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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。 

本标准由中国有色金属工业协会提出。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。
本标准主要起草单位： 
本标准主要起草人：

镓基液态金属

1　 范围

本标准规定了镓基液态金属的术语和定义、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量证明书与订货单（或合同）内容。
本标准适用于散热流体工质、导电流体工质、热界面材料、相变蓄热材料、电子浆料、磁流体材料等的常温或工作状态下为液态的镓基合金。

2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 1425  贵金属及其合金熔化温度范围的测试方法
GB/T 6425  热分析术语
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 10247  粘度测量方法

GB/T 22588  闪光法测量热扩散系数或导热系数
NB/SH/T 0632  比热容的测定 差示扫描量热法
SY/T 5370  表面及界面张力测定方法
ASTM E793  用差示扫描量热法测定熔融热和结晶热的试验方法
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
开始熔化温度Ti initial melting temperature
合金从固体状态向不同粘度的液体状态转变的最低温度，由熔化过程热分析曲线中第一个峰的外推始点给出（见图1），单位为℃。外推始点按GB/T 6425的定义确定。

基体金属 matrix metal
两种或多种元素组成的合金中，质量分数最大的一种金属。


镓基液态金属 gallium based liquid metal
以镓为基体金属，开始熔化温度Ti ≤30℃的合金。
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图1　 镓基液态金属熔化过程的典型热分析曲线

4　 要求

4.1　 分类
4.1.1　 产品按开始熔化温度分为5类，应符合表1的规定。

表1　 分类

	代号
	产品类别
	开始熔化温度Ti
℃

	LMG
	1
	25 <Ti ≤30

	
	2
	20 <Ti ≤25

	
	3
	15 <Ti ≤20

	
	4
	10 <Ti ≤15

	
	5
	≤10


4.1.2　 产品型号以产品的代号、类别表示，中间以“-”符号隔开。

4.2　 外观质量
产品为银白色的液体，或浅灰色的膏状固液混合体，或浅灰色的固体。产品表面应洁净有光泽，不允许有明显色差和灰尘、油污等异物。
4.3　 物理性能
4.3.1　 产品的下列物理性能参数，由供方在产品质量证明书中注明：
a) 密度；

b) 比热容；
c) 熔化焓；
d) 表面张力；

e) 粘度。
4.3.2　 产品电导率不小于2.5×106 S/m。
4.3.3　 产品导热系数应符合表2规定。
表2　 液体状态下的导热系数
	产品型号
	导热系数

W/(m·K)

	LMG-1
	≥25

	LMG-2
	≥25

	LMG-3
	≥25

	LMG-4
	≥20

	LMG-5
	≥20


5　 试验方法

5.1　 开始熔化温度
开始熔化温度的测定按GB/T 1425的规定进行。
5.2　 外观质量
外观质量采用目视检查。
5.3　 物理性能
5.3.1　 密度的测定按附录A的规定进行。

5.3.2　 比热容的测定按NB/SH/T 0632的规定进行。
5.3.3　 熔化焓的测定按ASTM E793的规定进行。
5.3.4　 表面张力的测定按SY/T 5370规定的悬滴法进行。

5.3.5　 粘度的测定按GB/T 10247规定的旋转法进行。
5.3.6　 电导率的测定按附录C的规定进行。
5.3.7　 导热系数的测定按GB/T 22588的规定进行。

6　 检验规则

6.1　 检验和验收

6.1.1　 产品应由供方质量检验部门进行检验，保证产品符合本标准（或订货合同）的规定，并填写质量证明书。

6.1.2　 需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验，如检验结果与本标准的规定不符时，应单独封存，并在收到产品之日起30天内或销售合同规定的时间内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样由供需双方在需方收到的产品中共同进行。

6.2　 组批

产品应成批提交验收。每批产品由同一炉次、同一型号的产品组成。每批总量不超过200 kg。
6.3　 取样

随机抽取每批产品瓶数的5%（不少于5瓶，批量少于5瓶时全数抽取），每瓶任取5 g~25 g，混合均匀。
6.4　 检验项目
每批产品均应进行外观质量、开始熔化温度、导热系数、电导率的检验。
6.5　 检验结果判定

6.5.1　 外观质量、熔化温度范围检验不合格时，判该批产品不合格。
6.5.2　 导热系数、电导率检验不合格时，应从该不合格试样代表的那批产品上另取双倍数量的试样进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品合格。若重复试验结果中仍有试样性能不合格，则判该批产品不合格。
7　 标志、包装、运输、贮存、质量证明书

7.1　 标志

7.1.1　 内包装标志

应在检验合格的产品内包装上打印如下标记（或贴标签）：

f) 产品名称；

g) 供方名称；
h) 型号；
i) 净含量；

j) 金属腐蚀物警示标签；

k) 批号；

l) 保质期；

m) 生产日期；

n) 本标准编号。

7.1.2　 外包装标志

应在检验合格的产品外包装上打印如下标记：
o) 产品名称；

p) 供方名称；

q) 品牌；

r) 批号；

s) 数量；

t) 外箱尺寸；

u) 生产日期；

v) 防压、防倾倒标志。

7.2　 包装

7.2.1　 内包装

产品采用单件包装。产品熔化后装入聚丙烯等塑料瓶中，每瓶最大净重1 kg，充惰性气体或抽真空密封。如有特殊要求，可用供需双方协商确认的包装方式。

7.2.2　 外包装

产品外包装应牢固，并符合防压、防震、防潮要求。

7.3　 运输

产品运输时，严禁挤压、倒置、日晒、雨淋、磕碰。

7.4　 贮存

产品应贮存在通风良好、干燥、环境温度0 ℃~40 ℃、相对湿度不大于70%的贮存室中。室内应无酸、碱等腐蚀性气体。包装箱应垫高，离地面至少20 cm，距离墙壁、取暖或空调设备至少50 cm。

7.5　 质量证明书

每批产品应附有质量证明书，其上注明：

a) 供方名称和厂址；

b) 产品型号；

c) 标准中规定的检验项目和应由供方确认的物理性能；

d) 批号或生产日期；

e) 本标准编号；

f) 供方质检部门的检印；

g) 包装日期（或出厂日期）。

8　 订货单（或合同）内容

订购本标准所列产品的订货单（或合同）应包含下列内容：

h) 产品名称；

i) 产品型号；

j) 数量；

k) 包装方式；

l) 标准中规定的应由供需双方协商的特殊要求；

m) 本标准编号。
附　录　A 
（规范性附录）
密度的测定

A.1　 范围

本附录适用于常温（15℃~35℃）下镓基液态金属密度的测定。
A.2　 方法原理

根据阿基米德原理，采用流体静力称衡法，在空气中用天平测定试样的重量，通过在液体中称量试样测定其体积，则可计算出试样的密度。

A.3　 仪器设备

A.3.1　 天平
分度值不大于0.001 g。

A.3.2　 样品杯
与液态金属不发生任何反应的材料制成的敞口容器。

A.3.3　 温度计
推荐采用最小分度值为0.1℃，量程能满足测量要求的玻璃水银温度计。
A.3.4　 纯水制备装置
能制出实验室二级水。
A.3.5　 吊具
适合于对不同质量的试样进行水中称量。
A.3.6　 其他
适用于天平的支架和盛水杯、干燥器。
A.4　 试样
不少于0.5 mL，不与水发生反应。
A.5　 试验步骤
A.5.1　 将试样和试验仪器设备在恒温环境内静置不少于1 h。

A.5.2　 在空气中称量空样品杯的质量（m）。

A.5.3　 把空样品杯放到水中吊具上并被水完全浸没，称量（m1）。
A.5.4　 把样品杯完全干燥后，将液态金属试样装入样品杯中，在空气中称量（M）。
A.5.5　 将装有液态金属试样的样品杯放到水中吊具上，使水完全浸没液态金属试样，称量（M1）。
A.5.6　 水温可取水中称量前后两次测量温度的平均值。
A.6　 结果计算

试样的密度按公式（A.1）进行计算：
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式中：
ρ ——试样的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）；
m——样品杯在空气中称量的质量，单位为克（g）；
m1 ——样品杯在水中吊具上称量的质量，单位为克（g）；
M——试样和样品杯在空气中称量的质量，单位为克（g）；
M1 ——试样和样品杯在水中吊具上称量的质量，单位为克（g）；
ρt ——水在温度t时的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3），可在附录B中查到。
结果保留三位有效数字，数值的修约按GB/T 8170的规定进行。
附　录　B 
（资料性附录）
纯水在不同温度下的密度

表B1                                     g/cm3
	温度
℃
	0.0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9

	15
	0.999 099
	084
	069
	053
	038
	022
	006
	8 991
	8 975
	8 959

	16
	0.998 943
	926
	910
	893
	876
	860
	843
	826
	809
	792

	17
	774
	757
	739
	722
	704
	686
	668
	650
	632
	613

	18
	595
	576
	557
	539
	520
	501
	482
	463
	443
	424

	19
	404
	385
	365
	345
	325
	305
	285
	265
	244
	224

	20
	203
	182
	162
	141
	120
	099
	077
	056
	035
	013

	21
	0.997 991
	970
	948
	926
	904
	882
	859
	837
	815
	792

	22
	769
	747
	724
	701
	678
	655
	631
	608
	584
	561

	23
	537
	513
	490
	466
	442
	417
	393
	396
	344
	320

	24
	295
	270
	246
	221
	195
	170
	145
	120
	094
	069

	25
	043
	018
	6 992
	6 966
	6 940
	6 914
	6 888
	6 861
	6 835
	6 809

	26
	0.996 782
	755
	729
	702
	675
	648
	621
	594
	566
	539

	27
	511
	484
	456
	428
	401
	373
	344
	316
	288
	260

	28
	231
	203
	174
	146
	117
	088
	059
	030
	001
	5 972

	29
	0.995 943
	913
	884
	854
	825
	795
	765
	753
	705
	675

	30
	645
	615
	584
	554
	523
	493
	462
	431
	401
	370

	31
	339
	307
	276
	245
	214
	182
	151
	119
	087
	055

	32
	024
	4 992
	4 960
	4 927
	4 895
	4 863
	4 831
	4 798
	4 766
	4 733

	33
	0.994 700
	667
	635
	602
	569
	535
	502
	469
	436
	402

	34
	369
	335
	301
	267
	234
	200
	166
	132
	098
	063

	35
	029
	
	
	
	
	
	
	
	
	


附　录　C 
（规范性附录）
电导率的测定

C.1　 方法原理

以欧姆定律为基础，在恒电流条件下，测定已知长度和截面积的石英管中液态金属的电压降，得到液态金属的电阻率。试样的电阻率由公式（C.1）得到：
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式中：

ρ——电阻率，单位为欧姆米（Ω·m）；

S——样品的横截面积，单位为平方米（m2）；

L——电压探针间样品的长度，单位为米（m）；

ΔU ——电压探针间的电压，单位为伏特（V）；

I ——电流探针间通过的恒定电流，单位为安培（A）。

对于相对测量，公式（C.1）可写成
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式中：

C——用标准液态金属汞标定的仪器常数，单位为米（m）。

试样的电导率由公式（C.3）得到：
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式中：

σ——试样的电导率，单位为西门子每米（S/m）。

C.2　 仪器设备

C.2.1　 恒流电源

能提供0.01 mA~100 mA的直流电流，测量时其值已知且稳定在±0.5%以内。
C.2.2　 数字电压表

能测量0.01 mV~ 100 mV电压，测量误差小于±0.5%。仪表的输入阻抗应大于试样电阻的三个数量级以上。

C.2.3　 探针装置

探针装置见图C.1。探针直径0.5 mm~ 0.8 mm。在测试温度下，探针材料应不和试样发生溶解或反应。可根据材料与试样的相容性选用石墨、钨、碳化钨、钼等制成。
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1——电压探针V1；

2——电压探针V2；

3——热电偶；

4——直石英管；

5——电流探针A1；

6——电流探针A2；

7——U型石英管；

8——试样；

图C.1直流四探针法电阻率测试仪

C.2.4　 温度计
分度值不大于0.1 ℃。

C.2.5　 石英管
符合图C.1中石英管结构，测试前几何尺寸已知的石英管均可使用。
C.3　 试验步骤

C.3.1　 准备

C.3.1.1　 将试样装入U型石英管。
C.3.2　 测量

C.3.2.1　 使探针和U型管中的试样在预设位置接触。

C.3.2.2　 启动恒流电源向试样中通过恒定直流电流，用数字电压表记录两个电压探针之间的电压。
C.4　 结果计算

C.4.1　 电阻率的计算

试样的电阻率按公式（C.1）或公式（C.2）进行计算，结果保留三位有效数字，数值的修约按GB/T 8170的规定进行。

C.4.2　 电导率的计算

试样的电导率按公式（C.3）进行计算，结果保留三位有效数字，数值的修约按GB/T 8170的规定进行。
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