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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量％で、Ｎｉ：０．４～１．０％、ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上：０．０３～０
．３％、Ｐ：０．０５～０．２％、Ｓｎ：０．１～３％、Ｚｎ：０．００５～１．５％、
Ｃｒ：０．０００５～０．０５％を含有し、ＮｉとＦｅおよびＣｏのうちの１種以上とＰ
の質量％比の関係が４≦（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）／Ｐ≦１２、かつ３≦Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ
）≦１２を満足し、残部がＣｕおよび不可避的不純物からなる銅合金板であって、
　前記銅合金板の合金組織において、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以下の微細なＰ化物析
出粒子の個数が３００個／μｍ２以上、粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子
の個数が０．５個／μｍ２以下であり、
　前記Ｐ化物析出粒子におけるＳｎ含有量が、ＥＤＸ分析による質量％比：Ｓｎ／（Ｎｉ
＋Ｆｅ＋Ｃｏ＋Ｐ＋Ｓｎ）で０．０１以上であることを特徴とする高強度高耐熱性銅合金
板。
【請求項２】
　前記銅合金板は、さらに、質量％で、ＡｌおよびＭｎのうちの１種以上：０．０００５
～０．０５％を含有することを特徴とする請求項１に記載の高強度高耐熱性銅合金板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気・電子部品の素材、特に半導体装置用リードフレームの素材、例えばＱ
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ＦＰパッケージやＱＦＮパッケージのリードフレーム用素材として好適な銅合金板に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　従来、リードフレーム用素材、特に高強度のリードフレーム用素材には、ＮｉとＳｉを
含有するＣｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金からなる銅合金板が多く用いられている。また、Ｃｕ
－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金、例えば、Ｎｉ：２．２～４．２質量％、Ｓｉ：０．２５～１．２
質量％、Ｍｇ：０．０５～０．３０質量％を含有する銅合金（Ｃ７０２５０合金）は、強
度および耐熱性に優れていることから、汎用合金として多く使用されている。
【０００３】
　近年、半導体装置の大容量化、小型化及び高機能化に伴い、リードフレームの微細配線
化が進んでおり、この微細配線化を容易にするため、リードフレームに用いられる銅合金
板の板厚は、ますます薄板化が進められている。これに伴い、これらの半導体装置用リー
ドフレームに用いられる銅合金板には、より一層の高強度化と高耐熱性が求められている
。高強度化は、薄板化に伴って低下するハンドリング性の確保や最終的な構成部品として
の強度の確保が目的であり、耐熱性は、リードフレームを成型するためのプレス打抜き加
工後の歪取り熱処理による軟化防止、および半導体部品の組立工程における熱履歴での軟
化防止を目的としている。これらは、リードフレームのみならず、他の電気・電子部品に
おける、コネクタ、端子、スイッチ、リレーなどの導電性部品に用いられる銅合金板にも
当てはまる。また、微細配線加工に好適な加工法であるエッチング加工において、スマッ
トの発生がなく、銅合金板のエッチング加工面の平滑性に優れることも重要な因子として
ますます求められている。
【０００４】
　以上のような背景から、前記のＣｕ－Ｎｉ－Ｓｉ系銅合金（Ｃ７０２５０合金）からな
る銅合金板は、強度と耐熱性には優れるものの、微細配線加工に好適な加工法であるエッ
チング加工において、スマットが発生し、エッチング加工面の平滑性に劣るという問題を
有している。
【０００５】
　そこで、このようなエッチング加工面の平滑性の問題が解決された銅合金板として、Ｃ
ｕ－Ｆｅ－Ｐ系銅合金をベースに、Ｎｉを添加したＣｕ－Ｎｉ－Ｆｅ－Ｐ系銅合金からな
り、その合金組織中にＮｉ－Ｆｅ－Ｐ化合物を析出させた銅合金板が提案されている（例
えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００１－３３５８６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１に記載されたＣｕ－Ｎｉ－Ｆｅ－Ｐ系銅合金からなる銅合金
板では、引張強さ７００ＭＰａ程度が最大であり、それ以上の高強度を得ることは困難で
あるという問題がある。また、仕上圧延（最終冷間圧延）を高加工率で行うことにより、
無理に高強度化しても、耐熱性の低下を招く結果となり、実用に適さないものとなるとい
う問題がある。
【０００８】
　本発明はかかる問題を鑑みてなされたもので、引張強さ７５０ＭＰａ以上（硬さＨｖ２
２０以上）の高強度と高耐熱性を両立するとともに、プレス打抜き加工だけでなく、微細
配線加工に好適な加工法であるエッチング加工においても、スマットの発生がなく、エッ
チング加工面の平滑性に優れた銅合金板を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
　前記課題を解決するために、本発明に係る高強度高耐熱性銅合金板は、質量％で、Ｎｉ
：０．４～１．０％、ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上：０．０３～０．３％、Ｐ：０．
０５～０．２％、Ｓｎ：０．１～３％、Ｚｎ：０．００５～１．５％、Ｃｒ：０．０００
５～０．０５％を含有し、ＮｉとＦｅおよびＣｏのうちの１種以上とＰの質量％比の関係
が４≦（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）／Ｐ≦１２、かつ３≦Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）≦１２を満足し
、残部がＣｕおよび不可避的不純物からなる銅合金板であって、前記銅合金板の合金組織
において、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以下の微細なＰ化物析出粒子の個数が３００個／
μｍ２以上、粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の個数が０．５個／μｍ２

以下であり、前記Ｐ化物析出粒子におけるＳｎ含有量が、ＥＤＸ分析による質量％比：Ｓ
ｎ／（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ＋Ｐ＋Ｓｎ）で０．０１以上であることを特徴とする。
【００１０】
　前記構成によれば、所定量のＮｉ、ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上の元素、Ｐおよび
Ｓｎを含有し、かつ、合金組織中に所定粒径のＰ化物析出粒子が所定個数以上生成され、
そのＰ化物析出粒子のＳｎ含有量が所定値以上であることによって、転位の移動や消滅を
抑制するＰ化物析出粒子のピニング力が高まり、銅合金板の強度および耐熱性が向上する
。また、銅合金板のエッチング加工において、Ｐ化物析出粒子はスマット発生要因となる
ことが抑制されるため、エッチング加工面の平滑性が向上する。また、所定量のＺｎを含
有することによって、銅合金板の接合に用いるめっきやはんだの熱剥離が抑制され、所定
量のＣｒを含有することによって、銅合金板の製造の際、Ｃｒが鋳塊の結晶粒界に濃化し
、熱間加工性が向上する。さらに、粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の個
数が０．５個／μｍ２以下であることによって、エッチング加工面の平滑性およびめっき
性が向上する。
【００１１】
　ここで、本発明では、前記Ｐ化物析出粒子において、Ｓｎが検出されることから、前記
Ｐ化物析出粒子のＳｎ含有量を規定した。Ｓｎは、Ｎｉ－（ＦｅおよびＣｏのうちの１種
以上）－ＰからなるＰ化物に含有される場合、あるいは、前記Ｐ化物とマトリックス界面
に濃縮している場合等が考えられる。本発明においては、これらの場合をすべて含んだＳ
ｎ含有量を規定する。
【００１２】
　また、本発明に係る高強度高耐熱性銅合金板は、前記銅合金板に、さらに、質量％で、
ＡｌおよびＭｎのうちの１種以上：０．０００５～０．０５％を含有することを特徴とす
る。
　前記構成によれば、所定量のＡｌおよびＭｎのうちの１種以上を含有することによって
、銅合金に不可避的不純物として混入されるＳ量が低減され、銅合金板の熱間加工性が向
上する。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明に係る銅合金板によれば、強度（引張強さおよび硬さ）および耐熱性が高くなる
とともに、プレス打抜き加工だけでなく、微細配線加工に好適な加工法であるエッチング
加工においても、スマットの発生がなく、エッチング加工面の平滑性およびめっき性が優
れる。また、本発明に係る銅合金板によれば、銅合金板の接合の際、めっきやはんだの熱
剥離が発生しない。さらに、本発明に係る銅合金板によれば、銅合金板の製造の際、熱間
加工性がよくなる。これにより、本発明に係る銅合金板は、リードフレーム用素材として
の使用に限定されず、他の電気・電子部品用素材として汎用的に使用可能なものとなる。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
＜高強度高耐熱性銅合金板（以下、銅合金板と称す。）＞
　本発明に係る銅合金板は、質量％で、Ｎｉ：０．４～１．０％、ＦｅおよびＣｏのうち
の１種以上：０．０３～０．３％、Ｐ：０．０５～０．２％、Ｓｎ：０．１～３％、Ｚｎ
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：０．００５～１．５％、Ｃｒ：０．０００５～０．０５％を含有し、ＮｉとＦｅおよび
Ｃｏのうちの１種以上とＰの質量％比の関係が４≦（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）／Ｐ≦１２、か
つ３≦Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）≦１２を満足し、残部がＣｕおよび不可避的不純物からなり
、合金組織において、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以下の微細なＰ化物析出粒子の個数が
３００個／μｍ２以上、粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の個数が０．５
個／μｍ２以下であり、Ｐ化物析出粒子におけるＳｎ含有量が、ＥＤＸ分析による質量％
比：Ｓｎ／（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ＋Ｐ＋Ｓｎ）で０．０１以上である。
　以下に、銅合金板における化学成分組成と、Ｐ化物析出粒子の個数およびＳｎ含有量、
粗大な晶・析出物粒子の個数の数値限定理由を説明する。
【００１５】
（Ｎｉ：０．４～１．０質量％）
　Ｎｉは、合金組織中に微細でＳｎを含有するＰ化物析出粒子を析出させて、銅合金板の
強度や耐熱性を向上させるのに必要な元素である。０．４質量％未満の含有では、Ｓｎを
含有する微細なＰ化物析出粒子が不足するため、高強度化および高耐熱性化の効果を有効
に発揮させるには、０．４質量％以上の含有が必要である。但し、１．０質量％を超えて
過剰に含有させると、合金組織中に粗大な晶・析出物粒子が生成し、銅合金板のエッチン
グ加工面の平滑性が低下するとともに、熱間加工性も低下する。したがって、Ｎｉの含有
量は０．４～１．０質量％の範囲とする。また、この範囲の中で好ましい範囲は０．５～
０．９質量％である。
【００１６】
（ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上：０．０３～０．３質量％）
　ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上を含有させることによって、特に、銅合金板の耐熱性
が向上し、リードフレーム打抜き後の熱処理や半導体組立工程における熱履歴による軟化
の抑制に有効である。ＦｅまたはＣｏはＮｉと同様に、合金組織中にＳｎを含有する微細
なＰ化物析出粒子を析出させて、銅合金板の強度や耐熱性を向上させるのに必要な元素で
ある。ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上の含有量が０．０３質量％未満ではＳｎを含有す
る微細なＰ化物析出粒子が不足するとともに、Ｐ化物析出粒子がＮｉとＰを主体とする析
出粒子となり、高強度化および高耐熱性化の効果を有効に発揮させることができないため
、０．０３質量％以上の含有が必要である。但し、０．３質量％を超えて過剰に含有させ
ると、合金組織中に粗大な晶・析出物粒子が生成し、銅合金板のエッチング加工面の平滑
性が低下するとともに、熱間加工性も低下する。したがって、銅合金板は、ＦｅおよびＣ
ｏのうちの１種以上の含有量を０．０３～０．３質量％の範囲とする。また、この範囲の
中で好ましい範囲は０．０５～０．２質量％である。
【００１７】
（Ｐ：０．０５～０．２質量％）
　Ｐは、脱酸作用を有する他、ＮｉとＦｅおよびＣｏのうちの１種以上と結合して合金組
織中にＳｎを含有する微細なＰ化物析出粒子を形成して、銅合金板の強度や耐熱性を向上
させるのに必要な元素である。０．０５質量％未満の含有ではＳｎを含有する微細なＰ化
物析出粒子が不足するため、高強度化および高耐熱性化の効果を有効に発揮させるには、
０．０５質量％以上の含有が必要である。但し、０．２質量％を超えて過剰に含有させる
と、合金組織中に粗大な晶・析出物粒子が生成し、銅合金板のエッチング加工面の平滑性
が低下するとともに、熱間加工性も低下する。したがって、Ｐの含有量は０．０５～０．
２質量％の範囲とする。また、この範囲の中で好ましい範囲は０．０７～０．１８質量％
である。
【００１８】
（Ｓｎ：０．１～３質量％）
　Ｓｎは、固溶状態で銅合金板の強度向上に寄与するが、さらに本発明においては、Ｎｉ
－（ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上）－Ｐを主体とする析出粒子においてＥＤＸ分析で
Ｓｎが検出される。Ｓｎが析出粒子の部分で検出される理由は明確ではないが、Ｎｉ－（
ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上）－Ｐを主体とする析出粒子にＳｎが含有されて存在し
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て検出される機構、マトリックス中のＳｎが濃化した部分にＮｉ－（ＦｅおよびＣｏのう
ちの１種以上）－Ｐ粒子が優先的に析出し、検出される機構等が考えられる。いずれにし
ても、Ｓｎは、Ｎｉ－（ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上）－Ｐ粒子の析出を促進してい
ることが考えられる。このような機構によって、本発明の銅合金板の強度および耐熱性は
、Ｓｎの固溶のみの効果に比べて、さらに向上しているものと推定される。０．１質量％
未満の含有では、本発明のようにＮｉ－（ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上）－Ｐを主体
とし、かつＳｎを含有する微細な析出粒子は形成されず、高強度化および高耐熱性化の効
果を有効に発揮させるには、０．１質量％以上の含有が必要である。しかし、３質量％を
超えて過剰に含有すると、その効果が飽和する一方、銅合金板の製造の際の溶解鋳造時に
Ｓｎの偏析や粗大な晶・析出物粒子が多量に生成し、熱間加工性も低下する。また、銅合
金板の導電性も低下する。したがって、Ｓｎの含有量は０．１～３質量％の範囲とする。
また、この範囲の中で好ましい範囲は０．２～２．５質量％である。
【００１９】
（Ｚｎ：０．００５～１．５質量％）
　Ｚｎは銅合金板の接合に用いる、Ｓｎめっきやはんだの熱剥離を抑制し、耐熱剥離性を
改善するのに必要な元素である。この様な効果を有効に発揮させるには、０．００５質量
％以上含有することが必要である。しかし、１．５質量％を超えて過剰に含有すると、却
って溶融Ｓｎやはんだの濡れ広がり性を劣化させる。したがってＺｎの含有量は０．００
５～１．５質量％の範囲とする。また、この範囲の中で好ましい範囲は０．０１～１．２
質量％である。
【００２０】
（Ｃｒ：０．０００５～０．０５質量％）
　Ｃｒは、銅合金板の製造の際、鋳塊の熱間加工性を向上させるのに必要な元素である。
Ｃｒは、鋳塊の結晶粒界に濃化して、熱間加工温度における粒界の強度を向上させ、熱間
加工性の改善に寄与するものと推定される。本発明に係る銅合金板では、高強度と高耐熱
性を両立するために比較的高濃度のＰとＳｎを含有することから、熱間加工が比較的難し
く、前記のような粒界強化効果を有するＣｒは必要な元素となる。この様な効果を有効に
発揮させるには、０．０００５質量％以上含有することが必要である。しかし、０．０５
質量％を超えて過剰に含有すると効果が飽和するばかりでなく、合金組織中に粗大な晶・
析出物粒子が生成しやすくなり、銅合金板のエッチング加工面の平滑性が低下する。した
がってＣｒの含有量は０．０００５～０．０５質量％の範囲とする。また、この範囲の中
で好ましい範囲は０．００１～０．０３質量％である。
【００２１】
（４≦（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）／Ｐ≦１２、かつ３≦Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）≦１２）
　ＮｉとＦｅおよびＣｏのうちの１種以上とＰの質量％比の関係が４≦（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃ
ｏ）／Ｐ≦１２、かつ３≦Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）≦１２を満足することにより、銅合金板
の強度と耐熱性は大きく向上する。また、本発明の微細でＳｎを含有するＰ化物析出粒子
を後述の規定通り析出させるためには、この２式を満足することが不可欠であり、この２
式を満足しなければ本発明の目的である高強度化と高耐熱性化の両立はできない。したが
って、ＮｉとＦｅおよびＣｏのうちの１種以上とＰの質量％比の関係は４≦（Ｎｉ＋Ｆｅ
＋Ｃｏ）／Ｐ≦１２、かつ３≦Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）≦１２を満足するものとする。また
、この範囲の中で好ましい範囲は、５≦（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）／Ｐ≦１０、かつ４≦Ｎｉ
／（Ｆｅ＋Ｃｏ）≦１０である。
【００２２】
（不可避的不純物）
　本発明で言う不可避的不純物は、例えば、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｂｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｍｏ、
Ｗ、Ｍｇなどの元素である。これらの元素が含有されると、粗大な晶・析出物粒子が生成
し易くなる他、高強度と高耐熱性の両立を阻害する。従って、総量で０．５質量％以下の
極力少ない含有量にすることが好ましい。また、銅合金中に微量に含まれているＢ、Ｃ、
Ｎａ、Ｓ、Ｃａ、Ａｓ、Ｓｅ、Ｃｄ、Ｉｎ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｂｉ、ＭＭ（ミッシュメタル）
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等の元素も不可避的不純物である。これらの元素が含有されると、粗大な晶・析出物粒子
が生成し易くなる他、熱間加工性を低下させることから、総量で０．１質量％以下の極力
少ない含有量に抑えることが好ましい。
【００２３】
（Ｐ化物析出粒子）
　本発明に言うＰ化物析出粒子とは、銅合金組織を１０万倍以上の透過型電子顕微鏡で観
察した際の、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以下の析出粒子で、その個数は３００個／μｍ
２以上である。なお、これらの析出粒子はＮｉ－（ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上）－
ＰからなるＰ化物を主体とするものであるが、その析出粒子におけるＳｎ含有量が、ＥＤ
Ｘ分析による質量％比：Ｓｎ／（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ＋Ｐ＋Ｓｎ）で０．０１以上であるこ
とを特徴とする。
【００２４】
　本発明において、析出粒子の粒径は、各析出粒子の最大直径（各析出粒子に外接する円
の直径）である。同様に、析出粒子の個数は、１０万倍以上の透過型電子顕微鏡での観察
視野内の析出粒子数（粒径：１ｎｍ以上、２０ｎｍ以下）を測定し、１μｍ２当たりの測
定個数として換算したものが、本発明で言う個数であり、少なくとも任意の３視野を観察
し、その測定結果を平均化したものとする。
【００２５】
　このようなＳｎを含有する微細なＰ化物析出粒子は、銅合金板の製造に際し、例えば、
冷間圧延後の焼鈍の際に新たに生成する。即ち、このような微細な析出粒子は、焼鈍によ
って、母相から微細に析出した化合物相である。したがって、鋳造時や熱間圧延時に生成
して銅合金組織に元々存在するような、粗大な晶・析出物粒子ではない。このため、銅合
金組織の１０万倍以上の透過型電子顕微鏡による観察でなければ、このような微細な析出
粒子は観察できない。
【００２６】
　本発明では、このようなＳｎを含有する微細なＰ化物析出粒子の個数が３００個／μｍ
２以上であることと規定する。このようなＳｎを含有する微細なＰ化物析出粒子は、転位
の移動や消滅を抑制するピニング力が、これよりも粗大な晶・析出物粒子よりも格段に大
きい。このため、本発明銅合金において、粒径が２０ｎｍ以下の微細なＮｉ－（Ｆｅおよ
びＣｏのうちの１種以上）－Ｐ－Ｓｎ化合物を主体とする析出粒子をできるだけ多く銅合
金組織内に存在させることで、上記ピニングが高まり、高強度化と高耐熱性化が図れる。
【００２７】
　更に、このような粒径が２０ｎｍ以下のＳｎを含有する微細なＰ化物析出粒子は、微細
配線加工に好適な加工法であるエッチング加工において、スマットの発生要因となること
もなく、エッチング加工面の平滑性を低下させることもない。これに対して、粗大な晶・
析出物粒子は、高強度化と高耐熱性化への寄与が小さいだけでなく、エッチング加工にお
けるスマット発生要因や、エッチング加工面の平滑性を低下させる要因にもなり得る。
【００２８】
　析出粒子の粒径が２０ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子は、上記した通り、ピンニン
グ力が弱まる。したがって、本発明ではＳｎを含有する微細なＰ化物析出粒子の平均粒径
の上限を２０ｎｍとする。一方、粒径が１ｎｍ未満の微細な析出物粒子は１０万倍以上の
透過型電子顕微鏡でも、検出、測定が困難であって、かつ、前記ピニングが逆に弱まる。
したがって本発明では、規定する析出粒子の下限を１ｎｍとする。
【００２９】
　このようなＳｎを含有する微細なＰ化物析出粒子の個数が３００個／μｍ２未満では、
効果を発揮すべき粒子の数が不足し、引張強さ７５０ＭＰａ（硬さＨｖ２２０）以上の高
強度が得られないとともに、耐熱性も低下する。
【００３０】
また、微細でＳｎを含有するＰ化物析出粒子のＳｎ含有量が質量％比で０．０１未満では
、引張強さ７５０ＭＰａ（硬さＨｖ２２０）以上の高強度が得られないとともに、耐熱性



(7) JP 5291494 B2 2013.9.18

10

20

30

40

50

も低下する。なお、析出粒子の組成分析（Ｓｎ含有量）はＥＤＸ分析にて行っており、各
成分（Ｎｉ，Ｆｅ，Ｃｏ，Ｐ，Ｓｎ）のピーク強度から質量％を算出する。各質量％はＮ
ｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ＋Ｐ＋Ｓｎを１００％として算出し、Ｓｎの質量％比は、この質量％から
Ｓｎ／（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ＋Ｐ＋Ｓｎ）の式で算出する。また、観察視野内の１ｎｍ以上
、２０ｎｍ以下の析出粒子のうち、少なくとも５個以上を分析し、その測定結果を平均化
する。また、Ｐ化物析出粒子の代表的な組成は、ＥＤＸ分析による質量％で、Ｎｉ：３０
～７０％、ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上：５～６０％、Ｐ：５～３５％、Ｓｎ：１～
３０％程度の範囲からなるものである。
【００３１】
（粗大な晶・析出物粒子）
　本発明においては、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以下のＳｎを含有する微細なＰ化物析
出粒子の量を規定しているが、この規定を満足すれば、本発明の目的を阻害しない範囲で
、晶・析出物粒子の粒径が２０ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子が適宜の量、銅合金組
織中に存在することは許容する。しかしながら、銅合金組織を１万倍以上の走査型電子顕
微鏡で観察した際に粒径が１００ｎｍを超える晶・析出物粒子は、その個数が０．５個／
μｍ２以下である。粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の個数が０．５個／
μｍ２を超えると、エッチング加工時のスマットの発生要因となるとともに、エッチング
加工面の平滑性の低下、およびめっき性の低下（突起の発生）等の問題を引き起こす要因
となる。また、前記した微細なＳｎを含有するＰ化物析出粒子の生成も阻害される。
【００３２】
　粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子は、銅合金板の製造に際し、鋳造時や
熱間圧延時に生成する。ここで、晶・析出物粒子とは、銅合金組織中に結晶相として分離
する晶出物粒子、明瞭な結晶相を形成しない固体相として分離する析出物粒子、または、
これらの混合物をいう。なお、これらの粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子
としては、Ｐ化物系（Ｎｉ－Ｆｅ－Ｐ系，Ｎｉ－Ｃｏ－Ｐ系，Ｎｉ－Ｐ系など）やＮｉ－
Ｓｎ系のものが存在する。
【００３３】
　本発明において、粗大な晶・析出物粒子の粒径は、各晶・析出物粒子の最大直径（各晶
・析出物粒子に外接する円の直径）である。同様に、粗大な晶・析出物粒子の個数は、１
万倍以上の走査型電子顕微鏡での観察視野内の晶・析出物粒子数（粒径：１００ｎｍを超
える）を測定し、１μｍ２当たりの測定個数として換算したものが、本発明で言う個数で
あり、少なくとも任意の３視野を観察し、その測定結果を平均化したものとする。なお、
観察は透過型電子顕微鏡でも可能であるが、粒径が大きいため走査型電子顕微鏡の方が容
易であり、適する。
【００３４】
　本発明に係る銅合金板は、さらに、質量％で、ＡｌおよびＭｎのうちの１種以上：０．
０００５～０．０５％を含有することができる。
（ＡｌおよびＭｎのうちの１種以上：０．０００５～０．０５質量％）
　ＡｌまたはＭｎは、銅合金中に不可避不純物として混入し熱間加工性を低下させるＳ量
を低減するのに有効な元素である。この様な効果を有効に発揮させるには、ＡｌおよびＭ
ｎのうちの１種以上の含有量が０．０００５質量％以上であることが必要である。しかし
、０．０５質量％を超えて過剰に含有すると効果が飽和するばかりでなく、粗大な晶・析
出物粒子が生成しやすくなり、銅合金板のエッチング加工面の平滑性が低下する。したが
って、銅合金板は、ＡｌおよびＭｎのうちの１種以上の含有量を０．０００５～０．０５
質量％の範囲とする。また、この範囲の中で好ましい範囲は０．００１～０．０３質量％
である。
【００３５】
＜銅合金板の製造方法＞
　次に、前記銅合金板の製造方法について説明する。製造される銅合金板の合金組織を前
記の規定組織とするために、従来公知の製造工程自体を大きく変えることは不要で、常法
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と同じ工程で製造できる。即ち、前記成分組成に調整した銅合金溶湯を鋳造する。そして
、鋳塊を面削後、加熱または均質化熱処理した後に熱間圧延し、熱延後の板を水冷する。
その後、冷間圧延、焼鈍、洗浄を何回か繰り返し、更に仕上げ（最終）冷間圧延を行って
製品板厚の銅合金板とする。
【００３６】
　なお、最終冷間圧延の後には歪取り焼鈍を行うことが好ましい。半導体装置の小型化・
高集積化によるリードフレームの微細配線化に伴い、板のフラットネスと内部応力低減に
関する品質要求は益々高くなっており、歪取り焼鈍はこれらの品質向上に有効である。歪
取り焼鈍は２００～５００℃程度の温度範囲と１～３００秒程度の時間範囲で行えばよい
。
【００３７】
　ここにおいて、前記した、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以下のＳｎを含有するＰ化物析
出粒子の個数が３００個／μｍ２以上である析出形態となるよう制御するには、製造にあ
たって下記の条件で焼鈍を行うことが有効である。なお、Ｐ化物析出粒子のＳｎ含有量を
ＥＤＸ分析による質量％比で０．０１以上となるように制御するには、銅合金におけるＮ
ｉ、ＦｅおよびＣｏのうちの１種以上、Ｐ、Ｓｎ含有量の調整によって行うことが有効で
ある。
【００３８】
　即ち、前記した通り、本発明における微細でＳｎを含有するＰ化物析出粒子は、焼鈍に
よって新たに母相から微細に析出した化合物相である。このような微細でＳｎを含有する
Ｐ化物析出粒子を析出させるために、前記の銅合金板の製造工程において、冷間圧延後に
焼鈍を行う。
【００３９】
　但し、１回の焼鈍だけで、このような微細でＳｎを含有するＰ化物析出粒子を多数析出
することは難しく、焼鈍温度を高くすると、析出粒子の数の増加に伴って、析出粒子の成
長、粗大化を招く。そこで、焼鈍を複数回に分けて行うとともに、１回当たりの焼鈍温度
を４３０℃以下に制御し、析出粒子の成長、粗大化を抑制し、上記の微細析出形態となる
よう制御することが好ましい。焼鈍時間は５分～２０時間程度の範囲で行えばよい。
【００４０】
　更に、これら焼鈍と焼鈍との間に冷間圧延すると、冷間圧延によって格子欠陥が増加し
て、後の焼鈍での析出核となるため、上記した微細析出形態が得られやすい。
【００４１】
　したがって、これらの条件を加味すると、前記した銅合金板の製造工程において、熱間
圧延後から仕上げ（最終）冷間圧延までに、冷延と焼鈍を２回ずつ繰り返して行なうよう
な工程が、前記した微細でＳｎを含有するＰ化物析出粒子の析出形態が得られやすい点で
好ましい。また、鋳造条件および熱間圧延条件を制御して、粒径が１００ｎｍを超える粗
大な晶・析出物粒子の個数を０．５個／μｍ２以下にすることによって、微細でＳｎを含
有するＰ化物析出粒子の生成を促進することが好ましい。
【００４２】
　粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の個数を０．５個／μｍ２以下に制御
する鋳造条件および熱間圧延条件としては、鋳造時の冷却速度を速くする（粗大な晶出物
を抑制するための凝固時の冷却速度、および粗大な析出物を抑制するための凝固後５００
℃までの冷却速度を、ともに０．１℃／秒以上、好ましくは０．５℃／秒以上とする。例
えば水冷）とともに、熱間圧延の加熱温度や終了温度を高くし（加熱温度：８５０℃以上
、終了温度：６５０℃以上）、熱間圧延後の冷却速度も速くする（熱間圧延終了後３００
℃までの冷却速度を１℃／秒以上、好ましくは５℃／秒以上とする。例えば水冷）ことが
有効である。鋳造時の冷却速度が遅過ぎると粗大な晶・析出物粒子が多数生成する。また
、熱間圧延の加熱温度が低い場合には、鋳造時に生成した粗大な晶・析出物粒子が十分に
固溶せず、熱間圧延の終了温度も低下するため、粗大な晶・析出物粒子が多数生成する。
また、熱間圧延後の冷却速度が遅い場合も粗大な晶・析出物粒子が多数生成する。
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【００４３】
　また、微細なＳｎを含有するＰ化物析出粒子の個数測定および組成分析、粒径が１００
ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の個数測定は、最終冷間圧延前の最終焼鈍後に行うの
が望ましい。最終冷間圧延後でも可能ではあるが、転位が微細なＳｎを含有するＰ化物析
出粒子および粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の観察の妨げとなる場合が
ある。
【実施例】
【００４４】
　次に、本発明の実施例について説明する。
　銅合金板の製造方法としては、表１に示す化学成分の銅合金を高周波炉において溶製し
た後、黒鉛製のブック鋳型、および４００℃に加熱した耐火物製のブック鋳型に傾注式で
鋳込み、厚さが７０ｍｍ、幅が２００ｍｍ、長さが５００ｍｍの鋳塊を得た。両鋳型とも
、鋳型内で鋳塊が凝固後、７００～８００℃の温度より水冷した。なお、黒鉛製鋳型は十
分な熱容量と熱伝導率を持っており、デンドライトアームスペーシングの２次枝間隔より
求めた凝固時の冷却速度は１℃／秒以上であった。一方、耐火物製鋳型は加熱されており
、また熱伝導率が小さいため凝固時の冷却速度は０．１℃／秒未満であった。なお、表１
に示す銅合金は、不可避的不純物として、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｂｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｍｏ、Ｗ
、Ｍｇなどの元素を総量で０．０１質量％以下、Ｂ、Ｃ、Ｎａ、Ｓ、Ｃａ、Ａｓ、Ｓｅ、
Ｃｄ、Ｉｎ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｂｉ、ＭＭ（ミッシュメタル）等の元素を総量で０．００５質
量％以下含んでいた。そして、各鋳塊の上部（鋳造終了端に近い部分）より、厚さ７０ｍ
ｍ、幅８０ｍｍ、長さ２００ｍｍのブロックを切出し、圧延面を面削して加熱し、９００
℃に到達後０．５～１時間保持後、厚さが１６ｍｍになるまで熱間圧延し、７００℃以上
の温度で水冷した。なお、一部の例については、熱間圧延条件（加熱温度、終了温度、冷
却方法）を変更して行った。この圧延板表面を面削して酸化スケールを除去した後、冷間
圧延と焼鈍とを２回繰り返して行い（冷間圧延回数は焼鈍回数と同じ）、その後最終の冷
間圧延を行って厚さが０．２ｍｍの銅合金板を得た。表１には、各例とも繰り返しの焼鈍
の内、高い方の焼鈍温度を最高焼鈍温度として記載している。そして、最終冷間圧延後、
歪取り焼鈍を行った。
【００４５】
　このようにして得た銅合金板に対して、各例とも、銅合金板から試料を切り出し、組織
観察によるＳｎを含有するＰ化物析出粒子（以下、微細析出粒子と称す。）の個数測定お
よび組成分析（Ｓｎ含有量）、引張試験、硬さ測定、導電率測定、耐熱性測定、エッチン
グ加工性（エッチング性）、はんだ濡れ性、はんだの耐熱剥離性および熱間加工性の評価
を行なった。これらの結果を表２、表３に各々示す。なお、一部の例については、粒径が
１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子（以下、粗大晶・析出物粒子と称す。）の個数
測定、Ａｇめっき性の評価も行った。その結果を、表４に各々示す。
【００４６】
　微細析出粒子の観察は、前記した測定方法により、銅合金組織を３０万倍の透過型電子
顕微鏡で観察した際の、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以下の析出粒子の個数を測定し、個
／μｍ２として算出した。また、微細析出粒子の組成分析（Ｓｎ含有量）はＥＤＸ分析（
ビーム径：１ｎｍ）にて質量％（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ＋Ｐ＋Ｓｎ＝１００％とする）を測定
し、質量％比として算出した。
【００４７】
　引張試験は、圧延方向に平行に切り出したＪＩＳ５号試験片を作製して行なった。硬さ
試験は、マイクロビッカース硬度計にて、４．９Ｎの荷重を加えて行なった。引張強さ：
７５０ＭＰａ以上、硬さ：２２０Ｈｖ以上で良好とした。
【００４８】
　導電率は、ミーリングにより、幅１０ｍｍ×長さ３００ｍｍの短冊状の試験片を加工し
、ダブルブリッジ式抵抗測定装置により電気抵抗を測定して平均断面積法により算出した
。導電率：２５％以上で良好とした。
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【００４９】
　耐熱性は、４５０℃×１分加熱後の硬さを上記硬さ試験で測定し、硬さ保持率（％）＝
（加熱後の硬さ／加熱前の硬さ）×１００で評価した。硬さ保持率：９０％以上で良好と
した。
【００５０】
　エッチング加工性（エッチング性）は、塩化第２鉄水溶液（比重１．５）を用いて、液
温：４５℃，スプレー圧１．５ｋｇｆ／ｍｍ２でエッチング加工を行い後、エッチング抜
き面（エッチング加工面）を走査型電子顕微鏡にて観察し、平滑性を３段階で評価した（
Ａ：良好、Ｂ：肌荒れ発生、Ｃ：肌荒れ大）。
【００５１】
　はんだ濡れ性は、短冊状の試験片に非活性フラックスを塗布し、２４５℃に保持したは
んだ浴（Ｓｎ－４０％Ｐｂ）に５秒間浸漬後、濡れ面積の比率で評価した（Ａ：全面濡れ
、Ｂ：ピンホール発生、Ｃ：濡れ面積９５％未満）。
【００５２】
　はんだの耐熱剥離性は、短冊状の試験片に弱活性フラックスを塗布し、２４５℃に保持
したはんだ浴（Ｓｎ－４０％Ｐｂ）に５秒間浸漬後、１５０℃のオーブンで１０００ｈｒ
加熱した。この試験片に１８０°曲げ戻し加工を加え、加工部のはんだが剥離するか否か
を観察した（Ａ：剥離なし、Ｂ：微少剥離、Ｃ：全面剥離）。
【００５３】
　熱間加工性は、実施例の板材を製作する際の熱間圧延工程後の材料の外観にて評価した
（Ａ：良好、Ｂ：耳割れ発生、Ｃ：耳割れ大）。
【００５４】
　粗大晶・析出物粒子の観察は、前記した測定方法により、銅合金組織を１万倍の走査型
電子顕微鏡で観察した際の、粒径が１００ｎｍを超える粗大な晶・析出物粒子の個数を測
定し、個／μｍ２として算出した。
【００５５】
　Ａｇめっき性は、シアン系Ａｇめっき液から厚さ１μｍのＡｇめっきを行い、突起（局
所的にＡｇめっき厚さが厚くなり、突起状となったもの）の個数を３０倍の実体顕微鏡で
測定して個／ｃｍ２を算出し、３段階で評価した。Ａ：良好（０．５個／ｃｍ２未満），
Ｂ：やや不良（０．５～５個／ｃｍ２），Ｃ：不良（５個／ｃｍ２以上）。
【００５６】
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【表１】

【００５７】
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【表２】

【００５８】
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【表３】

【００５９】
【表４】

【００６０】
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　表１～表４に示す通り、実施例（Ｎｏ．１～１９）は、特許請求の範囲に規定された銅
合金組成範囲を有し、ＡｌまたはＭｎも各々選択的に所定範囲で含んでいる。そして、製
造方法における鋳造、熱間圧延および焼鈍も好ましい条件内で製造されている。また、銅
合金組織を３０万倍の透過型電子顕微鏡で観察した際の、粒径が１ｎｍ以上で２０ｎｍ以
下の微細でＳｎを含有するＰ化物析出粒子（微細析出粒子）の個数は３００個／μｍ２以
上、そのＳｎ含有量（質量％比）も０．０１以上であった。さらに、銅合金組織を１万倍
の走査型電子顕微鏡で観察した際の、粒径が１００ｎｍを超える粗大晶・析出物粒子の個
数は０．５個／μｍ２以下であった。
【００６１】
　この結果、実施例（Ｎｏ．１～１９）の銅合金板は、引張強さで７５０ＭＰａ以上、硬
さでＨｖ２２０以上の特性を有しており、導電率は２５％ＩＡＣＳ以上であった。さらに
、耐熱性は硬さ保持率で９０％以上であり、高強度と高耐熱性を両立するとともに、エッ
チング性、はんだ濡れ性、はんだ耐熱剥離性および熱間加工性は良好であった。なお、実
施例（Ｎｏ．２）の銅合金板は、Ａｇめっき性についても良好であった。
【００６２】
　これに対して、比較例（Ｎｏ．２０）は、Ｐ量が下限を下回り、（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）
／Ｐが上限を上回っている。よって、焼鈍は好ましい条件内で行なっているものの、微細
析出粒子の個数が下限の３００個／μｍ２を下回り、引張強さ、硬さ、耐熱性（硬さ保持
率）が低かった。
【００６３】
　比較例（Ｎｏ．２１）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さ、耐熱性ともに良好であるが、Ｐ量が上限を上回り、（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）／Ｐが下
限を下回っているため、粗大な晶・析出物粒子が生成し、エッチング性、はんだの耐熱剥
離性および熱間加工性が低下した。
【００６４】
　比較例（Ｎｏ．２２）は、Ｎｉ量、（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）／ＰおよびＮｉ／（Ｆｅ＋Ｃ
ｏ）が下限を下回っている。このため、微細析出粒子の個数が下限の３００個／μｍ２を
下回り、引張強さ、硬さ、耐熱性（硬さ保持率）が低かった。
【００６５】
　比較例（Ｎｏ．２３）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さ、耐熱性ともに良好であるが、Ｎｉ量が上限を上回っているため、粗大な晶・析出物
粒子が生成し、エッチング性が低下した。
【００６６】
　比較例（Ｎｏ．２４）は、Ｆｅ量が０．０１％と下限を下回り、Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）
が上限を上回っている。このため、微細析出粒子の個数が下限の３００個／μｍ２を下回
り、引張強さ、硬さ、耐熱性（硬さ保持率）が低かった。
【００６７】
　比較例（Ｎｏ．２５）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さは良好であるが、Ｆｅ量が上限を上回り、Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）が下限を下回ってい
るため、微細析出粒子の組成が適正な範囲からはずれ、耐熱性（硬さ保持率）が低いとと
もに、粗大な晶・析出物粒子が生成し、エッチング性、はんだ濡れ性・熱間加工性が低下
した。
【００６８】
　比較例（Ｎｏ．２６～２９）は、Ｎｉ，Ｆｅ，Ｐ量は本発明範囲を満足し、微細析出粒
子の個数も本発明範囲を満足し、引張強さ、硬さは良好であるが、（Ｎｉ＋Ｆｅ＋Ｃｏ）
／Ｐまたは／およびＮｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）が特許請求の範囲からはずれているため、微細
析出粒子の組成が適正な範囲からはずれ、耐熱性（硬さ保持率）が低かった。
【００６９】
　比較例（Ｎｏ．３０）は、Ｃｏ量が下限を下回り、Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）が上限を上回
っている。このため、微細析出粒子の個数が下限の３００個／μｍ２を下回り、引張強さ
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、硬さ、耐熱性（硬さ保持率）が低かった。
【００７０】
　比較例（Ｎｏ．３１）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さは良好であるが、Ｃｏ量が上限を上回り、Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）が下限を下回ってい
るため、微細析出粒子の組成が適正な範囲からはずれ、耐熱性（硬さ保持率）が低いとと
もに、粗大な晶・析出物粒子が生成し、エッチング性、はんだ濡れ性、熱間加工性が低下
した。
【００７１】
　比較例（Ｎｏ．３２）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さは良好であるが、Ｆｅ量とＣｏ量の合計が上限を上回り、Ｎｉ／（Ｆｅ＋Ｃｏ）が下
限を下回っているため、微細析出粒子の組成が適正な範囲からはずれ、耐熱性（硬さ保持
率）が低いとともに、粗大な晶・析出物粒子が生成し、エッチング性、はんだ濡れ性、熱
間加工性が低下した。
【００７２】
　比較例（Ｎｏ．３３）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足しているが、Ｓ
ｎ量が下限を下回っているため、引張強さ、硬さが不足していた。なお、微細析出粒子の
Ｓｎ含有量も表３に示す通り、下限を下回っていた。
【００７３】
　比較例（Ｎｏ．３４）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さは良好であるが、Ｓｎ量が上限を上回っているため、粗大な晶・析出物粒子が生成し
て、耐熱性（硬さ保持率）、エッチング性が低下するとともに、導電率、熱間加工性も大
きく低下した。
【００７４】
　比較例（Ｎｏ．３５）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さ、耐熱性（硬さ保持率）は良好であるが、Ｚｎ量が下限を下回っているため、はんだ
の耐熱剥離性が低下した。
【００７５】
　比較例（Ｎｏ．３６）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さ、耐熱性（硬さ保持率）は良好であるが、Ｚｎ量が上限を上回っているため、はんだ
濡れ性が低下した。
【００７６】
　比較例（Ｎｏ．３７）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さ、耐熱性（硬さ保持率）は良好であるが、Ｃｒ量が下限を下回っているため、熱間加
工性が低下した。
【００７７】
　比較例（Ｎｏ．３８）は、微細析出粒子の個数は特許請求の範囲を満足し、引張強さ、
硬さ、耐熱性（硬さ保持率）は良好であるが、Ｃｒ量が上限を上回っているため、粗大な
晶・析出物粒子が生成してエッチング性が低下した。
【００７８】
　比較例（Ｎｏ．３９）は、銅合金の組成は特許請求の範囲を満足するが、最高焼鈍温度
が好ましい上限を超えて高すぎ、微細析出粒子の個数が下限の３００個／μｍ２を下回っ
ていた。このため、引張強さ、硬さ、耐熱性（硬さ保持率）が著しく低かった。
【００７９】
　比較例（Ｎｏ．４０）は、熱間圧延の加熱温度・終了温度が低いために、粒径が１００
ｎｍを超える粗大晶・析出物粒子が多数生成し、エッチング性やＡｇめっき性が低下する
とともに、粗大晶・析出物粒子の生成によって、微細析出粒子の個数が３００個／μｍ２

を下回ったため、引張強さと耐熱性も低下した。
【００８０】
　比較例（Ｎｏ．４１）は、熱間圧延後の冷却方法が空冷であるため、冷却速度が遅く、
粒径が１００ｎｍを超える粗大晶・析出物粒子が多数生成し、比較例（Ｎｏ．４０）と同
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様にエッチング性やＡｇめっき性が低下するとともに、粗大晶・析出物粒子の生成によっ
て、微細析出粒子の個数が３００個／μｍ２を下回ったため、引張強さと耐熱性も低下し
た。
【００８１】
　比較例（Ｎｏ．４２）は、加熱した耐火物製ブック鋳型に鋳造したため、凝固時の冷却
速度が遅く、粗大な晶出物が大量に晶出した。そのため、熱間圧延時の加熱によっても前
記晶出物が消失せず、粒径が１００ｎｍを超える粗大晶・析出物粒子が多数生成し、比較
例（Ｎｏ．４０）と同様にエッチング性やＡｇめっき性が低下するとともに、粗大晶・析
出物粒子の生成によって、微細析出粒子の個数が３００個／μｍ２を下回ったため、引張
強さと耐熱性も低下した。
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