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Beschrieben wird eine neue Legierung auf Kupferba-
sis, deren Haupteigenschaft darin liegt, daB sie zwei
verschiedene Alterungs-Hartungs-Temperaturintervalle
besitzt, entsprechend denen signifikant verschiedene
elektrische und mechanische charakteristische Eigen-
schaften von einer Legierung mit der gleichen Zusammen-
setzung erhalten werden konnen. Die Legierung besteht
in Gewichtsteilen aus 0,05 bis 1% Mg, 0,03 bis 0,9% P
und 0,002 bis 0,04% Ca, wobei der Rest Kupfer ist, mit
gegebenenfalls sehr kleinen Zusdtzen anderer Legie-
rungselementen wie Sn, Zr, Ag, Mn und Li. Die neue Le-
gierung ist insbesondere fir den Bau von elektronischen
Bauteilen geeignet.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine neue Legierung auf Kupferbasis, die mehr als 90 Gew.-% Kupfer
enthilt, die insbesondere dank ihrer mechanischen und elektrischen charakteristischen Eigenschaften fiir den Bau
von Bauteilen fiir die elektronische Industrie geeignet ist.

Es ist bekannt, daB zahlreiche elektronische Bauteile, die sowohl mechanisch als auch thermisch stark
beansprucht werden, wie Teile von Schaltern, "Leitungsrahmen” (das heiBt den Rahmen, die die Halbleiterplatten
tragen, die Mikroprozessoren und/oder Speicherelemente bilden), Serienbusenden-Tréigerplatten, Thermostatkon-
takte und dergleichen unter Verwendung von Legierungen hergestellt werden miissen, die gleichzeitig hohes
Dehnvermdgen oder hohe Duktilitéit, hohe Haltbarkeit und mechanische Festigkeit und hohe thermische und
elekirische Leitfahigkeit besitzen miissen. Heute gibt es auf dem Markt sehr viele Legierungen auf Kupferbasis,
die jedoch alle den Nachteil aufweisen, daB sie nur einem spezifischen Anwendungsgebiet angepaBt sind, fiir das
sie als geeignet entwickelt worden sind, und demzufolge ist jede einzelne nur fiir den Bau von einer oder von
wenigen der oben angefiihrten Bauteile geeignet, was keineswegs zufriedenstellend ist. Dariiber hinaus enthilt
eine grofe Anzahl derartiger Legierungen Cadmium, so daB ihre Herstellung mit schwerer Umweltverschmutzung
verbunden ist. Auch ist die Mehrzahl derartiger Legierungen teuer, entweder wegen der besonders seltenen
verwendeten Elemente oder vor allem wegen der schwierigen Verfahren um diese zu gewinnen, die eine genaue
Desoxydation erfordern, die vorzugsweise mittels genauer Proportionierung von besonderen Desoxydationsbe-
standteilen durchgefiihrt wird. Es ist in der Tat bekannt, da8 sehr kleine Prozentsiitze von Sauerstoff die
thermische und elektrische Leitfihigkeit derartiger Legierungen drastisch senken und vor allem ihr Verldten
aufgrund von Reaktionen, die zu Wasserstoff-Versprodung fithren, unméglich machen. Es ist auch bekannt, dal
andererseits die Zugabe von desoxydierenden Elementen mit einer hohen Affinitit fiir Sauerstoff, wic z. B.
Phosphor, das Problem der ganz genauen Proportionierung des Gehaltes derselben in Abhiingigkeit von dem
vorausgesagten Sauerstoffgehalt beinhaltet, wenn eine drastische Senkung der Leitfahigkeit durch Bildung fester
Losungen und/oder Phosphaten vermieden werden muB, In dem US-Patent Nr. 3 677 745 wird dieses letztere
Problem auf eine wirtschaftliche Weise durch die Zugabe leiner Prozentstitze Magnesium zu der Legierung
gelost. Dieses Element verbindet sich mit dem iiberschiissigen Phosphor, wobei eine intermetallische
Verbindung gebildet wird. Dies begrenzt drastisch die Menge an freiem P und/oder Mg in der Matrix und
vermeidet deshalb einen Abfall der Leitfhigkeit selbst in Anwesenheit von ungenauen Anteilen an P. Weiterhin
bewirkt die intermetallische Verbindung, die sich bildet, daB die Legierung der Altershirtung durch
Ausscheidungshirtung unterliegt, die ihre mechanischen charakteristischen Eigenschaften verbessert. Die
Legierung, die Gegenstand des genannten US-Patentes ist, verschiebt jedoch das Problem der genauen
Proportionierung von dem P zu dem Mg mit dem einzigen Vorteil, daB die Grenzen, zwischen denen der Anteil
von Magnesium in bezug auf das stdchiometrische Verhiltnis variieren kann, ohne daB die Leitfshigkeit
ungiinstig beeinfluft wird, sehr viel weiter als diejenigen von dem P sind und noch stirker erweitert werden
kénnen, indem zu der Legierung auch Silber (bis zu 0,2 %) oder Cadmium (bis zu 2 %) hinzugegeben wird.
Diese weiteren Zugaben, die immer in Legierungen vorhanden sind, die kommerziell auf der Basis des Patentes
hergestellt werden, beinhalten offensichtlich die Nachteile hoher Kosten fiir Primérmaterialien und des vorstehend
erwihnten Risikos der Verschmutzung. Weiterhin 16sen Legierungen gemi8 dem US-Patent Nr. 3 677 745 nicht
das technische Problem, eine Legierung zur Verfiigung zu stellen, die verschiedenen Einsatzzwecken auf dem
Gebiet elektronischer Bauteile angepaBt ist. Aus diesem Grunde miissen Anwender von heutzutage bekannten
Legierungen fiir jeden Typ eines herzustellenden Bauteils (Leitungsrahmens, Kontaktes usw.) dafiir sorgen, daB
eine Legierung mit besonderer chemischer Zusammensetzung, die von derjenigen der fiir andere Bauteile
verwendeten Legierungen verschieden ist, vorritig ist. Dies bringt offensichtlich die Unmdglichkeit, in
wirtschaftlichem MaBstab zu arbeiten, mit sich und macht das Management fiir Produktion und Lagerhaltung
kompliziert,

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist nun die Schaffung einer neuen Metallegierung auf Kupferbasis mit
charakteristischen Eigenschaften fiir Leitfahigkeit und mechanische Festigkeit, die entsprechend den Erforder-
nissen des Benutzers bei der gleichen Zusammensetzung innerhalb Grenzen variabel sind, die so ausreichend hoch
sind, daB Erfordernisse erfiillt werden, die heute nur durch Legierungen mit verschiedenen Zusammensetzungen
erfiillt werden, und die gleichzeitig Maximalwerte fiir mechanische Festigkeit und Leitfshigkeit aufweisen, die fiir
die elektronischen Anwendungen ausreichend sind, und hohe Dehnbarkeit oder Duktilitit und Litfahigkeit
besitzen, mit geringen Kosten und sehr leicht herstellbar sind und bei denen kein Cadmium verwendet wird.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung dadurch gelost, daB durch sie eine Metallegierung auf Kupferbasis
mit mehr als 90 Gew.-% Kupfer insbesondere fiir den Bau von elektronischen Bauteilen geschaffen wird, die
dadurch gekennzeichnet ist, daB sie in Gewichtsteilen von 0,05 bis 1 % Magnesium, von 0,03 bis 0,9 %
Phosphor und von 0,002 bis 0,04 % Calzium enthlt, wobei der Rest Kupfer, einschlieBlich méglicher
Verunreinigungen ist und wobei das Gewichtsverhaltnis zwischen Magnesium und Phosphor, die in der
Legierung vorhanden sind, zwischen 1 und 5 liegt und in Kombination das Gewichtsverhiltnis zwischen
Magnesium und Calzium, die in der Legierung enthalten sind, zwischen 5 und 50 Liegt.

Eine Legierung mit einer Zusammensetzung, die innerhalb dieser Grenzen liegt, besitzt, wie experimentell
gefunden wurde, tatséchlich hohe Werte fiir thermische und elektrische Leitfihigkeit, hohe mechanische
Festigkeit, die durch optimale Kombinationen von Bestindigkeit gegen Bruch und FlieBen unter Spannung sowie
Hirte verliehen wird, hohe Deformierbarkeit, exzellentes Verhalten bei Hitze, Fehlen von Sprodigkeit, Immunitit
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gegen Spannungskorrosion und Wasserstoffversprodung, gute Lotfihigkeit und Fihigkeit, fiir Warmebe-
handlungen geeignet zu sein zur Erzeugung von Segregation oder Entmischung an den Komnkanten fein verteilter
intermetallischer Verbindungen, so daB die Legierung durch Alterungs-Hirtung geh#irtet werden kann.
Erstaunlicherweise besitzt solch eine Legierung dariiber hinaus die uniibliche Eigenschaft, zwei verschiedene
Ausscheidungs- oder Prézipitationstemperaturintervalle zu haben, entsprechend denen die Legierung bei absolut
identischer chemischer Zusammensetzung der Legierungselemente vollstéindig verschiedene mechanische und
Leitfahigkeitcharakteristiken aufweist. Bei im wesentlichen der gleichen Leitfahigkeit (d. h. innerhalb enger
Variationsintervalle derselben) besitzt die Legierung gem#B der Erfindung dariiber hinaus in den beiden
verschiedenen physikalischen Zustiinden, die auf die Alterungs-Hirtungsbehandlung entsprechend mit einem oder
dem anderen der Ausscheidungstemperaturintervalle jeweils folgen, die Fahigkeit, ihre mechanischen
Charakteristiken iiber einen weiten Bereich in Abh#ngigkeit von ihrem Zustand der Bearbeitungshiirtung zu
variieren, der nach dem Walzen oder Kaltziehen mit verschiedenen Graden des Prozentsatzes der Reduktion des
Querschnittes folgt.

Die Legierung gemiB der Erfindung ist deshalb eine Metallegierung, die eine Matrix auf Kupferbasis mit
fakultativen Beimischungen von Sn, Zr, Ag, Mn und Li besitzt, die in der Legierung in Gewichtsprozentsitzen
von mehr als 99 % vorhanden ist, und eine neue Kombination von Legierungselementen, die von Magnesium
(Mg), Phosphor (P) und Calzium (Ca) gebildet werden, in solchen speziellen Anteilen enthilt, daB sie auf solch
eine Weise miteinander wechselwirken kénnen, daB zwischen ihnen und mit dem Kupfer binire, tertiire und
quaternire (quartire) intermetallische Verbindungen gebildet werden kénnen, wobei die Mdglichkeit der Existenz
dieser letzteren zum ersten Mal durch die vorliegende Erfindung ans Licht gebracht wurde. Die Legierung enthilt
vorteilhafterweise auch Zinn in Gewichts-Prozentsétzen, die zwischen etwa 0,03 % und 0,15 % variieren kénnen
und vorzugsweise nahe der oberen Grenze liegen, und kann weiterhin neben den unvermeidlichen Spuren
verschiedener Elemente, insbesondere Eisen, die jedoch ungeféhrliche Verunreinigungen bilden, kleine Mengen an
Silber und/oder Zirkon, in jeweiligen Prozentsitzen von der GréBenordnung von 0,01 bis 0,05 bzw. 0,01 bis
0,06 Gewichtsprozent, fiir den Zweck der Erhthung der Ausheiztemperatur und kleine Mengen (nicht gro@er als
0,01 Gew.-%) Lithium und/oder Mangan, die als Entschwefelungselemente verwendet werden, enthalten. Die
Legierung gemiiB einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung besitzt eine gewichtsméBige nominelle
Zusammensetzung, die aus 0,22 % Mg, 0,20 % P, 0,01 % Ca und 0,10 % Sn, wobei der Rest Cu ist,
einschlieBlich méglicher Verunreinigungen, gebildet wird. Die Prozentsétze der genannten Legierungselemente
kénnen innerhalb relativ weiter Grenzen variieren, ohne daB die vorstehend beschricbenen neuen Charakteristiken
der Legierung verindert werden, und spezieller kann das Magnesium zwischen 0,05 und 1 Gew.-% variieren, der
Phosphor kann zwischen 0,03 und 0,90 Gew.-% variieren, und das Calzium kann zwischen 0,002 und
0,040 Gew.-% variieren, wihrend das Zinn zwischen den Grenzen variieren kann, die bereits erkliirt wurden,
betriigt jedoch vorzugsweise niemals weniger als 0,08 Gew.-%. Obgleich die vorstehend beschriebenen neuen und
vorteilhaften Charakteristiken der Legierung gemi8 der Erfindung auch ohne das Einfiihren des Zinns erreichbar
sind, so daB sich die Erfindung im wesentlichen auf eine quaternire Legierung Cu-Mg-P-Ca bezieht, miissen auch
pentansre oder Fiinfer-Legierungen Cu-Mg-P-Ca-Sn als ein Teil der Erfindung angeschen werden, da
iiberraschenderweise gefunden wurde, daB das Zinn nicht nur die HeiB-FlieBfahigkeit und GieBfahigkeit der
Legierung der Erfindung betrichtlich erhtht, sondern auch direkt an der Bildung der intermetallischen
Verbindungen teilnehmen kann, von denen die iiberlegenen Charakteristiken derselben abhéingen. Diese letzteren
werden durch das Zinn verbessert, und der Bereich der moglichen Variation in den Anteilen der Legierungs-
elemente, insbesondere des deoxydierenden Phosphors und des dephosphorisierenden Calziums, wird in bezug auf
die quaterniire Grundlegierung, die frei von Zinn ist, erhoht.

Die Legierung gemi der Erfindung geht auf Untersuchungen ausgehend von dem US-Patent Nr. 3 677 745,
von den tertifren Zustandsdiagrammen von Cu-Mg-Sn und Cu-Mg-Ca-Legierungen, die auf der Basis der Studien
von Bruzzone (Less-Common Metals, 1971, 25, 361) und von Venturello und Fornaseri (Met. Ital.,, 1937, 29,
213) und der Studien von W. THURY (Metall, 1961, Band 15, Nov. S. 1079-1081) entwickelt wurden zuriick,
die gezeigt haben, wie Kupfer durch Zugaben von Phosphor deoxydiert werden kann, ohne daB die Leitfahigkeit
beeinfluBt wird, durch die Eliminierung des iiberschiissigen Phosphors mit Zugaben von Calzium, das sich mit
dem Phosphor verbindet, um Calziumphosphat zu liefern, welches die Leitfahigkeit nicht verringert. Auf der
Grundlage dieses Standes der Technik wurde, ermutigt durch die theoretische Mdglichkeit, da8 Ca und Sn
intermetallische Verbindungen mit Mg und Cu bilden konnen, versucht, Kupferlegierungen mit einer hohen
Festigkeit und Leitfihigkeit und guter Verl6tbarkeit herzustellen mittels der Zugabe von Mg und/oder Sn zu
Kupfer, das vorher nach dem Verfahren von THURY iiber die Zugabe von P und Ca deoxydiert worden war, in der
Hoffnung, daB eines oder beide der Legierungselemente in der Lage sein wiirde, sich mit dem gegebenenfalls
vorhandenen UberschuB von Calzium zu verbinden, um intermetallische Verbindungen mit ihm oder mit dem
Kupfer der Matrix zu bilden. Es bestand die Hoffnung, auf diese Weise die entstehende Legierung zum Hiirten
durch Alterungs-Hértung fahig zu machen, um auf diese Weise einen Anstieg in der mechanischen Festigkeit zu
erhalten, und es bestand gleichzeitig die Hoffnung, das Problem der Proportionierung der deoxydierenden
Elemente zu 16sen, ohne daB edle Legierungsmetalle wie Silber verwendet werden muBten. Begrenzt auf diesen
letzteren Aspekt, war der Deoxydierungsmechanismus, der in dem US-Patent 3 677 745 durch P und Mg bewirkt
wurde, in der Tat deshalb nicht zufriedenstellend, wie bereits ausgedriickt wurde, weil das Problem der
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Uberwachung der Proportionierung der deoxydierenden Mittel nicht gelsst wurde, sondern nur weniger schwer-
wiegend gemacht worden war, insbesondere in Anwesenheit von Silber in der Legierung. Andererseits erschien
die Verwendung von Ca anstelle von Mg als Entphosphorisierungsmittel in bezug auf den restlichen P nach der
Deoxydation schon fiir sich vorteilhafter in bezug auf die Beibehaltung einer hohen Leitfihigkeit und bot in
jedem Fall die weitere theoretische Méglichkeit der Kombination der zwei Verfahren durch die Eliminierung der
Riicksténde oder Reste bei einer Zugabe von Mg, was die gleichen Vorteile bieten konnte, die in dem besagten
US-Patent durch die Zugabe von Silber oder Cadmium geboten wurden. Experimentelle Tests haben andererseits
gezeigt, daB nicht nur die erwarteten Ergebnisse erhalten worden waren, sondern daB die Wechselwirkung
zwischen den Legierungselementen viel stéirker als erwartet war und vor der Ausscheidungsbehandlung, oder eher
schon bei Verfestigung der Legierung nach dem Schmelzen, vorausgesetzt, daB gewisse Verhéltnisse zwischen
den Bestandteilen der Legierung eingehalten wurden, die Bildung von ginzlich unerwarteten und villig
unvorhersehbaren intermetallischen Verbindungen mit sich brachte, wie beispielsweise eine quaterniire
CuMgPCa-Verbindung, die durch Elektronenmikroskop in Transmission nachgewiesen werden konnte und die
Dimensionen von der GréBenordnung von 0,4 bis 0,5 tm besaB; neben derartigen Verbindungen wurden auch
submikroskopische Teilchen von CuP, CuPMg, PCa und CuMg, die in der Metallmatrix mit einem Abtast-
Elektronenmikroskop (Scanning-Elektronenmikroskop) mit einer VergréBerung von 6 bis 9000 nachgewiesen
wurden, festgestellt. Neben dem Vorhandensein dieser intermetallischen Verbindungen vor der Alterungs-
Hirtungs-Behandlung wurde gefunden, daB ein iiberraschendes Verhalten der Legierung vorhanden war, das
vollkommen neu und unerwartet war, d. h., daB diese zwei Alterungs-Hirtungs-Temperaturen oder eher
Temperaturintervalle besaB, die voneinander verschieden waren. Im wesentlichen wurde erkannt, daB es diese
Legierung in Anwesenheit derartiger unerwarteter Verbindungen aufgrund der besonderen Zusammensetzung der
Legierung zulieB, da8 sie nicht nur einer sondern zwei verschiedenen Alterungs-Hirtungs-Behandlungen bei
verschiedenen Temperaturen unterworfen werden konnte, die zur Folge hatten, daB die Legierung vollig
verschiedene Endcharakteristiken annahm, wihrend sie die gleiche Anfangszusammensetzung besaB. Solch ein
vollsténdig neues und tiberraschendes Verhalten in einer Legierung auf Kupferbasis macht es méglich, mit hoher
Wirtschaftlichkeit im groBen MaBstab, insbesondere in der Industrie der elektronischen Bauteile zu arbeiten. In
der Tat ist die Legierung der Erfindung dank dieser charakteristischen Eigenschaft von sich aus in der Lage,
Erfordernisse zu befriedigen, die sogar sehr verschieden voneinander sind, einfach, indem sie einer
unterschiedlichen Wirmebehandlung unterworfen wird, eine Behandlung, die wegen ihrer Einfachheit selbst bei
dem Endverbraucher durchgefiihrt werden kann, der deshalb Rohelemente, die noch nicht alterungsgehirtet sind,
lagern und speichern kann und in Abhéngigkeit von den variierenden Erfordernissen an diesen eine kiinstliche
Alterungs-Hrtung bei verschiedenen Temperaturen und eine nachfolgende kalte, mehr oder weniger erzwungene
Deformationsbearbeitung auf solch eine Weise durchfiihren kann, daB ein Endprodukt mit den gewiinschten
charakteristischen Eigenschaften erhalten wird, und zwar je nach Bedarf von Zeit zu Zeit, wobei dies etwas ist,
was bisher nur durch Verwendung verschiedener Legierungen mit verschiedenen chemischen Zusammensetzungen
erreichbar war, wobei diese verschiedenen Legierungen fiir den Endzweck absolut nicht untereinander austauschbar
waren.

Dieses fundamentale Ergebnis der Erfindung wird nicht nur durch die Realisierung einer Kupferlegierung mit
dem vorstehend beschriebenen Gehalt an Mg, P und Ca erreicht, sondern auch indem dafiir gesorgt wird, daB die
Verhiltnisse zwischen diesen Legierungselementen innerhalb bestimmter Grenzen bleiben, jenseits derer die
Legierung ihre besonderen charakteristischen Eigenschaften verliert. Insbesondere muB das Gewichtsverhltnis
zwischen dem Magnesiumgehalt und dem Phosphorgehalt in der Legierung zwischen 1 und 5 liegen, und
gleichzeitig mit dem Beachten dieses priméren Verhiltnisses muB das Gewichtsverhiltnis zwischen dem
Magnesiumgehalt und dem Calziumgehalt in der Legierung zwischen 5 und 50 liegen. Die verbesserten
Ergebnisse werden mit einem Gehalt an Calzium in der Legierung erhalten, der zwischen 0,002 und 0,02 Gew.-%
liegt, und mit einem Mg/P-Gewichtsverhiltnis, das zwischen 1 und 3 liegt, in Kombination mit einem
Gewichtsverhéltnis von Mg/Ca, das zwischen 10 und 20 liegt. Es wird angenommen, daB diese Grenzen der
Notwendigkeit entsprechen, innerhalb der Legierung besondere stéchiometrische Verhiltnisse zwischen den
Bestandteilen festzulegen, entsprechend denen, und nur mit denen, die zuerst diskutierten quaterniren
intermetallischen Verbindungen gebildet werden, die, wie angenommen wird, bestimmen, ob der Legierung die
Fihigkeit verlichen worden ist, verschiedene mechanische charakteristische Eigenschaften entsprechend
verschiedenen Alterungs-Hartungs-Temperaturen anzunehmen. Das Vorhandensein von CaP, CuMg und CuP vor
der Ausscheidung ist in der Tat normal, wihrend das Vorhandensein von CuMgP und CuCaMgP vollig
unerwartet ist, und es kann angenommen werden, daB es einer particllen Ausscheidung zuzuschreiben ist, die
bereits wihrend der HeiBbearbeitung aufgetreten ist. Demzufolge ist es gerechtfertigt anzunehmen, daB wihrend
der Ausscheidung, die beim Alterungs-Hirten stattfindet, das CaP mit CuMg reagiert, um CuCaMgP fein
dispergiert an den Kanten der Kémer zu liefern,

Im Gibrigen wird die Kupferlegierung gem#B der Erfindung auf eine herkémmliche Weise mittels Schmelzen
und nachfolgendem GieBen hergestellt, dann die verfestigte Legierung mittels HeiBwalzen oder HeiB-Extrudieren
bei einer Temperatur, die zwischen 860 und 890 °C liegt, bearbeitet und daraufhin die Legierung mittels
Kaltwalzen oder Kaltzichen bearbeitet, um eine Reduktion des Querschnitts zu erhalten, der zwischen 50 % und
80 % liegt. Dann wird kiinstliches Alterungs-Hérten der Legierung mittels einer Ausscheidungswiirmebehandlung
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oder Vergiitung durchgefiihrt, die im Gegensatz zu den Verfahren der Herstellung, die fiir herkémmliche
Legierungen angewendet wurden, darin besteht, daB die Legierung iiber eine ausreichende Zeit (1 oder 2 Stunden)
bei einer Temperatur gehalten wird, die innerhalb eines ausgewdhlten Intervalles liegt, und zwar entweder
zwischen 365 bis 380 °C oder zwischen 415 bis 425 °C entsprechend der AbhZngigkeit davon, ob es gewiinscht -
wird, verbesserte mechanische oder elektrische charakteristische Eigenschaften zu erhalten.

Die vorliegende Erfindung wird durch die folgenden Beispiele erliutert, wobei auch auf die beigefiigten
Zeichnungen bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine Erlduterung des Verhaltens der Legierung gemi8 der Erfindung, wenn diese heiB ist, und

Figur 2 ein Vergleichsdiagramm fiir die Leistungsfihigkeit der Legierung gem#8 der Erfindung und derjenigen
von verschiedenen kommerziellen Legierungen fiir elektronische Bauteile.

Beispiel 1

In einem Gas-Tiegelofen mit einem Schmelztiegel vom Siliziumcarbid-Typ und mit einer Kapazitéit von etwa
100 kg wurden experimentelle Schmelzen mit Beschickungen von 70 kg 99,9 ETP Kupfer hergestellt, die unter
einem bedeckenden FluBmittel aus Borax geschmolzen wurden, worauf nachfolgendes GieBen in wassergekiihlte
Blockformen mit einem Durchmesser von 220 mm folgte. Danach wurden sie durch die Zugabe von 1,1 kg
Kupferphosphat (85 Gew.-% Cu und 15 Gew.-% P), das mittels eines Werkzeugs auf den Boden des Tiegels
gebracht wurde, entoxydiert, und dann wurden 2 Hectogramm (hg) Mg und 7 g Ca hinzugegeben. Nachdem
Proben fiir Analysen enmommen worden waren, wurde das GieBen in Blockformen fortgefiihrt und nachfolgend
HeiBwalzen (im folgenden als "HR" von englisch: hot rolling abgekiirzt) der GuBbldcke bis herab zu einer Dicke
von 11 mm durchgefiihrt, wobei bei einer Temperatur gearbeitet wurde, die zwischen 860 und 890 °C lag. Nach
dem Mahlen oder "Schilen" der so erhaltenen GuBbltcke, um die oxydierte Schicht zu entfernen, wurden diese
verschiedenen Arbeitszyklen unterworfen, die ein Kaltwalzen (im folgenden als "CR" von englisch: cold rolling
abgekiirzt), das auf solch eine Weise durchgefiihrt wurde, daB eine Reduktion des Querschnitts bewirkt wurde, die
zwischen 50 % und 80 % lag, und eine mogliche kiinstliche Alterungs-Hértungs-Warmebehandlung, die darin
bestand, daB die Blsicke iiber eine bestimmte Zeitdauer bei einer Temperatur gehalten wurden, die zwischen
365 und 425 °C lag, umfaBten. Die so erhaltenen GuBblicke wurden schlielich Hérte-Tests (Vickers-Verfahren
100 g/30 Zoll) und Standard-Leitfshigkeits-Tests entsprechend den IACS (International Annealed Copper
Standard)-Regeln unterworfen, wobei die Leitfghigkeit als ein Prozentsatz von derjenigen des IACS-Teststreifens
bei 20 °C ausgedriickt wird, der bekanntlich einen spezifischen Widerstand von 1,7241 Micro Ohm «cm besitzt.
Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle I aufgetragen und zeigen die Kapazitit der Legierung an, bei der
gleichen chemischen Zusammensetzung verschiedene physikalische und mechanische Charakteristiken ent-
sprechend dem Typ der Behandlung anzunehmen. Die erhaltenen Ergebnisse fiir die Kapazitit der Legierung, dem
Erweichen zu widerstehen, wenn sie heif ist (Vickers-Micro-Hirte nach 1 Stunde bei den verschiedenen Tempe-
raturen) sind in Figur 1 aufgetragen.

Tabelle
Bearbeitung Elektrische Leit- Hirte HV
fahigkeit % IACS

HR 60 70-90
HR+CR67% 56 130-150
HR+CR67%+365°Cx1h 68 155
HR+CR67%+380°Cx1h 7 155
HR+CR67%+400°Cx1h 78 96,5
HR+CR67%+415°Cx1h 81 88
HR+CR67%+425°Cx1h 81 87,6
HR+CR67%+435°Cx1h 81 86,7
HR+CR67%+450°Cx1h 81 84,6
HR+CR85% 52 160-170
HR+CR85% +415°Cx2h 80 92
HR+CR85%+425°Cx2h 82 90
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Beispiel IT

Mit einem Arbeitsvorgehen wie in Beispiel I, jedoch in einem industriellen Induktionsofen mit einer
Kapazitdt von 4 Tonnen, der mit einer halbkontinuierlichen GieBeinrichtung verbunden war und durch
proportionales Anpassen der Mengen von Kupfer und den Legierungselementen an die unterschiedliche Kapazitit
des Ofens wurden GieBblacke erhalten, die bei einer Temperatur von 870 °C bis zu einer Dicke von 11 mm durch
und durch herab heiBgewalzt wurden. Dann wurden die so erhaltenen gewalzten Blécke weiter mit einer Reduktion
im Querschnitt von 50 % kaltgewalzt, woraufhin ein gewalzter Block von 5,5 mm Dicke erhalten wurde. Dieser
wurde, nachdem Proben entnommen worden waren, in zwei Teile geteilt, die entsprechend mit A und B
bezeichnet wurden, und danach in einem elektrischen Ofen mit einem Heizzyklus behandelt, der 2 Stunden
Erwidrmen, 2 Stunden Verbleiben bei der Temperatur und 5 Stunden Abkiihlen umfaBte. Das Teil A wurde bei
425 °C behandelt, wihrend das Teil B bei 370 °C behandelt wurde. Jedes Teil wurde nach der Wirmebehandlung
weiter in Untergruppen unterteilt, die mit den Zahlen 1, 2 und 3 bezeichnet wurden. Die Untergruppen 1 wurden
mit einer Reduktion im Querschnitt von 20 % auf solch eine Weise kaltgewalzt, daB ein mildes oder schonendes
Bearbeitungshiirten erzeugt wurde. Die Untergruppen 2 wurden auf eine 45 %ige Reduktion im Querschnitt auf
solch eine Weise gewalzt, daB eine stirkere Bearbeitungshiirtung erhalten wurde (semi-harter Zustand), wihrend
die Untergruppen 3 bis auf eine 98 %ige Reduktion auf solch eine Weise gewalzt wurden, daB die gewalzten
Blécke stark arbeits-gehirtet waren (harter Zustand). Es wurden Proben der Teile A und B vor dem weiteren
Walzen und von jeder Untergruppe 1, 2 und 3 nach dem Walzen entnommen und den normalen Tests fiir
mechanische Festigkeit und Leitfihigkeit unterworfen. Die erhaltenen Ergebnisse sind in den Tabellen II und III
aufgetragen.

Tabelle I

Charakteristiken der Legierung nach Alters-Hértung

TypA TypB
Elekirische Leitfshigkeit *) 80 % IACS 70 % IACS
Thermische Leitfahigkeit
(kcal/h m °C) 274,71 2403
Dichte (kg/dm?) 8,796 8,796

*) Ausgedriickt als ein Prozentsatz der Leitfahigkeit des "International Annealed Copper
Standard"-Teststreifens bei 20 °C.

Tabell

Charakteristiken derLegierung in verschiedenen physikalischen Zustinden

Teststreifen Bestindigkeit ~ FlieBfestigkeit A (%) HV  Anzahl Elektrische
Typ gegen Zug N/mmgq wechselnd. Leitfihigkeit
N/mmgq Falzens % IACS
Al 350 260 21 100 20 80
A2 460 420 8 140 15 78
A3 550 510 2 160 10 76
B1 472 428 15 150 26 70
B2 550 480 4 170 15 68
B3 710 650 13 190 6 63

&
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Beispiel 11T
Unter arbeitsm#Bigem Vorgehen wie in Beispiel II wurden 3 Tonnen einer Legierung mit der folgenden
gewichtsprozentmiBigen Zusammensetzung hergestellt:

0,25 % Mg 020%P 001%Ca 0,10 % Sn Rest Cu.

Die hergestellte Legierung wurde in zwei Teile unterteilt, die als "Typ A" und "Typ B" bezeichnet wurden,
und verschiedenen Walz- und Alterungs-Hirtungs-Zyklen unterworfen, indem wie in Beispiel II gearbeitet wurde.
Die entstandenen gewalzten Blicke wurden dann wie in Beispiel II getestet, und die erhaltenen Ergebnisse wurden
in graphischer Form aufgetragen und mit den Leistungsfihigkeiten, wieder ausgedriickt in graphischer Form, von
einigen der grundlegenden Kupferlegierungen fiir elektronische Anwendungen, die gegenwiirtig auf dem Markt
sind, verglichen. Das graphische Ergebnis ist in Figur 2 aufgetragen. Hieraus ist ersichtlich, daB die Legierung
der Erfindung mit absolut der gleichen chemischen Zusammensetzung verschiedene physikalische
Charakteristiken entsprechend dem Typ der Bearbeitung annehmen kann, der sie unterworfen wird ("Typ A" und
"Typ B"-Teile), wobei sie Stellungen einnimmt, die von bekannten Legierungen nur mit jeweils vollstéindig
verschiedenen chemischen Zusammensetzungen (und nicht mit verschiedenen Behandlungen) eingenommen
werden konnen. Insbesondere die Legierung der Erfindung, die entsprechend dem Zyklus, der in Beispiel II fiir
"Typ A" angegeben ist, bearbeitet worden war und die mit der Bezeichnung LMI 108 A bezeichnet ist, liegt nahe
in der Leistungsfihigkeit bei der der Legierung Wieland K72 (0,3 Cr - 0,15 Ti - 0,02 Si - Cu), wihrend die
gleiche Legierung, die entsprechend dem Zyklus, der in Beispiel II fiir "Typ B" angegeben ist, bearbeitet worden
war und die mit der Bezeichnung LMI 108 B bezeichnet ist, eine Leistungsfahigkeit besitzt, die nahe derjenigen
der Legierung Olin C197 (0,6 Fe - 0,05 Mg - 0,20 p - eventuell 0,23 Sn - Cu) ist.

Beispiel IV

Indem exakt wie in Beispiel I gearbeitet wurde, wurden Legierungen mit verschiedenen chemischen
Zusammensetzungen hergestellt, um den Einfluf des Gehaltes der verschiedenen Legierungselemente zu
untersuchen. Die hergestellten Proben, die zuerst einem HeiB-Extrudieren bei 870 °C auf solch eine Weise
unterworfen worden waren, damit sie auf einen Durchmesser von 24,5 mm herabgebracht wurden, und dann
kaltgezogen wurden, um sie auf einen Durchmesser von 14,5 mm herabzubringen, wurden dann alterungs-
gehiirtet bei verschiedenen Temperaturen und dann mit einem standardm#Bigen Leitfihigkeitstest und mit einem
Vickers-Hirtetest getestet. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle IV angegeben.

Tabell
EinfluB der Legicrungselemente
Legierungselemente (Gew.-%) Wirmebe- Leit- HV
(Rest Kupfer 99,9 ETP) handlung fahigkeit
Mg P Ca Sn Ag
0,22 0,20 0,0056 0,15 0,003 365°Cx1h 67 155
0,22 0,20 0,0056 0,15 - 365°Cx1h 66 155
0,22 0,20 0,0070 0,08 - 365°Cx1h 69 155
- 0,20 0,02 - - 365°Cx1h 88 50
0,20 0,20 0,02 - - 365°Cx1h 68 154
0,20 0,20 0,02 - - 380°Cx1h 71 154
0,20 0,20 0,02 - - 415°Cx1h 81 87,5
0,20 0,20 0,02 0,10 - 415°Cx2h 82 88
0,29 0,22 0,0258 0,120 -- 415°Cx2h 81 88
0,22 0,25 0,025 0,10 - 380°Cx1h 74 155
0,22 0,25 0,025 0,10 - 415°Cx1h 75 152
0,22 0,18 0,05 0,10 - 380°Cx1h 71 151
0,22 0,18 0,05 0,10 - 415°Cx1h ! 149
1 0,90 0,04 0,15 - 380°Cx1h 72 155
1 0,90 0,04 0,15 - 415°Cx1h 81 90
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PATENTANSPRUCHE

1. Metallegierung auf Kupferbasis, die mehr als 90 Gew.-% Kupfer enthlt, insbesondere fiir den Bau
elektronischer Bauteile, dadurch gekennzeichnet, da8 sie in Gewichtsteilen von 0,05 bis 1 % Magnesium,
von 0,03 bis 0,9 % Phosphor und von 0,002 bis 0,04 % Calzium enthilt, wobei der Rest Kupfer ist und
gegebenenfalls Verunreinigungen einschlieBt, und das Gewichtsverhiltnis zwischen Magnesium und Phosphor,
die in der Legierung enthalten sind, zwischen 1 und 5 liegt und in Kombination das Gewichtsverh#ltnis zwischen
Magnesium und Calzium, die in der Legierung enthalten sind, zwischen S und 50 liegt.

2. Metallegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der gewichtsmiBige Gehalt von Calzium
zwischen 0,002 % und 0,02 % liegt, das Gewichtsverhltnis zwischen Magnesium und Phosphor zwischen 1 und
3 liegt und in Kombination das Gewichtsverhiltnis zwischen Magnesium und Calzium zwischen 10 und 20
liegt.

3. Metallegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 sie weiterhin eine Menge an Zinn
enthilt, die gewichtsmiBig zwischen 0,03 % und 0,15 % umfaBt, wobei der Rest Kupfer ist.

4. Metallegierung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin von 0,01 bis 0,05 Gew.-%
Zirkon enthiilt, wobei der Rest Kupfer ist.

5. Metallegierung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichmet, daB sic weiterhin von 0,02 bis
0,06 Gew.-% Silber enthlt, wobei der Rest Kupfer ist.

6. Metallegicrung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin bis zu
0,01 Gew.-% Lithium enthilt, wobei der Rest Kupfer ist.

7. Metallegierung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin bis zu
0,01 Gew.-% Mangan enthilt, wobei der Rest Kupfer ist.

8. Verwendung einer Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Herstellung eines leitfahigen
Bauelementes.

9. Verfahren zum Herstellen einer Kupferlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, die fiir den Aufbau von
elektronischen Bauteilen geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, daB man die durch Schmelzen und
anschlieBendes GieBen hergestellte und verfestigte Legierung bei einer Temperatur zwischen 860 und 890 °C
durch Heifwalzen oder HeiB-Extrudieren bearbeitet, nachfolgend die Legierung durch Kaltwalzen oder -ziehen,
zwischen 50 % und 80 % im Querschnitt reduziert und daB anschlieBend eine kiinstliche Alterungs-Hirtung der
Legierung durch eine Ausscheidungswirmebehandlung durchgefiihrt wird, die darin besteht, daB die Legierung
iiber eine Zeit von 1 oder 2 Stunden bei einer Temperatur gehalten wird, die innerhalb eines Intervalles zwischen
365 bis 380 °C, unter Erzielung besserer mechanischer Eigenschaften, bzw. 415 bis 425 °C, unter Erzielung
besserer elektrischer Eigenschaften, gewahlt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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