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DyF3 paste를 활용한 Nd-Fe-B 
입계확산 자석의 보자력 향상 연구

전광원*, 차희령, 이정구†

한국기계연구원 부설 재료연구소

1. 서 론
자성 재료는 전기적 에너지와 기계적 에너지가 상호변환이 가능한 유일한 소재로, 발전기, 모터 등과 같은 

에너지 변환 소재에 주로 사용되고 있다. 이러한 에너지 변환 소재의 높은 효율을 위해서는 높은 특성의 영구

자석을 사용하여야 한다. Nd-Fe-B 영구자석이 주로 사용되고 있으나, 최근 친환경 자동차(하이브리드 및 전기 

자동차)에 적용되는 구동 모터는 사용온도가 150℃ 이상으로 높아 상대적으로 낮은 큐리 온도와 높은 보자력 

온도계수를 지니는 Nd-Fe-B계 영구자석을 사용하기 힘들다는 단점이 있다. 그로 인하여 고온에서 사용하기 

위해서 Nd-Fe-B 영구자석에 Dy 또는 Tb와 같은 중희토류원소(HRE)를 첨가하여 보자력(iHc)을 향상시키는 방

법이 주로 사용되고 있다. 그러나 중희토류 원소는 상대적으로 가격이 비싸고, 매장량이 한정되어 있어 Dy의 

첨가량을 줄이려는 연구가 많이 진행되고 있으며, 주로 dip-coating을 통한 입계확산공정을 통해 많은 연구가 

진행되고 있다. 그러나 기존 dip-coating 기법에 의한 입계확산 공정은 Nd-Fe-B 자석 표면에 균질한 Dy 금속염

을 도포하기 힘들고, 공정 중 loss가 발생하기 쉽다는 단점이 있다. 본 연구에서는 DyF3 분말을 이용하여 점도

가 높은 DyF3 paste를 제조하고 이를 tape casting 기법으로 균질하게 도포하고 입계확산 공정을 통해서 

Nd-Fe-B 소결 자석의 보자력을 향상이 향상된 Nd-Fe-B 소결자석을 제조하고자 하였다.

2. 실험방법
paste를 제조하기 위하여 ethanol에 ethyl cellulose를 3~10 wt%로 조절하여 용해시켜 기본 paste 용액을 제조

하였다. 응집되어있는 DyF3 분말을 유발을 이용하여 약 5분 동안 파쇄하여 앞서 제조된 기본 paste 용액에 질

량비로 5:5, 6:4, 7:3의 비율로 혼합하여 DyF3 paste를 제조하였다. 제조된 DyF3 paste를 tape casting 기법을 이

용하여 Nd-Fe-B 소결 자석에 약 100 μm 두께로 균질하게 도포하였다. DyF3 paste가 도포된 Nd-Fe-B 소결 자석

은 850℃에서 12시간 동안 10-5 torr 진공 분위기에서 입계확산 공정을 진행하였고, 500℃에서 2시간 동안 추가 

열처리를 진행하였다.

3. 결과 및 고찰
Binder로 사용되는 ethyl cellulose는 열분석 결과 약 400℃에서 대부분 제거가 되었다. DyF3 paste를 도포한 

Nd-Fe-B 소결 자석의 입계확산 공정 동안 400℃에서 1시간의 탈지 공정이 없는 경우 잔류하고 있는 ethyl 

cellulose에 의해 Dy가 충분히 확산되지 않아 탈지 공정이 있는 시편에 비하여 보자력의 향상 정도가 덜한 것으

로 나타났다. 또한, DyF3 paste 내에서 DyF3 분말의 함량이 높을수록 보자력이 더욱 향상되는 것으로 나타났다.

4. 결 론
본 연구에서는 DyF3 분말을 이용하여 paste를 제조하였고, 제조된 DyF3 paste를 Nd-Fe-B 소결 자석에 균질

하게 도포하여 입계확산 공정을 진행하였다. 입계확산 공정 중 binder를 제거하기 위한 탈지 공정의 유․무를 

통해 탈지 공정이 Nd-Fe-B 소결 자석의 보자력 향상에 영향을 미침을 확인하였고, ethanol 내 ethyl cellulose의 

함량이 낮을수록, paste 내 DyF3 분말의 함량이 높을수록 보자력의 향상 정도가 높아지는 것을 확인하였다. 
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