
2020 年度河南省科学技术进步奖公示 

一、项目基本情况 

奖励类别：        编号：               提名等级： 一等奖     二等奖    □三等

奖 

提名者  

项目名称 高性能铜基/银基丝线材关键制备加工技术 

主要完成人 
宋克兴、曹军、周延军、封存利、丁雨田、胡勇、刘卫锋、张彦敏、李韶林、

刘海涛、王青、皇涛、张学宾、国秀花、程楚 

主要完成单位 
河南科技大学、河南理工大学、兰州理工大学、河南森格材料科技有限公司、

中航光电精密电子（深圳）有限公司、河南优克电子材料有限公司 

科技成果登记号 9412020Y0216 

学科分类 

名    称 

1  代码  

2  代码  

所属国民经济行业  

任务来源 省市计划项目；企业技术开发项目  

具体计划、基金的名称和编号： 

1、河南省高校科技创新团队支持计划项目：高性能铜合金及先进制备加工技术（14IRTSTHN007） 

2、河南省科技攻关计划项目：半导体器件键合用 Ag/Pd/Au 合金线开发（152102210313） 

3、企业技术开发项目：高保真音视频线缆用高性能导体材料开发及产业化 

已呈交的科技报告编号： 

 

项目起止时间 起始：   2003 年 1 月 1 日 完成：    2017 年 12 月 31 日 

河南省科学技术奖励工作办公室制 

 

 



 

二、项目简介 

集成电路封装、电子通讯、连接器、音视频传输等领域用键合线、线缆等产

品的信号传输密度和安全可靠性要求越来越高，体积越来越小。铜基/银基丝线

材作为上述领域用关键材料，综合性能要求越来越高：（1）使用性能要求高导

电、高伸长率；（2）工艺性能向超细、超长、超精密方向发展，如集成电路封

装用键合线直径 0.018mm、偏差±0.0005mm，数据传输用 0.025mm 丝线材要求

连续拉拔长度 40 万米以上不断丝。 

项目实施之初，上述领域用高性能铜基/银基丝线材几乎完全依赖进口，市

场主要由日本和德国企业把持。究其原因，高性能铜基/银基丝线材制备加工过

程中成分组织均匀性和内部缺陷控制难度大，使用性能和工艺性能调控困难，我

国原有丝线材制备加工技术难以实现综合性能需求。 

项目组在河南省高校科技创新团队支持计划、河南省科技攻关计划等项目支

持下，经 15 年协同攻关，探明了凝固组织定向生长规律和变形组织调控机制，

突破了铜基/银基丝线材成分组织均匀性和尺寸稳定性控制的共性技术难题，开

发出具有自主知识产权的核心制备加工技术，应用于我国重点领域急需的高性能

键合线、高可靠通讯线缆、高保真音视频线缆、高可靠连接器用高性能铜基/银

基丝线材开发，并实现产业化。主要科技创新如下： 

（1）发明了全流程保护多流道热型水平连铸成套装备和技术，解决了纯金

属/窄凝固区间合金杆坯成分一致性和定向凝固组织控制难题。惰性气体保护和

潜流式液体转移实现了成分精确化控制；热型水平连铸制备出具有连续定向凝固

柱状晶或单晶组织铜基杆坯；优化水平连铸工艺，实现了高质量铜基杆坯的连续

稳定生产。 

（2）发明了真空熔炼惰性气体保护冷型竖引连铸装置和技术，解决了高合

金含量/宽凝固区间合金杆坯成分组织均匀性和内部缺陷控制难题。真空熔炼惰

性气体保护保障了合金杆坯连续生产过程中成分一致性；冷型竖引连铸保证了合

金杆坯凝固组织与成分均匀性；优化竖引连铸工艺，实现了高质量合金杆坯的高

效稳定生产。 

（3）开发出大应变多道次连续拉拔成形技术，解决了铜基/银基丝线材超细、

连续、精确拉拔控制难题。探明了杆坯原始组织和拉拔工艺参数对变形组织演变

的影响规律，优化了拉拔工艺，实现了超细连续拉拔的稳定性生产；开发出微细

丝线材超精密拉拔模具，优化了模具结构，实现了微细丝线材线径一致性精确控

制。 

（4）开发了系列热处理和表面处理技术，解决了铜基/银基丝线材的使用性

能和工艺性能调控难题。开发的拉拔过程在线退火工艺，大幅降低了杆坯变形组

织内应力，保障了连续拉拔稳定性；发明的合金杆坯形变热处理技术，提高了力

学性能和传导性能；开发的终端线材在线退火工艺，实现线材伸长率精确控制，

降低了残余应力；发明的微细丝线材表面直接涂镀技术，满足了键合线封装焊接

性能要求。 

主持制订国家标准 1 项，获授权国家发明专利 19 件、实用新型专利 5 件，

发表学术论文 32 篇。成果在多家企业推广应用，经济社会效益显著。相关产品

广泛应用于集成电路封装、电子线缆、高保真音视频线缆、连接器等领域，成功

应用于国庆 70 周年和 60 周年阅兵庆典、国家大剧院、北京奥运会场馆、上海世

博会场馆等国家重点工程，保障了国家重点领域关键材料战略安全。 


