
 

 

大象科技成功开发 SAphire™ D02, 用于功率半导体的无压烧结纳米铜浆  

  

大象科技股份有限公司（大象科技）推出低温烧结纳米铜浆 SAphire™系列的最新产品 SAphire™ D02，成功

实现无压环境下的高接合强度，同时拓展了工艺流程的灵活性，有效提升功率半导体的热性能，除芯片贴装

外，也可用于热界面材料。 

 

 

长期以来，功率半导体中芯片和散热基板之间主要采用焊接方式进行连接。但随着芯片的功率密度、散热强度

持续提升，传统焊料逐渐暴露出耐高温性能不足，热导率不良带来的重熔风险等问题，成为制约器件性能提升

的重要因素。业界期待能够支持大功率半导体的性能要求、兼具高耐热性、可靠的接合和高热导率的新型接合

材料。 

大象科技在 2026 年 3 月推出了 SAphire™ D01, 一款应用于芯片贴装的低温烧结纳米铜浆。这款新型材料运

用该公司自研的铜纳米粒子自组装（SA-CuNP）技术，凭借极低比例的铜纳米粒子含量即可实现低温烧结。在

此基础上大象科技进一步优化纳米材料设计，实现了低温无压烧结芯片贴装，突破了目前主流低温烧结需要配
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合加压才能达到目标强度的限制，摆脱了对加压装置和相关操作的依赖，拓宽了整体工艺窗口。 

 

 

无压烧结与加压烧结的工艺流程对比 

 

SAphire™ D02 的技术突破主要在于，在铜粒子间广泛构建烧结起始点，促进铜粒子在没有外部压力条件下也

能够高效形成烧结颈，在接合界面和浆料内部都能形成致密的烧结结构，实现稳定可靠的低温无压接合。 

 

实验结果表明： 

- 在甲酸气氛下，SAphire™ D02 在无压条件下可获得出色的接合强度； 

- 铜-铜（Cu-Cu）接合在 200 °C 条件下可达到与传统焊料相当的约 20MPa 接合强度 

- 钛/金-铜（Si/Ti/Au-Cu）接合在 250 °C 条件下可达到约 20MPa 等级的接合强度。 

- 钛/金-铜接合在无压、250 °C 烧结条件下，D02 达成的近 30MPa 的剪切强度远远高于 D01 的 1.6MPa。 



 

 

无压烧结条件下的剪切强度结果（甲酸气氛） 

 

在氮气条件下，通过将温度提升至 280 °C，仍能实现足够的接合强度 

-  

氮气与甲酸气氛下的无压烧结效果对比 

 

无压烧结流程示意图 



 

 

无压接合的主要应用领域： 

- 功率半导体芯片贴装 

烧结型接合材料在热导率、耐热性和可靠性方面具有明显优势，但由于其加工过程通常需要专门的加压设备及

配套工具，增加了工艺复杂度和导入门槛。SAphire™ D02 无压接合铜浆能够在无压低温条件下实现高接合强

度，大幅简化制造过程，进一步拓宽烧结材料在功率半导体芯片贴装领域的产业化应用。 

- 功率半导体热界面材料 

除了芯片贴装，在功率模块领域还广泛采用热界面材料连接基板与散热器。与芯片贴装的微小尺寸相比，热界

面材料的使用面积更大，对接合面上的均匀加压要求更高，加压工艺流程更为复杂。例如同样加压 20MPa 强

度，5 mm × 5 mm 芯片贴装约需 500N，而 50 mm × 50 mm 热界面材料面积则需要加压 50kN（约 5

吨）。采用低温、无压流程，将有力提升烧结接合材料作为功率半导体热界面材料的适用性，推动功率半导体器

件的性能提升。 

 

低温烧结纳米铜浆 SAphire™ D 系列已在多家全球领先功率半导体厂商中展开芯片贴装与热界面材料的样品评

估。 在当前最新技术突破的基础上，大象科技将推进产品量产化，在 SAphire™纳米铜浆产品线持续扩展的同

时，不断优化热性能，持续推动高性能功率器件的升级迭代。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

铜纳米粒子自组织（Self-Assembling Copper Nanoparticle）技术 

大象科技的前言纳米铜浆 SAphire™ 系列产品运用了其自研铜纳米粒子自组织技术。该技术使平均粒径 15 纳

米的超微细纳米粒子自发、均匀地覆盖于微米级铜颗粒表面，从而让微米级颗粒显示出类似于纳米粒子的行为

特性。在这一独特的作用机制下，铜浆材料仅需约 10%的纳米粒子含量就能实现低温烧结，同时通过低至 1%

的有机分散剂含量极大降低杂质残余，实现稳定的烧结性能。 
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