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미량 원소 첨가에 따른

Fe계 나노 결정합금의 자성특성 향상 연구
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1. 서 론
최근 들어 전자기기 및 모터들의 소형화, 경량화 경향이 가속화 되고, 가전제품도 자성체부품의 효율을 향상시

킴으로써 에너지를 효율적으로 사용하는 것이 의무화 되고 있다. 이에 따라 기기 내부 부품의 고주파화, 고효율화, 
손실감소 기술의 필요성이 증대되고 있는 실정이다. 기존의 고주파용 연자성 재료로는 페라이트 및 Co계 비정질 

합금 등이 사용되고 있으나, 포화자속밀도가 낮고 고가이기 때문에 고효율을 가지는 새로운 물질에 대한 연구가 

절실하다. Fe계 합금(Fe-Si-B-Nb-Cu)은 나노결정립 연자성 재료로서 Co계 비정질 재료에 비하여 가격이 저렴하

며, 투자율이 높고 포화자속밀도가 약 4~5배 정도 높아 연자성체의 크기를 줄일 수 있어서 많은 주목을 받고 있다. 
본 연구에서는 철계금속의 우수한 자성특성을 위해 미량의 합금을 첨가하여 Fe계 비정질 합금 리본을 제작하고, 
열처리 변화를 통하여 결정립 크기를 제어함으로써 기존 나노결정 연자성 재료와 자성 특성을 비교, 분석하였다.

2. 실험방법
Fe계 합금에 미량의 Al, Sn, Ca 합금을 첨가하여 합금을 각각 제조한 뒤, melt spinner를 이용하여 비정질 리본

을 제작하였다. 제작된 리본은 toroidal 코어 형태로 감은 뒤, Tube furnace를 이용해 500℃, 520℃, 540℃, 560℃, 
600℃ 고순도 질소 분위기에서 1시간 결정화 열처리를 실시하였다. 결정화 열처리 된 리본은 B-H analyzer를 통해 

투자율과 코어손실을 측정하였고, SEM을 통해 표면을 관찰하였다. 

3. 실험결과 및 고찰
기존의 Fe계 합금에 연자성 분말 특성을 향상시킬 수 있는 Ca, Al, Sn을 첨가하여 합금 설계하였다. 미량의 합

금을 첨가시켜 제작한 금속리본과 기존의 Fe계 금속 리본에 대한 특성을 비교 분석 하였다. 

4. 결 론
미소량의 Al, Sn 및 Ca의 합금을 첨가시켜 제작한 나노결정 Fe계 합금은 비정질능이 우수하였다. 제조한 합금

은 기존의 나노결정 재료보다 우수한 자화특성을 나타내었다. 앞으로 결정립 크기와 자성특성 향상의 상관관계에 

대해 연구를 수행할 예정이다.
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