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微纳米金属烧结体热导率试验方法：闪光法（征求意

见稿）编制说明 

一、工作简况 

1.任务来源 

 2021 年 6 月 4 日，北京半导体照明科技促进中心联合深圳第三代半导体研究院、有研

粉末新材料股份有限公司、北京康普锡威科技有限公司、上海贺利氏工业技术材料有限公司、

广东工业大学等单位向第三代半导体产业技术创新战略联盟标准化委员会秘书处（以下简称

CASAS 秘书处）提交了“微纳米金属烧结体热导率试验方法：闪光法”团体标准的《CAS

AS 标准项目建议表》，提出立项建议。 

该建议通过了CASAS管理委员会投票；CASAS秘书处于6月 21日正式发布立项通知，

并分配团体标准号：T/CASA 020。 

2.标准制定的意义 

金属互连材料在半导体封装工业中占据关键地位。传统封装采用焊料合金互连，但其析

出的金属间化合物导致互连层服役温度较低且脆性较高。作为最适合于第三代半导体模块封

装的界面连接技术之一，以微纳米银、微纳米铜为代表的新型微纳米金属烧结互连技术具有

组分单一、低工艺温度、高服役温度的优点，而且芯片连接件的可靠性也可以得到大幅提升，

特别是微纳米金属烧结件的烧结层往往具有低电阻率、高导热性能，这也使其更加适合未来

的高温度、高功率密度应用。 

热导率作为材料的本征参数，热导率与材料大小和形状无直接关系，但受材料种类、制

备工艺和微观结构的影响。对于微纳米金属烧结技术制备的连接层，采用不同材料和工艺，

往往会造成微观下不同尺寸和数量的观孔隙结构，从而影响其导热性能。 

目前微纳米金属烧结连接技术尚属起步推广阶段，热导率测试方法业内尚无统一标准。

通过行业调研发现，产业链中原材料提供商、研发单位、终端用户等各个环节使用的热导率

测试方案和样品规格差异较大，这给从业者技术交流、样品验证和质量评定制造了极大困难。

希望通过热导率性能测试标准的制定，统一行业术语，从而方便业内对微纳米金属烧结样品

的测试评定。 

3.编制过程 

基于对第三代半导体微纳米金属烧结技术的产业化前景，自 2020 年 10 月起，预提案单

位北京半导体照明科技促进中心、深圳第三代半导体研究院、上海贺利氏、有研粉末新材料、

北京康普锡威等单位讨论确定启动标准制定的准备工作，一致认同微纳米金属烧结体热导率
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试验方法标准制定的必要性、以及可行性；并于 2020 年 12 月、2021 年 2 月讨论、修改完

善标准提案所需材料：项目建议表、标准草案。 

2021 年 4 月 23 日，来自北京半导体照明科技促进中心、深圳第三代半导体研究院、上

海贺利氏、有研粉末新材料、北京康普锡威、国家纳米中心等单位的专家老师，在北京举行

标准预提案讨论会，北京半导体科技促进中心代表刘旭博士介绍了制定背景、制定目的、标

准框架、草案内容以及面临的困难；会议中对准备的文件进行了仔细深入的讨论。之后预提

案单位形成提交给 CSAS 秘书处的项目提案材料。 

2021 年 6 月 4 日，根据 CASAS 管理办法等管理文件，CASAS 秘书处开展该项标准立

项的程序性工作；于 6 月 21 日，经 CASAS 管理委员会投票通过，T/CASA 020-202X《微

纳米金属烧结体热导率试验方法：闪光法》团体标准立项。 

2021 年 6 月 28 日，组建起草组。起草组成员包括：深圳第三代半导体研究院、上海贺

利氏、有研粉末新材料、北京康普锡威、国家纳米中心、工业和信息化部电子第五研究所、

香港应用科技研究院、鸿利智汇集团股份有限公司、上海蔚兰驱动科技有限公司、复旦大学、

BOSCHMAN TECHNOLOGIES B.V.、中国科学院微电子所、哈尔滨理工大学等。 

2021 年 7 月 21 日，起草组召开第一次工作会议（腾讯会议），会议深入讨论了闪光法

测试热导率与已有国家标准（如 GB22588）的区别及本标准的制定意义，并讨论了基本预

算、测试方法与原理、测试步骤等方面。之后根据第一次工作会议的讨论意见，起草组全面

修改并完善了标准草案，并于 8 月中旬形成正式的征求意见稿。 

……… 

二、标准制定中的有关说明 

1.关于热导率测试的几种方法 

热导率，又称导热系数或导热率，是表示材料热传导能力大小的物理量。常见金属如银

的热导率为 429 W/m·K，铜的热导率为 401 W/m·K；通常，金属体材料热导率是微纳米

金属烧结体热导率的 2-3 倍，或者数倍。 

导热系数的测量方法，按照原理分类，分为稳态测量法和非稳态测量法。稳态测量法是

指当被测材料达到热平衡状态后，温度场不随时间变化，通过测量其内部的温度梯度和热流，

推算被测材料导热系数。相对于非稳态测量法来说，稳态测量法热平衡时间较长，适用于测

量导热系数较小的材料。非稳态测量法是通过观察材料内部温场随时间发生变化的规律，利

用生热的功率和温场变化规律来推算材料的导热系数。该方法在材料升温过程中进行测量，

与材料是否达到热平衡状态无关，故测量效率较高，多用于测量高导热系数的材料。1 

比较常见的非稳态法包括热线法、激光闪射法、瞬态热带法、探针法等。非稳态法导热

系数测量装置技术参数如表 1 所示。可以看出，激光闪射法是相对微纳米金属烧结体比较

合适的测量范围。 

                                                             
1 任佳，蔡静． 导热系数测量方法及应用综述［J］． 计测技术，2018，38( S1) : 46 － 49． 
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表 1 非稳态法导热系数测量装置技术参数 

 

2.闪光法测试 

本标准相较于 GB/T 22588-2008，针对微纳米金属烧结体的样品规格、测试条件、测试

步骤进行了详细约束。GB/T 22588-2008《闪光法测量热扩散系数或导热系数》等同采用 A

STM E 1461-2001《闪光法测定热扩散系数试验方法》（英文），由全国耐火材料标准化技术

委员会提出并对口。 

闪光法测量热导率的测试原理如图 1 所示，通过单向传热模型测定材料的热扩散系数同

时用比较法测量材料的热容，结合所测量的材料体积密度，从而计算出所测试样的导热系数。

杨帆《闪光法测量氮化硅结合碳化硅砖导热系数的不确定度评定及讨论》指出，（1）在闪光

法测量导热系数的过程中，样品的制备的影响十分显著，所以在制样过程中应注意样品的上

下面的平行度、平整度和厚度。（2）在测试过程中尽量使用与待测样品相近的标样，当二者

性能相差较多时应通过控制样品厚度和激光能量的方式使得二者在测试过程中温升相近。 2 

   

图 1 热导率闪光法测试原理示意图 

本标准对样品的尺寸做出统一的规定，以便不同单位的测试数据能够在相同的技术条件

下做对比，以此判断出材料的优劣，服务于产品的优化。 

3 标准主要内容 

标准的主要内容 

a) 测试相关术语 

b) 微纳米金属烧结件热导率测试涉及到的术语应针对：样品规格、样品尺寸和几何形

                                                             
2 杨帆. 闪光法测量氮化硅结合碳化硅砖导热系数的不确定度评定及讨论[J] 第十六届全国耐火材料青年学

术报告会论文集 2018 
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状、测试夹具、测试设备、测试环境、测试中涉及的热学相关物理量参数、测试的

限定条件参数等进行规范化描述。具体例如：样品直径、试样厚度、热电偶、吸收

脉冲、温度探测器、导热系数、热扩散系数、比热容、体积密度等。 

c) 测试物理量和性能参数 

d) 评测程序及方法 

e) 测量方法 

三、重大分歧意见的处理经过和说明 

本标准在起草的过程中通过邮件、会议等形式，反复征求意见并修改，在征求起草组内

部相关专业成员的意见的同时，也积极征求了起草组以外行业专家的意见。对于个别术语的

定义，实在不能统一的，以征求起草组成员多数意见为准。现提交的标准稿已经过充分讨论，

全体起草组成员同意送审，无原则性分歧意见。 

四、标准的属性 

本标准为团体标准、本标准为首次发布。 

五、专利的知识产权说明 

本标准规定的内容不涉及专利。 

六、国外相关法律、法规和标准情况的说明 

该标准属方法标准，不涉及国外相关法律、法规。目前国外尚无同类标准。 

七、其他说明事项 

无 


