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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
Ｎｉを１．５～４．０質量百分率（以下％とする）， Ｓｉを０．３０～１．２％及びＭ
ｇを０．０５～０．２０％含有し，且つ質量比でＮｉ／Ｓｉ＝３～７，Ｓｉ／Ｍｇ≦６．
０になるように調整し，残部がＣｕ及び不可避的不純物からなり，且つ最終冷間圧延の後
に７５％Ｈ２－２５％Ｎ２の還元性ガス中で、材料温度が３００～６００℃の範囲で歪取
り焼鈍を行い、歪取り焼鈍後の材料最表面のオージェ電子スペクトルのＭｇピーク強度／
Ｓｉピーク強度の値が１．０より大きいことを特徴とする強度，導電性および表面特性の
優れた電子材料用銅合金。
【請求項２】
Ｎｉを１．５～４．０％， Ｓｉを０．３０～１．２％及びＭｇを０．０５～０．２０％
含有し，ならびにＺｎ，Ｓｎ，Ｆｅ，Ｔｉ，Ｚｒ，Ｃｒ，Ａｌ，Ｐ，Ｍｎ，ＡｇまたはＢ
ｅのうち１種以上を総量で０．００５～２．０％含有し，且つ質量比でＮｉ／Ｓｉ＝３～
７，Ｓｉ／Ｍｇ≦６．０になるように調整し，残部がＣｕ及び不可避的不純物からなり，
且つ最終冷間圧延の後に７５％Ｈ２－２５％Ｎ２の還元性ガス中で、材料温度が３００～
６００℃の範囲で歪取り焼鈍を行い、歪取り焼鈍後の材料最表面のオージェ電子スペクト
ルのＭｇピーク強度／Ｓｉピーク強度の値が１．０より大きいことを特徴とする強度，導
電性および表面特性の優れた電子材料用銅合金。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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【発明の属する技術分野】
本発明は，強度，導電性，応力緩和特性に優れさらには良好な表面特性すなわち良好な半
田付け性及びめっき性を有する電子材料用銅合金及びその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
リードフレーム，端子，コネクター等に使用される電子材料用銅合金には，製品の基本特
性として高い強度及び高い電気伝導性又は熱伝導性を両立させることが要求される。さら
に近年の電子部品の小型化，高集積化が一層要求されることから素材の薄板化が必要とさ
れ，リードフレーム，端子，コネクターにおいては，リード数等の増加，狭ピッチ化が進
んでいる。さらには部品形状の複雑化及び組立て・実装における信頼性向上の要求から，
使用される材料には機械的強度と電気伝導性が優れている他に，半田付け性及びめっき性
が良好であること，さらに端子，コネクタ部品に関しては長期信頼性の観点から良好な応
力緩和特性が求められている。
【０００３】
近年電子材料用銅合金としては従来のりん青銅，黄銅等に代表される固溶強化型銅合金に
代わり，高強度及び高導電性の観点から，時効硬化型の銅合金の使用量が増加している。
時効硬化型銅合金は溶体化処理された過飽和固溶体を時効処理することにより，微細な析
出物が均一に分散して，合金の強度が高くなると同時に，銅中の固溶元素量が減少し電気
伝導性が向上する。
【０００４】
従って強度，ばね性などの機械的性質に優れ，しかも電気伝導性，熱伝導性が良好な材料
として使用される。ここで析出元素としては活性元素が多い。更に合金の特性を改良する
目的で活性金属を更に添加する場合もある。
時効硬化型銅合金のうち，Cu－Ni－Si系銅合金は高強度と高導電率とを併せ持つ代表的な
銅合金であり，電子機器用材料として実用化されている。この銅合金は，銅マトリックス
中に微細なNi－Si系金属間化合物粒子が析出することにより強度と導電率が上昇する点に
特徴がある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
ところがCu－Ni－Si系合金は，活性金属であるSiを含有しているため，その製造工程にお
いて熱処理は還元性ガスあるいは不活性ガス雰囲気中で行われる。しかしながら前記ガス
雰囲気中で熱処理を行う場合，加熱炉内酸素濃度が10ppm以下の良好な雰囲気であっても
，Siは酸素と反応し，表層にSiO2の皮膜が生成する。材料表層にSiO2の皮膜が存在すると
半田付け性およびめっき性が著しく劣化する原因となるため，半田付けあるいはめっき前
に酸化皮膜を除去する必要がある。しかしSiO2は酸に不溶であるため通常実装前に行われ
る酸洗ではその皮膜を除去することはできない。従って，熱処理後に材料表面を研磨しな
ければならず，生産性が著しく低下する。
【０００６】
本発明は上述した問題解決のためになされたもので，十分な強度及び電気伝導度を有する
Cu－Ni－Si系合金において，良好な半田付け性およびめっき性を有し，さらには応力緩和
特性にも優れた電子材料用銅合金を提供することを目的としている。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
上記問題を解決するために本発明者らは， Cu－Ni－Si系合金に関する研究を重ねたとこ
ろ，Cu－Ni－Si系合金にMgを添加し成分調整を行った上で，必要に応じＺｎ，Ｓｎ，Ｆｅ
，Ｔｉ，Ｚｒ，Ｃｒ，Ａｌ，Ｐ，Ｍｎ，Ａｇ，Ｂｅを含有させることにより電子材料用銅
合金として好適な素材を提供できることを見出した。
【０００８】
即ち本発明は，上記知見を基にして完成されたもので，（１） Ｎｉを１．５～４．０％
， Ｓｉを０．３０～１．２％及びＭｇを０．０５～０．２０％含有し，且つ質量比でＮ
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ｉ／Ｓｉ＝３～７，Ｓｉ／Ｍｇ≦６．０になるように調整し，残部がＣｕ及び不可避的不
純物からなり，且つ最終冷間圧延の後に７５％Ｈ２－２５％Ｎ２の還元性ガス中で、材料
温度が３００～６００℃の範囲で歪取り焼鈍を行い、歪取り焼鈍後の材料最表面のオージ
ェ電子スペクトルのＭｇピーク強度／Ｓｉピーク強度の値が１．０より大きいことを特徴
とする強度，導電性および表面特性の優れた電子材料用銅合金。
【０００９】
（２）Ｎｉを１．５～４．０％， Ｓｉを０．３０～１．２％及びＭｇを０．０５～０．
２０％含有ならびにＺｎ，Ｓｎ，Ｆｅ，Ｔｉ，Ｚｒ，Ｃｒ，Ａｌ，Ｐ，Ｍｎ，Ａｇまたは
Ｂｅのうち１種以上を総量で０．００５～２．０％含有し，且つ質量比でＮｉ／Ｓｉ＝３
～７，Ｓｉ／Ｍｇ≦６．０になるように調整し，残部がＣｕ及び不可避的不純物からなり
，且つ最終冷間圧延の後に７５％Ｈ２－２５％Ｎ２の還元性ガス中で、材料温度が３００
～６００℃の範囲で歪取り焼鈍を行い、歪取り焼鈍後の材料最表面のオージェ電子スペク
トルのＭｇピーク強度／Ｓｉピーク強度の値が１．０より大きいことを特徴とする強度，
導電性および表面特性の優れた電子材料用銅合金。
【００１１】
【発明の実施の形態】
次に本発明において銅合金の組成範囲ならびにNi／SiおよびSi／Mg濃度比，最終熱処理後
の材料最表面のMg，Siのオージェ電子ピーク強度比を前記の如くに限定した理由をその作
用とともに説明する。
【００１２】
（１）NiおよびSi
Ni及びSiは，時効処理を行うことによりNiとSiが相互に微細にNi2Siを主とした金属間化
合物の析出粒子を形成し，合金の強度を著しく増加させる一方，電気伝導度も高く維持す
る。ただしNi含有量が1.5%未満又はSi含有量が0.30%未満の場合は，他方の成分を添加し
ても所望とする強度が得られず，またNi含有量が4.0%を超え又はSi含有量が1.2%を超える
場合は，十分な強度が得られるものの所望とする電気伝導性が低くなってしまい，さらに
は強度の向上に寄与しない粗大なNi－Si系粒子（晶出物及び析出物）が母相中に生成し，
曲げ加工性，エッチング性及びめっき性の低下を招く。よって，Niの含有量を1.5～4.0%
，Siの含有量を0.30～1.2%と定めた。
【００１３】
（２）Mg
Mgは応力緩和特性を大幅に改善する効果および熱間加工性を改善する効果があるが，0.05
%未満ではその効果が得られず，0.20%を超えると鋳造性（鋳肌品質の低下），熱間加工性
およびめっき耐熱剥離性が低下するためMgの含有量を0.05～0.20%と定めた。
【００１４】
(３) Ｎｉ／Ｓｉ及びＳｉ／Ｍｇ質量比
Ｓｉ量とＮｉ量の質量比（Ｎｉ／Ｓｉと記す）を３～７と規定する理由は，合金中のＮｉ
とＳｉの質量比を，金属間化合物であるＮｉ２ＳｉのＮｉとＳｉの濃度比に近づけること
により時効処理後の電気伝導性をより高めることができるためである。Ｎｉ／Ｓｉが３未
満ではＮｉ２Ｓｉ組成に対しＳｉ濃度が過剰となるため電気伝導度が低下するのに加え，
マトリックス中の固溶Ｓｉ量が増加することにより熱処理時に材料表面にＳｉ酸化皮膜が
生成し易くなり半田付け性およびめっき性が劣化の原因となる。
【００１５】
Ｎｉ２Ｓｉ組成に対する質量比はＮｉ／Ｓｉ＝４であるが，前記理由から固溶Ｓｉ量を出
来るだけ低減させるため， Ｎｉ２Ｓｉ組成に対しＮｉ量は若干過剰気味のほうがよい。
しかしＮｉ／Ｓｉが７を超えるとＮｉ２Ｓｉ組成に対し過剰Ｎｉ量が多くなるため所望と
する電気伝導度が得られない。従って良好な電気伝導性，半田付け性およびめっき性を得
るためのＳｉとＮｉの質量比はＮｉ／Ｓｉ＝３～７であり，４．５が最も好ましい。
【００１６】
Ｍｇ量とＳｉ量の質量比（以下Ｓｉ／Ｍｇと記す）を８．０以下と規定する理由は，最終
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の熱処理時に材料表面に生成する酸化物の組成をＳｉ酸化物に対しＭｇ酸化物ｒｉｃｈな
組成とするためである。本発明合金に含有されるＳｉの多くはＮｉと化合物を形成するが
，一部のＳｉはマトリックス中に固溶し，熱処理時にＳｉ酸化物ＳｉＯ２が材料表層に生
成される。またＭｇも活性金属であるため熱処理時にＭｇ酸化物ＭｇＯが生成される。ま
たこれら酸化物はそれぞれの生成量に応じ２ＭｇＯ・ＳｉＯ２， ＭｇＯ・ＳｉＯ２化合
物となる。
【００１７】
前記酸化物のうちＭｇＯｒｉｃｈ領域で生成するＭｇＯ，２ＭｇＯ・ＳｉＯ２はいずれも
酸に可溶であり，ＳｉＯ２ｒｉｃｈ領域で生成するＳｉＯ２，ＭｇＯ・ＳｉＯ２はいずれ
も酸に不溶（酸に作用されない）である。熱処理後の表面酸化物の組成がＭｇＯｒｉｃｈ
領域のものである場合，実装前の酸洗により表面酸化物層は容易に除去されるため，半田
付け性およびめっき性は良好となる。本発明合金の成分組成において熱処理後の酸化物組
成をＭｇＯｒｉｃｈ領域のものとするためには，Ｎｉ／Ｓｉ＝３～７としたうえでＳｉ／
Ｍｇ≦８．０とすることが有効であることが判明した。従って本発明合金の成分組成にお
いて良好な半田付け性および良好なめっき性を得るためのＭｇとＳｉの質量比は８．０以
下であり，更に好ましくは６．０以下とすることが有効である。
【００１８】
（４）オージェ電子ピーク強度比
表面性状に優れた銅合金を得るためには前述のようにＮｉ，Ｓｉ，Ｍｇの成分範囲を規定
したうえで更にＮｉ／Ｓｉ比及びＳｉ／Ｍｇを規定することが有効であるが，製造条件に
よっては表面酸化物層の組成がＭｇ酸化物ｒｉｃｈ領域のものとならない場合がある。こ
れは添加成分および成分量，熱処理条件（加熱温度，時間）等の複合的な作用と思われる
。そこで本発明者が詳細な調査を行った結果，最終熱処理後の材料最表面のオージェ電子
スペクトルのＭｇピーク強度／Ｓｉピーク強度の値が１．０より大きくなる様に，成分調
整および熱処理条件を調整することにより所望とする合金が得られることが判明した。
【００１９】
具体的にはオージェ電子分光法の定性分析により得られる微分型ワイドスペクトル中のＭ
ｇサブピーク（エネルギー値：１１７０～１１９０ｅＶ）とＳｉサブピーク（エネルギー
値：１６０５～１６２５ｅＶ）の強度（ピーク振幅）比が１．０以上となればよい。サブ
ピークにより評価する理由は，Ｍｇ，Ｓｉとも低エネルギー側にメインピークが存在する
が両者のエネルギー値が近く，また他の元素のピークも同様の位置に集中しているためピ
ークが重なっており同定が困難なためである。従って本発明合金の成分組成において良好
な半田付け性および良好なめっき性を得るためにはＮｉ／Ｓｉ及びＳｉ／Ｍｇ比を規定し
たうえで，最終熱処理後の材料最表面のオージェ電子スペクトルのＭｇピーク強度／Ｓｉ
ピーク強度の値が１．０より大きくなるように，より好ましくは１．５より大きくなるよ
うにすればよい。
【００２０】
（５）Zn，Sn，Fe，Ti，Zr，Cr，Al，P，Mn，AgまたはBe
Zn，Sn，Fe，Ti，Zr，Cr，Al，P，Mn，AgまたはBeには，Cu－Ni－Si系銅合金の強度及び
耐熱性を改善する作用がある。また，これらの中でＺｎには，半田接合部の耐熱性を改善
する効果もあり，Feには組織を微細化する効果もある。さらにTi，Zr，Al及びMnは熱間圧
延性を改善する効果も有する。この理由は，これらの元素が硫黄との親和性が強いため硫
黄と化合物を形成し，熱間圧延割れの原因となるインゴット粒界への硫黄の偏析を軽減す
るためである。
Zn，Sn，Fe，Ti，Zr，Cr，Al，P，Mn，AgまたはBeの含有量が総量で0.005%未満であると
上記の効果は得られず，一方総含有量が2.0%を超えると電気伝導性が著しく低下する。そ
こで，これらの含有量を総量で0.005～2.0%と定める。
【００２１】
次に，この合金を得るための製造方法について説明する。本発明合金は圧延と熱処理を繰
り返し製造されるが，一般に銅合金の製造工程において最終冷間加工後に熱処理が行われ
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る場合が多い。この熱処理の目的は加工履歴および製品の用途により異なるが，歪取り焼
鈍，時効処理，調質焼鈍に大別される。これらの熱処理は還元ガスあるいは不活性ガス雰
囲気中で行われることが望ましいが、材料温度が３００℃未満では目標とする特性を得る
ことは困難であり，具体的には目標とする特性を得るため長時間の焼鈍を行わなければな
らず経済的でない。６００℃を越えると還元雰囲気中の熱処理であっても表面酸化が著し
く進行し，更には母相中の析出粒子が固溶してしまうため強度および導電率が低下する。
また大気中の熱処理では温度範囲に関わらず表面酸化が著しく進行する。材料温度が６０
０℃を超える場合および大気中での熱処理では，Ｎｉ，Ｓｉ，Ｍｇ量および質量比を規定
しても酸洗だけでは表面酸化皮膜を完全に除去することはできないため，相当量の材料表
面の研磨が必要となる。従って本発明合金の最終の熱処理は歪取り焼鈍であり、７５％Ｈ

２－２５％Ｎ２の還元性ガス雰囲気中において材料温度が３００～６００℃の範囲で行う
ことが必要である。
【００２２】
【実施例】
以下、本発明を実施例に基づき説明する。
高周波溶解炉にて表１に示す各種成分組成の銅合金を溶製し，厚さ20mmのインゴットに鋳
造した。
【００２３】
【表１】

【００２４】
次に，このインゴットを厚さ8mmまで熱間圧延を行い，表面のスケール除去のため面削を
施した後，冷間圧延により厚さ1mmの板とした。その後，850℃の温度で溶体化処理を行っ
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た後，0.4mmまで冷間圧延した。そして400～600℃の各組成で最高の強度が得られる温度
で各５時間の時効処理を行い，その後，さらに高強度が得られるよう，冷間圧延で厚さ0.
25mmの板とし，最後に還元ガス（75%H2－25%N2）雰囲気中において表１に示した温度で10
秒～5分の熱処理を適宜施した。
【００２５】
最終熱処理後の試料のオージェ分析は，走査マイクロオージェ電子分光分析装置により，
電子銃加速電圧5kV，分析領域50μm×50μmで定性分析を3箇所で実施し，得られた微分型
ワイドスペクトル上のMgサブピークとSiサブピークの強度比（振幅比）を測定し平均をと
り，オージェピーク強度比とした。
【００２６】
このようにして得られた各合金につき諸特性の評価を行った。その結果を表２に示す。
【００２７】
【表２】

【００２８】
強度については引張試験機において引張強さを測定した。電気伝導性は導電率（％ＩＡＣ
Ｓ）により評価した。応力緩和特性は150℃の大気中で，0.2%耐力の80%の曲げ応力を負荷
し，1000時間後の応力緩和率を%で評価した。表面特性は半田付け性により評価を行った
。半田付け性の評価はメニスコグラフ法で行い，235±3℃の60%Sn－Pb浴に深さ2mmで10秒
間浸漬し，半田が完全に濡れるまでの時間，半田濡れ時間を測定した。なお半田付け性評
価前の前処理は，アセトン脱脂後，酸洗として10vol%硫酸水溶液に10秒間浸漬・攪拌し，
水洗・乾燥後，25%ロジン－エタノール溶液中に試験片を5秒間浸漬させフラックスを塗布
した。半田濡れ時間は一般に2.0秒以下のものが良好とされる。
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【００２９】
表２からわかるように，本発明合金No.1～No.12は優れた強度，導電性，応力緩和特性お
よび半田付け性を有している。特に応力緩和率はいずれの発明合金も20%以下と良好であ
り，半田濡れ時間も1.5秒以下と良好である。
【００３０】
一方，比較合金のうちNo.1～No.5は，本発明合金と一部組成が異なるものであるが，本発
明合金と比較すると，No.1はNiが低いため強度が劣る。No.2はSiが高いため導電率が劣る
。No.3はMgが低いため応力緩和特性が劣る。No.4は特性上は良好であるが，Mg濃度が高い
ため鋳造時の鋳肌品質が悪くまた熱間加工時に割れが発生したため歩留が大きく低下した
．No.5は範囲を超えて副成分を含むため導電率が劣る。さらにNo.６～No.9は本発明合金
と成分量は同一であるが，Ni／Si比あるいはSi／Mg比が異なり，No.6はNi／Si比が高いた
め導電性が劣り，No.7はNi／Si比が低いため導電性および半田付け性が劣る。No.8，9はS
i／Mg比が大きいため半田付け性が劣る。またNo.10に関してはMgが低くさらにSi／Mg比が
大きいため半田付け性が顕著に悪い例である。比較合金No.11は本発明合金と同一組成の
ものであるが，最終の熱処理の材料温度が本発明の上限を超えているため強度が低下し更
には半田付け性も劣化した。比較合金No.12は本発明合金と同一組成のものを最終熱処理
温度が本発明の下限温度より低い温度で熱処理したものであるが，機械特性は良好である
が通板に多くの時間を要した。またオージェピーク強度比が低くなり，半田付け性は劣化
する結果となった。
【００３１】
【発明の効果】
以上説明したように本発明によれば，優れた強度と電気伝導性を有し，さらには応力緩和
特性および半田付け性にも優れた銅合金が得られ，リードフレーム，端子，コネクター等
電子材料用銅合金として好適である。
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