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연자성 재료 및 무선전력 전송모듈용 
EMC/EMI 소재 개발 현황 

이승환 연구원 (삼화콘덴서공업(주) 신상품개발팀), 이동희 교수 (수원대학교 전기공학과), 윤중락 연구소장 (삼화콘덴서공업(주) 연구소)

1. 서 론 

오늘날 정보통신 산업의 비약적인 발전

은 디지털 회로기술과 ICT (information 

communication technology)에 의한 정보처

리 속도의 고속화와 집적화, 그리고 기능의 복

합화에 따른 고속 인터페이스의 탑재가 동시

에 진행되고 있다. 디지털 기기 및 회로의 설

계 단계에서 시·공간적으로 전파환경의 고밀

도화가 이루어짐에 따라 인접 소자 또는 배선 

간의 상호 간섭, 배선을 통한 노이즈의 전도 및 

방사, 그리고 이들 전자파 노이즈 주파수 대

역의 광역화가 EMI/EMC (electro-magnetic 

interface/electro-magnetic compatibility) 

대책기술의 주요 과제로 대두되고 있다. 불

필요한 전자파로 인한 노이즈 해결 방법으로 

전도성 (conduction) 노이즈에 대해서는 필

터, 방사 (radiation) 노이즈에 대해서는 차폐 

(shielding) 및 흡수 (absorption)하는 방법이 

적용되고 있다. 자기장 차폐는 투자율이 높은 

퍼멀로이 포일 (permalloy foil), 규소 강판, 아

몰퍼스 스트립 (amorphous strip)등으로 자기

장 발생원을 감싸거나 자기장이 표면을 타고 

다른 부분으로 흘러가게 하는 방법이다. 전자

파 차폐는 도전성 소재인 구리 (Cu), 은 (Ag), 

카본 (carbon) 등으로 감싸는 방법으로 전자파 

노이즈가 케이스 표면에 부딪치며 반사되거나 

접지로 흐르는 것이다. 최근에는 무선 통신기

기의 수요의 증가에 따라 방사 노이즈 대책으

로 차폐 보다는 입사된 전자파 자체를 흡수하

여 열로 변화시키는 전파흡수체에 대한 수요가 

증가되고 있다. 전파흡수체는 광대역이면서도 

얇고, 가볍고, 내구성 높은 제품이 요구되며 재

료적 측면에서는 도전성 전파 흡수체, 유전성 

전파 흡수체, 자성 전파 흡수체로 나눌 수 있

다. 최근에는 전자파 흡수체 요구 특성에 따라 

이들 3가지 종류 재료의 특성을 이용한 복합화 

제품 및 나노 소재를 적용한 제품 개발이 주를 

이루고 있다. 자성자료는 강자성재료와 연자성 

재료로 구분되며 그림 1에 자기 이력곡선 및 

대표적인 응용 분야를 나타내었다. 

그림 1에서 연자성 재료는 작은 외부 자장에 

신속하게 대응하여 높은 자속밀도 (magnetic 

flux)를 얻는 기능 재로로서, 요구되는 특성

으로는 (a) 초투자율 (μi), 최대 투자율이 높을 

것, (b) 잔류자속밀도 (Br)이나 포화자화 밀도 

(Ms)가 작을 것, (c) 빠른 외부자장에 대응하

기 위하여 보자력(Hc)이 작을 것, (d) 결정자

기이방성, (K)이 작을 것, (e) 철손 (iron loss)

이 낮을 것, (f) 비저항이 높을 것, (g) 자왜정

수 (자기변형, λg)이 적을 것 등이 있다. 연자

성 재료의 응용으로는 트랜스포머, 인덕터, 안

테나, 파워 인덕터, common mode 필터, 기록 

소자, 센서, 반도체 등이 있다. 연자성 자성재

료는 금속계, 페라이트계, 비정질계로 나눌 수 
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있으며 페라이트계는 철 (Fe)을 주성분을 한 

산화물계 자성재료의 총칭으로서 이들 재료 

중에서 페라이트 전파 흡수체는 주로 공명현

상에 의한 자성 손실을 이용한 것으로 두께

가 비교적 얇고 정합 주파수가 다양하여 산

업분야에 많이 적용되고 있다. 본고에서는 

연자성 재료인 금속계, 페라이트계, 비정질

계 종류 및 특성을 설명하고 소프트 페라이

트를 중심으로 한 EMI/EMC용 전파 흡수체 

및 무선전력 전송에 적용되는 무선 충전용 

소재에 대한 최근 현황과 향후 기술 방향을 

소개하고자 한다. 

2. 전파흡수체

2.1 전자파 흡수체 원리

전파흡수체는 전자파로부터 에너지를 흡수

하여 열로 변환시키는 것으로 흡수에너지는 

다음과 같이 나타낼 수 있다.

 (1)

 (2)

P [W/m3]: 단위부피당 흡수되는 전자기 에너지
E [V/m]: 입사되는 전자기파의 전기장 세기
H [A/m]: 입사되는 전자기파의 자기장 세기
σ [S/m]: 물질의 전기전도도
ω [1/sec]: �전자기파의 각주파수(angular 

frequency) (=2 πf)
εr : 물질의 상대 복소 유전율의 허수항 (손실항)
ε0 : 진공에서의 유전율, 8.854×10-12 F/m
μr : 물질의 상대 복소 투자율의 허수항(손실항)
μ0 : 진공에서의 투자율, 1.2566×10-6 H/m

경계면에서의 전자파 반사 또는 투과는 매

질의 임피던스에 의해 결정되고 전기전도도

가 거의 제로 (σ= 0)인 유전체에서의 전자

파 임피던스는 식 (3)과 같이 매질의 투자율 

(permeability,μ)와 유전율 (permittivity, ε)
비의 제곱근으로 표시할 수 있다. 

그림 2에 나타낸 것과 같이 매질 1에서 매

질 2로 전달되는 전자파의 입사파, 반사파, 

투과파의 전계를 Ei, Er, Et라 하면 경계면에

서의 반사계수 (reflection coefficient) Γ와 

투과 계수 (transmission coefficient) T는 

다음과 같다.

 (3)

 (4)

 (5)

여기서, Z1, Z2는 각각 매질 1과 매질 2의 

임피던스이다. 그림 2와 같이 흡수 재료의 

뒷면이 금속판으로 구성된 단편형 구조에서 

매질 뒷면에서 전자파의 반사가 일어나지 않

는다고 가정하면, 공기와 매질의 경계면에서 

반사가 일어나지 않기 위해서는 반사계수 Γ

가 0이어야 하며 이러한 조건을 임피던스 정

그림 1. �자성재료의 자기 이력곡선 및 대표적인 
응용 분야.

P P P Pσ ε µ= + +

2 2 2
0 0

1 1 1
2 2 2

n n
r rP E E Hσ ωε ε ωµ µ= + +

0

0

r

r

E
Z

H
µ µµ

ε ε ε
= = =

2 1

2 1

r

i

E Z Z
E Z Z

−
Γ = =

+

2

2 1

2r

i

E ZT
E Z Z

= =
+



S
P

E
C

I
A

L
 T

H
E

M
A

전기전자재료 제27권 제9호 (2014년 9월)  5

합 (impedance matching)이라 한다. 전자파

가 공기 중에서 전파흡수체로 입사한다고 가

정하였을 때, 반사계수 Γ가 0이 되기 위해

서는 첫째 계면에서 전자파의 반사가 일어나

지 않도록 재료의 임피던스가 공기 (자유 공

간 임피던스, Zo= 377 Ω)와 같아야 하고 둘

째 재료의 손실계수가 커서 투과된 임피던스

가 급격히 감소되어야 한다. 첫 번째 조건인 

임피던스 정합을 위해서는 재료의 유전율과 

투자율이 같아야 하는 데 아직까지 이러한 

재료의 합성은 쉽지 않아 기하학적 형태를 

조절하여 피라미드 형태를 만들거나 다층화

하는 방법을 적용하고 있다. 공기 중에서 매

질로 입사하는 전자파를 파동함수로 표현하

면, 공기와 매질의 경계면에서 임피던스 정

합이 이루어져 반사계수 Γ가 0이 되기 위해

서는 매질, 즉, 흡수체의 임피던스는 다음 조

건을 만족하여야 한다. 

 (6)

여기서, λ는 자유 공간 (free space)에서

의 전자파의 파장, t는 흡수체 두께이다. 

위 식이 만족되었을 때에 특성 임피던스 

(characteristic impedance) 정합이 이루어

졌다고 말하고, 주어진 흡수체의 재료정수 

(μr,εr)에서 식을 만족하는 흡수체의 두께와 

전자파의 주파수를 전자파 정합두께, 정합 

주파수라 한다.

2.2 전자파 흡수체에 적용되는 연자성 소재

전자파 흡수체는 응용 분야, 사용 환경에 

따라서 다양한 조성 및 구조를 개발하고 있

으며 요구되는 특성에 따라 사용되는 재료의 

물성에 관한 개발이 요구된다. 전파흡수체

는 연자성 재료인 금속계 합금, 소프트 페라

이트와 같이 단일 소재로 사용하거나 금속계 

합금 분말, 자성 나노 입자 및 소프트 페라이

트 분말, 유전체 재료, 탄소계열의 전도성 재

료를 silicon, rubber, polymer와 같은 절연

수지나 세라믹 혹은 비자성 금속 등과 혼합

하여 압출, 프레스, 필름 캐스팅 등의 방법으

로 성형한 복합 소재 형태가 있다. 

그림 3에 전자파 흡수체의 대표적인 예

를 나타내었다. 소프트 페라이트의 경우 스

피넬 페라이트 (spinel ferrite)인 Mn-Zn계

2tanh( )Z i tπ µεµ
ε λ

=

그림 2. �후면 금속층을 가지는 전자파 흡수체의 
전자파 입사와 경계면에서의 반사.

그림 3. �전자파 흡수체 형상 (a) 페라이트를 이
용한 전자파 타일, (b) 고분자 소재와 연
자성 소재를 소재한 복합 전자파 sheet.

(a)

(b)
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와 Ni-Zn계 ferrite 소재가 있으며, 스피넬 

페라이트는 투자율이 10~15,000으로서 입

방정계 결정체로서 결정 자기이방성이 값

이 작기 때문에 자연공명주파수가 초기 투

자율에 반비례하여 나타나는 스네이크의 한

계 (Snoek's limit)를 넘지 못하고 이로 인하

여 사용주파수가 공명주파수에 근접하면 손

실이 커져 GHz 미만 대역에서만 사용된다. 

스피넬 페라이트의 자기손실은 자기 이력 

(hysteresis) 손실, 와전류 (eddy current)

손실, 잔류 (residual) 손실이 있으며 스피

넬 페라이트는 금속계에 비하여 높은 비저항 

(102~1010 Ω-㎝)을 가지고 있어 와전류 손실

이 적고, 소형 또는 복잡한 형상도 만들 수 

있고 내식성이 가지고 있는 장점이 있다. 표 

1에 전자파 흡수체 타일로 적용되는 스피넬 

페라이트의 주요 특성을 이를 이용한 제품의 

특성을 나타내었다. 

고주파 영역에서의 전자파 흡수체는 Fe

와 Ba (또는 Sr,Pb,Ca), 2가 전이금속이 혼

합된 M형 (BaFe12O19), W형 (BaZn2Fe16O27), 

Y형(BaZn2Fe12O22) 등의 육방정 페라이트 

(Hexagonal ferrite)와 R3Fe2O12 (R : Y, Gd) 

구조식을 가지는 Garnet 페라이트를 적용할 

수 있다.

전파 흡수체에 사용되는 연자성 금속계

로서는 순철, 전기강판 (Fe-Si계), 퍼멀로

이 (permalloy, Fe-Ni계), 몰리 퍼멀로이 

(MPP, molypermally powder, Fe-Ni-Mo

계), 센더스트 (sendust, Fe-Si-Al계) 및 

비정질 (Fe-Co계)과 나노 결정화한 리본계 

(Fe-Cu-Nb-Si-B계)가 있다. 금속계 나노

구조 연자성체 는 코발트계 비정질에 비해 

가격이 저렴하며, 투자율이 높고, 포화자화

가 약 3~4배 정도로 높아 최근 연구 개발이 

진행되고 있는 대표적인 나노소재이다. 퍼멀

로이는 35~90%, Ni-Fe계 2원 합금에 Mo, 

Cr, Cu, Nd 등을 첨가한 다원계 고투자율 

합금의 총칭으로 높은 투자율과 낮은 자기이

력 손실을 가지고 있어 변압기, 스위칭 전원 

표 1. �전자파 흡수체 타일 소재 및 주요 특성 (출처 : www.samwha.com).
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및 전자파 흡수체 소재로 많이 적용되고 있

다. 반면에 저항률이 작아 주파수 증가와 함

께 와전류 손실이 증가하여 50 Hz~20 KHz

까지의 주파수 영역에는 사용이 가능하나 

그 이상의 고주파 영역에서 사용이 제한된

다. 센더스트는 Fe-Si-Al계 금속간 화합물

의 총칭으로 투자율이 매우 높고 자속밀도가 

클 뿐 만 아니라 내마모성이 우수한 특성 가

지고 있다. 비정질 합금은 퍼멀로이나 센더

스트와 달리 원자배열상의 결정구조를 갖지 

않은 소재로서 원자배열의 불규칙으로 인하

여 전기저항이 크고, 자기이방성 (K)이 소실

되어 있으며 구조 조직상의 결함이 존재하지 

않아 보자력이 낮으며 이에 따라 자기이력 

손실이 작은 특징을 가지고 있다. 최근에는 

나노기술을 접목하여 포화자화 값 및 투자율

을 동시에 높일 수 있는 소재가 개발되었으

며 나노분말의 애로 기술인 고순도화, 분산

공정 및 자성나노분말 제조공정에 관한 연

구가 진행되고 있다. 최근에는 100 ㎚ 이하

의 크기를 갖는 나노 금속계 분말과 이를 분

말을 이용하여 편상 분말을 가공하여 적용하

기도 하고 서로 특성이 다른 다성분계 소재

들의 상호 특성을 이용하여 전자파 흡수 성

능 향상뿐만 아니라 새로운 특성을 구현하기 

위한 복합소재 개발에 관심이 급증하고 있는 

추세이다. 표 2에 전자파 흡수체로 적용할 

수 있는 대표적인 연자성 소재의 특성을 정

리하였다. 

2.3 전자파 흡수체 구조 및 응용

전자파 흡수체는 근접장 (near field) 과 원

역장 (far field) 적용 기술로 구분하며, 도전

성 전파 흡수체, 유전성 전파 흡수체, 자성

체와 이를 복합화한 흡수체 구조를 볼 수 있

다. 근접장의 경우 CPU, LSI 및 DSP 부품

의 고밀도 실장 및 고주파화로 인한 전자파 

간섭 등을 저감하기 위한 광대역에서 전자파 

노이즈 제거를 할 수 있는 칩 레벨의 극박형 

흡수체가 요구된다. 원역장에서는 레이더 위

상 방지 대책용, 전파암실, ITS (intelligent 

transportation system), RFID (radio 

frequency identification)와 같은 응용을 위

한 복합화된 광대역 흡수소재가 필요하다. 

최근에는 ITO 박막과 자성 sheet (금속계 연

자성 압분체가 혼입되어 있는 고무 복합재) 

또는 스피넬계 페라이트 자성박막을 적층하

여 혼성 노이즈 흡수체를 구성하고, 광대역 

감쇠특성을 얻기 위한 구성막의 전자기적 특

성 및 혼성 노이즈 감쇠재의 구조에 대한 연

구가 진행되고 있다. 다른 연구 분야로는 극

미세 자성금속섬유 제조 및 전자기 특성제어 

기술 개발을 위하여 극미세 자성금속섬유 제

표 2. 연자성소재의 전자기 특성.

Name Composition
μ@100KHz,

μi
* Bs(T) Tc(℃) Hc(Oe) ρ(㏁·cm)

Ni-Zn ferrite NixZn1-xFe2O4 15~1,500 0.3~0.5 150~450 0.3~0.5 105~ 107

Mn-Zn ferrite MnxZn1-xFe2O4 750~10 K 0.3~0.5 100~300 0.04~0.25 1~102

Permalloy Ni80Fe20 5 K* 0.7 450 0.3 60-12

High flux Ni50Fe50 14~160 1.5 360 1 32-12

MPP
Ni80Fe14.35Mo4.8

Mn0.5Si0.35
12 K~200 K* 0.66~0.82 455 0.02~0.04 59-12

Sendust Ni85Si9Al6 26~125 1 740 0.5 85-12

FeSiCr Fe87Si11Cr2 20~70 1.2~1.4 740 1 12-11

Metgals2605
(비정질 합금)

Fe78Si9B13 5 K* 1.56 399 0.4~0.6 13-11

Finemet
(nano-crystalline 

ribbon)
Fe73.5Si13.5B9Nb3Cu1 15 K* 1.23 570 0.01~0.03 12-11

Iron Fe 4~100 2.2 770 5~9 10-12
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조 및 각형비 제어기술, 자성금속섬유 전자

기 특성 제어기술 (유전체 코팅기술 및 섬유/

입자 하이브리드화)개발이 진행되고 있으며 

극미세 자성금속섬유 복합화를 위하여 자성

금속섬유 균일 분산, 배향제어 및 복합화기

술 개발 중에 있다. 필름형 전자파 흡수소재 

기술 개발의 경우 두께 제어, 다층화 및 제품 

적용성 향상 기술에 대한 개발이 진행되고 

있으며 차폐-흡수-방열 특성의 다기능 EMC

에 대한 연구도 진행되고 있다. 표 3에 전자

파 흡수체 개발내용과 적용 소재 동향을 나

타내었다. 

3. 스마트폰용 NFC 및 
WPT 자성 재료

3.1 �NFC (Near Field Communication) 구조 
및 자성체 시트 요구 특성

NFC는 13.56 MHz의 주파수 대역을 가지

는 근거리 무선 통신기술로서 군사적 용도로 

사용되던 RFID기술에서 발전되었다. 2002

년 소니와 필립스의 연합으로 NFC를 PC 및 

휴대폰의 양방향 무선통신을 빠르고 간편하

기 위한 기술로 발전시켰다. 최근 NFC 기반

의 스마트폰이 대중화 되면서 온·오프라인 

상에서 독립적으로 구현되던 각종 응용 서비

스가 스마트폰 하나로 통합되어 다양한 산

업과 비즈니스 모델을 창출하고 있다. 스마

트 폰에 사용되는 NFC 구조는 그림 4와 같

으며 안테나, 메인 IC, 자성체를 이용한 NFC 

sheet이다. NFC 핵심 부품인 메인 IC는 NXP

社, Texas Instrument, STMicro 등이 생산

하고 있으며 안테나는 전문 안테나 회사에

서 매칭 및 설계를 담당하고 제조는 F-PCB 

전문회사에서 한다. 자성체를 이용한 NFC 

sheet의 역할은 NFC 안테나가 작동하기 위

해서는 자기장을 이용하여 반대편 안테나 리

더기와 통신이 이루어져야 하는 데 스마트폰 

형태상 안테나가 후면에 부착되기 때문에 금

속재질과 근접하게 되고 시변자계에 의해 금

속면에서 발생한 와전류를 없애는 역할을 한

다. 금속에 의해 안테나의 공진주파수 및 인

덕턴스 변화를 일으키고 와전류손실도 증가

시키는 문제점이 있다. 이와 같은 통신장애

를 최소화하기 위하여 금속과 안테나 사이에 

위치시켜 자력선을 조절할 수 있는 고투자율 

(100~500)이면서도 고저항을 가지는 자성체 

sheet를 적용하고 있다. 대표적인 NFC용 자

성체 sheet 생산업체로는 해외에 Maruwa, 

TDK, 3M, Ferroxcube, Laird Technologies

표 3. 전자파 흡수체 개발내용과 재료 동향.

기술명 개발 내용 소재 개발 주체

근역장 
흡수체

박막 & 방열 sheet 흡수체
(두께 :0.025 ~ 1 mm, 노이즈 감쇠율: 5 ~ 10 

dB, 10MHz~5 GHz)
자성폴리머 복합체 NEC-Tokin

박막 & 방열 sheet 흡수체
(두께 :0.13 ~ 0.5 mm, 노이즈 감쇠율: 10 ~ 

30%, 10MHz~ 10 GHz)

고투자율 가지는 나노 결정구조의 연자성 
재료 적용한 폴리머 복합체

Hitachi metals

박막 & 방열 sheet 흡수체
(두께 :0.05 ~ 1 mm, 노이즈 감쇠율: 2.5 ~ 4.5 

dB, 100 MHz ~10 GHz

페라이트 고분자 복합체
금속계 고분자 복합체

TDK

박막 sheet 흡수체
(두께 :0.1 ~ 1 mm, 

투자율: 25 ~ 100, 10 MHz ~6 GHz)
금속계 고분자 복합체 동현전자

원역장
흡수체

전파암실용/고층 건물 벽면용
Ni-Zn 페라이트 타일
Mn-Zn 페라티트 타일

삼화전자, Fair Rite
FDK, TDK

레이더 위상방지 대책용/
이동체 통신용 무선장해 방지

Rubber 페라이트 
자화전자

FDK, TDK

Fe-Si계 금속 고분자 복합체 Laird Tech
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가 있으며 국내는 아모텍, SKC, EMW, 이수

토타등의 회사가 있다. 

표 4에는 NFC에 적용되는 TDK (社)제품의 

투자율, 열전도, 두께와 소재에 대한 특성을 

나타내었다. 

3.2 �WPT(Wireless Power Transfer) 구조 
및 자성체 요구 특성

WPT기술은 무선으로 전력 에너지를 전

송하는 기술로 자기유도방식 (inductive 

coupling), 자기공진유도방식 (resonant 

magnetic coupling), 전자기파방식 (RF-

based wireless power) 등이 있다. 최근에는 

스마트폰을 중심으로 무선 충전 기술에 대한 

수요가 급증하고 있어, 국내외에서 무선충전 

기술 개발에 대한 관심이 매우 높아지고 있

으며, 관련한 자성체 시장 또한 빠른 속도로 

성장하고 있다. 

그림 5는 무선전력컨소시엄 (wireless 

power consortium, WPC)의 무선전력전송 

표준 문서에서 일반적으로 사용되는 기본적

인 무선전력전송 구성으로서 송신부의 코일

에서 발생한 110~205 kHz 범위의 교류 자기

장에 의해 수신부의 코일에 전류를 유도시켜 

이와 연결된 배터리에 전하를 공급하는 원리

로 동작된다. 전력을 전송하는 송신부인 베

이스 스테이션 (base station)은 전력 변환

부, 통신 및 제어부, 시스템 부로 구성되어 

있으며, 수신하는 모바일 디바이스는 전력 

픽업부, 부하, 통신 및 제어부로 구성된다. 

그림 6은 무선전력전송 구성에서 송신부, 

수신부 코일에 적용되는 자성체의 역할을 나

타낸 것으로 송신부는 1 mm의 두께를 가지

고 투자율이 1,800~2,400정도인 Mn-Zn 소

재를 사용하며 WPC A1 송신 규격에서는 24 

표 4. �TDK社 13.56 MHz에 최적화된 NFC용 자성체 sheet.

P/N IRLG5 IRL02 IFL04 IFL12 IBF10 IBF20

Type Polymetric Polymetric Polymetric Polymetric Ferrite 소결체 Ferrite 소결체

μ' at 13.56 MHz 50 25 45 125 105 210

μ" at 13.56 MHz 0.9 0.4 1.3 50 4 70

표면저항(Ω/square) 10 K 1 M 10 K 100 K 1 G 1 G

열전도도 (W/mK) 1.5 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5

sheet 두께(mm) 0.25, 0.5 1, 2 0.05, 0.1 0.05, 0.1 0.15, 0.26 0.15, 0.26

그림 4. �스마트폰에 적용되는 NFC 안테나 및 구
조 (www.3M.com/electronics).

그림 5. �WPC 표준에서 무선전력전송시스템 구
성도. 
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μH, A11에서는 6 μH 정도로 값이 고정되어 

있으며 수신부는 수신부 코일에 유입되는 교

류 자기장을 강화하여 전송효율을 높이고자 

일반적으로 두께 0.2~0.4 mm를 가지고 투

자율이 40~200인 소재를 사용한다. 

무선전력전송 시스템에서 요구되는 자성

체 요구 특성으로는 낮은 코어 손실 (core 

loss), 높은 열전도가 요구된다. 자성체의 자

기손실이 높으면 교류 자기장에 의하여 자성

체내에서 열이 발생하게 되어 발열이 일어나

는 문제점이 있다. 자성체 손실 (PLoss)은 히

스테리시스 손실 (PH) 와전류손실 (PE)와 잔

류손실 (PR)의 합으로 표현되고 페라이트의 

경우 히스테리시스 손실은 자구벽 (magnetic 

domain wall) 이동에 의한 방해로 인해 발생

하므로 자기이방성 상수 (K1), 기계적 응력, 

기공 및 불순물 등을 최소화하여야 한다. 따

라서 기공이 없는 고밀도, 큰 결정립과 얇은 

결정입계를 갖는 미세구조가 필요하다. 제품

적 측면에서 연자성 금속, composite와 Ni-

Zn ferrite, Mn-Zn ferrite 소결체가 대부

분은 차지 할 것으로 예상되며 수신부에서는 

설계적인 부분에서 자유도가 높은 composite

가 Ni-Zn ferrite 소결체를 대체할 것으로 

예상된다. 

 

4. 결 론

지금까지 살펴본 바와 같이 연자성 소재

의 개발은 EMI/EMC 분야에 응용 용도가 다

양하다. 특히, 최근에는 스마트 폰 시장 및 

무선전력 전송에 대한 수요가 급격히 증가

되므로 인하여 시장의 규모도 확대되고 있

다. 전통적인 전자파 흡수체 시장에서 뿐만

아니라 최첨단 장비, 군사용에서 요구되는 

광대역, 박형, 경량화의 요구를 만족할 수 

있는 연자성 소재의 개발이 중요하다. 전자

파 흡수체는 소재의 나노화, 복합화 뿐만아

니라 전자파 흡수체 설계에 대한 연구를 통

하여 새로운 시장에 도전하고 있어 기대가 

주목되는 분야이다. 
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