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(54) 고온 고투자율을 갖는 엠피피 코아의 제조방법

요약

본 발명은 SMPS(Switching  Mode  Power  Supply)  및  DC콘버터(DC  Converter)등에  사용되는 엠피피 코아
(Moly Permalloy Powder Core)에 관한 것이며; 그 목적은 고온에서도 투자율이 높고 에너지 손실이 적은 
MPP 코아를 제공함에 있다.

상기한 목적달성을 위한 본 발명은 wt%로, Mo:4-10%, Fe:15-17% 및, 잔부 Ni로 조성되는 합금을 용융하는 
단계; 용융된 용융물의 흐름에 유체를 분사시켜 분말을 제조하는 단계; 제조된 분말을 세라믹 코팅한 후, 
코아를 성형하는 단계; 및 성형된 코아를 소둔처리한 후 자기 특성을 체크한 다음 코아를 코팅하는 단계
를 포함하여 구성되는 엠피피 코아의 제조방법에 관한 것을 그 기술적 요지로 한다.

명세서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 SMPS(Switching  Mode  Power  Supply)  및  DC콘버터(DC  Converter)등에  사용되는 엠피피 코아
(Moly Permalloy Powder Core ; 이하, 'MPP 코아')에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 열팽창이 적어 고
온에서도 투자율이 높고 에너지 손실이 적은 MPP 코아를 제조하는 방법에 관한 것이다.

일반적으로, MPP코아는 높은 투자율과 에너지 손실이 적은 특성을 가지고 있어 SMPS 및 DC 콘버터등에 널
리 사용되고 있다. 이러한 MPP 코아를 제조하기 위해서 종래에는 우선 Ni-Mo-Fe로 조성되는 합금을 전기
로 등에서 용해 시킨후 일정크기의 잉고트(ingot)를 제조하고, 제조된 잉고트를 열간압연하여 60인치정도
의 폭을 갖는 스트립을 제조한 다음, 물과 같은 냉각매체를 통해 급냉 처리하여 MPP 코아용 분말을 제조
하였다. 이후 상기와 같이 제조된 분말을 이용하여 상기 분말에 운모를 혼합한 다음, 수소와 같은 환원성 
분위기 하에서 1170-1400F로 가열하고 이 온도구간에서 1시간이상 유지한 후 300℃까지 로냉시킨 다음 상
온까지 급냉시키고, 열처리된 각각의 분말 입자를 절연하기 위하여 세라믹으로 코팅한 후 목적하는 코아 
형상으로 성형을 하였다.  다음에, 제조된 성형체로부터 성형시 생긴 버리(burr)를 제거하고 이를 수소와 
같은 환원성 가스 분위기하에서 1170F 정도의 온도까지 가열한 다음, 로냉시키는 소둔처리를 행한 후, 코
아의 자기 특성을 체크하고, 습기 및 대기로 부터의 코아 특성 보호를 위하여 코아 표면에 폴리에스테르
(poly ester)등을 코팅하는 방법으로 MPP코아를 제조하였다.

그러나, 상기와 같은 공정을 거쳐 MPP 코아를 제조하는 종래 방법의 경우에는 많은 공정을 거쳐야 하므로 
작업성이 저하되고, 생산 단가의 상승 및 생산성을 저하시키게 되는 문제점이 있다.  또한, 상기한 종래 
방법은 MPP 코아용 분말을 파쇄하여 얻으므로써, 분말입자가 불규칙한 다각형을 가지므로 성형 밀도가 낮
아 MPP 코아의 투자율이 떨어지는 문제점이 있다.

또한, 상기한 종래 방법의 경우에는 분말입자가 날카로운 형태를 가지므로 절연을 위한 세라믹 코팅이 균
일하게 이루어지지 않아, 다시 말하면, 분말입자의 절연 피막이 불균일 하게 되어 MPP 코아의 주파수 특
성에 큰 문제점이 있다.

한편, 본 발명자는 상기한 종래방법과는 달리 용융물로부터 직접 MPP 코아용 분말을 얻을 수 있는 방법을 
제안하여 이를 대한민국 특허출원 제94-13719호로 특허출원한 바 있다. 상기 대한민국 특허출원 제94-
13719호에 제시된 방법은 MPP 코아를 보다 간단한 공정으로 제조할 수 있는 방법이다. 즉, 상기 방법은 
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종래의 잉고트주조-파쇄공정과는 달리 소위, 아토마이즈법(atomize method)이라는 방법을 이용한 것으로, 
Mo-Ni-Fe합금을 용융하고 용융된 용융물의 흐름에 유체를 분사시켜 분말을 제조한 다음, 제조된 분말을 
세라믹 코팅한 후, 코아를 성형하고, 성형된 코아를 소둔처리하고, 이어서 자기 특성을 체크한 코아를 코
팅하여 엠피피 코아를 제조하는 방법이다. 상기 방법은 종래의 주조-파쇄법에 비하여 분말입자가 균일한 
조성을 갖고 투자율이 현저히 증가하며 에너지 손실의 증가를 가져오게 된다.

그러나, 상기 방법들은 모두 기본적으로 MPP 코아용 합금분말로 1.6~4.0wt%의 Mo, 78~83wt%의 Ni 및 잔부 
Fe 로 조성되는 합금을 사용하기 때문에 MPP 코아를 사용하는 제품에 고전류가 흐르게 되면 온도가 상승
함에 따라 열팽창으로 인하여 고온에서 투자율이 감소하고 주파수 손실이 발생되는 단점이 있다. 결국 종
래의 MPP 코아들은 고전류가 흐르는 SMPS등과 같은 제품에 사용하는데 사용상의 한계를 야기시키고 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 본 발명의 목적은 종래의 MPP 코아와는 달리 열적 안정성이 우수하여 고온에서도 열팽창계수가 적어 
고온 투자율이 높고 에너지 손실이 적은 MPP 코아를 제조하는 방법을 제공하고자 하는데 있다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 wt%로, Mo:4-10%, Fe:15-17% 및, 잔부 Ni로 조성되는 합금을 용융하는 단계; 용융된 용융물의 
흐름(flow)에 유체를 분사시켜 분말을 제조하는 단계; 제조된 분말을 세라믹 코팅한 후, 코아를 성형하는 
단계; 및 성형된 코아를 소둔처리한 후 자기 특성을 체크한 다음 코아를 코팅하는 단계;를 포함하여 구성
되는 MPP 코아의 제조방법에 관한 것이다.

이하, 본 발명에 대하여 상세히 설명한다.

본 발명에 있어 합금용융물은 Ni을 먼저 용해한 후 Fe-MO 합금을 첨가하여 용해한 다음, Fe를 첨가하여 
용해시키거나, 또는 Fe를 첨가하여 용해시킨 다음 Fe-Mo 합금을 첨가하여 용해시키거나 또는 Fe-Mo 합금
과 Fe를 동시에 첨가하여 용해시켜 최종 분말 합금 조성을 갖도록 한 후 합금화시켜 제조하는 것이 바람
직하다.

이때, 상기한 Ni, Fe-Mo 합금 및 Fe첨가량은 최종 분말합금 조성이 Mo:4-10%, Fe:15-17%, 및 잔부 Ni로 
이루어지도록 제어된다.  즉, 본 발명에 따른 MMP 코아용 합금분말 조성은 MO을 10%까지 증가시켜 열적 
안정성을 저해하는 금속의 열팽창계수를 낮추므로써 MMP 코아가 고온에서도 고투자율 및 적은 손실을 갖
도록 함에 특징이 있다.

상기한 조성을 갖도록 함에 있어, Ni을 융해할 경우 융해 온도는 1600-1650℃로 선정하는 것이 바람직한
데, 그 이유는 융해 온도가 1600℃이하인 경우에는 Ni의 융해가 충분히 이루어지지 않고, 1650℃이상인 
경우에는 용탕이 산화될 우려가 있기 때문이다.  이때, 융해시간은 충분한 융해를 위하여 1시간 이상으로 
선정하는 것이 바람직하다. 또한, 상기와 같이 융해된 Ni 용탕에 Fe-Mo합금을 첨가하여 용해할 경우 용해
온도는 1650-1700℃로 선정하는 것이 바람직한데, 그 이유는 Ni 융해에서와 같이 1650℃이하에서는 충분
한 용해가 이루어지지 않으며, 1700℃ 이상의 경우에는 용탕이 산화될 우려가 있고, 또한 비경제적이기 
때문이다.  이때, 용해시간은 충분한 용해를 위하여 1시간 이상으로 선정하는 것이 바람직하다.  상기 
Fe-Mo 합금으로는 통상의 Fe-Mo합금이면 어느 것이나 사용가능하지만, 바람직하게는 Fe:40-70% 및 Mo:60-
30%로 이루어진 합금, 보다 바람직하게는, Fe:40% 및 Mo:60%인 합금을 사용하는 것이다.  또한, Ni 용탕
에 Fe를 첨가하여 용해시키는 경우 그 온도는 Fe-Mo합금의 용해 온도와 동일하게 선정하는 것이 바람직하
다.

또한, Ni 용탕에 Fe-Mo 합금 및 Fe를 첨가하여 용해한 다음, 행하는 합금화 처리는 Ni, Fe-Mo합금 및 Fe
가 용해된 용탕을 1700-1750℃로 승온시키고 이 온도에서 1시간 이상 유지 시킴으로서 행하는 것이 바람
직한데, 그 이유는 합금화 온도가 1700℃이하인 경우에는 원자들의 확산속도가 느려 합금화 시간이 길어
질 뿐만 아니라 유동도가 떨어져 용융물의 분말화가 곤란하고, 1750℃ 이상인 경우에는 용융물의 증방이 
일어나고 또한 용탕의 산화가 우려되기 때문이다.  상기한 합금화 처리시간은 충분한 합금화를 이루기 위
하여 1시간 이상으로 선정하는 것이 바람직하다.  상기한 Ni 및 Fe-Mo 합금으로는 순도가 높은 것일수록 
좋으며, 바람직하게는 99.9% 이상의 순도를 갖는 것이다.

상기와 같이 합금화 처리된 용융물은 유체의 분사에 의해 분말화된다. 즉, 용융물흐름에 유체를 분사시켜 
용융물 흐름에 충돌시킴으로써 용융물은 분말화된다. 상기한 유체로는 Ar가스와 같은 불활성 가스, N2 가

스를 사용하는 경우에는 분말 형태가 구형을 갖고, 유체로서 물을 사용하는 경우에는 규칙적인 다각형 형
태를 갖게 된다.  유체 분사시 유체가 Ar가스와 같은 불활성 가스 또는 N2가스, 또는 물을 사용할 수 

있다. 상기한 유체의 분사조건은 목적으로 분말의 입도, 분말의 형태 및 분말의 원자 배열등을 고려하여 
선정되는 것으로서, 유체의 종류에 따라 변화될 수 있다. 유체로서 Ar가스와 같은 불황성 가스 또는 N2 가

스인 경우에는 분사압력은 50-1200psi로, 유량은 1-14m
3
/min으로 선정하는 것이 바람직하고, 유체가 물인 

경우에는 분사압력은 800-3000psi로, 유량은 110~380L/min 으로 선정하는 것이 바람직하다. 상기에서 분
사압력이 너무 적은 경우에는 분말입경이 커지고 또한 입자의 형태가 불규칙하게 되고, 너무 큰 경우에는 
모두 구형을 갖지만 분말입경이 너무 적게 되므로 유체 분사시 분사압력은 상기한 범위로 선정하는 것이 
바람직하다. 반면 유량이 너무 적은 경우에는 용융물을 충분히 급냉시킬수 없어 불규칙한 원자 배열 상태
(disorder)를 충분히 얻기 어렵고, 너무 큰 경우에는 용융물의 균일한 분말화가 이루어지지 않으므로, 유
체 분사시 유체의 유량은 상기한 범위로 선정하는 것이 바람직하다. 용융물의 분말화에 사용되는 N2 가스

는 -183℃의 액화가스를 사용하는 것이 바람직하며, 물의 경우에는 25℃의 물을 사용하여도 무방하다.  
이와같이, 유체의 분사시 유체의 분사조건 즉, 분사압력 및 분사유량을 적절히 선정하므로서 다양한 입도 
범위, 구형 또는 규칙적인 다각형 형태 및 불규칙한 원자 배열 상태를 갖는 분말을 제조할 수 있게 된다. 
본 발명에서 사용되는 바람직한 분말 입도 분포는 -100~+230mesh 통과분: 10-15wt%, -230~+325mesh 통과
분 : 25-35wt%, 및 -325mesh 통과분: 45~65wt%를 갖는 것이다.
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상기와  같이  제조된  분말을  MPP  코아용으로  사용하기  위해서는  분말중의  탄소(C)의  함량은  100ppm 
이하로, 산소(O)의 함량은 200ppm 이하로 제한하는 것이 바람직하다.  따라서, 분말중의 탄소 및 산소의 
함량이 상기한 범위를 초과하는 경우에는 함수소 분위기(hydrogen contained atmosphere)와 같은 환원성 
분위기 하에서 분말을 환원처리해야 하는데, 환원 처리는 700-800℃의 온도 구간에서 1시간이상 행하는 
것이 바람직하다.

이와같이 제조된 합금분말을 통상의 방법으로 코팅한 후, 목적하는 코아 형태로 성형하게 되는데, 보다 
바람직하게는 분말을 코아금형내에서 프레스기를 이용하여 약 240,000psi의 성형압으로 성형하는 것이다. 
이때, 분말과 분말사이 또는 성형체와 금형간의 마찰력을 감소시키기 위하여 성형전에 상기 분말에 아연 
스테아린산(Zn-Stearate)을 1% 이하 혼합시키는 것이 바람직하다.

다음에, 상기와 같이 성형한 코아를 소둔처리한 후, 자기 특성을 체크한 다음, 습기 및 대기로부터의 코
아 특성 보호를 위하여 코아 표면에 폴리에스테르 또는 에폭시 수지등을 코팅하므로써 MPP 코아가 제조된
다. 이때, 상기한 에폭시 수지 코팅층의 두께는 50-200um정도가 바람직하다.

또한, 상기한 소둔처리는 성형체에 잔류하는 응력 및 변형을 제거하기 위하여 행하게되는 것으로써, 소둔
조건은 이러한 관점에서 제어되며,  보다  바람직하게는 수소  분위기와 같은  환원성  분위기하에서 530-
740℃의 온도로 0.6시간 이상 행하는 것이 바람직하다.

이하, 실시예를 통하여 본 발명을 구체적으로 설명한다.

[실시예]

순도  99.9%인  Ni을  유도로에  장입하여  1610℃까지  가열하여  융해한  후  1685℃까지  승온시킨  다음, 
Fe(40%)-Mo(60%)합금을 첨가하고 1시간 10분동안 유지하여 상기 합금을 용해 시키고, 순도 99.9%인 Fe를 
첨가하여 용해시킨 후, 1710℃까지 승온시켜 1시간 동안 유지하여 하기 표 1과 같은 조성을 갖도록 용융
물을 제조하였다.

그 다음, 제조된 용융물을 하부로 자유 낙하 시키면서 용융물의 스트립에 -183℃인 N2가스를 90psi의 분사

압력 및 9m
3
/min의 유량으로 분사시켜 분말을 제조하고, 제조된 분말을 세라믹 코팅한 다음, 아연 스테아

린산을 0.5%첨가하여 혼합한 후, 코아 금형을 사용하여 240,000psi의 성형압으로 성형하여 코아를 제조하
였다.

이후, 상기 코아 성형체를 수소 분위기하에서 670℃온도로 1시간 10분 동안 유지하는 소둔 처리를 행한 
다음, 코아 표면에 에폭시 수지를 100um 두께로 코팅한 후 투자율과 손실을 측정하고, 그 결과를 하기 표 
1에 나타내었다.

상기 투자율은 약 150℃에서 측정된 값이며, 손실은 100Gauss, 1KHz에서 측정된 값을 나타낸다.

[표 1]

상기 표 1에 나타난 바와 같이, 본 발명에 의해 제조된 MPP 코아는 종래방법에 의해 제조된 MPP 코아에 
비하여 고온에서 높은 투자율을 나타낼 뿐만 아니라 손실에 있어서도 종래의 MPP 코아용분말을 사용하여 
제조된 것에 비하여 훨씬 적음을 알 수 있다.  참고적으로 비교재(1)의 경우 25℃에서 투자율이 125μ, 
그리고 손실이 약 4mW/LB인데 반하여 Mo의 함량이 약 10%까지 함유된 발명재(3)의 경우 고온에서의 투자
율이 110μ, 손실이 5mW/LB인 것으로 보아 본 발명에 따라 제조된 MPP 코아는 고온에서도 종래의 상온 자
기특성과 거의 비슷한 정도의 수준에 이르는 매우 우수한 자기특성을 가짐을 알 수 있었다.

본 발명에 의해 제조된 MPP 코아가 종래방법에 의해 제조된 것보다 자기 특성이 우수한 것은 Mo의 다량 
함유에 따라 MPP 코아가 열적 안정성을 나타내어 상대적으로 열팽창계수가 적기 때문이다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 의하면 종래의 MPP 코아와는 달리 열적 안정성이 우수하여 고온에서도 열팽
창계수가 적어 고온 투자율이 높고 주파수 손실이 적은 MPP 코아가 제공되며, 이러한 MPP 코어는 있는  
특히 고온에서도 놓은 투자율과 에너지 손실이 적은 특성이 필요한 SMPS 및 DC 콘버터등에 널리 사용될 
수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1 

wt%로, Mo:4-10%, Fe:15-17% 및, 잔부 Ni로 조성되는 합금을 용융하는 단계; 용융된 용융물의 흐름에 유
체를 분사시켜 분말을 제조하는 단계; 제조된 분말을 세라믹 코팅한 후, 코아를 성형하는 단계; 및 성형
된 코아를 소둔 처리한 후 자기 특성을 체크한 다음 코아를 코팅하는 단계를 포함하여 구성됨을 특징으로 
하는 엠피피 코아의 제조방법.

청구항 2 

제1항에  있어서,  사익  유체분사는  불활성가스  또는  질소가스를  사용하여 1-14m
3
/min의  유량을 50-

1200PSI의 압력으로 분사하여 이루어짐을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 유체분사는 물을 사용하여 110~380L/min 의 유량으로 800-3000PSI의 압력으로 분사
하여 이루어짐을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 분말 입도 분포는 -100~+230mesh  통과분: 10-15wt%,  -230~+325mesh  통과분 :25-
35wt%, 및 -325mesh 통과분: 45~65wt%로 이루어짐을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 소둔처리는 환원성 분위기하에서 530-740℃의 온도로 0.6시간 이상 행해지는 것을 
특징으로 하는 제조방법.
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