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[bookmark: BookMark4]

锂离子电池用铜箔 试验方法
[bookmark: _Toc146725265][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97190718][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc142220397][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc162775476][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了锂离子电池用铜箔的厚度、单位面积质量、厚度均匀性、针孔、翘曲度、端面铜粉、表面粗糙度、抗氧化性、拉伸试验、光泽度和表面润湿张力的试验方法。
本文件适用于锂离子电池用铜箔。
[bookmark: _Toc183158802][bookmark: _Toc142220398][bookmark: _Toc182324682][bookmark: _Toc97190719][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc146725266][bookmark: _Toc180827252][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc162775477]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 5230-2020  印制板用电解铜箔
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 31471-2015  印制电路用金属箔通用规范
GB/T 16825.1  静力单轴试验机的检验第1部分：拉力和(或)压力试验机测力系统的检验与校准
GB/T 20503-2006  铝及铝合金阳极氧化 阳极氧化膜镜面反射率和镜面光泽度的测定20°、45°、60°、85°角度方向
JJG 696  镜向光泽度计和光泽度板检定规程
[bookmark: _Toc97190720][bookmark: _Toc142220399][bookmark: _Toc146725267][bookmark: _Toc183158803][bookmark: _Toc162775478][bookmark: _Toc180827253][bookmark: _Toc182324683]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc183158804][bookmark: _Toc182324684][bookmark: _Toc180827254][bookmark: _Toc146725268][bookmark: _Toc162775479]
[bookmark: _Toc182324685][bookmark: _Toc183158805]单位面积质量  mass per unit area
规定尺寸铜箔的质量和铜箔的面积之比。
[bookmark: _Toc183158806][bookmark: _Toc182324686][bookmark: _Toc180827255]
[bookmark: _Toc180827256][bookmark: _Toc183158807][bookmark: _Toc182324687]厚度均匀性  the copper foil thickness uniformity
宽幅范围内单位面积质量最大值与最小值之差。
[bookmark: _Toc183158808][bookmark: _Toc180827257][bookmark: _Toc182324688][bookmark: _Toc162775480][bookmark: _Toc146725269]
[bookmark: _Toc180827258][bookmark: _Toc183158809][bookmark: _Toc182324689]针孔  pinhole
贯穿铜箔的透光微孔。
[来源：GB/T 5230-2020，3.10]
[bookmark: _Toc183158810][bookmark: _Toc182324690][bookmark: _Toc180827259]
[bookmark: _Toc183158811][bookmark: _Toc182324691]翘曲度  warpage
铜箔试样相对于水平面的弯曲程度，用翘起面与水平面之间最大垂直距离(mm)表征。
[来源：GB/T 5230-2020，3.12]
[bookmark: _Toc180827260][bookmark: _Toc183158812][bookmark: _Toc182324692][bookmark: _Toc162775481][bookmark: _Toc146725270]
[bookmark: _Toc180827261][bookmark: _Toc182324693][bookmark: _Toc183158813]端面铜粉  copper powder on both ends
铜箔分切时在铜箔切边产生的针状或丝状屑。
[bookmark: _Toc183158814][bookmark: _Toc183158818][bookmark: _Toc182324698][bookmark: _Toc182324694][bookmark: _Toc180827264]
[bookmark: _Toc183158819][bookmark: _Toc182324699]抗氧化性  oxidation resistance
在规定温度及规定时间内，铜箔表面因氧化而变色的程度。
[bookmark: _Toc182324700][bookmark: _Toc183158820][bookmark: _Toc180827265]
[bookmark: _Toc183158821][bookmark: _Toc182324701]延伸率  elongation
试样在拉伸负荷下断裂时，试样有效部分标线间的距离增量与初始标线间距离之比，用百分率表述。
[来源：GB/T 31471-2015，3.1]
[bookmark: _Toc183158822][bookmark: _Toc182324702][bookmark: _Toc180827266]
[bookmark: _Toc182324703][bookmark: _Toc183158823]光泽度  gloss
在规定光源和接收器张角条件下，样品在镜面反射方向的反射光光通量与玻璃标样在该镜面反射方向的反射光光通量之比。
[来源：GB/T 20503-2006，2.2，有修改]
[bookmark: _Toc142220400][bookmark: _Toc180827267][bookmark: _Toc183158824][bookmark: _Toc182324704][bookmark: _Toc162775482][bookmark: _Toc146725271]厚度
[bookmark: _Toc162775483][bookmark: _Toc182324705][bookmark: _Toc146725272][bookmark: _Toc180827268][bookmark: _Toc183158825]仪器设备
分析天平，分辨率为0.1 mg。
美工刀。
其他适用的剪切装置。
[bookmark: _Toc182324706][bookmark: _Toc180827269][bookmark: _Toc183158826][bookmark: _Toc146725273][bookmark: _Toc162775484]样品
试样宽度为铜箔全幅宽，长度为300  mm；在试样宽度方向左、中、右各切取一块边长为100 mm±0.1 mm的正方形铜箔，并在正方形铜箔表面标识取样部位。
[bookmark: _Toc183158827][bookmark: _Toc180827270][bookmark: _Toc182324707][bookmark: _Toc162775485][bookmark: _Toc146725274]试验步骤
每块正方形铜箔在重复性条件下测试3次，准确称量至1 mg，并记录。
每块正方形铜箔的厚度按公式（1）计算：
 ......................................（1）
式中：
—被测正方形铜箔的厚度，单位为微米，（μm）;
—被测试样的质量，单位为克（g）；
—铜箔的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3)，按8.909 g/cm3计，或按实测密度值；
[bookmark: _Toc180827271][bookmark: _Toc183158828][bookmark: _Toc162775486][bookmark: _Toc146725275][bookmark: _Toc182324708]数据处理
取3块试样厚度测试值的平均为最终结果，结果保留一位小数。
[bookmark: _Toc183158829][bookmark: _Toc182324710][bookmark: _Toc146725276][bookmark: _Toc180827273][bookmark: _Toc162775487]单位面积质量
[bookmark: _Toc162775488][bookmark: _Toc180827274][bookmark: _Toc182324711][bookmark: _Toc146725277][bookmark: _Toc183158830]仪器设备
分析天平，分辨率为0.1 mg。
美工刀，或其他适用的剪切装置。
取样器，面积100 cm²。
[bookmark: _Toc146725278][bookmark: _Toc182324712][bookmark: _Toc183158831][bookmark: _Toc162775489][bookmark: _Toc180827275]样品
试样宽度为铜箔全幅宽，长度为500 mm；在试样宽度方向从左至右相间切取边长为100 mm±0.1 mm的正方形铜箔或直径为113mm～113.0.25mm的圆形铜箔，至少取3块铜箔，并在铜箔表面标识取样部位。仲裁试验采用正方形铜箔。
[bookmark: _Toc182324713][bookmark: _Toc162775490][bookmark: _Toc180827276][bookmark: _Toc146725279][bookmark: _Toc183158832]试验步骤
每块铜箔在重复性条件下测试3次，准确称量至1 mg，并记录。
每块铜箔的单位面积质量按公式（2）计算：
 ................................（2）
式中：
—被测正方形铜箔或圆形铜箔的单位面积质量，单位为克每平方米（g/m2）；
—铜箔的平均质量，单位为克（g）。
[bookmark: _Toc182324714][bookmark: _Toc162775491][bookmark: _Toc180827277][bookmark: _Toc183158833]数据处理
取所有试样单位面积质量的均值为最终结果，结果保留一位小数。
[bookmark: _Toc146725280][bookmark: _Toc183158834][bookmark: _Toc162775492][bookmark: _Toc182324716][bookmark: _Toc180827279]厚度均匀性
[bookmark: _Toc182324717][bookmark: _Toc180827280][bookmark: _Toc162775493][bookmark: _Toc146725281][bookmark: _Toc183158835]仪器设备
分析天平，分辨率为0.1 mg。
美工刀或其他适用的剪切装置。
[bookmark: _Toc146725282][bookmark: _Toc182324718][bookmark: _Toc162775494][bookmark: _Toc183158836][bookmark: _Toc180827281]样品
在铜箔的纵向截取三段试样，取样间隔＞1 m，试样宽度为铜箔幅宽，长度为300 mm；在每段试样宽度方向左、中、右各切取一块边长为100 mm±0.1 mm的正方形铜箔，并标识取样部位。
[bookmark: _Toc162775495][bookmark: _Toc146725283][bookmark: _Toc182324719][bookmark: _Toc183158837][bookmark: _Toc180827282]试验步骤
分别称量9块正方形铜箔的质量，每块正方形铜箔在重复性条件下测试3次，准确称量至1 mg，并记录。
每块正方形铜箔的单位面积质量按公式（3）计算
                             （3）
式中：
—被测正方形铜箔的单位面积质量，g/m2;
—正方形铜箔的平均质量，g。
[bookmark: _Toc162775496][bookmark: _Toc182324720][bookmark: _Toc183158838][bookmark: _Toc146725284][bookmark: _Toc180827283]数据处理
计算9个测试值的最大值与最小值之差为最终结果，结果保留一位小数。
[bookmark: _Toc183158839][bookmark: _Toc180827285][bookmark: _Toc162775497][bookmark: _Toc146725285][bookmark: _Toc182324722][bookmark: _GoBack]针孔
[bookmark: _Toc182324723][bookmark: _Toc180827286][bookmark: _Toc146725286][bookmark: _Toc162775498][bookmark: _Toc183158840]原理
利用铜箔针孔的透光性，在规定的环境及灯箱光源下检测针孔的数量及直径。
[bookmark: _Toc162775499][bookmark: _Toc146725287][bookmark: _Toc183158841][bookmark: _Toc180827287][bookmark: _Toc182324724]仪器设备
暗室及针孔箱示意图见图1。
[image: ]
说明:
1—暗室；
2—针孔箱；
3—检测面。
图1 暗室及针孔箱
针孔箱的上表面应平整、光滑，预留不小于0.1 m2的透光检测面，四周不得透光。
针孔箱内设有发光源，磨砂玻璃透射光照度应为1000 lx～2000 lx，光线在检测面上均匀分布。
读数显微镜或影像测量仪，放大倍数10倍～350倍。
[bookmark: _Toc182324725][bookmark: _Toc146725288][bookmark: _Toc183158842][bookmark: _Toc180827288][bookmark: _Toc162775500]样品
在铜箔的纵向截取三段试样，取样间隔＞1 m，试样宽度为铜箔幅宽，长度不小于300 mm；
试样表面应平整，不应有起皱、压折现象。
针孔数量检测试样尺寸应大于检测面尺寸。试样未能覆盖检测面时，应对未覆盖部分进行遮挡，以保证检测结果准确。
针孔直径检测试样应大于读数显微镜物镜面积。
[bookmark: _Toc182324726][bookmark: _Toc162775501][bookmark: _Toc180827289][bookmark: _Toc146725289][bookmark: _Toc182324727][bookmark: _Toc146725290][bookmark: _Toc180827290][bookmark: _Toc162775502][bookmark: _Toc183158844]试验步骤
针孔
将试样毛面朝上平铺在针孔箱检测面上。
隔离环境光照，打开针孔箱光源。
距试样约500 mm正常视力对试样进行检查，并标记针孔位置和计数。
针孔直径
截取试样带针孔部位。
测量仪器校准。
样品对焦，使视野内针孔边缘清晰。
测试针孔不同方向直径，记录直径最大值。
数据处理
将3个试样的针孔数量的平均值，换算为规定面积的针孔数量，针孔数量的值保留至整数，数值修约按GB/T 8170的规定进行。
针孔的直径，记录大于规定针孔直径的针孔数量和针孔直径值。
[bookmark: _Toc182324729][bookmark: _Toc180827292][bookmark: _Toc183158845][bookmark: _Toc146725291][bookmark: _Toc162775503]翘曲度
[bookmark: _Toc162775504][bookmark: _Toc180827293][bookmark: _Toc182324730][bookmark: _Toc183158846][bookmark: _Toc146725292]仪器设备
圆弧取样器，直径为100 mm。
组合角尺，150 mm。
正方形珍珠泡沫棉，厚度为50 mm，边长180 mm。
[bookmark: _Toc180827294][bookmark: _Toc183158847][bookmark: _Toc146725293][bookmark: _Toc182324731][bookmark: _Toc162775505]样品
将铜箔卷外层起皱部分去除后，从箔卷上截取长度大于300 mm的全幅宽的铜箔。
试样表面应平整，不应有起皱、压折现象。
[bookmark: _Toc180827295][bookmark: _Toc146725294][bookmark: _Toc182324732][bookmark: _Toc183158848][bookmark: _Toc162775506]试验步骤
将铜箔毛面朝下，平放在珍珠泡珠棉上，分别在铜箔幅宽左中右的中间位置，用圆弧取样器按标识方向旋转，切取三张圆形铜箔样品。
将试样放置于检测平台毛面朝上，确保样品不发生变形。
用组合角尺分别测量每张试样边缘翘起的高度。
[bookmark: _Toc162775507][bookmark: _Toc180827296][bookmark: _Toc183158849][bookmark: _Toc182324733]数据处理
取三张试样中最大值为翘曲度的值，计量单位为mm。
[bookmark: _Toc146725295][bookmark: _Toc162775508][bookmark: _Toc180827298][bookmark: _Toc182324735][bookmark: _Toc183158850]端面铜粉
[bookmark: _Toc182324736][bookmark: _Toc146725296][bookmark: _Toc180827299][bookmark: _Toc183158851][bookmark: _Toc162775509]仪器设备
粘性为100 g粘的胶带，宽度25 mm。
样品模板：120 mm×60 mm。
3D显微镜。
[bookmark: _Toc182324737][bookmark: _Toc183158852]样品
分切后的卷箔。
[bookmark: _Toc182324738][bookmark: _Toc183158853][bookmark: _Toc146725297][bookmark: _Toc180827300][bookmark: _Toc162775510]试验步骤
将胶带有粘性的一面贴于铜箔切面，选择切面不同的位置，粘贴3次。
将胶带有粘性的一面朝上固定在样品模板上，放在显微镜下，在放大倍数为350倍的显微镜下观察100 mm长度区域的胶带表面是否有铜粉，若有，在350倍或700倍下测量铜粉的长度。
[bookmark: _Toc180827301][bookmark: _Toc162775511][bookmark: _Toc183158854][bookmark: _Toc182324739]数据处理
取最大值为端面铜粉的值，计量单位为μm。
[bookmark: _Toc162775512][bookmark: _Toc180827303][bookmark: _Toc146725298][bookmark: _Toc182324741][bookmark: _Toc183158855]表面粗糙度
[bookmark: _Toc146725299][bookmark: _Toc182324742][bookmark: _Toc180827304][bookmark: _Toc162775513][bookmark: _Toc183158856]仪器设备
美工刀或其他适用工具。
表面粗糙仪，钻石触针圆角半径为2 μm，钻石触针压力不大于0.98 mN。
粗糙度标块，检定公差不大于5%。
表面平整、光洁的工作台（Ra≤0.20 μm）。
注：Ra为轮廓算术平均偏差。
[bookmark: _Toc162775514][bookmark: _Toc182324743][bookmark: _Toc180827305][bookmark: _Toc146725300][bookmark: _Toc183158857]样品
试样宽度为铜箔全幅宽，长度为300 mm；
[bookmark: _Toc183158858][bookmark: _Toc146725301][bookmark: _Toc182324744][bookmark: _Toc180827306][bookmark: _Toc162775515]试验步骤
粗糙度仪应采用与试样粗糙度相近的粗糙度标块进行校准。
适当的粗糙度基准Ra或Rz标样校准轮廓仪的Ra或Rz值，确保触针的移动与凹槽和表面垂直。
注：Ra为在测量长度内，从中心线至粗糙轮廓所有绝对距离的算术平均值。Rz为微观不平度10点高度。
把铜箔平铺在工作台上，用软毛刷轻刷铜箔使之与工作台贴合。
对试样左中右三个地方进行粗糙度测试。
[bookmark: _Toc180827307][bookmark: _Toc146725302][bookmark: _Toc162775516][bookmark: _Toc182324745][bookmark: _Toc183158859]数据处理
计算在试样3个部位所测量的Ra或Rz的平均值。Ra准确至0.01 μm，Rz准确至0.1 μm。
[bookmark: _Toc180827309][bookmark: _Toc162775517][bookmark: _Toc146725303][bookmark: _Toc182324747][bookmark: _Toc183158860]抗氧化性
[bookmark: _Toc182324748][bookmark: _Toc146725304][bookmark: _Toc183158861][bookmark: _Toc162775518][bookmark: _Toc180827310]仪器设备
恒温箱，温度范围为RT～300 ℃，温度允差±0.5 ℃。
[bookmark: _Toc180827311][bookmark: _Toc146725305][bookmark: _Toc162775519][bookmark: _Toc182324749][bookmark: _Toc183158862]样品
取全幅宽×长度（100 mm～120 mm）铜箔，铜箔表面应清洁，无油污、手印等污物。在幅宽方向将铜箔切成四等份或在幅宽方向相间切取4块100 mm×100 mm正方形铜箔。切取的4块铜箔中任意选取3块作为试样，剩余1块作为对照样。
[bookmark: _Toc183158863][bookmark: _Toc182324750][bookmark: _Toc146725306][bookmark: _Toc162775520][bookmark: _Toc180827312]试验步骤
将恒温箱预热使温度升至140 ℃，并保温15 min以上。
将试样用镊子悬挂在样品架上，连同样品架一起放入恒温箱中，试样不应与恒温箱壁、底部接触，迅速关闭烘箱门，待温度升至140 ℃时，开始记录时间。
恒温15 min后，打开恒温箱，用镊子取出烘烤后试样，室温冷却。
目测烘烤后试样与对照样的差异，是否有白点、黑点、氧化斑。
数据处理
记录白点、黑点、氧化斑等情况。
[bookmark: _Toc180827314][bookmark: _Toc183158864][bookmark: _Toc146725307][bookmark: _Toc182324752][bookmark: _Toc162775521]拉伸试验
[bookmark: _Toc162775522][bookmark: _Toc182324753][bookmark: _Toc180827315][bookmark: _Toc146725308][bookmark: _Toc183158865]原理
用拉力试验机将试样，拉伸至断裂，测定铜箔的抗拉强度、延伸率。
[bookmark: _Toc180827316][bookmark: _Toc183158866][bookmark: _Toc146725309][bookmark: _Toc162775523][bookmark: _Toc182324754]仪器设备
试验机的测力系统应按照GB/T 16825.1进行校准，并且其准确度应不低于1级。
分析天平，分辨率为0.1 mg。
适用的样品剪切机。
[bookmark: _Toc180827317][bookmark: _Toc146725310][bookmark: _Toc162775524][bookmark: _Toc182324755][bookmark: _Toc183158867]样品
在铜箔的纵向和横向各切取至少5块试样，试样裁成150 mm×（15±0.1）mm或150 mm×（12.7±0.1）mm的条状试样。
在试样上划标记线，原标距长度为50 mm，标距长度误差不超过±0.2 mm。
标记线应不对试样产生机械损伤，线宽应尽可能细。
[bookmark: _Toc183158868][bookmark: _Toc180827318][bookmark: _Toc182324756][bookmark: _Toc162775525][bookmark: _Toc146725311]试验步骤
试样横截面积按公式(5)计算。
                             （5）
式中：
—被测试样的横截面积，单位为平方厘米（cm²）；
—被测试样的质量，单位为克（g）；
—铜箔的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3)，按8.909 g/cm3计；
—被测试样的长度，单位为厘米（cm）。
将试样夹持于试验机的夹具间，使试样轴线与夹具的轴线重合。
横梁位移速率范围为1 mm/min～60 mm/min，延伸率小于3%的试样，试验速率应小于20 mm/min。
当试样被拉伸断裂时，记录最大拉断力和断裂时标距长度。
取下试件将断口小心对齐，挤紧，测量并记录最终标距长度。
[bookmark: _Toc183158869][bookmark: _Toc180827319][bookmark: _Toc182324757][bookmark: _Toc162775526][bookmark: _Toc146725312]数据处理
抗拉强度
试样抗拉强度按公式(6)计算。
                             （6）
式中：
—被测试样的抗拉强度，单位为兆帕（MPa）；
—被测试样的横截面积，单位为平方厘米（mm²）；
—被测试样的最大拉断力，单位为牛（N）；
延伸率
试样延伸率按公式(7)计算。
                             （7）
式中：
—被测试样的延伸率，单位为百分数（%）；
—被测试样断裂时标距长度，单位为毫米（mm）；
—被测试样原始标距长度，单位为毫米（mm）。
断后伸长率
试样断后伸长率按公式(8)计算。
                             （8）
式中：
—被测试样的断后伸长率，单位为百分数（%）；
—被测试样断裂后标距长度，单位为毫米（mm）；
—被测试样原始标距长度，单位为毫米（mm）。
试验结果
试验结果取10个试样计算数据的算术平均值。延伸率和断后伸长率修约至一位小数，抗拉强度修约至整数。修约规则应按照GB/T 8170要求进行。
[bookmark: _Toc183158870][bookmark: _Toc180827321][bookmark: _Toc162775527][bookmark: _Toc182324759]光泽度
[bookmark: _Toc180827322][bookmark: _Toc183158871][bookmark: _Toc182324760][bookmark: _Toc162775528]仪器设备
光泽度计应按照JJG 696进行校准，应不低于二级工作光泽度计的要求。
分析天平，分辨率为0.1 mg。
适用的样品剪切机。
[bookmark: _Toc183158872][bookmark: _Toc162775529][bookmark: _Toc180827323][bookmark: _Toc182324761]样品
在铜箔的纵向截取三段试样，取样间隔＞1 m，试样宽度为铜箔幅宽，长度为300 mm。 
[bookmark: _Toc180827324][bookmark: _Toc182324762][bookmark: _Toc183158873][bookmark: _Toc162775530]试验步骤
光泽度仪测试样品前应采用校准块进行校准。
将铜箔铺平与台面贴合，分别在每段试样宽度方向左、中、右测试一点，记录数值。
[bookmark: _Toc182324763][bookmark: _Toc183158874][bookmark: _Toc180827325][bookmark: _Toc162775531]数据处理
计算9个部位所测数值的平均值作为最终结果。
[bookmark: _Toc162775532][bookmark: _Toc183158875][bookmark: _Toc180827327][bookmark: _Toc182324765]表面润湿张力
[bookmark: _Toc180827328][bookmark: _Toc182324766][bookmark: _Toc183158876][bookmark: _Toc162775533]原理
利用不同液体在同一材料表面润湿性不同的原理，用达因笔测定试样表面的润湿张力。
[bookmark: _Toc183158877][bookmark: _Toc162775534][bookmark: _Toc180827329][bookmark: _Toc182324767]仪器设备
达因笔。
[bookmark: _Toc183158878][bookmark: _Toc182324768][bookmark: _Toc162775535][bookmark: _Toc180827330]样品
在铜箔的纵向截取三段试样，取样间隔＞1 m，试样宽度为铜箔幅宽，长度为300 mm。
[bookmark: _Toc183158879][bookmark: _Toc162775536][bookmark: _Toc180827331][bookmark: _Toc182324769]试验步骤
将试样铺平在光洁台面上，用达因笔在沿铜箔幅宽方向在左（距边部20 cm）、中、右（距边部20cm）各画一条≥100 mm的墨条，且墨条宽度应≥5 mm。
目视观察墨条断料、边沿收缩（即墨条宽度逐渐变窄）情况。
若达因笔所划墨条在3s内收缩且有墨条断料、边沿收缩的情况，应选择低一级数值的达因笔重新测试，直到达因笔所划墨条在3s内无墨条断料、无边沿收缩的情况为止，则此达因笔所对应的数值即为试样表面润湿张力值。
若墨条在3s内无墨条断料、无边沿收缩的情况，应选择高一级数值的达因笔重新测试，直至达因笔所划墨条在3s内出现墨条断料、边沿收缩的情况为止，则前一只达因笔所对应的数值为试样的表面润湿张力值。
数据处理
取三段试样最小的表面润湿张力值为最终结果。
[bookmark: _Toc183158880][bookmark: _Toc146725313][bookmark: _Toc180827332][bookmark: _Toc162775537][bookmark: _Toc182324770][bookmark: _Hlk162780723]试验报告
试验报告至少应包括以下内容：
1. 本文件编号；
尺寸规格；
生产批号；
试验项目和试验结果；
试验日期；
试验者盖章（或签字）；
可能影响试验结果的其他因素(室温、湿度等)。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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