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(57)摘要

本发明公开了一种热浸镀锡铜材，所述铜材

外表面覆盖有铜锡金属间化合物。本发明还公开

了制造上述热浸镀锡铜材的方法，包括以下步

骤：将热浸镀锡后的铜材料进行热处理，热处理

的温度为150‑210℃，时间为13‑28小时。这种外

表面覆盖有铜锡金属间化合物的热浸镀锡铜材

具有良好的机械性能、耐腐蚀性和导电性，提高

了产品的使用寿命。本发明公开的热浸镀锡铜

材，其表面的铜锡间化合物可以为两层，分别为

Cu6Sn5层和Cu3Sn层，所述Cu3Sn层位于Cu6Sn5层和

Cu基体之间，这种具有两层铜锡金属间化合物层

的结构使得铜锡间化合物整体与铜基体结合更

加牢固、不易脱落。
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1.一种制造热浸镀锡铜材的方法，其特征在于，包括以下步骤：

将热浸镀锡后的铜材料进行热处理得热浸镀锡铜材，所述热处理的温度为150‑210℃、

时间为13‑28小时；所得热浸镀锡铜材表面覆盖两层铜锡金属间化合物，分别为Cu6Sn5层和

Cu3Sn层；所述Cu3Sn层位于Cu6Sn5层和Cu基体之间；所述Cu6Sn5层的厚度为0.5μm—4μm，且所

述Cu3Sn层厚度为0.5μm—2.5μm；所述热浸镀锡铜材表面硬度最高为HB358。

2.如权利要求1所述的制造热浸镀锡铜材的方法，其特征在于，所述热处理在N2气氛或

H2气氛下进行。
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一种热浸镀锡铜材及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及热浸镀锡铜材，尤其涉及一种热浸镀锡铜材及其制造方法。

背景技术

[0002] 对于金属材料进行保护是现代材料学的一大课题，通常采用表面涂层的方式对金

属材料进行保护。对于铜及铜合金来说，表面镀锡是较为常用的保护措施。表面镀锡可以显

著提升铜及铜合金的耐腐蚀性、抗氧化性及改善摩擦性能等。目前，铜材表面镀锡主要分为

电镀锡和热浸镀锡，其中热浸镀锡具有加工范围广，生产效率高、无污染等优点。另外，热浸

镀锡可以有效去除铜材的内应力、防止锡须产生，使镀层具有更强的附着性，不易脱落等性

能优势，是未来铜材镀锡的发展方向。然而纯锡的硬度只有HB14.8，纯锡镀层会非常软，镀

锡产品在使用过程中锡层易磨损，进而致使其寿命大大减短。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种热浸镀锡铜材，其镀层表面硬度大、耐磨损。

[0004] 本发明的技术方案如下：

[0005] 一种热浸镀锡铜材，所述铜材外表面覆盖有两层铜锡金属间化合物，分别为Cu6Sn5
层和Cu3Sn层，所述Cu3Sn层位于Cu6Sn5层和Cu基体之间；所述Cu6Sn5层的厚度为0.5μm—4μm，

所述Cu3Sn层厚度为0.5μm—2.5μm。

[0006] 铜锡金属间化合物具有良好的耐磨性和较高的硬度，使得镀锡铜材料不仅具有耐

腐蚀性，而且硬度大、更耐磨，从而提高了其铜构件的使用性能。

[0007] 本发明的以Cu3Sn金属间化合物为中间过渡层的镀层，其中间过渡层Cu3Sn金属间

化合物与Cu基体和Cu6Sn5层均具有更强的附着性，这使得铜锡金属间化合物层整体与铜基

体结合更加牢固、不易脱落。

[0008] 本发明的另一个目的是提供制造上述表面硬度大、耐磨损的热浸镀锡铜材的方

法，技术方案如下：

[0009] 一种制造热浸镀锡铜材的方法，包括以下步骤：将热浸镀锡后的铜材料进行热处

理，所述热处理的温度为150‑210℃，时间为13‑28小时。在150‑210℃下，基体中的铜向表面

自由锡层扩散，而表面自由锡层中的Sn向Cu基体扩散；当保温时间为13‑28小时，热浸镀锡

铜带的镀层表面全部转化为Cu6Sn5，而表面Cu6Sn5层与铜基体间形成了Cu3Sn。

[0010] 优选地，所述热处理在N2气氛或H2气氛下进行。在N2气氛或H2气氛下进行可以避免

氧化物的生成。

[0011] 本发明的有益效果：

[0012] 使用本发明的制造热浸镀锡铜材的方法，在热浸镀锡后进行了热处理，使得铜表

面的镀锡层转化成了铜锡金属间化合物。因此，本发明的热浸镀锡铜材，其外表面覆盖有铜

锡金属间化合物，表面硬度可达HB358。由于铜锡金属间化合物硬度大、耐磨性好，使得这种

外表面覆盖有铜锡金属间化合物的热浸镀锡铜材具有良好的机械性能、耐腐蚀性、导电性，
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从而提高了产品的的使用寿命，可广泛应用于汽车、机器制造、电气接插件等行业。

附图说明

[0013] 图1为实施例1中热处理前热浸镀锡铜带表面的扫描电镜图。

[0014] 图2为实施例1中热处理后热浸镀锡铜带表面的扫描电镜图。

[0015] 图3为实施例1中热处理前热浸镀锡铜带表面的EDS图。

[0016] 图4为实施例1中热处理后热浸镀锡铜带表面的EDS图。

[0017] 图5为实施例1中热处理前热浸镀锡铜带横截在的EBSD图。

[0018] 图6为实施例1中热处理后热浸镀锡铜带横截在的EBSD图。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例对本发明做详细说明。

[0020] 实施例1

[0021] 使用厚度为0.32mm、状态为R480的C19400的铜带，经热浸镀锡后，在钟罩炉进行热

处理。热处理参数为：加热温度为210℃，保温时间为28小时。

[0022] 将未进行热处理的热浸镀锡铜带和上述经过处理的铜带分别进行SEM（即扫描电

子显微镜）分析，如图1为未经热处理的热浸镀锡铜带表面的SEM图，图2为热处理后的热浸

镀锡铜带表面的SEM图。由图1可以看出，热处理前的热浸镀锡铜带表面无锡花；由图2可以

看出，热处理后的热浸镀锡铜带表面形成了如图2所示的Cu6Sn5铜锡间化合物的锡花图案。

[0023] 对热处理前、后的热浸镀锡镀层表面各任取4点进行EDS分析（即X射线能谱分析），

图3为热处理前热浸镀锡镀层表面的EDS能谱谱图，由能谱图可知，热处理前镀层表面由Sn

覆盖。

[0024] 图4为热处理后的热浸镀锡镀层表面的EDS能谱谱图，由图4可知，热处理后镀层表

面由Cu和Sn覆盖，且Cu/Sn原子比为1.25，几乎等于Cu6Sn5的理论Cu:Sn比。

[0025] 由以上分析可知，经本实施例的热处理后的热浸镀锡铜带表面形成了Cu6Sn5铜锡

间化合物。

[0026] 图5为热处理前热浸镀锡铜带横截面的EBSD图（即电子背散射衍射图），由EBSD测

试可知，热处理前的热镀锡铜带横截面为“表面自由锡层+铜基体”。

[0027] 图6为热处理后热浸镀锡铜带横截面的EBSD图。由图6可以看出，经过热处理后，热

浸镀锡铜带镀层由热处理前的“表面自由锡层+铜基体”变为了“Cu6Sn5+Cu3Sn+铜基体”结

构。在热处理过程中，基体中的铜向表面自由锡层扩散，而表面自由锡层中的Sn向Cu基体扩

散，形成了由Cu3Sn和Cu6Sn5组成的金属间化合物。由于Cu3Sn和Cu6Sn5的Cu与Sn间的原子比

不同，因此需通过控制热处理的加热温度和保温时间，来控制Cu和Sn在热处理过程中的扩

散和溶解程度，以使热浸镀锡铜材的镀层外表面全部转化为Cu6Sn5，而表面Cu6Sn5层与铜基

体间形成Cu3Sn。

[0028] 由EBSD可以测得，本实施例中经过热处理后的热浸镀锡铜材的Cu6Sn5层的厚度为4

μm，Cu3Sn层厚度为0.5μm—2.5μm。

[0029] 由以上结果可知，本实施例中通过对铜热浸镀锡进行热处理，使得述铜材外表面

覆盖有铜锡金属间化合物，由于铜锡间化合物具有的高硬度和高耐磨性，使得这种外表面
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覆盖有铜锡金属间化合物的热浸镀锡铜材具有良好的机械性能和耐腐蚀性。

[0030] 实施例2：

[0031] 使用厚度为0.32mm、状态为R480的C19400铜带，经热浸镀锡后，在钟罩炉进行热处

理，以氮气做为保护气体。热处加热温度为150℃，保温时间为13小时。

[0032] 对热处理后的铜带分别进行SEM分析，由SEM图可以看到热处理后的镀锡铜带表面

形成了Cu6Sn5铜锡间化合物的图案，而热处理前没有这种图案。

[0033] 对热处理前、后的镀层表面任意取点进行EDS分析，由能谱图可知，热处理前铜带

表面由Sn覆盖；热处理后镀层表面由Cu和Sn覆盖，且Cu/Sn原子比为1.25，几乎等于Cu6Sn5的

理论Cu:Sn比。

[0034] 由以上分析可知，经本实施例的热处理后的热浸镀锡铜带表面形成了Cu6Sn5铜锡

间化合物。

[0035] 对热处理后的热浸镀锡铜带横截面进行EBSD分析可知，经过热处理后，热浸镀锡

铜带镀层由热处理前的“表面自由锡层+铜基体”变为了“Cu6Sn5+Cu3Sn+铜基体”结构。并测

得本实施例中经过热处理后的热浸镀锡铜带的Cu6Sn5层的厚度为0.5μm，Cu3Sn层厚度为0.5

μm。

[0036] 实施例3：

[0037] 使用厚度为0.32mm、状态为R480的C19400铜带，经热浸镀锡后，在钟罩炉进行热处

理，以氢气做为保护气体。热处加热温度为190℃，保温时间为20小时。

[0038] 对处理后的铜带分别进行SEM分析，由SEM图可以看到热处理后的镀锡铜带表面形

成了Cu6Sn5铜锡间化合物的图案，而热处理前没有这种图案。

[0039] 对热处理前、后的镀层表面任意取点进行EDS分析，由能谱图可知，热处理前铜带

表面由Sn覆盖，热处理后镀层表面由Cu和Sn覆盖，且Cu/Sn原子比为1.25，几乎等于Cu6Sn5的

理论Cu:Sn比。

[0040] 由以上分析可知，经本实施例的热处理后的热浸镀锡铜带表面形成了Cu6Sn5铜锡

间化合物。

[0041] 对热处理后的热浸镀锡铜带横截面进行EBSD分析可知，经过热处理后，热浸镀锡

铜带镀层由热处理前的“表面自由锡层+铜基体”变为了“Cu6Sn5+Cu3Sn+铜基体”结构。并测

得本实施例中经过热处理后的热浸镀锡铜带的Cu6Sn5层的厚度为2.8μm，Cu3Sn层厚度为1.5

μm。

[0042] 在此需要说明的是，对于这些实施方式的说明用于帮助理解本发明，但并不构成

对本发明的限定。此外，以上所描述的本发明各个实施方式中所涉及的技术特征只要彼此

之间未构成冲突就可以相互结合。另外以上仅为本发明的部分实施例，而不是全部实施例，

基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所

有其他实施例，都属于本发明保护的范围。
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图4

图5
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图6
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