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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专利的责任。

本文件由重庆市国际国内公共关系协会提出并归口。

本文件起草单位：石家庄优士科电子科技有限公司、河北硅研电子材料有限公司、河北科技大学。

本文件主要起草人：朱斌、高慧敏、宋玉明。
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引 言

随着半导体、集成电路及先进电子制造技术的快速发展，对关键基础材料的纯度、粒径一致性及稳

定性提出了更高要求。超高纯纳米二氧化硅溶胶作为一种重要的功能性无机材料，因其粒径可控、分散

性好、金属杂质含量低等特点，广泛应用于半导体化学机械抛光（CMP）、精密制造、电子封装及相关

高端工艺领域，其产品质量直接影响终端器件的性能与可靠性。

目前，国内在超高纯纳米二氧化硅溶胶的产品分类、技术指标、试验方法及检验规则等方面尚缺乏

统一、系统的技术规范，不同生产企业在指标设置和检测方法上存在一定差异，不利于产品质量控制、

技术交流及市场应用。为规范超高纯纳米二氧化硅溶胶的技术要求和检测方法，提升产品质量的一致性

与可比性，有必要制定相应的技术标准。

本文件在充分结合超高纯纳米二氧化硅溶胶的产品特性和实际应用需求的基础上，对其分类和编码、

技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存等内容作出规定，旨在为产品生产、质量

检验及应用提供统一的技术依据，促进超高纯纳米二氧化硅溶胶产品的规范化生产与高质量发展。
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超高纯纳米二氧化硅溶胶

警告：本文件试验方法中使用的部分试剂具有腐蚀性，操作时需小心谨慎！如溅到皮肤上应立即用

水冲洗，严重者应立即治疗。

1 范围

本文件规定了超高纯纳米二氧化硅溶胶的分类和编码、要求、试验方法、检验规则以及标志、标签、

包装、运输、储存。

本文适用于电子级超高纯硅溶胶。

注：该产品主要用于半导体CMP研磨抛光、精密铸造、环保涂料及电子封装等领域，还可用于粘结剂、催化剂载体

等。

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 191-2008 包装储运图示标志

GB/T 4472-2011 化工产品密度、相对密度的测定

GB/T 6678 化工产品采样总则

GB/T 6682-2008 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 23769 无机化工产品 水溶液中pH 值测定通用方法

GB/T 29022 粒度分析 动态光散射法 (DLS)

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 分子式

超高纯纳米二氧化硅溶胶的分子式可表示为：

����2 ∙ ��2�······················································(1)

式中：
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�、� —— 为非定值，表示二氧化硅与水分子以一定比例形成的水合胶体结构。

5 要求

5.1 外观：透明、半透明或乳白色液体，无肉眼可见颗粒。

5.2 超高纯纳米二氧化硅溶胶按本文件规定的试验方法应符合表 1 的规定。

表1 超高纯纳米二氧化硅溶胶技术指标

项目 指标

HM-2 HM-3 HM-5

二氧化硅（SiO2），w/% 19-21 19-21 19-21

pH 7-7.5 7-7.5 7-7.5

粘度（25℃），mm2/s ≤15 ≤15 ≤15

密度（20℃），g/cm3 1.110-1.130 1.110-1.130 1.110-1.130

一次粒径 21-30 31-40 71-80

二次粒径 45-55 65-75 125-135

总金属含量 ≤1ppm

6 试验方法

6.1 一般规定

本文件所用试剂和水，在注明没有其他要求时，均指分析纯试剂和GB/T 6682-2008中规定的三级水。

试验中所用标准滴定溶液、杂质标准溶液、制剂及制品，在没有注明其他要求时。均按GB/T601-2002，

GB/T603-2002之规定制备。

6.2 外观

在自然光下，置于玻璃烧杯中，用目视法判定外观。

6.3 二氧化硅含量的测定

6.3.1 仪器

测定二氧化硅含量所需的仪器和设备如下：

——烘箱；

——天平：精度 0.0001g；

——称量瓶：25mL；

——干燥器。

6.3.2 分析步骤

将称量瓶放置于烘箱中105±5℃下烘干至质量恒定，处理好后将其放置于干燥器中备用。用称量瓶

称取约1.5g试样，精确至0.1mg。放于105℃下烘干至恒重，置于干燥器中冷却后称重。
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6.3.3 分析步骤

二氧化硅含量以二氧化硅的质量分数�1计算，数值以%表示，按以下公式计算：

�1 = �1
�

× 100%····················································(2)

式中：

�1 —— 表示灼烧后残渣的质量数值，单位为克（g）；

� —— 表示试验质量的数值，单位为克（g）。

取平行测定结果的算术平均值为测定结果，两次平行测定的绝对差值不大于0.1%。

6.4 pH 的测定

6.4.1 仪器设备

测定pH所需的仪器和设备如下：

——酸度计：分辨率为0.01 pH 单位。

6.4.2 试验步骤

取30mL试样，置于100mL烧杯中，边搅拌边加入30g纯水，按GB/T 23769的规定对试样进行测定。

6.5 粘度的测定

6.5.1 方法提要

在已知严格控制的温度下及可重现的驱动压头条件下，测量一定体积的液体在重力作用下流过已校

准的玻璃毛细管粘度计的时间，所测量的时间与粘度计校准常数之积即为液体的运动粘度。

6.5.2 仪器

测定粘度所需的仪器和设备如下：

——恒温水浴：恒温波动范围小于0.5℃；

——温度计：分度值 0.1℃；

——玻璃毛细管粘度计。

6.5.3 分析步骤

根据试样粘度大小，选择合适大小的毛细管粘度计，将试样充装入粘度计，并恒温至（25±0.2）℃，

按GB/T 30515的规定对试样进行测定。

6.5.4 结果计算

试样的运动粘度v（mm2/s），按下式进行计算：

v=C×t·························································· (3)
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式中：

v —— 运动粘度，单位为二次方毫米每秒（mm2/s）；

C —— 粘度计常数，单位为二次方毫米每二次方秒（mm2/s2）；

t —— 流动时间，单位为秒（s）。

6.6 密度的测定

6.6.1 仪器

测定密度所需的仪器和设备如下：

——恒温水浴：恒温波动范围小于 0.5℃；

——温度计：分度值 0.1℃；

——玻璃密度计。

6.6.2 样品测试及数据处理

将试样放置于250ml量筒中，将试样和密度计恒温至（25±0.2）℃，按GB/T 4472-2011的规定对试

样进行测定。

6.7 一次粒径的测定

6.7.1 仪器

测定一次粒径所需的仪器和设备如下：

——比表面积及孔径分析仪及其附属设备；

——天平：精度为0.0001g。

6.7.2 分析步骤

样品前处理：取适量超高纯纳米二氧化硅溶胶样品于干净的坩埚中，将其放于105±5℃烘箱中烘干

后转移至180℃马弗炉中灼烧3h。

样品测试：称样量在 20-100㎡为最佳，称样上限值不超过样品管球部2/3，下限值不低于100mg。

6.7.3 结果计算

比表面积为仪器直读数据。

取平行测定结果的算数平均值为测定结果，两次平行测定结果的绝对差值不大于1m2/g。

样品的一次粒径以PPS计，数值以nm表示，按下式计算：

PPS=6000/(2.2×S)···················································(4)

式中：

2.2 —— 指二氧化硅颗粒密度，单位为g/cm3；
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S —— 指平均比表面积，单位为m2/g。

6.8 二次粒径

按GB/T 29022进行测定。

6.9 总金属含量

6.9.1 试剂和材料

测定总金属含量所需的仪器和设备如下：

——超纯水：符合GB/T 11446.1中的规定的EW-Ⅰ级水；

——取样瓶：材质为全氟烷氧基树脂；

——超纯硝酸：单个金属离子小于10ng/L；

——超纯氢氟酸：单个金属离子小于10ng/L。

6.9.2 试样前处理

在测试产品中的金属离子及硼元素前，应对超高纯纳米二氧化硅溶胶进行前处理。所有的前处理过

程，均应在百级超净间条件下进行。电感耦合等离子体质谱仪应在每次测试前调谐。前处理应按下列步

骤进行：

a）称取5g样品，加入100ml全氟烷氧基树脂材质的敞口容器中，加入5ml超纯氢氟酸，摇晃均匀，

将样品加热至150℃，待底部剩余黄豆大小液滴时停止加热；

b）在上述容器中，加入10ml 1%硝酸水溶液，并充分摇震，使样品中的金属离子充分溶解于硝酸溶

液中。

6.9.3 测试方法

应按照SJ/T 11637规定的测试方法执行。

7 检验规则

7.1 本文件第 5 章规定的所有指标项目为出厂检验项目，应逐批检验。

7.2 企业用相同材料、基本相同的生产条件、连续生产或同一班组生产的同一类型的超高纯纳米二氧

化硅溶胶为一批，每批产品不超过 40t。

7.3 按 GB/T 6678 的规定确定采样单元数。采样时将采样器以管内外液面一致的速度垂直插入至包装

容器的底部采样。所取试样总量不少于 500 mL。 将采得的样品混匀后分装于两个清洁、干燥的容器中，

密封，并粘贴标签，注明生产厂名、产品名称、类别、编码、批号、采样日期和采样者姓名。 一份作

为实验室样品；另一份保存备查，保存时间为 1 年。
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7.4 检验结果如有指标不符合本文件要求，应重新自两倍量的包装中采样进行复验，复验结果即使只

有一项指标不符合本文件要求，则整批产品为不合格。

7.5 采用 GB/T 8170 规定的修约值比较法判定试验结果是否符合标准。

8 标志、标签

8.1 超高纯纳米二氧化硅溶胶包装袋上应有牢固、清晰的标志，内容包括：生产厂名、厂址、产品名

称、类别、编码、净含量、批号(或生产日期)、保质期、本文件编号以及按 GB/T 191—2008 中规定的

“怕晒” 和“温度极限(0℃~40℃)”标志。

8.2 每批出厂的产品都应附有质量证明书，内容包括：生产厂名、厂址、产品名称、类别、编码、 净

含量、批号或生产日期、保质期、产品质量符合本文件的证明和本文件编号。

9 包装、运输、贮存

9.1 电子级超高纯硅溶胶用洁净桶包装。每桶净重 25kg、50kg、125kg、250kg。

9.2 电子级硅溶胶在运输过程中严禁冰冻和暴晒，搬运和堆码时应轻拿轻放，防止撞击。

9.3 电子级超高纯硅溶胶应贮存于 25℃±5℃的库房内，严禁冰冻和暴晒。

9.4 电子级超高纯硅溶胶应在 25℃±5℃条件下运输。

9.5 电子级超高纯硅溶胶在符合本文件规定的包装、运输、贮存条件下，自生产之日起保质期 6 个月。
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