D5031 涂料及相关产品在密封的碳弧放电下的变化情况

ASTM D5382 粉末涂料的光学位能评估方法

ASTM D5531 产品的预处理、保存、销售方法以及涂料的颜色和几何特征评估

ASTM D5767 漆膜表面光泽度的仪器分析方法

ASTM D5861 粉末涂料的粒度分析

ASTM D5965 粉末涂料的比重测量方法

ASTM D6132 超声探测仪对有机涂层干膜厚度的无损性测量

ASTM D6441 粉末涂料的遮盖力测量

ASTM D6695 涂料及相关产品的氨弧照射检测!

ASTM D7091 用于非磁性含铁金属表面的非磁性涂层及用于不含铁金属表面的非导电涂层的干
膜厚度的元损性检测

ASTM Ell 检测所用的金属丝布和丝网详述

ASTM E284 常见术语

ASTM E308 用 C1E1931 系统用分光光度法测定和表示颜色
ASTM E430 用测角光度仪测定高光泽表面的光泽

ASTM E1l64 物体颜色光谱法数据分析

ASTM E1331 利用半球几何法测定光谱反射比利颜色

ASTM E1345 反复测量减小颜色变化的影响

ASTM E1347 利用三色激励测试法测定颜色及颜色差异

ASTM E1349 利用双向几何法测定光谱反射比利颜色

ASTM G141 地点改变对曝露的非金属物质的影响

ASTM G147 非金属物质在自然和人造环境中的处理方法

ASTM G151 利用实验室光源对非金属物质进行加速曝露实验

ASTM G152 通过明火碳弧分析仪对非金属物质的曝露进行测试

ASTM G153 通过封闭火焰碳弧分析仪对非金属物质的曝露进行测试

ASTM G154 非金属物质在荧光测试仪下的 uv 曝露实验
ASTM G155 非金属物质在氨弧测试仪下的曝露实验

PC1 # 1 加速稳定性测试一粉末涂料

PC1 # 2 粉末涂料的兼容性

PC1 # 3 对比率粉末涂料

PCI #4 粉末涂料物质的密度

PCI # 6 凝胶时间反应

PCI # 7 斜面流动

PCI # 9 热硬化粉末涂料的质量损失补偿

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准 2

3. 1

对比率 côntrast ratio

涂料中所含有的粉末的评估。

注黑白背景下的反射率需相同厚度的涂层.尽管不够全面，但在涂料工业中 .98% 的对比率是指遮盖能力，通过

协商定义为可见的不透明性。由于遮盖力非常重要，因此对比率的报告中应该注明涂层的厚度.

3
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3.2
遮盖力 hiding cover
涂料在特定的遮盖水平上的分布能力，通常，若对比率达到 O. 98 则认为"完全遮盖"。
注事实上，遮盖力是指精末涂料在特定的厚度下对底材颜色的覆盖能力.

3.3
最低爆炸浓度 minimum explosiveconcentration (MEC)
在空气中能被外来因素点燃的所能承受的有机粒子的最大含量。最低爆炸浓度也叫做 LEL(low-

er explosive leve1)~

比重1) specifi

)[m2 /(kg. mm)J

大一

1) 比重在我国为已作废的量，其含义为相对密度的一个特例.

4
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3. 11

粉末涂料的成膜 film formation of a coating powder

在其他能量的作用下，将粉未涂料颗粒融化并形成连续的薄膜的方法。

注:对于热固性材料，会发生缩合或者加成化学反应.对于热塑性材料，没有化学反应发生.热塑性物质在加热的

条件下会流动，冷却后会产生新的性质.若再次加热，便会再次流动.热固性和热塑性涂层的颜色都很均一，

有韶性，具有保护性能和装饰性能。

3. 12

流度 fluidity

粉末在特定的压力、温度和一定速度的载气的作用下，以稳定连续的速度自由流动的能力。
3. 13

凝胶时间 gel time

在特定的温度下，粉末涂料从干燥的固态转变为凝胶态所需要的时间。
3. 14

玻璃扳流程 glass plate flow

在特定温度下，粉末以熔化状态在光滑倾斜的玻璃板所能流动的距离。
3.15

冲击熔化 impact fusion

在应用过程中，使粉末能够更好地分离并与其他颗粒进行熔合的手段$
3. 16

非静电沉积 nonelectrostatic deposition

将粉末涂料移到物体表面，该物体可被加热到粉末涂料熔点以上.
注现行的应用包括喷涂、流化床技术和静电沉寂.

3. 17
粒径 particIe size

可以通过多种方法测量的颗粒的平均直径.

3.1B

粒度分布 particle-size distribotion

特定直径的颗拉在涂料中的排列状态.

3. 19

粉末涂层 powder coating

将粉末涂料 (3. B)作用在目标物体上，再通过加热或辐射使其成膜而形成的具有保护、装饰作用的
涂层。

3.20
贮存稳定性 storage stability

在特定的环境中，粉末涂料保持其物理、化学性质不变的能力。
3.21

摩擦起电 tribocbarging

粉末粒子在非导体的金属表面上摩擦而产生静电荷的过程。

3.22
挥发物含量 volatile content

在一定的温度和条件下，粉末涂料挥发减少的质量分数。
\

4 总体要求

所有的测试需要在相同的条件(包括 z光源、样本时间、温度、湿度等〉下完成。这些条件因人而异，
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或在供需双方达成共识的情况下确定。通常条件下温度在 23"C:!:2"C.相对湿度在 50%士 5%，样板要
求一致。

5 取样

5. 1 粉末涂料的取样按照 A5TM 01898 或 [50 8130-9执行。
5.2 样本的制作根据不同的涂料要求而定.

6 装置

实验装置根据各实验方法的不同来选择。

7 环境对于粉末涂料及其涂层的影响

7. 1 粉末涂料的性能会受到容器损害、容器尺寸、储存时间、过高的温度、过高的湿度以及温度的变化

等的影响，从而发生沉降、结块或化学性质的改变。

7.2 粉末涂料可能受到以下因素的影响 z

a) 粉末涂料所用施工的底材类型、底材寿命、底材环境、质量、合适的金属表面处理等 p

b) 施工环绕也会影响，如�温度、湿度、电压、局部接地、喷枪间隔等。

自粉末涂料的性质

8. 1 策容性

8. 1. 1 当将不同颜色或不同化学成分的多种粉末涂料混合使用时，就会对粉末涂料的兼容性提出要

求.如果将相互不能兼容的粉末涂料进行混合使用，就可能会发生光泽度的 l变化、表观的变化、物理性

质的改变、颜色的污染等各种问题。为了避免这些问题出现在涂料的生产线上，应在使用之前仔细分析

粉末涂料的兼容性。

8. 1.2 粉末涂料的兼容性测试依据 PC1 # 2和 [508130-12 来进行.
8.2 最低爆炸额限

8.2. 1 最低爆炸极限是粉末涂料的应用、收集过程中的一个重要指标。为了得到精确、可信的爆炸极

限，应该依赖于权威的实验室，利用特定的仪器进行检测，然而，如下所述的快速计算方法，已在涂料生

产车间通过实践被证明是安全可行的。

8.2.2 最低爆炸极限的计算可参照 GB/T 21782.4-2008.
8.3 粒径分布

且 3. 1 粉未涂料的粒径分布以及其分布的平均值会最终对粉末涂料的应用性质和外观起到非常大的

影响，然而，并没有最佳粒径分布的规定.粒径分布受到多方面的影响，如 s涂覆部分的结构、涂层的厚

度、涂膜的外观、粉末涂料的化学性质以及使用的仪器等.

8.3.2 标准 A5TM D5861给出了一系列常用的关于粒径分布的测量方法 E

8.3.3 颗粒直径的激光分离.

颗粒直径的激光分离可参考 [508130-13 方法来分析，
8.3.4 多重过滤分析

8.3.4. 1 多重过滤分析方法参考 A5TM 01921 或 GB/T 21782. 1-2008 。
8.3.4.2 规范 A5TM Ell 可以对特定的一些要求测定.
8.4 加速贮存稳定性

8.4. 1 粉末涂料应该易于流动才能很好的应用.另外，粉末涂料必须要能够塾化、流动、热固性(热固

性粉末涂料) ，这样才能使得形成的粉末涂料具有装饰和保护的作用。对于热固性粉末涂料，加速贮存

稳定性试验可使使用者预知其物理、化学稳定性，从而确定其长期应用的时间和温度.热塑性的粉末涂
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料的物理稳定性也同样可以预知。

8.4.2 PCI *11或 GB/T 21782.8-2008 的方法可以对加速贮存稳定性进行试验。
8.5 可浇铸性

可浇铸性的测试参考 ASTM 01895 进行。
8. 6 流动性

8.6. 1 粉未涂料的运输和喷洒性，较其他性质更加依赖于其流动性，也就是粉未在特定的压力、温度和

一定速度的载气(空气)的作用下，以稳定连续的速度自由流动的能力.

8.6.2 流动性的检测可参考 ISO 8130-5，
8.7 热固性粉末涂料的加热减量

8.7. 1 与液态涂料相比，粉末涂料的加热减量相对较小.通常情况下粉末涂料的加热减量主要来源于

水分和小分子的有机物或一些阻聚剂.加热减量的检测主要是为了更好地计算烘箱的排放要求，或者

为了遵守国家或地区的法规。至今为止，并没有，认可的加热减量的 ASTM 标准，但是，以下的方法可以

满足检测的需要(参考标准 PCI *19 和 ISO 8130-7) ，本方法有的涉及，有的没有涉及 VOC 的加热减
量.因此，加热循环过程中减少的物质，应该更加确切地区分哪些含量是有机物，哪些含量是无机物.

有机物中也要确认，哪些是 EPA 中规定的 VOC 成分，哪些不是〈参见 ASTM 03960 和当地的空气质量
管理部门儿

注 ASTM04011是测定未凝固粉末涂料中水分的一种方法.在一些情况下，援国的voc 质量分数可以从丧固后
减少的且质量分数中减去水分的质量分数而估算得到。

8.7.2 仪器

8.7.2. 1 分析天平，精度 0.1 mg。
8.7.2.2 小型的铝质称重盘，规格 :50 mmX 15 mma

8.7.2.3 实验室循环烘箱，温度从 100"C-250"C ，偏差在:!:2"C以内-
8.7.2.4 干燥器。

8.7.3 步骤

8.7.3. 1 称量三个铝盘质量，精确到 0.1 mg，将这质量记为 A.
8.7.3.2 在每个铝盘中，加入 0.5 g士 0.01 g 的粉末涂料.使这些涂料均匀地分布在铝盘的底部，精
确至 0.1 mg. 记录这时的盘子和涂料的总质量为 B，
注=推荐的样品大小为0.5 g.主要是考虑了ASTMD2369中的样品大小的指南和以往的经验表现 0.5 g的样品可
以获得理想的试验结果和很好的重复性。0.5 g的粉未涂料应该产生一个厚度大约为 0.05 rnm凝固的涂层 a

8.7.3.3 在 193"C土 2"C的温度下加热烘烤。过程中，样品应放在预先加热的烘箱中，保证热量能够在
循环中均匀、连续的传播。

8.7.3.4 在干燥器中将样品冷却，称量，精确 j1JJO. 1 mg，i2为 C.
8.7.4 计算

8.7.4. 1 用式 (1) 计算加热减量的质量分数:

加热减量(%) ~ 100(B-C)/(B-A) ⋯........⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1 )
式中 2

A 盘子质量，单位为克 (g);

B一一样品和盘子的总质量，单位为克 (g);

C一 -193"C 土 2"C下加热 20 min 后样品和盘子的总质量，单位为克 (g) •
8.7.4.2 计算三份样品的平均值。

8.7.5 报告

报告中应写明样品名称、硬化周期热循环的时间和温度以及加热减量的平均富。
8.8 热固性涂料粉末的凝胶时间

8.8. 1 为了使热固性涂料能够更好地发挥其功能，粉末涂料就必须要很好的凝固性。在知道了化学性
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质的前提下，粉末涂料的凝胶时间是可以很好地评判粉末涂料在特定的烘烤环境、时间和温度下是否能

够很好的凝固。本测试对于粉末涂料配方的研制非常有用。

8.8.2 方法 ASTM D4217，PCI # 6 或 ISO 8130-6 都可以对凝胶时间进行测试，
8. 9 流程测试(倾斜法)

8.9. 1 在非凝固状态下，粉末涂料的流程取决于特定的凝固性粉末涂料的应用情况，要得到一个非常

光滑的凝固涂层表面，就需要粉末涂料具有相对较高的流程 a 相反，若要得到一个相对较尖锐的表面，

则需要具有相对较低流程的粉末涂料。倾斜法测定流程提供了一种对两种非凝固态下粉末涂料流动特

点进行比较的手段。粉末涂料的化学性质也同样会影响凝固涂层的光滑性。本测试对于粉末涂料配方
的研制非常有用。

8.9.2 方法 ASTM D4242，PCI #7和 ISO 8130-]] 都可以用倾斜法对流程进行测试。
8. 10 涂料粉末的比重(相对密度)

8. 10. 1 粉未涂料的比重会直接影响到其覆盖率而不会影响到其粒径和其他性质，粉末涂料的使用应

按体积衡量，但通常却以质量来计算.知道了其比重后，已知质量的粉末涂料的覆盖率就可以通过计算
来确定了。

8. 10.2 粉末涂料的比重的测定可以参考以下方法， ASTM D5965，PCI # 4，GB/T 21782. 2-2 阳或
GB/T 21782. 3-2008.
8. 11 熔点的测定

8. 11. 1 确定粉末涂料的熔点或者软化温度，对许多方面都有帮助，如 z估算最高的允许储存温度，估算
应用中产生裂纹的最高温度，比较粉末之间熔化的潜在影响.本测试对于粉末涂料配方的研制非常
有用。

8. 11. 2 仪器

8. 11. 2. 1 梯度加热棒，温度由 40'C ~ 100'C。
8. 11. 2. 2 校正物质，见表 1.

表 1 校正物质表

校正物质

偶氨苯

菜

安息香酸

熔点 !"C

68:t 1

80土 0.5

122土 1

8. 11. 2. 3 刷子，硬毛长度为 12.7 mm。
8. 11. 3 步骤

8. 11. 3. 1 按照以下步骤校正仪器 z将加热棒加热 60 mÎn
Q 将与待测粉末具有相近熔点的校正物质撒

到加热捧上，观察由固态转为液态的瞬间变化，记录这两种状态转化时的温度，将仪器读数调整到校正
物质的熔点。

8. 11. 3. 2 将待测样品均匀地撒在加热棒上， 1 min-2 min 后进行观察。在较低温度下轻轻拂动样
品，观察在什么时候，样品颗粒开始出现薪附现象，记录此时温度，单位取摄氏度。

9 施工性能

~
9. 1 粉末涂料在移动目标上的相对沉积效率

9. 1. 1 沉积效率可定义为粉末涂料直接涂敷在目标上的沉积率，通常用沉寂百分率来表述。根据实践

经验来看，总体上来说，原始粉末涂料样品的第一道涂装的沉积效率越高，则产品的使用性能就越好。
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因此，需要有一种实验室的检验方法来对不同的粉末涂料样品的沉积效率进行比较。以下的检测方法

被认为非常有效。如果在检测过程中包括了一种性能已经被广泛认可的涂料，则检测结果就更加的有

意义。比较结果必须是同一实验室在同一时间进行的，否则，不同的实验室比较没有意义.

9.1.2 IS0 8130-10给出了相对沉积效率的检测方法。

10 粉末涂料涂层的物理性能

10. 1 样板处理

10. 1. 1 样板的处理按照以下标准或推荐的方法或双方认可的方法对样板进行清洁和处理， ASTM
0609 ，ASTM 01730，ASTM 01731，ASTM 01732，ASTM 02092 ，ASTM b2201

0

10. 1.2 预处理和密封:在许多情况下，表面的预处理和密封是必要的。涂装的类型、应用及处理都必

须是双方能够接受的。

10. 1.3 粉末涂料的使用=涂料的使用，可采用流化床、静电喷涂或其他的方式。

10. 1.4 粉末涂料的加工

10.1.4.1 在特定的温度和固定的时间内，将粉末涂料熔础或烘烤至最佳涂膜，在试验之前，按照双方

的要求使样板老化 B

10.1.4.2 按照标准 ASTM 02454 ，粉末涂料应该充分地烘烤，以便测定时间和温度对其物理性质和
化学性质的影响.

10. 1.5 涂层厚度的测定:由于粉末涂料的性质和其厚度有很大的关系，因此，对其厚度的测定就非常

必要。可以参考标准 ASTM 01005、ASTM 06132 或者 ASTM 07091
0

10.2 耐磨性

10.2. 1 许多粉末涂料的使用要求涂料表面能够耐磨(如:刮擦等) ，因为其他的物体经常对其造成磨

损，有许多种磨损测试试验方法，通常来说，有一种试验方法能够很好地模拟实际使用条件下的耐磨
情况，

10.2.2 耐磨性的测定可以按照标准 ASTM 0658( 气流磨损法)、ASTM 0968( 落砂法)或者 ASTM
D4060(挺度研磨器法)。
10.3 附着力

10.3. 1 在双方都接受的特定的漆膜厚度和特定的漆膜表面的情况下，附着力测定可以确定漆膜和底

材之间的附着能力，也可以用于确定涂层之间的附着能力.

10.3.2 按照标准 ASTM 03359(胶带法测定附着力) ，可以测定粉末涂料与特定底材或者涂层间的附
着力。

10.4 耐化学晶能力

10.4. 1 涂层经常要和各种各样的化学品产生接触，这些化学品经常会对其性质产生影响.通常情况

下，表面会出现褪色、失光、起泡、软化、发胀、附着力降低等。

10.4.2 耐家用化学品能力 2标准 ASTM 01308 可以用来测定家用化学品对粉末涂层的影响。
10.4.3 耐清洁剂能力 g按照标准 ASTM 02248 ，将粉末涂层浸在-定浓度的清洁剂中，看哪个浓度下
开始出现破坏，以此来进行测量。

10.4.4 耐酸性〈压延铝制品)，根据标准ASTM 03260 测定粉末涂层抗酸能力.
10.4.5 抗 f占污性(木制底材);根据ASTM 03023 可以测定粉末涂层在木制表面的抗沾污性。
10.5 抗裂能力\

10.5. 1 在许多的终端应用中，粉末涂料要经受石头、砂砾等的冲击，与底材结合不松动非常重要.

10.5.2 检测抗裂能力，可以参照标准 ASTM 031700

9
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10.6 角覆盖力

10.6. 1 在腐蚀环境下，粉末涂料流动、构造、附着到尖锐的拐弯或角的能力在实际应用中是非常重要

的，这个能力就是角覆盖力.

10.6.2 两种精末的相对角覆盖力的比较可以参考标准 ASTM 02967，

10.7 延长性(柔韧性)

10.7. 1 通过延长性测试可以得出粉末涂料的柔韧性。也可以看出，涂膜在老化后其柔韧性是否发生

改变。延长性测试依赖于底材的质地和漆膜的厚度，有关性质参数的测定需要双方达成共识。对于应

用于卷曲的条带或空白处的粉末涂料，其标准的延长性测试方法是 T 弯法。
10.7.2 延长性测试标准可以参考 ASTM 0522( 圆锥、圆柱轴法〕或ASTM 04145(T- 弯法)。

10.8 硬度

10.8. 1 粉末涂层的表面硬度可以体现在与其他物体接触时的抗刮擦能力@铅笔硬度法是最为广泛认

可的测定方法。然而需要注意的是，铅笔硬度法的重现性不是很好，带有一定的主观性。测试结果和以

下因素有关�铅笔的类型、操作者的力度以及所用的铅笔的准备。一些企业(汽车企业)采用努氏压痕硬

度法.这两种方法之间没有相关性。

10.8.2 铅笔硬度法可参考标准 ASTM 03363，
10.8.3 努氏压痕硬度法可参考标准 ASTM 01474( 方法剖，

10.9 抗冲击性

10.9. 1 在一些终端的应用中，粉末涂料需要面对一些突然的冲击。抗冲击性依顿子底材的类型、处

理、底材的厚度以及粉末涂层的厚度 g 这些相关参数的测定需要双方的认可。抗冲击性也被认定是判

断粉末涂层是否充分凝固的方法，

10.9.2 标准 ASTM 02794 给出了测定抗冲击性的方法标准。

10. 10 耐色斑能力/抗阻滞能力

10. 10. 1 这些检测主要是针对粉末涂料在金属卷材和木制底材上的应用。其主要包括在粉末涂料应

用于金属卷材和木制底材之前，处于储存状态时的压力色斑、截住以及耐色斑能力检测。

10. 10.2 在金属卷材上的耐色斑能力检测参考标准 ASTM 03003。
10.10.3 在木制底材上的抗阻滞能力检测参考标准 ASTM 02793 ，

10. 11 抗沾污性

10. 11. 1 沾污性检测可以用来判断涂层的热塑性和溶剂存留性，从而判断产品能否安全的存放，防止

热塑性产品在一定的温度下发生沾污或损坏。 1占污性试验可以判断一定压力下的损坏程度。
10.11.2 粉末涂层的抗沾污性和热塑性的检测，参考标准 ASTM D2091。

10. 12 光学性质

10. 12. 1 涂料的光学性质指的是涂层表面与可见光之间的相互作用@光学性质的一些词组可参见标

准 ASTM D5382，重要的检测方法和步骤如下.
10. 12.2 颜色有色涂料

10. 12.2. 1 不透明物体(如涂层表面)的颜色可以由目测或者仪器测量而定.在任何一种情况下，颜色

的目测或者仪器测量都必须获得供需双方的认可。观测环境包括光源、照明、观测条件〈如以 45
0照射，

正常地观测样品
) ，以及样品的观测背景.仪器测量条件包括 s仪器类型、几何尺寸(如 45/0) ，以及照明

与观测者的结合 i如 D65/10。观测者)，
10. 12.2.2 对于目测，颜色的确定可根据标准 ASTM 01729 ，如果需要，也可自根据标准 ASTM

01535 孟塞尔坐标来确定涂层表面的颜色.
10. 12.2.3 涂层表面颜色的仪器测量可以根据标准 ASτM E1331，ASTM El347 ，ASTM E1349，或者
10
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ASTM E308.ASTM E1l64.ASTM E1345. 分光光度计可以检测在可见光区域内的反射(反射是波长

的函数〉。分光光度计提供了两种标准的观测模式供选择，分别是 CIE(相干红外能量) 2.和 l矿。前者

当颜色表面比较小，目视不超过 4。时适用。10.观测模式是面向颜色表面比较大的情况，在条件允许的
情况下后者都是首选 a 同时大面积的观测在条件允许的情况下都是推荐使用的.

10. 12.3 色差一一有色涂料

10. 12.3. 1 两种均匀的不透明涂层间的色差可以通过目测或者仪器测定来进行分析或者两者同时进

行，在任何情况下，色差的目视或者测量条件都必须获得供需双方的认可.

10. 12.3.2 色差的目测可以根据标准 ASTM 01729 和 ASTM 02616.

10. 12.3.3 标准 ASTM 02244 给出了仪器测定色差的方法.色差的平衡要根据供需双方的协议。当

标准祥品和待测样品的物理状态(金属或纸制〉、光泽、涂层表面状态(粗糙或者光滑)等性质相似时，采

用仪器分析的方法更为精确。仪器测定应依据以下标准进行， ASTM E1331，ASTM E1347. ASTM
EI349，ASTM E308.ASTM E1l64 和 ASTM E1345.
10. 12.4 位变异构一→有色涂料

位变异构的定义见 ASTM E284 .可以根据标准 ASTM 04086 来进行测定.
10. 12.5 光泽差异

光泽差异，正如 ASTM E284 中定义所言，是首先在汽车工业领域中提出的，对于高光泽涂层的可

见差异的→种测试方法。镜面具有非常高的光泽差异，而不光滑的涂层表面具有低的光泽差异 B 标准

ASTM 05767 给出了对于涂层的光泽差异的测定方法。标准 ASTM E430 绘出了测角光度法对于高
光泽表面的反射性质的评估方法。

10. 12.6 遮盖力(不透明度)

10. 12.6.1 粉末涂料必须是不透明的，用以遮盖底材本身的颜色，了解涂层至少要多少厚度才可以达

到不透明的状态也是非常重要的，这样就可以用最小的涂层厚度将底材遮盖。

10.12.6.2 要确定粉末涂料的遮盖力，可以参考 PCI# 3和 ASTM 06441 所给出的方法。
10. 12.7 镜面光泽

10.12.7.1 镜面光泽是指与镜面的反射光泽相比的可感知的表面明亮度回照明/观测的角度需要供需

双方的认可，一般情况下，在高光泽度的表面选用 20.角，中光泽度的表面选用 60.角，低光泽度的表面
选用 85。角。总体上来说，测量的角度越小，表面特征(如情皮、变暗等)对于光泽读数的影响也就越大。
10. 12.7.2 粉末涂层的镜面光泽的测量可以参考标准 ASTM 0523.
10. 12.8 表面轮廓

10. 12.8. 1 粉末涂层的表面轮廓(任何不规律或波纹状的外观) ，往往是粉末涂料的一项特殊要求。表

面轮廓的要求可以从非常光滑的表面(如汽车工业中的清漆粉末) �ilJ优质的粒状纹理表面〈如同在电脑
或者通讯设备中所见到的特殊外观 λ 表面轮廓从非常光滑到纹理表面可以根据桶皮的程度来进行评

定(见ASTM E284). 粉末涂层的表面轮廓主要是由秘末涂料本身来决定的;然而，其他一些因素，如:

底材、漆膜厚度、干燥条件、应用环境等也能够影响或者改变粉末涂料的表面轮廓.非常细微的桶皮差

异往往很难定量，而且评定本身具有一定的主观性.总的来说，粉末涂料的光泽越低，插皮或者其他的

表面特征也就越不显著。

10. 12.8.2 有许多种方法可以用来测定干燥后粉末涂料的表面轮廓的不同.一种方法要求与一套主

观可见的 10块"可见光滑度样板"进行比对。第二种方法是利用便携式的测量仪器，像人眼-样观测表

面，对反射系数进行测定(明+暗) ，然后将这些数据转换成与粉末涂料相关的数字.这两种测量方法的

联合使用已经进行过报道。另一种比较复杂的表面轮廓测定仪器，可以精确地测量表面波状(惰皮〕的

波长和振幅。这种类型仪器所得到的结果很难与主观的可见观测结合使用. (

II
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10. 12.9 颜色/光泽/外观标准

10. 12.9. 1 秘末涂层的颜色、光泽、外观〈纹理)是其重要的可见品质，因此，粉末涂料的供需双方要达

到一种材料标准，确定最终完成的粉末涂刷部分的视觉效果，双方要确定适合的操作标准(目视法或者

仪器测量)来对产品的相关部分(颜色、光泽、外观等)进行测定。工作标准最好饲时采用目视和仪器两

种方法最大程度和范围下对颜色、光泽、外观等进行测定 o 3/5 的样板已经证明满足这样的要求。同
时，测量标准要求在同一的底材、同一的漆膜厚度、同一的光泽和外观下进行.例如.应用金属底材时，

避免纸质和塑料底材标准的使用，低光泽时，避免高光泽标准的使用.这给长期控制提供了机会，可以

将仪器本身每天测量的差异和不同的人对于颜色评估的差异降低到最小。一旦确定了材料标准和操作

标准，就必须容许和接受这一标准，能够允许有多大的差异变化必须仔细掂量，而且这种变化取决于底

材类型、市场需要和其他一些与终端用户有关的因素。

10. 12.9.2 参见 ASTM D5531给出了颜色、光泽和外观的准备、测量和区分标准。
10. 12.9.3 标准 ASTM D3134颜色和光泽的测定和区分。
10. 13 曝晒

10. 13. 1 虽然本标准中的加速测定方法可以预测粉末涂料的实际使用性能，对用于室外的粉末涂层的

露天暴露做出精确的测定是非常必要的。由于涂料的使用非常广泛，没有一套环境系统 r暴露的长度和
地点)可以涵盖所有的情况，这些环境包括底材的类型、底材的预处理等，应该在供需双方间达成共识。

然而，在没有特殊的要求下，户外暴露的样板的制作应该依据本标准的 10. 1所述。

10.13.2 标准 ASTM D1014和标准 ASTM D4141对于露天暴露的评估很有帮助。在露天暴露过程
中，应定期对粉末涂层的大部分性质进行评定。具体可以按照以下步骤进行评定，

10. 13.2. 1 附着力一一测定标准 ASTM D3359
0

10.13.2.2 起泡测定标准 ASTM D714
10. 13.2.3 粉化←→测定标准 ASTM D4214

0

10.13.2.4 细裂一一测定标准 ASTM D660.
10.13.2.5 开裂一→测定标准 ASTM D661.

10. 13.2.6 锈蚀测定标准 ASTM 0610 。
10. 13.2.7 侵蚀-一←测定标准 ASTM D662.
10. 13.2.8 剥落二→测定标准 ASTM 0772
10. 13.2.9 光泽一一测定标准 ASTM D523.

10. 13.2. 10 颜色测定标准 ASTM D1729，ASTM D2244，ASTMD4086 ，ASTM E308，ASTM
E1164，ASTM E1331，ASTM EI345 ，ASTM EI347 ，ASTM E1349

0

10.13.2.11 丝状锈蚀一一测定标准 ASTM D2803.
10. 14 人工加速老化

10. 14. 1 加速气候试验的目的是加速涂层在各种环境中的老化 B 户外暴露的涂层老化不仅仅是受到

日光的影响，饲时也受到潮湿和严酷天气的影响。这三个因素会起到协同作用，使得涂层退化，这种作

用与一个方面的影响不同@人工辐射仪器在测试循环中包括热量和湿度(以喷水、浓缩、沉浸或潮湿等

形式)，能够使得涂层比在自然光照情况下更快地老化，但却不一定是相同的老化类型。需要指出的是，

数小时的人工光源辐射与自然光老化的差异不仅仅是因为加速试验装置和强度或者其他参数的不同，

同时也和待测物质本身有关.因此，无法确定具体类型的加速试验装置中的加速因素。在进行人工光

源(户外暴露)的比较时应该采用相似树脂材料制成的样品，且所用材料应该具有已知的耐久力。

10. 14.2 标准 ASTM G151 介绍了各种实验室加速气候装置的要求.标准 ASTM G147介绍了实验
室加速试验或者户外暴露的样板的条件和处理的步骤。标准 ASTM G141指出了气候试验的可变性来
12
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M .D4587 •ASTM

TM G153. ASTM

种自然环境中更快地老

，据所以对产品的长期使用性能

制定新的试验方法来模拟环堤

拟炉子的组成在热循环和食物性

的物质检测.

准 ASTM G15

量 UVB 辐射，电E剖常迅速的 1

外光谱的辐射 .t不唾像户外暴
10.14.3 总体'-li 苦电，粉末涂b
D5031.A 盯M D\C\t讲STM
G154.ASTM G15

以通过加速气候试

10. 15 模拟加速环

10. 15. 1 与加速气候、

化.选择一种能够很好模

做出预测。采用已经制定的部建方法〈

条件都是可以的。举例来说，器

污垢等条件下的使用状况.

10. 15.2 以下是已经制定好的加速环境暴露试验的方法。大部分涂层性质都需要在试验过程中进行

阶段性评估，除了指定的试验方法之 l外，本标准的 10.13.2 还给出了其他的方法可以选用.

10. 15.2. 1 丝状锈蚀丝状锈蚀是一种发生在涂层在金属底材表面的锈蚀。具有线一般的结构特征，

多从暴露金属的边缘部分开始腐蚀.粉末涂料的丝状锈蚀的判定可以参考标准 ASTM D2803.
10. 15.2.2 盐雾 2涂料的盐雾试验可以用来判定其在高湿度和高盐度的环境下的抵抗能力。在实验室

的加速试验中，温度、pH 值、盐浓度和其他的物理系数都可以控制。底材的选择、涂料、涂装方式、样板
在(盐雾)箱中的位置、实验的时间、样板的观测〈时间间隔、所遵循的试验).以及最终虽告的方法都必须

在供需双方中达成共识-盐雾试验方法参见标准 ASTM B1l7. 若没有其他方法，可参考标准 ASTM
D1654 对腐蚀结果进行评价。

源，并指出了应对这些变化的措施.对待定试验的条件进行说明是非常重要的 s 最普通的气候装置可

根据光源来确定特征。

10. 14.2. 1 密封碳精电弧 z密封碳精电弧在 1918 年被首次作为太阳模拟器.从密封碳精电弧上分离

出来的这一光谱能量与太阳辐射和其他加速气候装置中的光源辐射都不相同.暴露于碳精电弧的老化

速度和类型与暴露于户外环境和实验室其他光源不同。

10.14.2.2 弧焰碳精电弧具有透紫外过滤的弧焰碳精电弧比密封碳精电弧有了很大的提高。这种光

源的光谱与太阳光的 UV 辐射非常相似，但可见光的辐射不足且长波长的 UV 辐射过多.在 300 nm

到 350 nm 的波长之间，它能够比密结脚穹贾宣言古辈知随辐射匹配，它所发出的光强度弱于太阳

光 B 这些短波长可以明与自挚路所不同吧盟多的老化。普精筛能选出比透紫外菠璃滤光器更
多的短波长，以至能更好地模项太阳叫

10. 14.2. 3 制 2 氨明强伊器降低了低波长下的 U吨射，便可也低于太阳光的波段.标准
ASTM G155 详细指也，~){~弧的能量分布，它能够与气候中太

氨弧暴露下的温度亏培牵庐的明翩理费艳阳缉捕黯媳户外碍相也

强辐射水平下，大嚼 7年服哥蘸躏髓醋赣戴揄度.
器的老化而衰减，但主r••f:ri过调
10.14.2.4 如肿 '1Ué装置
些紫外可见荧哧 T可 ØJ.代替太
ASTM G154 i边靠糟ll:J了三种不

13
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10.15.2.3 模拟大气衰减锈蚀。 ACB) :SACB 是相对较新的循环腐蚀试验(最初起源于汽车工业) ，它

被认为比盐雾试验更有优势，能够更好地预测涂料在腐蚀环境中，特别是在电镀底材的表面的使用寿

命 o SACB 试验有许多方法，因此试验条件的确定在供需双方间达成一致.典型的 SACB 腐蚀试验由
干热温度 60"C、冰湿温度 -23"C 、5%NaCl 溶液的浸泡、室温干燥和高温高湿(温度在 60'C左右、相对湿

度 85%) 环境的循环构成。一些 SACB 试验也包括加速气候试验。
10. 15.2.4 耐水性�涂料体系的耐水性试验有助于评价其在高湿度或者浸泡于水中时的抵抗能力。耐

水性的失败，往往表现为起泡同失光、变软、附着力下降等，这些都是无法随着水分的蒸发而恢复的 a

10.15.2.4.1 水雾和 100% 湿度的耐水性试验可分别参考标准 ASTM Dl735 和标准 ASTM D22470

10. 15.2.4.2 在特定浓度下耐水性试验可参考标准 ASTM D45850
10. 15.2.4.3 浸入水中的耐水位试验参考标准 ASTM D8700

14



附录 A

(资料性附录)

检测方法

表 A.l 检测方法列表

GBIT 21776-2008

章二是 峰之F准 PCI ISO标准/
检测项目

标准 我国标准

粉末涂料的性质 v 、、
取样 /. 5/'" ASTM DI 898'"\ \ 150 8130-9

兼容性 /品~ \ 际1#2G 50 8130-12

最低爆炸极限 /、民Y 8.2 \ 飞 GB/T 21782. 4~2008

颗粒直径和分布 I{.;.1/ 黯 W 旦旦
:"， 飞 飞;~""" 器翠 rn 露语

lúJ 1 泪E 吨，
'i"-":l'\;; l飞 150 8'130-13多重过滤分析 是 1

对 气， ~~~> ，却。F " "，.
加速贮存稳定性

响

i:'

玻璃瓶法
-囚

~:i!!!- IT 21782. 8-2008

的i
1 情

可浇铸性 ， 95 8130-5
嚣 '>"，~~， 高b '丘吧

流度 '1&

热硬化粉末涂料 响可 减量 PCI 19IIS 8130平飞，

挺胶时间 0.. 路 -遗建立运 "膨.

PCI 6 IISIID8130-6

流程试验〈倾斜自 " 咱强:t:;; 3因

242 飞 PCI 7 II 8130-11
"

ZE
，l't ，了'U‘

F叫唱1 B/T 21782.2 一-2008.
比重 STM u;

事 i

B/T 21782.3--2008

飞吨~
R f，'t.fJl 11熔点
Ttii;~1间 在! "黯 』

电司 R

飞 b 蓝串 . 'T y施工性能 d

粉末涂料过程中的沉寂对 9. 1 / / GB/T 21782. 10-2008

粉末涂料涂层性厦 VJ~队 / v
抗磨损性 \F 10鄂、』 .•/ /
气流磨损试验 、电υ I ASTM 0658 二r
落砂法 10.i育、 ASTM096~

挺度研磨器法 10.2.2 ASTM 04060

附着力 10.3

肢带法 10.3.2 ASTM 03359

耐化学品 10.4

耐去污剂 10.4.3 ASTM 02248

耐酸性 10.4.4 ASTMD3260

木质底材上的抗沾污和溶剂住 10.4.5 ASTM 03023

抗裂能力 10.5

15
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表 A. 1 (续)

16

ISO标准/检测项目 章、条号 ASTM 方法标准
我国标准

砂砾计法 10.5.2 ASTM D3170
角覆盖力 10.6.2 AST勘1 D2967
延长性(柔韧性) 10.7

困锥/圆柱轴法 10.7.2 ASTMD522
T 弯法 10.7.2 ASTM D4145
涂层厚度 10. 1. 5

黑色(铁类〉金属土的非磁性涂层 ASTM D7091

非黑色金属上的非磁性非导电涂层 ASTM D7091
非金属基质

ASTM D6132
破坏性方法

ASTM Dl005 ‘

硬度 10.8

铅笔硬度法 10.8.2 ASTM D3363
努氏压痕硬度法 10.8.3 ASTM D1474
抗冲击性 10.9 ASTM D2794
抗脱皮/阻滞性 10.10 ASTM D3003
金属底材 10.10.2 ASTM D3003
木制底材 10. 10. 3 ASTM D3003
抗沾污性 10. 11 ASTM D2091
光学性质 10.12

参见 10.12.1 ASTM D5382
有色涂料 10. 12. 2

自测法 10.12.2.2 ASTM Dl535

ASTM D2244. ASTM E308.

ASTM E1l64.ASTM E1331.仪器法 10.12.2.3
ASTM EI345.ASTM E1347.

ASTM EI349
色差 10.12.3

ASTM DI535 ，ASTM Dl729.目测法 10.12.3.2
ASTM D2244

ASTM D2244. ASTM E308.

ASTM E1164，ASTM E1331.仪器法 10.12.3.3
ASTM EI345.ASTM E1347.

ASTM EI349
位变异构(目测法〉 10.12.4 ASTM D4086
表面光泽 10. 12.5 ASTM D5767 .ASTM E430
遮盖力/不透明性 10. 12.6.2 ASTM D6441 PCI#3



表 A.l (续)
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PCI 150 标准/
检测项目 章、条号 ASTM 方法标准

标准 我国标准

光泽 10.12.7.2 ASTM D523

结构外观 f儒皮) 10.12.8.2

10. 12. 9
颜色/光泽/纹理标准

10.12.9.1

预处理、保存、分类 10.12.9.2 ASTM D5531

容许量 10.12.9.3 AST岛I D3134

曝晒 10. 13 ASTM Dl014 ，ASTM D4141

附着力 10. 13. 2. 1 AST如I D3359

起泡 10.13.2.2 ASTM 0714

精化 10. 13.2.3 ASTM 04214

细裂 10. 13.2.4 AST如I D660

开裂 10.13.2.5 ASTM D661

生锈 10.13.2.6 ASTM D610

侵蚀 10. 13.2.7 ASTM 0662

剥落 10. 13. 2. 8 ASTM 0772

光泽 10. 13. 2. 9 ASTM D523

颜色
ASTM Dl729 ，ASTM D2244，

10.13.2.10
ASTM 04086

ASTM D822，ASTM 04587 ，

ASTM G141，ASTM G147，
人工加速老化 10.14.3 ASTM GI51.ASTM G152.

ASTM GI53.ASTM G154.

ASTM G155

模拟加速环境试验 10. 15

丝状锈蚀 10. 15.2.1 ASTM D2803

盐雾 10.15.2.2 ASTM BI17

SCAB 锈蚀 10. 15.2.3

耐水性 10. 15. 2. 4

高湿度 /100% 湿度 10. 15. 2. 4. 1 ASTM Dl735.ASTM D2247

浓缩 10.15.2.4.2 ASTM D4585

水浸泡 10.15.2.4.3 ASTM D870

17
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