


2024年度中国有色金属工业协会科技进步奖推荐项目公示信息
	项目名称
	电子互联、先进焊接材料制备关键技术及产业化

	主要完成单位
	[bookmark: _Hlk175634425]云南省贵金属新材料控股集团股份有限公司，北京康普锡威科技有限公司，云南锡业新材料有限公司，广东省科学院中乌焊接研究所，深圳市唯特偶新材料股份有限公司，昆明贵金属研究所，昆明贵研新材料科技有限公司

	提名者
	云南省贵金属新材料控股集团股份有限公司

	提名等级
	科技进步一等奖

	项目主要完成人
	谢明，张富文，段雪霖，刘凤美，李维俊，方继恒，徐蕾，杨俊，李琪，唐欣，毕亚男，刘希学，吕金梅，李爱坤，贺宝，解秋莉，易耀勇，段佐芳

	主要完成人基本情况

	序号
	姓名
	所在单位
	职称
	职务

	1
	谢明
	云南省贵金属新材料控股集团股份有限公司
	正高级工程师
	室主任

	2
	张富文
	北京康普锡威科技有限公司
	正高级工程师
	

	3
	段雪霖
	云南锡业新材料有限公司
	高级工程师
	

	4
	刘凤美
	广东省科学院中乌焊接研究所
	正高级工程师
	

	5
	李维俊
	深圳市唯特偶新材料股份有限公司
	工程师
	

	6
	方继恒
	昆明贵金属研究所
	高级工程师
	

	7
	徐蕾
	北京康普锡威科技有限公司
	高级工程师
	

	8
	杨俊
	云南锡业新材料有限公司
	工程师
	

	9
	李琪
	广东省科学院中乌焊接研究所
	高级工程师
	

	10
	唐欣
	深圳市唯特偶新材料股份有限公司
	工程师
	

	11
	毕亚男
	昆明贵研新材料科技有限公司
	工程师
	

	12
	刘希学
	北京康普锡威科技有限公司
	高级工程师
	

	13
	吕金梅
	云南锡业新材料有限公司
	正高级工程师
	

	14
	李爱坤
	昆明贵研新材料科技有限公司
	高级工程师
	

	15
	贺宝
	康普锡威新材料科技公司
	工程师
	

	16
	解秋莉
	云南锡业新材料有限公司
	工程师
	

	17
	易耀勇
	广东省科学院中乌焊接研究所
	正高级工程师
	

	18
	段佐芳
	深圳市唯特偶新材料股份有限公司
	工程师
	

	
	
	
	
	




项目简介
	项目围绕我国对电子、通讯、计算机、电器、光伏、安防、航空、航天等行业对高品质电子互联焊接材料及产业化成套技术的重大战略需求，以超细窄粒度锡基钎料粉末和稀贵金属钎料粉末用助焊剂、焊膏和粘带为研究对象，针对我国在钎料粉末方面：成分、氧含量、粒度分布、粉末形貌、颗粒微观组织结构和形态、表层钝化，以及超细窄粒度粉制备控制难；自动化制备技术及成套生产装备落后，生产成本高、工艺流程长、产品质量与附加值低、绿色环保性差等难题；针对助焊剂和焊膏方面：使用温度窄（工艺窗口窄），没有系列化；含卤化物，润湿性差；流动性差，扩展率低，易老化，钎料粉末与助焊剂的匹配性不佳，导致焊膏性能和焊接质量不理想；稳定性差（合成机理不清楚），产品成品率只有60%～70%，批次一致性差（组织稳定性不高）等难题。通过产学研用协同创新，以及全链条创新设计与一体化组织实施，解决钎料应用过程中微观组织—综合性能—服役性能的协同控制问题，构建综合性能评价体系，突破超细、窄粒度锡基焊粉高效制备及装置，环保助焊剂及载体匹配优化设计等关键技术。最终实现电子互联、先进焊接材料制备关键技术及产业化。
在超细窄粒度钎料粉末研究方面，设计了旋转雾化盘的直径和形状，研制系列雾化盘，通过盘形实现“线状”雾化，使粉末粒度更集中，实现超细焊粉技术突破，建立了高速离心雾化的数学模型。解决了精细焊粉细粒度、高表面活性，制备过程中粉尘密度大、产率低，团聚严重，焊粉硬度低、容易在选分过程中损伤等问题。最终研制出适用于制备超细、窄粒度钎料粉末的新型雾化系统，解决了生产过程中极细粉末选分的关键技术问题，实现焊粉粒度分布20-38μm、15-25μm、5-15μm、2-11μm，超限比例＜5%；球形长短轴比＜1.2。其中，4#粉（20μm-38μm）占60%以上；5#粉（15μm-25μm）占20%以上；6#粉（5μm-15μm）占10%以上；7#粉（2μm-11μm）占5%以上。杂质含量Pb<300ppm、Hg<10ppm，C、O含量<300ppm。
在锡基钎料粉末、稀贵金属粉末用助焊剂、焊膏和粘带研究方面，通过活化剂、表面活性剂、溶剂以及微量添加剂成分的设计，制备了低温、中温、高温新型绿色环保型助焊剂。研究了助焊剂组分与焊粉表面作用和反应的界面机理，归纳助焊剂与焊粉的匹配规律。从钎料粉末、助焊剂配制、成膏、粘带工艺等方面进行改进，研究助焊剂不同成分添加顺序及制备工艺对助焊剂性能的影响、助焊剂黏度不恢复率与存储时间的关联，实现焊膏常温存储时间的大幅度提升，合金粉末与助焊剂匹配合理，无焊膏发干现象；全面提高焊接质量，满足窄间距、高密度封装的使用要求。开发了系列助焊剂满足使用温度段100-200℃、200-300℃、300-400℃，无结晶物析出和分层，不含卤化物的低温、中温、高温配套用助焊剂、焊膏，以及满足400-500℃钎焊挥发使用的粘带（扩展率≥98%，润湿率≥90%）。
项目获得授权发明专利21件，发表论文41篇（其中SCI/EI收录24篇），获得标准14件（其中国家标准5件、行业标准6件）；形成了超细、窄粒度钎焊粉末2800吨/年的生产能力，形成了电子互联、高可靠焊料用高可靠助焊剂3500吨/年、焊膏1000吨/年的生产能力。2021年-2023年新增销售收入26.68亿，新增利税3.28亿；产品服务于华为、比亚迪、中兴、联想、中国电科等，部分产品获得松下、索尼、汤姆逊、戴尔、富士康、飞利浦等品牌的认证并批量供货。
通过电子互联、先进焊接材料制备关键技术及产业化，广泛应用于电子装联、智能制造、精密结构件连接、半导体封装等多个产业环节的电子器件的组装与互联，推动了消费电子、LED、智能家电、通信、计算机、工业控制、光伏、汽车电子、安防等领域发展，实现替代进口，提高了市场竞争力；项目产品国内市场占有率第一，国际市场份额排名领先。



主要知识产权专利、标准等目录
	序号
	专利类别
	专利名称
	专利号
	专利授权日期
	发明人
	备注

	1
	发明专利
	一种实现多元贵金属合金钎料固-液相温度预测的方法
	ZL202210139496.5
	2024-07-02
	方继恒,谢明,金青林,赵上强,胡洁琼,张吉明, 陈永泰,杨有才,马洪伟等
	

	2
	发明专利
	一种同时优化合金钎料润湿性和钎焊接头强度的方法
	ZL202310481615.X
	2024-06-18
	方继恒,谢明,张吉明,赵上强,陈永泰,李爱坤,杨有才,马洪伟,毕亚男等
	

	3
	发明专利
	一种核壳结构双金属复合焊粉及其制备方法
	ZL201710944219.0
	2019-08-09
	贺会军,张富文,刘希学,徐蕾,朱学新,赵朝辉,王志刚,林刚,安宁,刘建等
	

	4
	发明专利
	一种无铅环保焊料及其制备方法和用途
	ZL201811367223.6
	2021-02-02
	王志刚,张富文,贺会军,胡强,安宁,徐蕾,刘希学,赵新明,朱学新,林刚等
	

	5
	发明专利
	一种高速剪切制备合金材料的方法及所得细晶合金材料
	ZL202011641581.9
	2022-06-28
	林卓贤,徐蕾,杨铭,贺宝,张焕鹍,贺会军,王志刚,朱捷,李志刚,刘希学等
	

	6
	发明专利
	SnBi系材料合金及其制备方法和用途
	ZL202110926536.6
	2024-05-28
	徐蕾,张富文,王志刚,安宁,朱捷,赵朝辉,刘希学,贺会军,胡强等
	

	7
	发明专利
	一种制备高品质球形焊粉的设备及方法
	ZL201910850071.3
	2022-07-15
	段雪霖,普友福,李云波,杨俊,肖飞,秦俊虎,赵明陆,周达,解秋莉等
	

	8
	发明专利
	一种快速高效处理锡基合金球形焊粉返料的方法
	ZL201811242899.2
	2024-02-20
	段雪霖,王福银,闫俊军,杨俊,肖飞,刘宝权,赵明陆,周达等
	

	9
	发明专利
	一种焊锡膏用助焊剂的制备方法及其超声波快速冷却系统
	ZL201711322134.5 
	2020-01-10
	秦俊虎,武信,段雪霖,沈海斌,卢梦迪,何欢,吕金梅、刘宝权,张欣,周建东,解秋莉等
	

	10
	发明专利
	一种镍基片状中间层合金及其焊接方法
	ZL201811063886.9
	2021-08-31
	李琪,刘凤美,侯斌,易耀勇,戴宗倍,秦红波,赵运强,王春林,熊敏等
	

	11
	发明专利
	镍基中间层合金、其制备方法及应用以及焊接方法
	ZL201910387050.2
	2021-06-29
	刘凤美,李琪,乐雄,易耀勇,熊敏等
	

	12
	发明专利
	铜基中间层合金及其制备方法、陶瓷和无氧铜的复合连接件及其焊接方法
	ZL202110823168.2
	2021-12-28
	李琪,刘凤美,熊敏,高海涛,易耀勇,李丽坤等
	

	13
	发明专利
	一种铝基中间层合金及其制备方法与应用
	ZL202110787686.3
	2022-11-11
	李琪,刘凤美,熊敏,高海涛,易耀勇,李丽坤等
	

	14
	发明专利
	镍基钎料及其制备方法、应用
	ZL202210517433.9
	2023-10-27
	李琪,熊敏,刘凤美,高海涛,何煌,易耀勇,张雪莹,李丽坤等
	

	15
	发明专利
	用于高精度坡度工件的复合焊料、其制备方法及应用
	ZL202210498312.4
	2023-11-14
	何煌,高海涛,曹艺,李琪
	

	16
	发明专利
	混合粉末钎料及其制备方法、焊接中间层和焊接方法
	ZL202210219375.1
	2024-04-02
	李琪,刘凤美,熊敏,高海涛,何煌,易耀勇,温志峰，张雪莹,李丽坤
	

	17
	发明专利
	一种冷却模具及其密封冷却方法
	ZL201811195769.8
	2020-04-24
	戴宗倍,侯斌,邱旻炜,李琪,易耀勇,刘凤美等
	

	18
	发明专利
	焊接后成膜具有三防效果的助焊膏极其制备方法
	ZL202010318395.5
	2021-09-14
	吴晶,夏杰,唐欣,张瑜,李维俊,廖高兵
	

	19
	发明专利
	一种防飞溅激光焊锡膏极其制备方法
	ZL202010408713.7
	2021-04-02
	段佐芳,赵宁,吴晶
	

	20
	发明专利
	一种改善BGA封装焊接性能的锡膏极其制备方法
	ZL202010408375.3
	2021-04-13
	段佐芳,赵宁,吴晶
	

	21
	发明专利
	一种活性微球、锡膏助焊剂极其制备方法
	ZL202111473983.7
	2023-03-14
	吴晶,李维俊,段佐芳,聂健良,周武艺,郭万强
	

	
	
	
	
	
	
	

	序号
	标准类别
	标准名称
	标准编号
	标准发布日期
	标准起草人
	备注

	1
	企业标准
	银基、铜基、金基钎料用焊膏规范
	Q/GYB 0430-2020
	2020-04-30
	谢明,陈永泰,杨有才,段云昭,方继恒,张吉明,李爱坤,胡洁琼,毕亚男等
	

	2
	企业标准
	镍基、钛基、金基钎料用粘带规范
	Q/GYB 0530-2020
	2020-05-30
	谢明,陈永泰,杨有才,段云昭,方继恒,张吉明,李爱坤,胡洁琼,毕亚男等
	

	3
	行业标准
	精细锡基合金焊粉
	YS/T 1637-2023
	2024-07-01
	李志刚,卢彩涛,张富文,李希学,李爱良,秦俊虎,段雪霖等
	

	4
	团标
	绿色设计产品评价技术规范-无铅锡基焊料
	T/CNIA0081-2021
	2021-09-01
	祝超,汤粉兰,卢彩涛,冯斌,彭代生,徐金化,林若虚
	

	5
	行业标准
	无铅焊料试验方法
	SJ/T 11390-2019
	2020-07-01
	杜昆,刘芳,杨嘉骥,孟昭辉,张富文,卢彩涛,管琪,刘凤美,雷微等
	

	6
	国家标准
	软钎剂试验方法第13部分:钎剂溅散性的测定
	GB/T 38265.13-2021
	2022-07-01
	李维俊,吕晓春,秦俊虎,宋波,徐蕾,何鹏,刘宝祥,徐金华,龙伟民,孙晓梅等
	

	7
	国家标准
	软钎剂试验方法第11部分:钎剂残留物的可溶性
	GB/T 38265.11-2021
	2022-07-01
	李维俊,郑序漳,徐金华,何鹏,薛鹏,孙晓梅,龙伟民,卢笙,杨志东,张欣,李春芳等
	

	8
	国家标准
	软钎剂试验方法第14部分:钎剂残留物胶粘性的评价
	GB/T 38265.14-2021
	2022-07-01
	何鹏,王志刚,李维俊,李春芳,吕晓春,龙伟民,薛鹏,郑序涛,普娟,刘彬,李锋等
	

	9
	国家标准
	软钎剂试验方法第5部分:铜镜试验
	GB/T 38265.5-2021
	2022-07-01
	马鑫,吕晓春,李维俊,何鹏,徐金华,李春芳,郑序漳,钟海锋,卢红波,张冠新,宋北等
	

	10
	行业标准
	电子产品焊接用锡合金粉
	SJ/T 11391-2019
	2020-07-01
	卢彩涛,安宁,张富文,徐朴,唐欣,孙彪,肖大为,李奕林,杨嘉骥,刘凤美等
	

	11
	行业标准
	焊锡膏通用规范
	SJ/T 11186-2019
	2020-07-01
	唐欣,肖大为,方喜波,李奕林,邢壁元,杨嘉骥,罗礼伟,夏伟东,苏传猛等
	

	12
	行业标准
	无铅焊接用助焊剂
	SJ/T 11389-2019
	2020-07-01
	唐欣,肖大为,杨嘉骥,苏传猛,吴建新,方喜波,吴国齐,罗旷中,夏伟东等
	

	13
	行业标准
	无铅焊料化学成分与形态
	SJ/T 11392-2019
	2020-07-01
	苏传猛,杨嘉骥,唐欣,邢壁元,杜昆,吴建新,刘凤美,赵图强,刘子莲等
	

	14
	国家标准
	锡焊用助焊剂
	GB/T 9491-2021
	2022-07-01
	刘筠,张鸣玲,张理,王香,唐欣,杨嘉骥,孟昭辉,肖德华,方喜波,梁静珊,苏传猛等
	



代表性论文（专著）目录
	序号
	论文名称/刊名
	他引次数
	年卷页码
	作者
	通讯
作者

	1
	高通量实验技术发展现况及在贵金属研究中的应用分析
	1
	2018,39(S1):72-84
	陈松,吴先月,毕亚男,谢明,王塞北,胡洁琼,刘满门
	谢明

	2
	In对SnBiAg焊料微观结构及力学性能的影响
	0
	2023,44(02):15-21
	申兵伟,徐明玥,杨尚荣,刘国化,谢明,张巧
	谢明

	3
	Machine learning accelerates the materials discovery
	47
	2022,33: 104900
	Jiheng Fang, Ming Xie , Xingqun He , Jiming Zhang b , Jieqiong Hu b , Yongtai Chen , Youcai Yang , Qinglin Jin
	谢明

	4
	Sn-Bi基低温无铅焊料的研究进展
	3
	2023,42(02):144-152
	申兵伟,徐明玥,杨尚荣,刘国化,谢明
	谢明

	5
	Solid-liquid phase transition temperature prediction of alloys based on machine learning key feature screening 
	1
	2024,36: 102007
	Jiheng Fang,Shangrong Yang,Ming Xie, Jieqiong Hu,Hongsheng Sun,Guohua Liu , Shangqiang Zhao,Yongtai Chen , Youcai Yang,Dekui Ning, Xingqun He, Qinglin Jin
	谢明

	6
	焊接时间及焊接温度对Sn35Bi0.3Ag/Cu焊接接头性能的影响
	0
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