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(57)摘要

一种铜微合金，按重量计含有：钯0.5‑0.7%，

金0.3‑0.5%，银0.1‑0.3%，铂0.05‑0.2%，磷0.05‑

0.1%，硅0.05‑0.1%，余量为铜。所述铜微合金中，

磷以磷化铜（Cu3P2）的形式存在，硅以硅化铜

（Cu5Si）的形式存在。本发明还提供一种铜微合

金导线，采用上述铜微合金经拉丝工艺制成。本

发明还提供上述铜微合金、铜微合金导线的制备

方法。本发明的铜微合金导线具有良好的导电性

以及高耐蚀性（比纯铜线更耐腐蚀），以及优异的

机械强度与电疲劳特性。本发明的铜微合金导

线，其拉伸强度介于5~7gf，且通电疲劳寿命大于

300次。
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1.一种铜微合金，其特征在于按重量计含有：钯0.5‑0.7%，金0.3‑0.5%，银0.1‑0.3  %，

铂0.05‑0.2%，磷0.05‑0.1%，硅0.05‑0.1%，余量为铜；

所述铜微合金的制备方法包括下述步骤：

（1）配备下述原料：铜、钯、金、银、铂、磷铜母合金材料和铜硅母合金材料；

所有原料总体上含有下述重量比例的元素：钯0.5‑0.7%，金0.3‑0.5%，银0.1‑0.3%，铂

0.05‑0.2%，磷0.05‑0.1%，硅0.05‑0.1%，其余为铜；

（2）将步骤（1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材料进行均匀

化处理；

本步骤（2）中，将铜合金材料加温至1100~1500℃进行均匀化处理；对铜合金材料进行

均匀化处理的时间为1‑12小时；

（3）向均质化的铜合金材料中添加步骤（1）配备的磷铜母合金材料，于1000~1300℃下

均匀化处理10~60分钟，获得第一中间产物；

（4）向第一中间产物中添加步骤（1）配备的铜硅母合金材料，于1100~1300℃下均匀化

处理10~60分钟，获得铜微合金。

2.根据权利要求1所述的铜微合金，其特征是：所述铜微合金中，磷以磷化铜的形式存

在，硅以硅化铜的形式存在。

3.一种铜微合金导线，其特征在于采用权利要求1或2所述的铜微合金经拉丝工艺制

成。

4.权利要求1所述的铜微合金的制备方法，其特征在于包括下述步骤：

（1）配备下述原料：铜、钯、金、银、铂、磷铜母合金材料和铜硅母合金材料；

所有原料总体上含有下述重量比例的元素：钯0.5‑0.7%，金0.3‑0.5%，银0.1‑0.3%，铂

0.05‑0.2%，磷0.05‑0.1%，硅0.05‑0.1%，其余为铜；

（2）将步骤（1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材料进行均匀

化处理；

本步骤（2）中，将铜合金材料加温至1100~1500℃进行均匀化处理；对铜合金材料进行

均匀化处理的时间为1‑12小时；

（3）向均质化的铜合金材料中添加步骤（1）配备的磷铜母合金材料，于1000~1300℃下

均匀化处理10~60分钟，获得第一中间产物；

（4）向第一中间产物中添加步骤（1）配备的铜硅母合金材料，于1100~1300℃下均匀化

处理10~60分钟，获得铜微合金。

5.根据权利要求4所述的铜微合金的制备方法，其特征是：步骤（1）中，配备的磷铜母合

金材料为均质化的磷铜母合金材料，配备的铜硅母合金材料为均质化的铜硅母合金材料。

6.根据权利要求4或5所述的铜微合金的制备方法，其特征是：步骤（1）中所配备的磷铜

母合金材料含有4‑6wt.%的磷与94‑96wt.%的铜。

7.根据权利要求4或5所述的铜微合金的制备方法，其特征是：步骤（1）中所配备的铜硅

母合金材料含有1‑3  wt.%的硅与97‑99  wt.%的铜。

8.根据权利要求4所述的铜微合金的制备方法，其特征是：步骤（3）中向均质化的铜合

金材料中添加磷铜母合金材料后，于1200℃均匀化处理30分钟；步骤（4）中向第一中间产物

中添加铜硅母合金材料后，于1200℃均匀化处理30分钟。
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9.一种铜微合金导线的制备方法，其特征在于包括下述步骤：

（1’）制备铜微合金

（1’‑1）配备下述原料：铜、钯、金、银、铂、磷铜母合金材料和铜硅母合金材料；

所有原料总体上含有下述重量比例的元素：钯0.5‑0.7%，金0.3‑0.5%，银0.1‑0.3%，铂

0.05‑0.2%，磷0.05‑0.1%，硅0.05‑0.1%，其余为铜；

（1’‑2）将步骤（1’‑1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材料进

行均匀化处理；

本步骤（1’‑2）中，将铜合金材料加温至1100~1500℃进行均匀化处理；对铜合金材料进

行均匀化处理的时间为1‑12小时；

（1’‑3）向均质化的铜合金材料中添加步骤（1’‑1）配备的磷铜母合金材料，于1000~
1300℃下均匀化处理10~60分钟，获得第一中间产物；

（1’‑4）向第一中间产物中添加步骤（1’‑1）配备的铜硅母合金材料，于1100~1300℃下

均匀化处理10~60分钟，获得铜微合金；

（2’）拉丝

通过拉丝工艺，将步骤（1’）获得的铜微合金成型为铜微合金导线。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 113046593 B

3



铜微合金、铜微合金导线及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及合金材料，具体涉及一种铜微合金，采用这种铜微合金制成的导线（可

用于IC、LED封装的导线），以及上述铜微合金、铜微合金导线的制备方法。

背景技术

[0002] 铜线因导电性佳且便宜，所以是用于制备导线的主要材料，但是因为铜线容易氧

化且容易被腐蚀，进而影响其导电功效。为了降低铜线的氧化情形，目前会在铜线外表面包

覆一被覆层，以降低铜线的氧化与腐蚀速度。

[0003] 举例而言，中国第CN  103745963  B号专利披露一种铜基引线及载有铜基引线的半

导体封装结构，其系以电解镀金、无电解镀金或是蒸镀的方法在作为芯材的铜线外包覆一

被覆层，被覆层材质为金、钯或铂中的任意一种或多种组合，以获得一铜基引线，最后再于

铜基引线的外表面进行等离子蚀刻处理，以提高其表面光洁度。又如，中国第CN 

108122877B号专利披露一种薄金铜合金线及其制造方法，系在铜线芯线外依序包覆钯预镀

层以及金包覆层。然而，此类铜线因为内外层的材质不同，会因为热膨胀差异而导致耐电热

疲劳性不佳；再者，也因为材质不同，在腐蚀环境中更容易发生电位差腐蚀，大幅降低应用

可靠度。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种铜微合金导线及其制备方法，这种铜微合

金具有耐腐蚀的特性，以及优异的机械强度与电疲劳特性。采用的技术方案如下：

[0005] 一种铜微合金，其特征在于按重量计含有：钯0.5‑0 .7%，金0.3‑0 .5%，银0.1‑0 .3 

%，铂0.05‑0.2%，磷0.05‑0.1%，硅0.05‑0.1%，余量为铜。

[0006] 优选方案中，所述铜微合金中，磷以磷化铜（Cu3P2）的形式存在，硅以硅化铜

（Cu5Si）的形式存在。

[0007] 一种铜微合金导线，其特征在于采用上述铜微合金经拉丝工艺制成。

[0008] 本发明还提供上述铜微合金的一种制备方法，其特征在于包括下述步骤：

[0009] （1）配备下述原料：铜、钯、金、银、铂、磷铜母合金材料和铜硅母合金材料；

[0010] 所有原料总体上含有下述重量比例的元素：钯0.5‑0 .7%，金0.3‑0 .5%，银0.1‑

0.3%，铂0.05‑0.2%，磷0.05‑0.1%，硅0.05‑0.1%，其余为铜；

[0011] （2）将步骤（1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材料进行

均匀化处理；

[0012] （3）向均质化的铜合金材料中添加步骤（1）配备的磷铜母合金材料，于1000~1300

℃下均匀化处理10~60分钟，获得第一中间产物；

[0013] （4）向第一中间产物中添加步骤（1）配备的铜硅母合金材料，于1100~1300℃下均

匀化处理10~60分钟，获得铜微合金。

[0014] 步骤（3）获得的第一中间产物含有磷化铜，步骤（4）获得的铜微合金含有硅化铜和
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磷化铜。

[0015] 上述步骤（1）中，磷元素来自磷铜母合金材料，硅来自铜硅母合金材料，铜元素来

自铜、磷铜母合金材料和铜硅母合金材料等原料。

[0016] 优选步骤（1）中，配备的磷铜母合金材料为均质化的磷铜母合金材料，配备的铜硅

母合金材料为均质化的铜硅母合金材料。

[0017] 优选步骤（1）中所配备的磷铜母合金材料含有4‑6wt.%的磷与94‑96wt.%的铜。更

优选步骤（1）中所配备的磷铜母合金材料含有5wt.%的磷与95wt.%的铜。

[0018] 优选步骤（1）中所配备的铜硅母合金材料含有1‑3  wt.%的硅与97‑99  wt.%的铜。

更优选步骤（1）中所配备的铜硅母合金材料含有2  wt.%的硅与98wt.%的铜。

[0019] 优选步骤（2）中，将铜合金材料加温至1100~1500℃（优选1250℃）进行均匀化处

理。更优选步骤（2）中，对铜合金材料进行均匀化处理的时间为1‑12小时。

[0020] 优选方案中，步骤（3）中向均质化的铜合金材料中添加磷铜母合金材料后，于1200

℃均匀化处理30分钟。

[0021] 优选方案中，步骤（4）中向第一中间产物中添加铜硅母合金材料后，于1200℃均匀

化处理30分钟。

[0022] 本发明还提供上述铜微合金导线的一种制备方法，其特征在于包括下述步骤：

[0023] （1’）制备铜微合金

[0024] （1’‑1）配备下述原料：铜、钯、金、银、铂、磷铜母合金材料和铜硅母合金材料；

[0025] 所有原料总体上含有下述重量比例的元素：钯0.5‑0 .7%，金0.3‑0 .5%，银0.1‑

0.3%，铂0.05‑0.2%，磷0.05‑0.1%，硅0.05‑0.1%，其余为铜；

[0026] （1’‑2）将步骤（1’‑1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材

料进行均匀化处理；

[0027] （1’‑3）向均质化的铜合金材料中添加步骤（1’‑1）配备的磷铜母合金材料，于1000

~1300℃下均匀化处理10~60分钟，获得第一中间产物；

[0028] （1’‑4）向第一中间产物中添加步骤（1’‑1）配备的铜硅母合金材料，于1100~1300

℃下均匀化处理10~60分钟，获得铜微合金；

[0029] （2’）拉丝

[0030] 通过拉丝工艺，将步骤（1’）获得的铜微合金成型为铜微合金导线。

[0031] 步骤（1’）制备铜微合金的方法与上述铜微合金的制备方法相同。

[0032] 优选方案中，步骤（2’）拉丝包括以下步骤：

[0033] （2’‑1）步骤（1’）获得的铜微合金经过定向连续引铸工艺，获得直径为6‑8毫米的

线材；

[0034] （2’‑2）拉丝：对步骤（2’‑1）得到的线材进行拉丝，获得直径为50‑280μm的铜微合

金线；

[0035] （2’‑3）中间退火：步骤（2’‑2）拉丝完成后，对铜微合金线进行中间退火，在退火过

程中采用N2或者氮氢混合气来做为退火气氛，退火炉有效长度为600‑1000mm，退火温度为

300‑600℃，退火速率为60‑120m/min；

[0036] （2’‑4）对经步骤（2’‑3）中间退火处理的铜微合金线继续进行拉丝，获得直径为

15‑40μm的铜微合金线；
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[0037] （2’‑5）最后退火：对步骤（2’‑4）得到的铜微合金线进行最后退火，在退火过程中

采用N2或者氮氢混合气来做为退火气氛，退火炉有效长度为600‑1000mm，退火温度为300‑

600℃，退火速率为60‑120m/min；

[0038] （2’‑6）冷却：最后退火结束后，将铜微合金线冷却至20‑30℃，得到所需的铜微合

金导线。

[0039] 优选上述步骤（2’‑3）和步骤（2’‑5）采用的氮氢混合气由5%(体积)的  H2  和95%

(体积) 的N2组成。

[0040] 本发明的铜微合金导线将磷与硅成功地添加到铜微合金材料中，磷元素的添加可

以提高铜微合金材料及铜微合金导线的耐腐蚀性与耐酸碱性，硅元素的添加则提高铜微合

金材料及铜微合金导线的拉伸强度，以避免制备的铜微合金导线易断裂；铜微合金材料及

铜微合金导线中的钯元素是抑制界面IMC(intermetallic  compound)的成长，金元素能够

提高铜微合金导线的抗氧化能力，银元素能够提高铜微合金导线的耐疲劳特性，铂元素能

够增加球型以及球径的稳定度。

[0041] 本发明的铜微合金导线因为不具有外层的镀层，因此改善了以往镀钯铜线因为内

外层材料不同导致因热膨胀差异而造成的耐热疲劳性不佳，或因为内外层材料不同导致的

电位差腐蚀，以及因内外层材料不同产生的界面焦耳热而使得通电疲劳寿命不佳的缺点。

[0042] 简而言之，本发明的铜微合金导线具有良好的导电性以及高耐蚀性（比纯铜线更

耐腐蚀），以及优异的机械强度与电疲劳特性。本发明的铜微合金导线，其拉伸强度介于5~7 

gf，且通电疲劳寿命大于300次。

具体实施方式

[0043] 实施例1

[0044] 本实施例中的铜微合金按重量计含有：钯0.7%，金0.5%，银0.3%，铂0.2%，磷0.05%，

硅0.05%，余量为铜。该铜微合金中，磷以磷化铜（Cu3P2）的形式存在，硅以硅化铜（Cu5Si）的

形式存在。

[0045] 上述铜微合金的制备方法包括下述步骤：

[0046] （1）配备下述原料：铜、钯、金、银、铂、磷铜母合金材料（配备的磷铜母合金材料为

均质化的磷铜母合金材料，含有5wt.%的磷与95wt.%的铜）和铜硅母合金材料（配备的铜硅

母合金材料为均质化的铜硅母合金材料，含有2  wt.%的硅与98wt.%的铜）；

[0047] 所有原料总体上含有下述重量比例的元素：钯0.7%，金0.5%，银0.3%，铂0.2%，磷

0.05%，硅0.05%，其余为铜；

[0048] 上述铜元素占原料总重量的98.2%，其中94.8%来自铜原料（配备的铜原料占原料

总重量的94.8%），0.95%来自磷铜母合金材料（配备的磷铜母合金材料占原料总重量的1%），

2.45%来自铜硅母合金材料（配备的铜硅母合金材料占原料总重量的2.5%）；

[0049] （2）将步骤（1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材料进行

均匀化处理（将铜合金材料加温至1250℃，均匀化处理3小时）；

[0050] （3）向均质化的铜合金材料中添加步骤（1）配备的磷铜母合金材料，于1200℃下均

匀化处理30分钟，获得第一中间产物；

[0051] （4）向第一中间产物中添加步骤（1）配备的铜硅母合金材料，于1200℃下均匀化处
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理30分钟，获得铜微合金。

[0052] 通过拉丝工艺，将以上获得的铜微合金成型为铜微合金导线。

[0053] 拉丝工艺包括以下步骤：

[0054] （1’）获得的铜微合金经过定向连续引铸工艺，获得直径为8毫米的线材；

[0055] （2’）拉丝：对步骤（1’）得到的线材进行拉丝，获得直径为150μm的铜微合金线；

[0056] （3’）中间退火：步骤（2’）拉丝完成后，对铜微合金线进行中间退火，在退火过程中

采用N2来做为退火气氛，退火炉有效长度为800mm，退火温度为500℃，退火速率为80m/min；

[0057] （4’）对经步骤（3’）中间退火处理的铜微合金线继续进行拉丝，获得直径为18μm的

铜微合金线；

[0058] （5’）最后退火：对步骤（4’）得到的铜微合金线进行最后退火，在退火过程中采用

N2来做为退火气氛，退火炉有效长度为1000mm，退火温度为400℃，退火速率为80m/min；

[0059] （6’）冷却：最后退火结束后，将铜微合金线冷却至25℃，得到所需的铜微合金导

线。

[0060] 对比例1

[0061] 市售的镀钯铜线。

[0062] 对比例2

[0063] 本对比例中，按下述步骤制备铜合金材料：

[0064] （1）按重量计，配备下述原料：钯0.7  %，金0.5%，银0.3  %，铂0.2  %，其余为铜；

[0065] （2）将步骤（1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材料进行

均匀化处理（将铜合金材料加温至1250℃，均匀化处理3小时）；

[0066] 通过拉丝工艺（具体拉丝工艺参考实施例1），将以上步骤（2）获得的铜合金材料成

型为铜合金导线。

[0067] 对比例3

[0068] 本对比例中，按下述步骤制备第一中间产物（第一中间产物为铜微合金，含铜、钯、

金、银、铂、磷）：

[0069] （1）配备下述原料：铜、钯、金、银、铂、磷铜母合金材料（配备的磷铜母合金材料为

均质化的磷铜母合金材料，含有5wt.%的磷与95wt.%的铜）；

[0070] 所有原料总体上含有下述重量比例的元素：钯0.7  %，金0.5%，银0.3  %，铂0.2  %，

磷0.05%，其余为铜；

[0071] （2）将步骤（1）配备的铜、钯、金、银和铂熔炼成铜合金材料，并对铜合金材料进行

均匀化处理（将铜合金材料加温至1250℃，均匀化处理3小时）；

[0072] （3）向均质化的铜合金材料中添加步骤（1）配备的磷铜母合金材料，于1200℃下均

匀化处理30分钟，获得第一中间产物。

[0073] 通过拉丝工艺（具体拉丝工艺参考实施例1），将以上步骤（3）获得的第一中间产物

成型为第一导线（第一导线为铜微合金导线，含铜、钯、金、银、铂、磷）。

[0074] 实验例

[0075] 取市售的镀钯铜线（对比例1），对比例2制备的铜合金导线，对比例3制备的第一导

线，以及实施例1制得的铜微合金导线，分别测试其熔断电流、电阻、拉伸强度（进行多次测

试，统计其数值范围）、抗硫性、耐热疲劳、氯化钠浸渍抗腐蚀性和通电疲劳寿命。上述所使
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用的各线材的直径皆为18μm。

[0076] 测量方法：

[0077] 抗硫性的测量，是将待测物放置于120℃的硫蒸气中烘烤1小时，烘烤后观察线表

颜色的变化。如果明显变黄或变黑，则表示抗硫化性能差；如果未有明显变色，则表示抗硫

化性能优。

[0078] 耐热疲劳的测量，是将待测物加热到175℃、再降温到常温、并重复此「加热‑降温」

的处理步骤至少500次，使待测物反复疲劳，之后再测量待测物的线性材质。若线性材质没

有变化，则表示待测物具有优异的耐热疲劳。若线材通电后出现快速熔断的情况，则表示耐

热疲劳性差。

[0079] 氯化钠浸渍抗腐蚀性的测量，是将待测物浸泡于25℃的饱和食盐水中0‑2小时，浸

泡过程中每30分钟测量一次延伸率。若浸泡后延伸率维持不变，则表示其具有优异的氯化

钠浸渍抗腐蚀性。若浸泡后延伸率持续下降，则表示其氯化钠浸渍抗腐蚀性差。

[0080] 通电疲劳寿命的测量，是将待测物用其熔断电流的80%通电，并以「通电60秒、断电

5秒」的周期反复通电，以计算疲劳熔断寿命，也就是其通电疲劳寿命。

[0081] 测量结果如表一所示。

[0082] 表一

[0083]

[0084] 根据表一的实验结果，市售的镀钯铜线的耐热疲劳度与抗氯化钠浸渍腐蚀的能力

都差，且通电疲劳寿命为四个组别中最低的；而本发明制备的铜微合金导线，具有良好的抗

硫性、耐热疲劳特性以及抗氯化钠浸渍腐蚀的能力，其拉伸强度以及通电疲劳特性也是四
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组最高，显示本发明的铜微合金导线具有良好的导电性与抗腐蚀性。
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