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(57)摘要

本发明提供一种由铜银合金制造的触头引

脚、工业用弹簧以及悬丝，其中，所述铜银合金，

是向铜中添加0.2wt％～15wt％的银并且进行熔

解，对熔解得到的合金实施固溶化热处理后进行

冷轧，并在350℃～550℃下进行沉淀热处理，由

此得到。本发明还提供一种具有所述触头引脚的

半导体晶圆检查装置、触头、电池的检查装置。
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1.一种触头引脚，由铜银合金制造，其中，

所述铜银合金，是向铜中添加0.2wt％～15wt％的银并且进行熔解，对熔解得到的合金

实施固溶化热处理后进行冷轧，并在350℃～550℃下进行沉淀热处理，由此得到。

2.一种半导体晶圆检查装置，具备如权利要求1所述的触头引脚。

3.一种触头，具备如权利要求1所述的触头引脚。

4.一种电池的检查装置，具备如权利要求1所述的触头引脚。

5.一种工业用弹簧，由铜银合金制造，其中，

所述铜银合金，是向铜中添加0.2wt％～15wt％的银并且进行熔解，对熔解得到的合金

实施固溶化热处理后进行冷轧，并在350℃～550℃下进行沉淀热处理，由此得到。

6.一种悬丝，由铜银合金制造，其中，

所述铜银合金，是向铜中添加0.2wt％～15wt％的银并且进行熔解，对熔解得到的合金

实施固溶化热处理后进行冷轧，并在350℃～550℃下进行沉淀热处理，由此得到。
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触头引脚、触头、检查装置、工业用弹簧、悬丝

技术领域

[0001] 本发明涉及一种使用铜银合金的触头引脚和具备该触头引脚的半导体晶圆检查

装置、触头、电池的检查装置，以及装置工业用弹簧和悬丝，特别是涉及一种用于半导体晶

圆、PKG等检查的使用铜银合金的触头引脚和具备该触头引脚的半导体晶圆检查装置、触

头、电池的检查装置。

背景技术

[0002] 专利文件1中公开了用于电子器件的触头，该触头，具有规定的形状，具有：上侧触

头引脚，其包含与待测试的物体即集成电路的引线接触的触头部、2个支承突出部以及主

体；下侧触头引脚，其以与上侧触头引脚正交的方式连接于上侧触头引脚；弹簧，其嵌入在

上侧触头引脚和下侧触头引脚之间的规定的区域。上侧触头引脚和下侧触头引脚，是通过

对棒状的铜合金材料进行机械加工、镀金而制造的。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：日本特表2008‑516398号公告的摘要以及第(0006)段

发明内容

[0006] 发明要解决的技术问题

[0007] 然而，专利文件1中公开的触头(测试器)，虽然对表面施加了镀金，但是金的导电

率一般比合金差，因此在使用镀金的上侧触头引脚以及下侧触头引脚的情况下，在导电率、

强度这一点上，其未必就是最合适的材料。最先进的半导体器件，间距不断微小化，并且，存

在流动大电流的倾向，因此对于镀金的触头引脚来说，今后进行半导体晶圆的检查逐渐变

难。

[0008] 本发明，着眼于构成触头引脚的材料及其加工方法，其所要解决的技术问题是通

过不同于专利文件1的公开的材料以及加工方法制造触头引脚。

[0009] 另外，本发明所要解决的技术问题是，不仅提供触头引脚，还提供使用该元件的导

电性部件、测试器单元以及检查装置。

[0010] 解决技术问题的方法

[0011] 为了解决上述技术问题，本发明提供一种触头引脚，由铜银合金制造，其中，所述

铜银合金，是向铜中添加0.2wt％～15wt％的银并且进行熔解，对熔解得到的合金实施固溶

化热处理后进行冷轧，并在350℃～550℃下进行沉淀热处理，由此得到。

[0012] 并且，本发明还提供具备所述触头引脚的半导体晶圆检查装置、触头、电池的检查

装置等各种装置。

[0013] 这里所说的装置，例如可列举插入器之类的连接器，探测器，包含IC插槽的测试

器，用于音圈电机等的工业用弹簧，手抖校正用的光学影像稳定器的悬丝(Suspension 

Wire)等。
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[0014] 本发明在另一个方面，提供一种工业用弹簧，由铜银合金制造，其中，所述铜银合

金，是向铜中添加0.2wt％～15wt％的银并且进行熔解，对熔解得到的合金实施固溶化热处

理后进行冷轧，并在350℃～550℃下进行沉淀热处理，由此得到。

[0015] 本发明在再一个方面，提供一种悬丝，由铜银合金制造，其中，所述铜银合金，是向

铜中添加0.2wt％～15wt％的银并且进行熔解，对熔解得到的合金实施固溶化热处理后进

行冷轧，并在350℃～550℃下进行沉淀热处理，由此得到。

附图说明

[0016] 图1是本发明的实施方式的触头引脚1000的示意图。

[0017] 图2是图1中示出的触头引脚1000的制造方法的说明图。

[0018] 图3是本发明的实施方式的触头引脚1000的制造装置的示意性的结构图。

[0019] 图4是示出使用与铜相比的银的添加量选用6wt％而制造铜银合金板制造的触头

引脚1000的评价结果的图。

[0020] 图5是示出使用与铜相比的银的添加量选用10wt％而制造的铜银合金板制造的触

头引脚1000的评价结果的图。

[0021] 图6是图3的制造装置的变形例的说明图。

具体实施方式

[0022] 以下，参照附图说明本发明的实施方式。

[0023] 图1是本发明的实施方式的触头引脚1000的示意图。图1所示的触头引脚1000用于

直接接触半导体晶圆、检查半导体晶圆中是否流动有所需的电流的检查装置等。

[0024] 触头引脚1000具备：形成为略S字的蛇形的弹簧部130，用于使触头引脚1000主体

具有强度的基部114、124，与基部114、124邻接的上侧触头112以及下侧触头122。触头引脚

1000，选用铜银合金作为材料，虽然这里示出了平面的形状，但是也能够选用圆柱状之类的

立体的形状的触头引脚。

[0025] 触头引脚100的各部的尺寸，虽然不限于此，但是可以使用如以下的尺寸。

[0026] 弹簧部130：整体宽度约1mm，线径：约0.2mm，整体长度约8mm，

[0027] 基部114：宽度约1mm，长度约3mm，

[0028] 基部124：宽度约1mm，长度约4mm，

[0029] 上侧触头112，下侧触头122：宽度约0.5mm，长度约2mm。

[0030] 这里，已知一般情况下，铜合金的强度和导电率存在悖反关系，若强度高则导电率

低，相反若导电率高则强度低。因此，在本实施方式中，反复钻研铜银合金板的制造步骤，制

造了高强度且高导电率的铜银合金板。

[0031] 另外，在蚀刻中，构成铜银合金的银部分和铜部分的蚀刻速度不同。这里，本实施

方式的铜银合金，大半由铜构成，与铜相比的银的添加量左右着其强度和导电率。因此，在

最终能够实现触头引脚1000所需的强度和导电率的条件下，进行铜银合金板的蚀刻。以下，

说明(1)铜银合金板的制造步骤和(2)铜银合金板的蚀刻步骤的具体的方法。

[0032] (1)铜银合金板的制造步骤

[0033] 首先，分别准备构成铜银合金板的铜以及银。作为铜，例如，准备将市售品的电解
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铜或无氧铜制成10mm×30mm×50mm的短条状的铜。作为银，准备大致形状的一次直径为2mm

～3mm左右的粒状的银。需要说明的是，无氧铜，例如，可以使用10mm‑30mm×10mm‑30mm×

2mm‑5mm的平板。

[0034] 与铜相比的银的添加量在0.2wt％‑15wt％的范围内，优选在0.3wt％‑10wt％的范

围内，更优选在0.5wt％‑6wt％的范围内。这是由于，若考虑铜银合金板的制造成本的低价

化，可以说银的添加量相对较少更优选，但是少到银小于0.5wt％的程度的话，无法得到触

头引脚1000所需的强度。

[0035] 接着，在上文所述条件下将添加了银的铜，放入包含塔曼炉的高频或低频的真空

熔解炉等熔解炉内，启动熔解炉例如升温到1200℃左右，使铜和银充分熔解，从而铸造铜银

合金。

[0036] 之后，对铸造成为铸锭的铜银合金实施固溶热处理。此时，在空气中铸造铜银合金

的情况下，该铸锭的表面氧化，因此将该氧化部分磨削掉。另一方面，铜银合金，也能够在氮

气、氩气等的惰性气氛中进行铸造，在这种情况下，不需要该铸锭的表面磨削处理。对铜银

合金实施固溶热处理后进行冷轧，例如，在350℃～550℃下进行沉淀热处理。

[0037] 表1是示出本发明的实施方式的铜银合金板的强度、导电率的测量结果的表。

[0038] 【表1】

[0039] 与铜相比的银的添加量为2wt％的情况

[0040] 板厚[mm] 抗拉强度[MPa] 导电率[％IACS]

0.4 800 86.0

0.3 825 85.0

0.2 850 84.5

0.1 890 83.0

[0041] 与铜相比的银的添加量为3wt％的情况

[0042] 板厚[mm] 抗拉强度[MPa] 导电率[％IACS]

0.4 900 82.5

0.3 940 82.0

0.2 970 81.0

0.1 980 79.0

[0043] 与铜相比的银的添加量为6wt％的情况

[0044] 板厚[mm] 抗拉强度[MPa] 导电率[％IACS]

0.4 103O 76.5

0.3 1070 74.5

0.2 1100 73.5

0.1 1150 72.0

[0045] 与铜相比的银的添加量为8wt％的情况

[0046] 板厚[mm] 抗拉强度[MPa] 导电率[％IACS]

0.4 1100 73.0

0.3 1150 72.0
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0.2 1200 71.0

0.1 1230 70.0

[0047] 表1中，将与铜相比的银的添加量，分别改变为2wt％、3wt％、6wt％、8wt％，并且，

在各种情况下，还将铜银合金板的板厚改变为0.1mm、0.2mm、0.3mm、0.4mm。

[0048] 如表1所示，可知随着与铜相比的银的添加量增加，存在抗拉强度增大，导电率降

低的倾向。另外，可知铜银合金板的板厚也会影响抗拉强度以及导电率，随着板厚減小，存

在抗拉强度增大，导电率減小的倾向。

[0049] 因此可以说，只要根据使用了铜银合金的导电性部件的用途，适当地确定与铜相

比的银的添加量以及铜银合金板的板厚即可。

[0050] (2)铜银合金板的蚀刻步骤

[0051] 图2是图1中示出的触头引脚1000的制造方法的说明图。图2中示出了作为触头引

脚1000的前体的铜银合金体100和具有透光性的管10，在该管的壁部上形成有与触头引脚

1000的形状对应的掩膜图案15(这里，示意性地用网格进行图示)。需要说明的是，图2中示

出的铜银合金体100，是将通过已描述的方法制造的大尺寸的铜银合金体100，与触头引脚

1000的尺寸相应地进行切割得到的。

[0052] 在插入管10之前，如已知的，将碘化银、溴化银、丙烯酸等的感光性物质通过喷涂、

含浸等涂覆在铜银合金体100的表面上。此时，根据需要，在涂覆感光性物质之前，可以在铜

银合金体100上涂覆偶联剂，提高感光性物质的密合性。另外，可以对涂覆了感光性物质的

铜银合金体100，实施在100℃～400℃左右的温度下加热规定时间的预烘烤处理，从而使感

光性物质固化。

[0053] 管10，由石英玻璃、氟化钙、氟化镁、亚克力玻璃、铝硅酸盐玻璃、钠钙玻璃、低热膨

胀玻璃、硅酸系玻璃、丙烯酸树脂等形成。管10的内径可以设置成，在掩膜图案15形成于内

壁的情况下，与感光性物质在其表面固化的铜银合金体100的尺寸大致相同。

[0054] 这是为了，在进行下文所述的曝光处理时，防止管10与铜银合金体100的位置偏

移，进行准确的图案转印。因此，管10的内径，只要设置成能够将铜银合金体100通过压入等

插入管10的程度即可。需要说明的是，管10的形状，无需设为圆筒状，可以是断面为椭圆状

的管，也可以是多边形的管。

[0055] 掩膜图案15使曝光装置20(图3)照射的紫外光选择性地到达铜银合金体100，采用

与最终产品的触头引脚1000的形状对应的图案。掩膜图案15的形成方法，没有特别的限定，

可以采用电解电镀、化学镀、热浸镀、真空蒸镀等已知的镀敷法中的任一种。通过镀敷形成

的金属膜，为0.5μm～5.0μm左右的厚度即可，作为其材料，能够使用镍、铬、铜、铝等。需要说

明的是，掩膜图案15可以是阳型、阴型的任一种。

[0056] 另外，可以在管100的内壁形成掩膜图案15，也可以在外壁形成掩膜图案15。在管

100为小直径，且如2cm～3cm这样较短的情况下，能够在管100的内壁上形成掩膜图案15。可

以根据需要设置将来自曝光装置20的照射光改变成平行光的透镜，从而提高曝光时的分辨

率。

[0057] 图3是本发明的实施方式的触头引脚1000的制造装置的示意性的结构图。图3中示

出了：将插入有铜银合金体100的管10以其轴心为中心进行旋转的旋转装置30，朝向管10的

圆筒面照射紫外光等的曝光装置20，装有使得被曝光装置20曝光的铜银合金体100显影的
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显影液的液槽50，装有含浸铜银合金体100的蚀刻液的液槽60。

[0058] 需要说明的是这一点需要留意：为了说明的容易理解，绘制了图3中示出的各部，

实际上存在没有按照图示的尺寸比例的情况。

[0059] 旋转装置30具备与未图示的内置电机相连接的旋转轴部32，和位于旋转轴部32的

顶端的管接收部34。管接收部34，构成为能够相对于旋转轴部32装卸，能够根据管10的尺寸

进行选择。旋转轴部32，例如，在下文所述的条件的曝光装置20的情况下，设定为以1分钟1

～2转的速度旋转。因此，旋转轴部32的旋转速度，根据曝光条件确定即可。需要说明的是，

旋转装置30，不是如图3所示仅仅与管10的一端相连接，而是与其两端相连接也可以。

[0060] 曝光装置20，照射波长为360nm～440nm(例如，390nm)左右，且功率为150W左右的

紫外光。具体地，虽然不限于此，但是曝光装置20能够使用氙气灯、高压水银灯等。虽然这里

仅示出了设置1台曝光装置20的例子，但是也能够通过设置多台以谋求缩短曝光时间。需要

说明的是，曝光装置20与管10的距离，只要是上文所述的紫外光的照射条件，设为20cm～

50cm程度的间隔也可以。

[0061] 液槽50中装有显影液，该显影液用于从使用曝光装置20进行了曝光处理的铜银合

金体100上，除去多余的感光性材料。显影液，根据感光性材料进行选择即可，能够使用作为

有机碱的TMAH(tetra‑methyl‑ammonium‑hydroxide，四甲基氢氧化铵)的2.38wt％水溶液。

[0062] 液槽60中装有蚀刻液，该蚀刻液用于在对被曝光装置20曝光后的铜银合金体100

实施显影处理并进行所需的洗净处理后，进行蚀刻。蚀刻液选择比重为1.2～1.8左右的氯

化铁、过硫酸铵和升汞的混合液等适合铜合金的蚀刻的蚀刻液，进一步，选择性地，还能够

少量添加同程度的比重的硝酸铁液等适合银的蚀刻的蚀刻液(例如，5％左右)。

[0063] 若如此，在熔解时即使产生了银的块体等，也能够防止该银的块体的残留在蚀刻

处理后的铜银合金体100的表面上。虽然如此，但是当硝酸铁液等的添加量多时，蚀刻处理

后的铜银合金体100的表面中的银的比例变少，触头引脚1000的表面强度会降低，因此不优

选。

[0064] 接着，说明触头引脚1000的制造方法。首先，准备与将要形成于铜银合金体100的

图案对应的掩膜图案15例如形成于其内壁的管10。管10，如已经描述的，由石英玻璃等形

成。

[0065] 另外，在铜银合金体100的外表面上也涂覆感光性材料等。之后，在100℃～400℃

左右的温度下对铜银合金体100进行预烘烤处理。将通过这样使得感光性材料固化的铜银

合金体100插入管10内。

[0066] 接着，将管10安装在旋转装置30的管接收部34上，驱动旋转装置30的内置电机。由

此，使管10以其轴心为中心旋转。接下来，通过启动曝光装置20，一边旋转插入有铜银合金

体100的管10一边进行曝光。

[0067] 之后，从管10中取出铜银合金体100，在装有显影液的液槽50中，含浸数十秒(例如

20秒)左右。这样，从铜银合金体100上除去多余的感光性材料。然后，如已知的，对铜银合金

体100进行洗净处理，然后在装有蚀刻液的液槽60中含浸铜银合金体100。含浸时间，根据铜

银合金体100的材料、厚度等确定即可，但是一般可以选用2分钟～15分钟，例如10分钟以

下。通过以上的步骤，能够制造所需的形状的触头引脚1000。

[0068] 需要说明的是，如果对于触头引脚1000的表面，施加通过电解电镀、真空蒸镀、静
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电喷涂等将石墨烯等碳、纳米银等涂覆为2μm～3μm左右的厚度的涂膜处理，能够进一步提

高导电性，能够提高触头引脚1000的容许电流。

[0069] 图4是示出使用与铜相比的银的添加量选用6wt％而制造的铜银合金板制造的触

头引脚1000的评价结果的图。评价对象的触头引脚1000，是使用图1说明的尺寸，全长为约

20mm，厚度为约0.2mm。需要说明的是，图4中示出的评价试验，是触头引脚1000的位移量为

0.8[mm]且次数为执行1万次的情况下的平均值。另外，即使执行1万次，触头引脚1000也未

发现功能以及性能的降低。

[0070] 图4(a)中示出了触头引脚1000的移动量与载荷的关系。需要说明的是，在图4(a)

中，在横轴上示出触头引脚1000的位移量[mm]，在纵轴上示出触头引脚1000的载荷[gf]。在

图4(b)中示出了触头引脚1000的移动量与接触电阻的关系。需要说明的是，在图4(b)中，在

横轴上示出触头引脚1000的位移量[mm]，在纵轴上示出触头引脚1000的与导电率相关的接

触电阻值[mΩ]。

[0071] 另外，图4(a)以及图4(b)中示出的实线是触头引脚1000的位移量从0[mm]移动到

0.8[mm]的情况下的载荷以及接触电阻值，虚线示出触头引脚1000的位移量从0.8[mm]移动

到0[mm]的情况下的载荷以及接触电阻值。

[0072] 根据图4(a)，在触头引脚1000的位移量从0[mm]移动到0.8[mm]的情况下，和从0.8

[mm]移动到0[mm]的情况下，载荷均为10[gf]以下。

[0073] 根据图4(b)可知，在触头引脚1000的位移量从0[mm]移动到0.8[mm]的情况下，当

位移量为约0.25[mm]以上时，接触电阻值为100[mΩ]以下；在从0.8[mm]移动到0[mm]的情

况下，到位移量为约0.1[mm]为止，接触电阻值为100[mΩ]以下。

[0074] 图5是示出使用与铜相比的银的添加量选用10wt％而制造的铜银合金板制造的触

头引脚1000的评价结果的图。评价对象的触头引脚1000，为使用图1说明的尺寸，全长为约

20mm，厚度为约0.2mm。需要说明的是，图5中示出的评价试验，是触头引脚1000的位移量为

0.8[mm]且次数为执行1万次的情况下的平均值。另外，即使执行1万次，触头引脚1000也未

发现功能以及性能的降低。

[0075] 图5(a)中示出了触头引脚1000的移动量与载荷的关系。需要说明的是，在图5(a)

中，在横轴上示出触头引脚1000的位移量[mm]，在纵轴上示出触头引脚1000的载荷[gf]。图

5(b)中，示出了触头引脚1000的移动量与接触电阻的关系。需要说明的是，在图5(b)中，在

横轴上示出触头引脚1000的位移量[mm]，在纵轴上示出触头引脚1000的与导电率相关的接

触电阻值[mΩ]。

[0076] 根据图5(a)可知，在触头引脚1000的位移量从0[mm]移动到0.8[mm]的情况下，和

从0.8[mm]移动到0[mm]的情况下，载荷均为10[gf]以下。

[0077] 根据图5(b)可知，在触头引脚1000的位移量从0[mm]移动到0.8[mm]的情况下，当

位移量为约0.35[mm]以上时，接触电阻值为100[mΩ]以下，在从0.8[mm]移动到0[mm]的情

况下，到位移量为约0.1[mm]为止，接触电阻值为100[mΩ]以下。

[0078] 需要说明的是，近年，在半导体晶圆检查装置中，触头引脚的位移量为0.1[mm]～

0.3[mm]左右，在这种情况下，要求载荷为约4[gf]以下、接触电阻值为200[mΩ]以下，触头

引脚1000，如根据图4以及图5任一者的评价结果可知的，满足该要求。

[0079] 另外，近年，在IC封装用的测试插槽装置中，触头引脚的位移量为0.5[mm]左右，在
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该情况下，要求载荷为约25[gf]以下、接触电阻值为200[mΩ]以下，触头引脚1000，如根据

图4以及图5的任一者的评价结果可知的，满足该要求。

[0080] 进一步，近年，在探针、检测针等的电路及其所搭载的基板中，触头引脚的位移量

为1.0[mm]左右，在这种情况下，要求载荷为约10[gf]～20[gf]以下、接触电阻值为200[m

Ω]以下，触头引脚1000，如根据图4以及图5的任一者的评价结果可知的，满足该要求。

[0081] 还另外，近年，在电池的检查装置中，触头引脚的位移量为0.7[mm]左右，在这种情

况下，要求载荷为约14[gf]以下、接触电阻值为100[mΩ]以下，触头引脚1000，如根据图4以

及图5的任一者的评价结果可知的，满足该要求。

[0082] 图6是图3的制造装置的变形例的说明图。图6中示出了管10和曝光装置20a～20h。

需要说明的是，图6是从图3的管10的轴心方向观察到的图。虽然在图3中示出了仅用1台曝

光装置20进行曝光的例子，但是这里示出了例如用8台曝光装置20a～20h围绕管10的圆筒

面的状态。

[0083] 这样，当用多个曝光装置20a～20h对管10进行曝光时，即使不设置旋转装置30使

管10旋转，也能够对管10的圆筒面无遗漏地进行曝光。因此，在图6所示的例子的情况下，存

在无需设置旋转装置30的优点。

[0084] 如以上所述，虽然在本实施方式，作为导电性部件的示例，示例了构成半导体测试

器的触头引脚1000的制造装置以及制造方法，但是也能够作为除触头引脚1000以外的导电

性材料使用。具体地，可示例插入器之类的连接器，探测器，包含IC插槽的测试器，用于音圈

电机等的工业用弹簧，手抖校正用的光学影像稳定器的悬丝。

[0085] 进一步，在本实施方式中，以制造铜银合金板的情况为例进行了说明，但是不仅仅

是板材，例如，也可以制造与用途相应的直径的圆线材。这样，如已描述的，在使用导电性材

料最终得到的产品为圆柱状的情况下，或者，对于上文例示的弹簧等来说，省去了从铜银合

金板上切下的工序，因此能够简化制造步骤。即，本实施方式的导电性部件，还能够制造具

有与最终产品的形状相应的形状的铜银合金体。

[0086] 附图标记说明

[0087] 10       管

[0088] 15        掩膜图案

[0089] 20       曝光装置

[0090] 30        旋转装置

[0091] 50，60    液槽

[0092] 100       铜银合金体

[0093] 1000      触头引脚
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图1

图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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