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요약

본 발명은 마그네슘을 주성분으로 하고 여기에 구리, 이트륨을 첨가하여 조성된 통상의 마그네슘 비정질 합금 조성에

은, 니켈 또는 아연과 같은 제 4 원소를 첨가함으로써 비정질 형성능을 향상시켜 벌크 비정질화한 마그네슘 합금에 

관한 것으로서, 은, 니켈 또는 아연과 같은 원소의 첨가로 인해 벌크 비정질 형성능을 향상시킬 수 있고, 이를 기초로 

하여 다른 합금계에 대한 벌크 비정질화 또한 용이해질 수 있으며, 마그네슘 비정질 합금의 벌크화로 이를 비정질 경

량소재로 유용하게 사용할 수 있는 잇점을 갖는다.

대표도

도 1

색인어

Mg-Y-Cu 계 합금, 은, 니켈, 아연, 벌크 비정질화

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 각각의 마그네슘 합금(Mg-Y계)의 비정질화 거동을 X-선 회절기를 이용하여 분한 결과로서, (a)구리함량 25

원자량%, (b)구리함량 15원자량%, 은 함량 10원자량%, (c)구리함량 15원자량%, 니켈함량 10원자량%, (d)구리함량 
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15원자량%, 아연함량 10원자량%일 경우이고,

도 2는 각각의 마그네슘 합금을 시차열분석기를 이용하여 분석한 결과로서, (a)구리함량 25원자량%, (b)구리함량 15

원자량%, 은 함량 10원자량%, (c)구리함량 15원자량%, 니켈함량 10원자량%, (d)구리함량 15원자량%, 아연함량 10

원자량%일 경우이며,

도 3은 각각의 마그네슘 합금의 벌크 비정질화 거동을 X-선 회절기를 이용하여 분석한 결과로서, (a)구리함량 25원

자량%, (b)구리함량 15원자량%, 은함량 10원자량%인 경우이고,

도 4는 본 발명 실시예 및 비교예에 따라 제조된 마그네슘 합금의 직경에 따른 광학현미경 사진으로서, 여기서 (a)와(

c)는 구리함량 25원자량%(비교예 1), (b)와(d)는 구리함량 15원자량%, 은함량 10원자량%일 경우(실시예 1)의 각각 

직경 3mm와 5mm에서의 사진이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 우수한 비정질 형성능을 갖는 마그네슘 합금에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 마그네슘을 주성분으로 하

고 여기에 구리, 이트륨을 첨가하여 조성된 통상의 마그네슘 비정질 합금 조성에 은, 니켈 또는 아연과 같은 제 4 원소

를 첨가함으로써 비정질 형성능을 향상시켜 벌크화한 마그네슘 합금에 관한 것이다.

일반적으로 마그네슘 합금은 높은 비강도를 갖는 최경량의 합금으로서 진동, 충격, 전자 파동에 대한 흡진성이 탁월

하고, 전기·열전도도, 가공성 및 고온에서의 피로충격 등이 우수하여 자동차 부품이나 항공기 등의 수송 수단, 방위

산업 및 일반 기계 등의 무게 절감을 위한 경량화 소재로서 그 응용범위가 넓다.

특히 비정질 금속재료는 결정질 금속재료보다 훨씬 더 높은 인장 강도를 가지며, 인성 및 내식성 또한 우수한 것으로 

알려져 마그네슘 비정질 합금이 벌크화할 경우 경량 구조용 소재로 사용될 수 있는 가능성을 제시하고 있다.

현재까지 개발된 마그네슘계 비정질 합금을 살펴보면, Mg-Ca, Mg-Ni, Mg-Cu, Mg-Zn, Mg-Y 등의 이원계와; Mg

-Cu-(Si, Ge, Ln), Mg-Ni-(Si, Ge, Ln), Mg-Zn-(Si, Ge, Ln), Mg-Ca-(Al, Li, Si, Ge, M), Mg-Al-(Ln, Zn) 등(여

기서, Ln=lanthanide; M=전이금속[Ni, Cu, Zn])의 삼원계 합금을 들 수 있다.

구체적인 예로, 미합중국 특허 제4,990,198호에는 고강도 마그네슘계 비정질 합금에 대하여 개시되어 있는 바, 이는 

적어도 50%가 비정질상인 고강도 마그네슘 합금으로, 이 합금은 일반식(1)Mg  a X  b ; (2)Mg  a X  c M  d , (3)Mg  a
X  c Ln  e ; 또는 (4)Mg  d X  c M  d Ln  e (여기서, X는 Cu, Ni, Sn 및 Zn로 이루어진 군으로부터 선택된 원소이고; M

은 Al, Si 및 Ca 중에서 선택된 하나 또는 그 이상의 원소이며; Ln은 Y, La, Ce, Bd 및 Sm으로 이루어진 군으로부터 

선택된 1종 이상의 원소이고; 그리고, a, b, c, d 및 e들은 원자량%로 각각 40≤a≤90; 10≤b≤60; 4≤c≤35; 2≤d

≤25, 및 4≤e≤25이다)으로 표시되는 조성을 갖는다. 또한, 이와같은 마그네슘 합금은 고경도, 고강도 및 고내부식

성을 가지며, 다양하게 활용할 수 있고, 이들 합금은 결정화온도에서 초가소성을 나타내므로 이들을 ±100℃ 결정화 

온도에서 압출공정 또는 핫-포징 공정에 의해서 다양한 벌크 물질로 가공할 수 있다고 개시하고 있다.

그리고, 미합중국 특허 제5,593,514호에서는 일반식 M  a ·G1  b ·G2  c 로 표시되는 합금(여기서 M은 Ag, Au, Ru,

Os, Rh, Ir, Pd, 및 Pt로 이루어진 군으로부터 선택된 1종 이상의 원소이고, G1은 B, C, Cu, Ni, Si 및 Be로 이루어진 

군으로부터 선택된 것이며, 그리고 G2는 Y, 란타늄계 금속, Zr, Hf, Ca, Mg, Ti, Nb 및 Ta로 이루어진 군으로부터 선

택된 1종 이상의 원소이고, a, b 및 c는 원자량%로서, a는 70∼90%이고, b와 C는 각각 5∼15%이다)에 대해 개시하

고 있다. 이 비정질 합금은 급속한 유리성형을 할 수 있고, 실온에서 열적으로 안정한 특성을 갖는 것으로 개시하고 

있다.

그러나, 상기와 같은 종래의 마그네슘계 비정질 합금은 대부분이 단롤법(melt spinning), 용탕추출법(splat quenchin

g), 그리고 회전수중방사법(liquid atomization)과 같은 급속응고법을 이용하여 제조되는 바, 수십 ㎛ 정도의 두께인 

리본 또는 분말형태로 밖에 비정질화하지 못하여 그 실용화에는 한계가 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에, 본 발명자들은 우수한 비정질 형성능을 가져서 벌크화하여 실용화가 용이한 마그네슘 합금을 제조하기 위해 노

력한 결과, 마그네슘, 구리, 이트륨으로 이루어진 마그네슘 합금에 은, 니켈 또는 아연을 첨가함으로써 종래 삼원계 합

금이 보였던 것보다 우수한 비정질 형성능을 가지는 마그네슘 합금을 개발하게 되었다.

따라서, 본 발명의 목적은 비정질 형성능을 향상시킴으로써 수십 K/sec 이하의 냉각속도를 가지는 금속성형주조(Me

tallic Mold Casting)로도 벌크 비정질화가 가능한 마그네슘 합금을 제공하는 데 있다.

이와같은 목적을 달성할 수 있는 본 발명의 마그네슘 합금은 구리, 이트륨을 함유하는 것으로서, 여기에 은, 니켈 및 

아연으로 이루어진 군으로부터 선택된 1종 이상의 원소를 25원자량% 이하로 첨가하여 이루어진 것임을 그 특징으로

한다.
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발명의 구성 및 작용

첨부도면을 참조하여 본 발명에 있어서 제 4원소의 첨가로 인한 영향 및 효과를 상세히 살펴보고자 한다.

본 발명은 Mg-Cu-Y계 마그네슘 합금에 은, 니켈 또는 아연을 제 4 원소로 첨가하여 커다란 비정질 형성능을 갖도록

하는 마그네슘 합금에 관한 것이다.

본 발명에서 첨가되는 제 4 원소는 일반적으로 알려진 벌크 비정질 형성을 위한 경험법칙에 잘 부합되는 것으로 마그

네슘과 원자반경 차이가 크고, 음의 혼합 열을 가지며, 이들을 첨가로 인해 다성분계화함으로써 비정질 형성능을 향

상시킬 수 있다.

도 1에 각각의 마그네슘에 대한 비정질화 거동을 X-선 회절기를 이용하여 분석한 결과를 나타내었는 바, (a)는 통상, 

Mg-Y계 합금에 구리만 25원자량% 첨가한 마그네슘 합금, (b)는 구리 15원자량%, 은 10원자량%를 첨가한 마그네슘

합금, (c)는 구리 15원자량%, 니켈 10원자량%를 첨가한 마그네슘 합금이며, (d)는 구리 15원자량%, 아연 10원자량

%를 첨가한 마그네슘 합금에 대한 결과이다.

도 1로부터, Cu 25 원자량%인 삼원계 합금(a)의 경우와 마찬가지로 제 4 원소로 은, 니켈, 아연을 첨가한 경우(b, c, 

d)도 전형적인 비정질상에 대한 할로 패턴(halo pattern)이 나타나는 것을 확인할 수 있다.

한편, 상기한 바와 같은 각각의 마그네슘 합금을 시차열분석기를 이용하여 분석한 결과를 도 2에 나타내었는 바, 이는

비정질 형성능과 비례한다고 알려져 있는 과냉각액체영역 구간을 살펴보고자 한 것이다.

도 2의 결과로부터, 은, 니켈 또는 아연을 10원자량% 미만으로 첨가한 경우(b, c, d)에 종래 마그네슘계 비정질 합금 

중 가장 비정질 형성능이 우수한 것으로 알려진 Cu 25원자량%인 삼원계 합금(a)과 유사함을 확인할 수 있다.

또한 비정질 형성능을 평가하는 다른 인자인 T  rg 값과 K 값은 구리가 25원자량% 함유된 합금(Mg-Y-Cu)보다 큰 

값을 가지는 것을 확인할 수 있다.

상기와 같은 조성으로 이루어진 본 발명의 마그네슘 합금은 사출 주조(injection Casting) 장치를 이용해 벌크 비정질

이 형성 가능하다. 사출 주조장치는 종래의 급속응고 장치보다 낮은 냉각속도를 가진 주조장치로서, 벌크 비정질 합

금을 얻기에 용이하고 커다란 벌크 비정질 형성능을 가지는 합금의 경우 더 큰 직경을 가진 봉상의 시편을 얻을 수 있

다.

한편, 도 3에 마그네슘 합금의 벌크 비정질화 거동을 X-선 회절기를 이용하여 분석한 결과를 나타내었는 바, 여기서 

(a)는 구리 함량 25원자량%인 삼원계 마그네슘 합금이고, (b)는 구리 15원자량%와 은 10원자량%를 첨가한 4원계 

마그네슘 합금이다.

도 3의 결과로부터, 본 발명에 따른 사원계 합금의 경우(b) 종래 마그네슘계 비정질 합금 중 가장 비정질 형성능이 우

수한 것으로 알려진 Cu 25원자량%인 삼원계 합금(a)보다 벌크 비정질 형성능이 우수한 것을 알 수 있다.

결과적으로, Mg-Y-Cu계 삼원계 합금에 은, 니켈 또는 아연을 제 4 원소로 첨가함에 따라 벌크 비정질 형성능이 향

상됨을 알 수 있다.

그런데, 만일 은, 니켈 또는 아연과 같은 제 4원소의 첨가량이 25원자량%를 초과하여 용질원자를 과다하게 포함하는

경우에는 Mg-Y-Cu 삼원계 합금의 경우([표 1]의 비교예 1, 2 참조)와 유사하게 비정질 형성능이 저하되고 마그네슘

합금으로서의 성질을 잃게 되는 문제가 발생되는 우려가 있으므로 제 4 원소의 첨가량을 25 원자량% 이하로 하는 것

이 바람직하다.

이하, 본 발명을 실시예에 의거하여 상세히 설명하면 다음과 같은 바, 본 발명이 실시예에 의해 한정되는 것은 아니다.

실시예 및 비교예 1∼2

다음 표 1에 나타낸 바와 같은 조성으로 마그네슘 합금을 사출주조하여 제조하였다. 이때, 사용된 사출주조법은 고주

파 유도용해로를 이용해 시료를 용해하고, 이 시료에 일정한 사출압(약 50 KPa)을 가하여 수냉되고 있는 구리 몰드에

충진하여 65mm의 일정한 길이를 갖는 봉상의 시편을 제조하는 방법이다.

상기와 같은 방법으로 제조된 마그네슘 합금에 대하여  (=Tx-Tg), Trg(=  ), K(=  ) 및 dmax를 

측정하여, 그 결과를 다음 표 1에 나타내었다(여기서,Tx=합금의 결정화온도, Tg=합금의 유리전이온도, Tm=합금의 

실제 용융온도). 여기서, 상기  , Trg, K, dmax는 모두 비정질 형성능을 평가하는 인자로서, 상기  는 유리천

이온도와 결정화온도 사이의 온도구간의 크기를 나타내며, 이 값은 비정질 형성능과 대략적으로 비례관계에 있는 경

험적인 비정질 형성능 평가 인자이며, 또한, 상기 Trg는 핵 생성 속도와 성장 속도에 영향을 미치는 비정질 형성능 평

가 인자로서, 상기 Trg값의 증가는 핵 생성 속도와 핵 성장 속도를 감소시키는 것으로 공지되어 있으며, 또한, 상기 K

는 기존의 비정질 형성능을 평가하는 인자들의 한계를 보완하여 보다 정확한 예측을 위해 기존의 비정질 형성능 인자

들을 통합할 수 있도록 "Hurby"에 의해서 제안된 비정질 형성능 평가 인자로서, 비정질 형성능과 대략적으로 반비례 

관계에 있으며, 마지막으로, 상기 dmax는 벌크 비정질 형성 직경을 나타내는 비정질 형성능 평가 인자이다

[표 1]

구 분 실시예1 실시예 2 실시예 3 비교예 1 비교예 2

합금조성 (원자량%)

구리 15 15 15 25 30

은 10 - - - -

니켈 - 10 - - -
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아연 - - 10 - -

이트륨 10 10 10 10 10

마그네슘 나머지 나머지 나머지 나머지 나머지

벌크 비정질화 거동

ΔTx 47.9 42.5 42.1 56.7 39.6

Trg 0.62 0.54 0.57 0.57 0.55

K 0.22 0.17 0.16 0.21 0.15

dmax(mm) ≥ 5 > 2 > 2 ≤ 4 2

상기 표 1의 결과로부터, 상기 표 1의 결과로부터, 본 발명의 은, 니켈, 또는 아연과 같은 제 4 원소를 첨가하여 이루

어진 마그네슘 합금의 경우(실시예 1~3), 2mm 이상의 벌크 비정질화가 가능하여 우수한 비정질 형성능을 가지는 것

을 확인할 수 있으며, 실시예 1과 비교예 1을 통해 기존의 마그네슘 합금 중 가장 우수한 비정질 형성능을 갖는다고 

알려진 Mg-Y-Cu 비정질 합금(비교예 1)에 비해 본 발명의 제 4 원소를 첨가한 합금(실시예 1)이 비정질 형성능을 

평가하는 인자  (=Tx-Tg), Trg(=  ), K(=  ) 및 비정질 형성 최대 직경(dmax)이 큰 값을 가져서 

보다 우수한 비정질 형성능을 가짐을 확인할 수 있다.

한편, 상기 실시예 1 및 비교예 1에 따라 제조된 마그네슘 합금에 대하여 그 미세조직을 광학현미경을 통해 관찰하였

으며, 그 결과를 도 4에 나타내었다.

도 4에 있어서, (a)와 (b)는 직경 3mm인 경우, (c)와 (d)는 직경 5mm인 경우이고, (a)와 (C)는 비교예 1의 마그네슘 

합금의 경우이고, (b)와 (d)는 실시예 1의 마그네슘 합금의 경우이다.

도 4의 결과로부터 본 발명의 마그네슘 합금에서는 직경 3mm(b)와 5mm(d)인 경우에 대해서 결정상으로 추정되는 

상이 없이 완벽하게 비정질이 형성된 것을 확인할 수 있다. 반면에 비교예 1의 합금의 경우, 직경 3mm(a)인 경우에서

는 비정질이 형성되었지만, 직경 5mm(c)인 경우는 α-Mg, Mg  2 Cu 및 Cu  2 Y 등의 결정상들이 석출됨을 확인할 

수 있다. 이것은 도 3의 결과와도 일치하는 것이다.

상기와 같은 결과로부터 본 발명의 마그네슘 합금은 우수한 비정질 형성능의 조건을 만족시키는 것을 알 수 있다.

발명의 효과

이상에서 상세히 설명한 바와 같이, 본 발명에서와 같이 구리와 이트륨을 함유하는 마그네슘 합금에 은, 니켈 또는 아

연과 같은 원소를 첨가함으로써 벌크 비정질 형성능을 향상시킬 수 있는 바, 이를 기초로 하여 다른 합금계에 대한 벌

크 비정질화 또한 용이해질 수 있고, 마그네슘 비정질 합금의 벌크화로 이를 비정질 경량소재로 유용하게 사용할 수 

있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
구리, 이트륨을 함유하는 마그네슘 합금에 있어서,

여기에 은, 니켈 및 아연으로 이루어진 군으로부터 선택된 1종 이상의 원소를 10 내지 25원자량% 첨가하여 이루어진

것임을 특징으로 하는 우수한 비정질 형성능을 갖는 마그네슘 합금.

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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