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1. 서 론
Nd-Fe-B 소결 자석의 자기적 특성은 그것의 미세구조에 많은 영향을 받는다. 소결 자석의 미세구조는 모합금

의 미세구조에 많은 영향을 받는데, strip-casting 법으로 모합금을 제조함으로써, 모합금의 미세구조를 미세한 결

정립이 균일하게 분포하도록 조절 하고, 강자성상의 정렬도를 증가 시켜서 Nd-Fe-B 소결 자석의 이상적인 미세구

조를 얻을 수 있다. 또한, Nd와 Dy를 치환 시킴으로써, 강자성상의 anisotropy field를 증가 시켜 높은 보자력을 얻

을 수 있다.
본 연구에서는, 전체적인 희토류 금속의 함유량은 유지하되 Dy의 함량(4.89~9.77 wt%)을 증가시키면서 

strip-casting 법으로 합금을 제조한 후, Nd 치환원소인 Dy의 함유량 증가가 가져오는 strip-cast 합금의 미세구조 및 

자기적 특성의 변화에 대하여 조사하였다. 

2. 실험방법
조성이 (Nd32.57-x,Dyx)Febal.B0.97(wt%),(x=4.89,6.51,8.14,9.77)인 (Nd, Dy)-Fe-B strip-cast가 준비 되었다. Strip의 

조직변화는 주사전자현미경(JXA-8500F)을 이용하여 관찰하였으며, 주사전자현미경 촬영시 strip의 측면과 free 
surface, wheel side 양면을 모두 촬영하였다. Strip-cast의 상변화 및 상분포를 조사하기 위해서 EPMA(JXA-8500F 
Electron Probe Micro Analyzer), XRD(Cu-Kα, RigakuModelD/MAX-2500V/PC), Transmission Electron 
Microscopy(FEITecnaiF20)를 이용 하였다. Strip-cast의 자기적 특성은 VSM을 이용하여 측정하였다. 이때 최대 인

가 자기장은 17kOe였고, 자기장은 strip 표면에 평행하게 인가하였다.

3. 결과 및 고찰
Dy의 첨가량이 증가 함에 따라 보자력이 증가하는 것을 알 수 있는데, 이것은 Dy가 Nd와 치환되어 들어 가면

서 형성하는 Dy2Fe14B의 anisotropy field가 12.57MA/m 로, Nd2Fe14B의 7MA/m 보다 큰 값을 가지기 때문이다[1]. 
Fig. 1을 보게 되면, Dy의 첨가량이 증가함에 따라 평균 lamellar 간격이 감소하고, lamellar 간격의 최대와 최소치

간의 차이가 줄어 들면서 균질도가 증가 하는 것을 알 수 있다. SEM을 통해 결정립계를 따라 석출물이 형성 되는 

것을 알 수 있었고, 이 석출물의 조성이 DyNdO3 임을 XRD 및 TEM을 통하여 확인 하였다. 따라서, Dy 첨가량이 

증가됨에 따라 결정립계에 DyNdO3 석출물의 형성이 증가 하면서, 결정립 성장 중에 결정립의 이동을 억제하고, 
비정상적인 결정립 성장을 억제 함으로써, 평균 lamellar 간격이 감소 하고, 균질도가 증가 한다는 것을 알 수 있다.  

Fig. 2는 Dy 첨가량에 따른 결정립의 strip의 표면과 수직한 방향으로의 정렬도를 나타낸다. Dy의 첨가량이 증

가함에 따라 strip의 표면에 수직한 방향으로 결정립 정렬도가 증가 하는 것을 알 수 있다. XRD를 통해서 Dy의 첨

가량이 증가함에 따라 α-Fe의 정출이 억제 된다는 것을 확인 함으로써, Dy의 첨가량이 증가함에 따라 Nd2Fe14B의 

effective cooling rate를 증가시켜 strip-casting 공정 중에 Nd2Fe14B상의 정렬도를 증가 시킨 다는 것을 알 수 있다. 
또한, wheel side에서의 정렬도가 free surface에서보다 안좋은 것을 알 수 있는데, 이것은 wheel side의 냉각속도가 
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너무 빠르기 때문에, free surface의 결정립보다 조밀하고 무질서한 방향으로의 결정립의 모습이 나타 난다.

5. 결 론
Dy가 첨가되어 들어 감에 따라, 결정립은 미세해지고 균질해지며, strip의 표면과 수직한 방향으로의 결정립 

정렬도가 증가 한다. Dy의 첨가량이 증가함에 따라 결정립계를 따라 형성되는 DyNdO3 석출물의 양이 증가 되면

서, 결정립의 이동과 비정상적인 결정립 성장이 억제 되기 때문에 미세하고 균질한 미세구조를 얻을 수 있다. 또
한, Dy가 첨가됨에 따라 effective cooling rate가 증가 되기 때문에, strip-casting 공정 중에 strip의 표면과 수직한 방

향으로의 열흐름 방향으로 Nd2Fe14B상의 결정립 정렬도가 증가 하게 된다. 
따라서, Dy의 첨가는, Nd2Fe14B 강자성상의 anisotropy field의 향상에 영향을 줄 뿐만 아니라, 결정립의 미세화 

및 균질화, 결정립의 정렬도 향상에 영향을 줌으로써 Nd-Fe-B strip-cast의 자기적 특성을 향상 시킨다. 
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Fig. 1. Effect of Dy content on the average 
inter-lamellar spacing and difference between Max. 
and Min. inter-lamellar spacing of (Nd32.57-x,Dyx)
Febal.B0.97.
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Fig. 2. Effect of Dy content on the grain alignment   
with direction perpendicular to the plane of the strip.(a) 
average grain alignment, (b) difference of grain 
alignment between free surface and wheel side.
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