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전자파 차폐용 Cu-Fe 합금 판재의 자기적 특성
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1. 서 론
최근 전기, 전자 및 정보통신 제품들이 많이 보급되면서 전자파의 이용도 급격하게 증가하였다[1]. 그러나 

이러한 전자파는 우리 생활에 직접 또는 간접적으로 영향을 미쳐 다른 전자기기의 오작동을 유발할 뿐만 아니

라 인체에 나쁜 영향을 주기 때문에 전자파 차폐의 중요성이 두되고 있다. 특히 1 GHz 이상의 고주파 영역

에서는 자기장 영역에 한 전자파 흡수 효율이 전기장 영역에 한 전자파 흡수 효율보다 중요하게 되면서 

Cu 내에 Fe를 석출시킨 Cu-Fe 합금 소재가 주목을 받고 있다. 하지만 Fe 함량이 증가할수록 Cu 전기전도성이 

급격히 감소하여 전기전도도에 의한 저주파 영역에서의 차폐효율이 감소하는 단점이 있다.
본 연구에서는 Cu 내 Fe의 고용에 의한 전기전도도의 감소를 억제하면서 고투자율의 Fe 입자를 균일하게 

분산시키기 위하여 Cu, Fe 분말을 혼합하여 열간압연을 수행한 다음 열처리를 하여 Cu-Fe 복합성형체의 전기

전도도 투자율을 측정하였다.

2. 실험방법
표 1과 같이 순 Cu 분말에 0, 10, 20, 30, 50 vol%의 순 Fe 분말을 혼합하여 방전플라즈마소결법(Spark 

plasma sintering)을 이용하여 직경 50 mm, 두께 15 mm인 소결체를 제조하였다. 소결체를 800°C에서 최  압

하율 80%까지 열간압연 하였고 600, 700, 800°C에서 1시간동안 열처리를 하였다.

표 1 Cu-Fe 복합성형체 조성표

Atom #1 #2 #3 #4 #5
Cu (Vol.%) 100 90 80 70 50
Fe (Vol.%) 0 10 20 30 50

열처리 된 Cu-Fe 복합성형체의 미세조직은 주사전자현미경(SEM)을 이용하여 관찰하였으며, 전기적, 자기

적 특성을 알아보기 위하여 Sigmascope, VSM(vibrating sample magnetometer), Impedence analyzer를 이용하여 

전기전도도, 포화자속밀도와 투자율을 측정하였다. 

3. 실험결과 및 고찰
그림 1은 열간압연한 Cu-Fe 복합성형체를 SEM으로 관찰한 결과이다. 그림에서 보는 바와 같이 Cu 기지 

내에 Fe 분말이 압연 방향으로 길게 연신되어 있고, Fe 함량이 증가할수록 Fe 분말이 더 많이 분포하고 있음을 

알 수 있다.
Fe 함량과 열처리 온도가 Cu-Fe 복합성형체의 전기적 자기적 특성에 미치는 영향을 알아보기 위하여 

Sigmascope, VSM, Impedence analyzer를 이용하여 전기전도도, 포화자속밀도, 투자율을 측정하였고 그림 2에 

그래프로 나타내었다. 그림에서 보는 바와 같이 Fe 함량이 증가할수록 전기전도도는 급격하게 감소하며 Cu에 

Fe를 10% 혼합한 복합성형체의 전기전도도가 40% IACS의 높은 값을 가지는 것을 확인할 수 있다. 반면 투자
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율은 Fe 함량이 증가하면서 급격히 증가하고 Cu-50%Fe 복합성형체의 투자율이 순 Cu에 비해 약 80배 이상 

증가하였다. 
열처리 온도가 증가할수록 Cu-Fe 복합성형체의 전기전도도와 포화자화, 투자율은 서서히 감소하는데, 이는 

열처리 온도가 높을수록 Fe의 고용량이 많아지고 고용된 Fe가 전기적, 자기적 특성에 영향을 미치게 되기 때문

이다. 

그림 1. 열간압연 한 Cu-Fe 복합성형체의 미세조직
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그림 2. Cu-Fe 복합성형체 열간압연 및 열처리 후 (a)전기전도도 (b)포화자화값 (c)투자율의 변화

5. 결 론
본 연구에서는 Cu 내 Fe의 고용에 의한 전기전도도의 감소를 억제하면서 고투자율의 Fe 입자를 균일하게 

분산시키기 위하여 Cu, Fe 분말을 혼합하여 열간압연을 수행한 다음 열처리를 하여 Cu-Fe 복합성형체의 전기

전도도 투자율을 측정하였다. Fe분말의 함유량이 증가할수록 투자율은 급격히 증가하고, 전기전도도는 감소하

였는데, 10wt.%까지 40%IACS의 높은 전기전도도를 유지하였으며, 투자율은 순동에 비해 80배이상 증가하였다.
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