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前  言 

本文件按照GB/T1.1-2020《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。 

本文件由中国电子材料行业协会提出并归口。 

本文件起草单位：西安宏星电子浆料科技股份有限公司、广东风华高新科技股份有限公司、中国振

华集团云科电子有限公司、陕西华经微电子股份有限公司。 

本文件主要起草人:饶龙来、赵科良、赵莹、张艳萍、姚威龙、曹秀华、袁志勇、谢强、罗彦军、

赵云龙、甘建峰、南阳。 
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片式电阻器用低温固化包封浆料规范 
1  范围 

本文件规定了片式电阻器用低温固化包封浆料的技术要求和检验方法，并规定了术语和定义、检

验规则及包装、标志、运输、贮存。 

本文件适用于由功能填料、有机载体以及添加剂组成的能满足印刷特性的片式电阻器用低温固化

包封浆料（以下简称低温固化包封浆料）。 

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规范必不可少的条款。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。 

GB/T 6739—2006           色漆和清漆 铅笔法测定漆膜硬度 

SJ/T 11512—2015          集成电路用电子浆料性能试验方法 

3  术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4  技术要求 

4.1  低温固化包封浆料性能应符合表 1的规定。 

表1  低温固化包封浆料性能 

性能 外观 
细度 

µm 

黏度
1,2
 

Pa·s 

参数指标 色泽均一、无沉淀的黑色膏状体 ≤15 30～120 

注1：黏度在25℃±1℃、14#转子、转速10r/min条件下测得。 

注2：黏度范围内的具体数值由供需双方协商确定。 

4.2  低温固化包封浆料固化膜性能应符合表 2的规定。 

表2  低温固化包封浆料固化膜性能 

性能 
固化膜 

外观 

铅笔硬度 

H 

击穿电压
1
 

VDC 

绝缘电阻 

Ω 

吸水率 

% 

耐水煮 

（16h） 

耐酸
2
 

（2h） 

参数指标 
平整、致密、

无异物 
≥4 ＞700 ＞10

12
 ≤1.4 

无开裂、起皮、

脱落 

无开裂、起皮、 

脱落 

注1：击穿电压和绝缘电阻数据在固化膜膜厚30µm±1µm厚度下测得。 

注2：耐酸在5%稀硫酸溶液中测试，测试温度20℃±1℃。 
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5  检验方法 

5.1  检验环境条件 

检验应在标准大气条件下进行。 

 a)温度: 15℃～35℃； 

 b)相对湿度: 35%～75%； 

 c)大气压强: 86kPa～106kPa。 

5.2  固化膜测试样片的制备 

固化膜测试样片的制备按照附录A的规定进行。待检验的固化膜样片应置于干燥洁净的塑料袋或干

燥器中密封保存。 

固化膜外观、铅笔硬度的印刷制备图形见图B.1；击穿电压、绝缘电阻的印刷制备图形见图B.2；吸

水率的印刷制备图形见图B.3；水煮、耐酸的印刷制备图形见图B.4。 

5.3  外观 

自然光下目视，对浆料的颜色与状态进行检验。如浆料外观为“色泽均一、无沉淀的黑色膏状体”，

则判定合格。 

5.4  细度 

按照 SJ/T 11512—2015中 101规定的方法进行。 

5.5  浆料黏度  

将低温固化包封浆料置于 25℃±2℃、50%RH±5%RH的恒温恒湿间中，平衡 24h～48h。 

按照 SJ/T 11512—2015中 102规定的方法进行。 

5.6  固化膜外观 

用放大250倍的显微镜观测图B.1中的A区图形，如固化膜表面“平整、致密、无异物”，则判定合

格。 

5.7  铅笔硬度 

按照GB/T 6739-2006 中规定的方法进行，测试图形见图B.1中的A区图形。 

5.8  击穿电压 

按照SJ/T 11512-2015中403规定的方法进行。 

5.9  绝缘电阻 

按照SJ/T 11512-2015中404规定的方法进行。 

5.10  吸水率 
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5.10.1  测量仪器： 

HAST试验箱，温度精度±3℃，相对湿度精度±5%。 

电子天平（分辨率 0.1mg，最大量程 250g）。 

5.10.2  测试程序： 

a）选取10片基片为一组，称量总质量记为m； 

b）按照A.2的规定制成固化膜检验样品，印刷测试图形见图B.3，印刷后的固化膜基片称量质量记

为m1； 

c）将固化膜基片平铺放入HAST试验箱，开启HAST试验箱，设置温度、相对湿度、压力条件； 

d）待 HAST 试验箱内温度达到 120℃、相对湿度达到 85%后（或按供需双方商定条件），继续测试

5h； 

e）试验完毕后，待HAST试验箱降温、降湿、降压后，将10片固化膜基片取出，称量总质量记为m2； 

f）按照式（1）计算固化膜基片的吸水率ω（%）： 

100
-

-
ω

1

12


mm

mm
…………………………(1) 

式中： 

ω—固化膜基片吸水率，%； 

m—基片的总重量，g； 

m1—试验前的固化膜基片总重量，g； 

m2—试验后的固化膜基片总重量，g。 

5.11 水煮 

5.11.1  试验仪器： 

小型电陶炉，温度精度±2℃； 

5.11.2  测试程序： 

a）开启小型电陶炉，将烧杯中的超纯水加热至微沸； 

b）将5片制备好的固化膜基片，置于微沸的烧杯中，水煮16小时后，取出、风干； 

c）将3M（600）胶带粘贴在图B.4测试图形上，进行垂直撕拉； 

d）目检固化膜基片的测试图形，如5片均无开裂、起皮、脱落，则判定合格。 

5.12  耐酸 

5.12.1  试验仪器： 
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烘箱，温度精度为±2℃； 

5.12.2  测试程序： 

a) 将 5 片制备好的固化膜基片，放入装有 5%浓度硫酸溶液的烧杯中，然后放入 20℃±1℃（或按

供需双方商定温度）的恒温箱中，放置 2h； 

b) 取出样品后，用去离子水清洗表面； 

c）待固化膜表面干燥后，将 3M（600）胶带粘贴在图 B.4测试图形上，进行垂直撕拉； 

d）目检固化膜基片的测试图形，如 5片均无开裂、起皮、脱落，则判定合格。 

5.13  等效检验 

允许采用等效检验方法，但在出现争议时应以本文件规定的方法为基准方法。 

6  检验规则 

6.1  检验分类 

检验分为逐批检验和型式检验。 

6.2 检验项目 

逐批检验项目按表 3中 1～7项规定的顺序和要求进行；型式检验项目按表 3中 1～10项规定的顺

序和要求进行。 

表 3  检验项目 

序号 检验项目 技术要求 检验方法 样品数量 允许不合格品数 

1 外观 4.1 5.3 —— —— 

2 细度 4.1 5.4 1g～2g —— 

3 浆料黏度 4.1 5.5 8g～10g —— 

4 固化膜外观 4.2 5.6 3 个 0 

5 铅笔硬度 4.2 5.7 5 个 0 

6 击穿电压 4.2 5.8 5 个 0 

7 绝缘电阻 4.2 5.9 5 个 0 

8 吸水率 4.2 5.10 5 个 0 

9 水煮 4.2 5.11 5 个 0 

10 耐酸 4.2 5.12 5 个 0 

6.3  逐批检验 
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6.3.1组批 

同一批原料，相同生产条件下的产品为一批。 

6.3.2  抽样 

每批产品进行充分搅拌后，随机抽取45g～55g样品，样品应置于取样罐中加盖密封。 

6.3.3 结果判定 

逐批检验项目全部合格时，则判定该批产品合格；有任意一项不合格时，则判定该批产品不合格。 

6.4 型式检验 

6.4.1 通则 

有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a） 主要原材料、工艺等发生改变； 

b） 产品停产后，恢复生产时； 

c） 交收检验结果与上次交收有差异时； 

d） 关键工艺设备大修或更新之后；  

e） 正常生产时每12个月进行一次。 

6.4.2 抽样 

应在逐批检验合格的批次中，随机抽取不少于200g样品，样品应置于取样罐中加盖密封。 

6.4.3 结果判定 

型式检验项目全部合格时，则判定型式检验合格；有任意一项不合格时，则判定型式检验不合格。 

7  包装、标志、运输、贮存 

7.1  包装 

产品采用复合包装。内包装为带有密封盖的专用包装罐。包装罐材质应耐腐蚀，不易破损。瓶口加

密封带。一层外包装为泡沫箱，二层外包装为纸箱。内外层包装之间填充缓冲物及低温冰袋。 

包装规格可按50g、100g、500g、1000g、2000g，或按需方要求而定。 

7.2  标志 

在检验合格的产品上应贴上标签，标签上注明： 

a)  供方名称； 

b） 产品名称； 

c） 产品规格批号； 

d） 产品净重、瓶重； 

 e） 保质期； 
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f)  产品合格章。 

7.3  运输 

产品在运输过程中，应保持在10℃以下的低温环境中，且应避免产品受污染和包装机械破损。 

7.4  贮存 

产品应储存在温度为 -15℃～10℃，相对湿度为20%～80%，洁净、无腐蚀性气体的冰箱或冷柜内。

产品自生产之日起储存期为3个月。 
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附  录  A 

（规范性） 

固化膜及测试样片的制备 

A.1  概述 

本附录详述了本文件所包含的浆料固化膜检验样片的制备程序。 

A.2  设备和材料 

A.2.1  设备： 

印刷机； 

干燥炉或烘箱，精度为±2℃； 

烧结炉，精度为±5℃； 

膜厚测试仪，精度为±0.1µm。 

A.2.2  材料： 

基片，96% Al2O3的陶瓷基片或供需双方商定的基体； 

网版，250目～400目丝网。 

注：“目”指每平方英寸面积内网孔的个数。 

A.3  固化膜检验样片的制备 

A.3.1  固化膜外观和铅笔硬度样片的制备 

A.3.1.1  用调浆刀将抽取的低温固化包封浆料搅拌均匀，取适量试样，置于 250 目丝网或 400 目丝网

（丝网乳胶膜厚为：20µm±3µm）网版上，用橡胶刷将低温固化包封浆料漏印在 96%Al2O3试验基片上（基

片表面粗糙度为：1µm～3µm），制备成规定的测试图形，测试图形见图 B.1。 

A.3.1.2  将该印刷膜自然流平（10min～15min）、烘干（150℃～170℃，10min～15 min）、固化（200℃～

220℃，30min～40min）。固化后，使用膜厚仪测试图 B.1中 A 区膜厚，选取膜厚 10µm～15µm样片作为

测试样片。 

A.3.2  击穿电压和绝缘电阻样品制备 

A.3.2.1  取适量引出端电极浆料，在基片上印刷下电极图形 5mm×5mm，作为引出端电极，见图 B.2（a）。

印刷后静置、烘干、固化，固化温度 200℃～220℃，固化时间 30min～40min。 

A.3.2.2  用调浆刀将试样沿同一方向搅拌 10min，使检测试样混合均匀。 

A.3.2.3  取适量试样置于网板上，在引出端电极上印刷特定几何图形的介质层，见图 B.2（b）。印刷

后，静置 10min～15min，在 150℃～170℃条件下烘干 10min～15 min进行固化，固化温度 200℃～220℃，
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固化时间 30min～40min。为了达到要求的固化膜厚，可进行多次印刷-烘干-固化-测量膜厚的步骤，直

至达到膜厚 30µm±1µm。 

A.3.2.4  在印好的介质层上，反向印刷与下电极相同的 5mm×5mm图形作为上电极，见图 B.2（c）。

印刷后静置、烘干、固化，固化温度与时间按具体电极浆料要求执行，即形成一个电容器样品。 

A.3.3  吸水率样片制备 

A.3.3.1  用调浆刀将抽取的低温固化包封浆料搅拌均匀，取适量试样，置于 250 目丝网或 400 目丝网

（丝网乳胶膜厚为：20µm±3µm）网版上，用橡胶刷将低温固化包封浆料漏印在 96%Al2O3试验基片上（基

片表面粗糙度为：1µm～3µm），制备成规定的测试图形，测试图形见图 B.3。 

A.3.3.2  将该印刷膜自然流平（10min～15min）、烘干（150℃～170℃，10min～15 min）、固化（200℃～

220℃，30min～40min）。使用膜厚仪测试图 B.3膜厚，选取膜厚 10µm～15µm样片作为测试样片。 

A.3.4  耐水煮和耐酸样片制备 

A.3.4.1  用调浆刀将抽取的低温固化包封浆料搅拌均匀，取适量试样，置于 250 目丝网或 400 目丝网

（丝网乳胶膜厚为：20µm±3µm）网版上，用橡胶刷将低温固化包封浆料漏印在 96%Al2O3试验基片上（基

片表面粗糙度为：1µm～3µm），制备成规定的测试图形，测试图形见图 B.4。 

A.3.4.2  将该印刷膜自然流平（10min～15min）、烘干（150℃～170℃，10min～15min）、固化（200℃～

220℃，30min～40min）。使用膜厚仪测试图 B.4中 B区膜厚，选取膜厚 10µm～15µm样片作为测试样片。 
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附  录  B 

（资料性） 

片式电阻器用低温固化包封浆料的测试图形 

B.1  片式电阻器用低温固化包封浆料固化膜外观和铅笔硬度测试图形如图 B.1所示： 

 

 

注： 

A 区—10mm×10mm 

图 B.1  固化膜外观和铅笔硬度印刷网版示意图 

B.2  片式电阻器用低温固化包封浆料击穿电压和绝缘电阻测试图形如图 B.2所示： 

 

a）引出端电极示意图    b）印有介质层基片示意图    c）印有上电极基片示意图 

图 B.2  击穿电压和绝缘电阻印刷网板示意图 

B.3  片式电阻器用低温固化包封浆料吸水率测试图形如图 B.3所示： 

 

 

A 区 

 

 

 

 

 

 

5mm 

5mm 
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图 B.3  吸水率印刷网版示意图 

B.4  片式电阻器用低温固化包封浆料耐水煮和耐酸测试图形如图 B.4所示： 

 

图 B.4 耐水煮和耐酸网版印刷示意图 

 

 

 

________________________________ 

60mm×70mm 

B 区 

2mm×2mm 

 

 

 

 


