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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这些专利的责任。 

本文件由北京第三代半导体产业技术创新战略联盟标准化委员会（CASAS）制定发布，版权归 CASAS

所有，未经 CASAS许可不得随意复制；其他机构采用本文件的技术内容制定标准需经 CASAS允许；任何

单位或个人引用本文件的内容需指明本文件的标准号。 

本文件起草单位：…… 

本标文件起草人：…… 
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引  言 

SiC和 GaN等宽带隙半导体材料具有带隙宽、临界击穿电压高、热导率高、载流子饱和漂移速度大

等特点，其半导体电路或器件在 500℃左右甚至更高温度下仍具有良好的转换特性和工作能力，能有效

提高转换效率和工作温度，降低对冷却系统的要求，在航空航天、混合动力装置、高效光伏/风电系统、

油气钻探、核电设备等领域 300℃～500℃的高温电路和器件中具有重要的应用价值。然而，SiC和 GaN

等宽带隙半导体器件的最高允许工作温度不仅取决于半导体材料的性质，还受封装技术的限制，因此解

决芯片与基板的耐高温、低成本连接技术和可靠性的问题已经成为当前微电子领域的重要课题。 

同时，随着电子电力等技术的进步，器件封装朝着高功率密度、高集成度的方向不断发展。互连层

作为功率模块热量传输的关键通道，对实现器件、模块高温可靠应用具有重要影响。目前半导体器件中

芯片互连的热界面材料主要为锡基钎料合金，金属锡的熔点为 232℃，常用的无铅软钎料为锡银共晶合

金（Sn/Ag）和锡银铜共晶合金（Sn/Ag/Cu）。作为热界面材料使用时，软钎料在共晶熔点温度以上 30-

40℃熔化，与界面发生润湿反应。软钎料与芯片以及基板之间的背金层（镀金或者镀银）发生反应，形

成金属间化合物，如 Ag3Sn 和 AuSn4等，使得反应完成后的互连接头具有良好的机械性能。但是 Sn/Ag

共晶钎料（熔点为 221℃）和 Sn/Ag/Cu共晶钎料（熔点为 217℃）的熔点过低，服役温度需低于熔点，

适用于现有半导体器件的应用环境，却无法应用于宽禁带半导体的芯片互连中，无法发挥出 SiC等芯片

的高功率密度的优势。  

低温烧结银作为一种典型的耐高温封装材料，能够在低温（200℃～300℃）下实现封装互连，并在

高温（理论上能达到 700℃）下长时间稳定服役，因此受到了广泛关注。烧结银膏的工艺温度为 180-

250℃，通过颗粒间原子扩散形成烧结颈，进而通过体积收缩完成致密化过程形成烧结体，银颗粒与界

面间通过互扩散形成冶金连接，从而获得良好的机械性能。烧结后的烧结体具有良好的导热导电性能，

高温稳定性好，可以满足 SiC 等功率半导体器件低温连接、高温服役的需求。 

希望以此标准的制定，支撑产品的科学评价，服务烧结银膏的新兴市场发展。 
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宽禁带半导体封装用烧结银膏技术规范 

1 范围 

本文件规定了烧结银膏的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量说明书。 

本文件适用于结温超过 150℃宽禁带半导体器件、模块封装（光电、功率、射频等领域）用烧结银

膏；适用于导热系数要求高的 Si器件、模块封装用烧结银膏。 

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。 

GB/T 4339—2008 金属材料热膨胀特征参数的测定 

GB/T 6680—2003 液体化工产品采样通则 

GB/T 11378—2005 金属覆盖层 覆盖层厚度测量 轮廓仪法 

GB/T 17473.1—2008 微电子技术用贵金属浆料测试方法 固体含量测定 

GB/T 17473.2—2008 微电子技术用贵金属浆料测试方法 细度测定 

GB/T 17473.5—2008 微电子技术用贵金属浆料测试方法 粘度测定 

GB/T 38897—2020 无损检测 弹性模量和泊松比的超声测量方法 

GB/T 40007—2021 纳米技术 纳米材料电阻率的接触式测量方法 通则 

T/CASAS 018—2021 纳米金属烧结连接件 剪切强度试验方法 

T/CASAS 020—2021 纳米金属烧结体热导率试验方法 闪光法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

烧结 sintering 

烧结是通过加热使银膏中的有机相挥发，颗粒间经由物质扩散形成烧结颈，粉体之间产生强度并导

致致密化和再结晶的过程。 

 

烧结银膏 silver sintering paste 

在半导体封装烧结技术中，由纳米、微纳米或微米尺度的金属银粉、有机载体、添加物等组成的膏

状烧结材料，适用于印刷、涂敷或点胶工艺，在一定温度下（150℃~300℃）能与芯片、基板等烧结形

成致密连接。 

[来源：T/CASAS 017—2021，3.3.1.8，有修改] 
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贴片 pick and place  

由贴片机把芯片或表面贴装元件从给料区域拾取，经过精密光学镜头定位，然后准确放置在目标  

（一般为基板）位置的工艺。在烧结工艺中，贴片工艺并不产生烧结键合，而是精确定位和临时粘合。  

[来源：T/CASAS 017—2021，3.4.1.5] 

 

烧结体 as-sintered part 

封装烧结材料在不含被连接件连接基体情况下，单独完成烧结工艺后形成的部件结构。 

[来源：T/CASAS 017—2021，3.1.3.5] 

 

烧结连接件 as-sintered sample  

使用微纳金属烧结材料，通过烧结工艺制备的芯片-基板、基板-底板或基板-热沉等三明治结构连接 

部件。 

[来源：T/CASAS 017—2021，3.1.3.3] 

 

固体含量 solid loading 

固体粉末在膏体中所占的质量分数。 

 

细度 fitness 

浆料中最大固体微粒的尺寸。 

[来源：GB/T 17472—2008，3.5，有修改] 

 

粘度 viscosity 

浆料流体内阻碍一层流体与另一层流体作相对运动的特性的度量。 

[来源：GB/T 17472—2008，3.8] 

 

触变指数 thixotropy-index 

低速率时旋转粘度与高速率时旋转粘度之比。 

使用旋转粘度计进行试验，测试旋转速率比为1：10，一般推荐采用0.5rpm和5rpm两种转速，结果

保留小数点后1位数字。 

[来源：HG/T 3737，7.3，有修改] 

 

有压烧结 pressure-assisted sintering 

在半导体封装烧结过程中，在垂直于芯片粘接面的方向，通过压力装置，向被烧结样品施加适当的 

机械压力，以促进烧结粘接效果的烧结工艺。 

[来源：T/CASAS 017—2021，3.4.2.1] 

 

无压烧结 pressureless sintering 

在未向烧结样品施加机械压力的条件下进行的半导体封装烧结工艺。 

[来源：T/CASAS 017—2021，3.4.2.5] 
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4 要求 

外观 

烧结银膏一般为黑色、灰黑色或银色的浆状物或膏状物，色泽均匀，无肉眼可见的气泡和颗粒。 

技术要求 

烧结银膏的技术要求应符合表1的规定。烧结银膏的过程和烧结工艺参数的技术要求应符合表2的

规定。烧结体的技术要求应符合表3的规定。 

表 1 烧结银膏的技术要求 

序号 类型 项目 技术指标 

1 

烧结银膏 

固体含量（wt%） 60-95 

2 细度（μm） 0-30 

3 粘度（Pa⸱s）（@25℃/5rpm） 1-100 

4 触变指数 2-8 

表 2 烧结银膏的过程和烧结工艺参数的技术要求 

序号 类型 项目 技术指标 

1 
无压银膏烧结工艺 

烧结温度（℃） 150-250 

2 烧结时间（min） 10-120 

3 
有压银膏烘干工艺 

烘干温度（℃） 60-160 

4 烘干时间（min） 10-60 

5 

有压银膏贴片工艺 

吸嘴温度（℃） 120-180 

6 基板温度（℃） 100-150 

7 贴片压力（MPa） 0.5-5 

8 贴片时间（s） 0.1-5 

9 

有压银膏烧结工艺 

烧结温度（℃） 180-300 

10 烧结时间（min） 1-30 

11 烧结压力（MPa） 1-30 

表 3 烧结体的技术要求 

序号 类型 项目 技术指标 

1 

无压烧结体 

体积电阻率（μΩ·cm） 2-20 

2 剪切强度（MPa） 20-100 

3 热导率 [W/(m·K)] 50-250 

4 杨氏模量（GPa） 8-30 

5 热膨胀系数（ppm） 15-20 

6 

有压烧结体 

体积电阻率（μΩ·cm） 2-10 

7 剪切强度（MPa） 30-120 

8 热导率 [W/(m·K)] 100-350 

9 杨氏模量（GPa） 20-70 
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10 热膨胀系数（ppm） 15-20 

5 试验方法 

总则 

烧结银膏和烧结体各项指标的检测均应在温度15℃~35℃，相对湿度45%~75%，大气压力86 kPa~106 

kPa的环境下进行。 

烧结银膏的外观检测方法 

烧结银膏的外观质量采用目测法进行检测。 

烧结银膏的固体含量 

烧结银膏的固体含量测定按GB/T 17473.1的规定进行。 

烧结银膏的细度 

烧结银膏的细度试验按GB/T 17473.2第6条第2款的规定进行。 

烧结银膏的粘度和触变指数 

烧结银膏的粘度试验按GB/T 17473.5的规定进行。 

触变指数为0.5rpm时旋转粘度与5rpm时旋转粘度之比，结果保留小数点后1位数字。 

烧结体的体积电阻率 

5.6.1 试样准备 

将烧结银膏通过丝网印刷的方式，在陶瓷等绝缘平整的基底表面，涂覆直径D为10 mm的圆形，厚度

h为50μm -200μm。随后根据银膏供应商推荐的烧结工艺进行烧结，制备成银膏烧结体薄膜试样。 

5.6.2 体积电阻率的计算 

根据公式（1）计算银膏烧结组织的体积电阻率。 

ρ = 2 π l  
U

I
 ∙ F  …………………………（1） 

式中： 

𝜌 —— 电阻率，单位为欧姆厘米（Ω⸱cm）； 

l  —— 探针间距，单位为厘米（cm）； 

U —— 测得的电势差，单位为伏特（V）； 

I  —— 测得的电流，单位为安培（A）； 

F —— 修正系数，根据试样厚度h 、直径𝐷和探针间距l，从仪器的修正系数表查询。 

银膏烧结薄膜的电阻试验参考GB/T 40007，采用静态四探针的方法进行；银膏烧结薄膜的厚度按

GB/T 11378的规定进行。 
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烧结体的剪切强度 

5.7.1 无压银膏试样准备 

将烧结银膏通过点胶或丝网印刷的方式涂覆在银、铜基板表面，涂覆的烧结银膏面积略大于芯片尺

寸，根据银膏供应商提供的烘干和贴片工艺进行烘干和贴片，随后根据银膏供应商推荐的烧结工艺进行

烧结，制备成烧结连接件。 

5.7.2 剪切强度的测试 

烧结体剪切强度的测定按T/CASAS 018-2021的规定进行。 

烧结体的热导率 

5.8.1 试样准备 

将烧结银膏注入铝合金或不锈钢模具腔体（直径12.7mm）内，在80℃烘箱中保温8 h，除去烧结银

膏中多余的溶剂让银膏初步定型，便于后续烧结工艺中进行加压。随后根据银膏供应商推荐的烧结工艺

进行烧结。冷却脱模后，用金相磨抛机对银膏烧结体的正反两面进行磨抛，制备成待测试样，推荐试样

厚度为2mm左右。所制备的试样表面应平整度误差在厚度的 0.5%以内。为防止影响测试结果，不允许有

任何表面缺陷（砂眼、划痕、条纹）。 

5.8.2 热导率的计算 

烧结体热导率的测定按T/CASAS 020—2021的规定进行。 

烧结体的杨氏模量 

烧结体杨氏模量的测试试样制备方法同5.8.1，采用体波法，按GB/T 38897第7条第5款的规定进行。 

烧结体的热膨胀系数 

烧结体热膨胀系数的测试试样制备方法同5.8.1，推荐试样直径6mm，厚度2mm，按GB/T 4339第9条

第8款的规定进行。 

6 检验规则 

组批 

烧结银膏应成批提交验收，生产企业用同一原料、同一生产工艺，连续生产或同一班组生产的烧结

银膏为一批，每批产品不超过1吨。 

检验项目 

烧结银膏的检验分为型式检验和出厂检验。型式检验和出厂检验的检验项目和检验方法见表4。 
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表 4 检验项目 

序号 类型 项目 型式检验 出厂检验 要求 实验方法 

1 

烧结银膏 

外观质量   4.1 5.2 

2 固体含量（wt%）  - 4.2  5.3 

3 细度（μm）   4.2 5.4 

4 粘度（Pa⸱s）、25℃、5rpm   4.2 5.5 

5 触变指数   4.2 5.5 

6 

烧结体 

体积电阻率（μΩ·cm）  - 4.2 5.6 

7 剪切强度（MPa）   4.2 5.7 

8 热导率 [W/(m·K)]  - 4.2 5.8 

9 杨氏模量（GPa）  - 4.2 5.9 

10 热膨胀系数（ppm）  - 4.2 5.10 

注：带为必做项 

型式检验 

本文件规定的所有要求为型式检验项目。有下列情况之一时，应按表4规定进行型式检验： 

a) 更新关键生产工艺时； 

b) 主要原料本身，包括批号、型号、供货厂家等有变更时； 

c) 正常生产每年进行一次； 

d) 停产半年或以上，恢复生产时； 

e) 出厂检验结果与上次型式检验存在较大差异时。 

注：所有检验项目均合格，则该型式检验项目为通过。 

出厂检验 

每批次烧结银膏在出厂之前均应由供方的质量监督检验部门进行检验，保证所有出厂的烧结银膏

都符合本标准（或订货合同）的规定，并填写质量证明书。 

取样 

产品取样方法按GB/T 6680中第7条第3款的规定进行。 

检验结果的判定 

烧结银膏的外观质量、金属银含量检验结果与本标准（或订货合同）的规定不符时，则该批产品为

不合格；其他检验项目的检测结果如有指标不符合本标准（或订货合同）要求时，可从该批产品中另取

双倍数量的试样进行不合格项目的重复检验，若检验结果仍不合格，则该批产品为不合格。 

验收 

需方有权按照本标准的规定对收到的产品进行验收，若检验结果与本文件（或订货合同）的规定不

符时，应在收到产品之日起30天内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，可委托双方认可的第

三方对有争议的项目进行仲裁，仲裁取样在需方，由供需双方共同进行。 
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7 标志、包装、运输、贮存、质量说明书 

标志 

检验合格的烧结银膏包装容器上应贴上牢固清晰的标志，注明： 

a) 生产厂名、商标； 

b) 本标准编号； 

c) 产品名称和型号； 

d) 批号； 

e) 净含量； 

f) 生产日期； 

g) 保质期； 

h) 储存条件。 

包装 

烧结银膏的内包装采用多种包装形式，管装，罐装。每个包装净含量为50g、100g、200g、500g，

或与用户协商包装规格，并在合同中注明。内包装需装入密封袋后采用高频封口机封口。外包装为泡沫

箱和纸箱，泡沫箱中填充冰袋和其他缓冲材料，泡沫箱用胶带粘贴封口后装入纸箱，内外包装应牢固封

闭。 

运输 

产品在运输过程中应有遮盖物，防雨、防潮、防火，避免撞击和跌落，同时需要低温10℃以下运输。 

贮存 

烧结银膏应密封贮存于0℃-10℃条件下，保质期为自生产之日起6个月。超出保质期后，应交由专

业的废料处理单位进行处置。 

质量证明书 

每批烧结银膏都应附有质量证明书，注明: 

a) 生产厂名、商标； 

b) 产品名称； 

c) 产品编号； 

d) 产品批号； 

e) 规格； 

f) 净重量或件数 

g) 分析检测结果和产品质量合格标记； 

h) 本文件编号； 

i) 质保书出具日期。 
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