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청

청 항 1 

Lab 색 에  L 값  55~85 고, a 값  -9~1 고, b 값  -13.5~-0.3  병 합  컬러 합 ,

상  컬러 합  하  학식 4 내지 6  루어진 에  택  어느 하나  학식  고, 다상

것  특징  하는 병 합  컬러 합 .

[ 학식 4]

Cu75-aMgaSi25

[ 학식 5]

(Cu-Mg-Sn)b-M1n-M2m

[ 학식 6]

CoMgpSiq

상  학식 4에  a는 20~25 고, 상  학식 5에  M1 또는 M2는 Fe, Cr, Ti 또는 V 고, n 또는 m  0 또

는 1 고, b는 n 또는 m  0 또는 1   1 거나, b+n = 100  만 하는 수 고, 상  학식 6에  p 또는

q는 1~5 다.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  컬러 합  경도는 100 Hv 상  것  특징  하는 병 합  컬러 합 .

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

1항에 어

상  학식 5  시 는 컬러 합  Fe, Cr, Ti, V 에 택 는 원  1  상  포함하여 

는 사원계 또는 원계 합  것  특징  병 합  컬러 합 .

청 항 6 

1항에 어

상  학식 6  는 컬러 합  Co-Mg-Si  삼원계 합  것  특징  병 합  컬러 합 .

 

 술  야

본  병 합  컬러 합 에 한 것 다.[0001]

 경  술
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  술  산업  해 뚜 한  가지고 해 지만, 피   가능한 야가 매[0002]

우 한 었다. 4차 산업  후 감  시 에 한 필  가 아 짐에 라, 사  니  만 시

키는 에 한 가  신  재 개  시 었 ,  한 감  재    보하고

하는  다양하게 진행 고 다.

 산업계 내에 도 과  술  합  통한 새 운 재 개   루어지고 , 그 [0003]

 에 다양한 색  하는 술  개 고 다.

 산업계 내에 는  감 재  하고   에 도색, 아 다 징, 플 , 나[0004]

닝 등  공 들  통하여 다양한 색  할 수 다. 하지만 러한 공 들   물리  또는 학

에 취약하여 색   거나 변색  수 다는 단  가지고 다.

러한 문  해결하  하여, 색  가지고 는 컬러 합  개  진행 고 나, 재 원하는 색  도[0005]

하는 것  어 운 실 다.

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는 병 합 개 과, 체  색  갖는 간 합물  하여 다양한[0006]

야에 할 수 도  경도, a, b, L 값 등   컬러 합  공하는 것 다.

과  해결 수단

본  Lab 색 에  L 값  55~85 고, a 값  -9~1 고, b 값  -13.5~-0.3  병 합  컬러 합[0007]

다.

본 에  컬러 합  경도는 100 Hv 상  수 다.[0008]

본 에  컬러 합  Al, Mg, Si, Cu, Sn, Fe, Cr, Ti, V  Co  루어진 에  택  3  상[0009]

원  포함할 수 다.

본 에  컬러 합  하  학식 1 내지 6  루어진 에  택  어느 하나  학식  [0010]

수 고, 다상  수 다.

[ 학식 1][0011]

Al100-3x(Mg2Si)x[0012]

[ 학식 2][0013]

Al100-4y(Mg2Si2)y[0014]

[ 학식 3][0015]

Al100-5z(Mg2Si3)z[0016]

[ 학식 4][0017]

Cu75-aMgaSi25[0018]

[ 학식 5][0019]

(Cu-Mg-Sn)b-M1n-M2m[0020]

[ 학식 6][0021]

CoMgpSiq[0022]

상  학식 1에  x는 11~33 고, 상  학식 2에  y는 12.5~22.5 고, 상  학식 3에  z는 10~18 고,[0023]

상  학식 4에  a는 20~25 고, 상  학식 5에  M1 또는 M2는 Fe, Cr, Ti 또는 V 고, n 또는 m  0 또

는 1 고, b는 n 또는 m  0 또는 1   1 거나, b+n = 100  만 하는 수 고, 상  학식 6에  p 또는
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q는 1~5 다.

본 에  학식 5  시 는 컬러 합  Fe, Cr, Ti, V 에 택 는 원  1  상  포함[0024]

하여 는 사원계 또는 원계 합  수 다.

본 에  학식 6  는 컬러 합  Co-Mg-Si  삼원계 합  수 다.[0025]

 과

본  원   량%가 한  간 합물  사 함 , 컬러 합  L, a, b 값  경도  할[0026]

수 다.

도  간단한 

도 1  Al, Mg  Si  포함하는 컬러 합  상태도  나타낸 도 다.[0027]

도 2는 도 1  상태도에  합  그룹 A  미  직  나타낸 도 다.

도 3  도 1  상태도에  합  그룹 B  미  직  나타낸 도 다.

도 4는 도 1  상태도에  합  그룹 C  미  직  나타낸 도 다.

도 5는 도 2, 3  4  합  그룹 A, B  C  XRD  결과  도시한 것 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할 수 도  본  실시[0028]

에 하여 첨 한 도  참고  상  한다.  그러나 본  여러 가지 상 한 태   수 

 여 에  하는 실시 에 한 지 않는다.

본  Lab 색 에  L 값  55~85 고, a 값  -9~1 고, b 값  -13.5~-0.3  병 합  컬러 합[0030]

, 상  컬러 합  경도가 100 Hv 상  수 다.

상  병  합   가지 상  색  다수   과  등  하게 병 하여, 리  보았   색[0031]

합 어 보 는 상  미한다.

상  컬러 합  다상  , 병  합에  다양한 색  나타낼 수 다.[0032]

상  컬러 합  Al, Mg, Si, Cu, Sn, Fe, Cr, Ti, V  Co  루어진 에  택  3  상  원  포[0033]

함할 수 , 체  상  컬러 합  하는 원  합  하  같다.

본 에  컬러합  [ 학식 1]  시 는 식  갖는 것  수 다:[0034]

[ 학식 1][0035]

Al100-3x(Mg2Si)x[0036]

상  학식 1에  x는 11~33  수 , 람직하게는 14~21 또는 23~29  수 다. 상  학식 1  [0037]

는 컬러 합  다상  루어질 수 다. 

도 2  도 5  참 하 , 상  다상  Mg2Si상  α-Al상  루어질 수 , Mg2Si상  에 라 청[0038]

색도  할 수 고, Mg2Si상  α-Al상   각각 30~99%  1~70%  수 고, 람직하게는 75~85%

 15~25%  수 다. 

상   %  어나 , 원하는 L, a, b 값과, 경도  하는 것  하지 않다.[0039]

또한, 상  학식 1  는 컬러 합  L 값  67~70 고, a 값  -1~1  수 , b값  -13.5~-1[0040]

수 고, 람직하게는 -6~-2 또는 -11~-7  수 다.

또한, 상  학식 1  는 컬러 합  경도는 100~460Hv  수 , 람직하게는 150~230Hv  또는[0041]

240~310Hv  수 다. 

본 에  컬러합  [ 학식 2]  시 는 식  갖는 것  수 다:[0042]
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[ 학식 2][0043]

Al100-4y(Mg2Si2)y[0044]

상  학식 2에  y는 12.5~22.5  수 , 람직하게는 17.5~22.5  수 다. 상  학식 2  는[0045]

컬러 합  다상  루어질 수 다.

도 3  도 5  참 하 , 다상  Mg2Si상, Si상  α-Al상  루어질 수 , Mg2Si상  Si상  상[0046]

에 라 청색도  할 수 고, Mg2Si상, Si상  α-Al상   각각 30~98%, 1~40%  1~65%  수 

고, 람직하게는 80~94%, 3~10%  3~10%  수 다.

상   %  어나 , 원하는 L, a, b 값과, 경도  하는 것  하지 않다.[0047]

또한, 상  학식 2  는 컬러 합  L 값  67~70 고, a 값  -1~1  수 , b값  -10~-3  수[0048]

고, 람직하게는 -9.5~-6  수 다.

또한, 상  학식 2  는 컬러 합  경도는 260~460Hv  수 , 람직하게는 340~460Hv  수 [0049]

다.

본 에  컬러합  [ 학식 3]  시 는 식  갖는 것  수 다:[0050]

[ 학식 3][0051]

Al100-5z(Mg2Si3)z[0052]

상  학식 3에  z는 10~18  수 , 람직하게는 14~16  수 다. 상  학식 3  는 컬러 합[0053]

 다상  루어질 수 다. 

도 4  도 5  참 하 , 다상  Mg2Si 상, Si상  α-Al상  루어질 수 , Mg2Si-Si상  공  직[0054]

 에 라 청색도  경도  가시킬 수 , Mg2Si-Si 상, Si상  α-Al상   각각 30~98%,

1~40%  1~65%  수 고, 람직하게는 85~95%, 3~10%  1~5%  수 다.

상   %  어나 , 원하는 L, a, b 값과, 경도  하는 것  하지 않다.[0055]

또한, 상  학식 3  는 컬러 합  L 값  67~70 고, a 값  -1~1  수 , b값  -9~-2  수[0056]

고, 람직하게는 -7~-5  수 다.

또한, 상  학식 3  는 컬러 합  경도는 200~430Hv  수 , 람직하게는 260~340Hv  수[0057]

다.

본 에  컬러합  [ 학식 4]  시 는 식  갖는 것  수 다:[0058]

[ 학식 4][0059]

Cu75-aMgaSi25[0060]

상  학식 4에  a는 20~25  수 다. 상  학식 4  는 컬러 합  다상  루어질 수 ,[0061]

체  Cu계 합물  루어진 상과 Mg2Si상  루어질 수 다.

또한, 상  학식 4  는 컬러 합  L 값  75~85  수 고, a 값  -4~-3  수 고, b 값  -1~1[0062]

수 다.

또한, 상  학식 4  는 컬러 합  경도는 450~600Hv  수 , 람직하게는 500~520Hv  수 [0063]

다.

본 에  컬러 합  Cu-Mg-Sn  삼원계, 사원계 또는 원계  수 , [ 학식 5]  시 는 [0064]

식  갖는 것  수 다:

[ 학식 5][0065]

(Cu-Mg-Sn)b-M1n-M2m[0066]
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상  학식 5에  M1 또는 M2는 Fe, Cr, Ti 또는 V 고, n 또는 m  0 또는 1 고, b는 n 또는 m  0 또는 1[0067]

  1 거나, b+n = 100  만 하는 수  수 다.

상  학식 5에  상  n  m  0 고, b가 1  , Cu-Mg-Sn  삼원계 합  수 다. 상  Cu-Mg-Sn  삼[0068]

원계 합  다상  CuMgSn  수 고, 체  Cu계 합물  루어진 상과 Mg-Sn 합물  루어진 상

 루어질 수 다.

또한, 상  Cu-Mg-Sn  삼원계 합  L 값  70~80  수 고, a 값  -5~-1  수 고, b 값  -10~-8  수[0069]

고, 상  Cu-Mg-Sn  삼원계 합  경도는 200~400Hv  수 , 람직하게는 250~350Hv  수 다.

상  학식 5에  M1  Fe 또는 Cr 고, 상  n  1 고, m  0 , b가 1 거나, M1  Ti 또는 V 고, 상[0070]

m  0 고, b+n  100  만 하는 수  , 본 에  컬러 합  Cu-Mg-Sn  사원계 합  수 다.

상  Cu-Mg-Sn  사원계 합  다상  CuMgSnFe, CuMgSnCr, (CuMgSn)99Ti1 또는 (CuMgSn)99V1  수 다.

체  상  CuMgSnFe는 Cu계 합물  루어진 상과, Fe계 합물  루어진 상  루어질 수 고,[0071]

상  (CuMgSn)99Ti1  상  (CuMgSn)99V1는 Cu계 합물  루어진 상과, Fe계 합물  루어진 상  루

어질 수 고, Ti 또는 V는 합  체에 고  수 다.

상  Cu-Mg-Sn  사원계 합  L 값  70~80  수 고, a 값  -5~-1  수 고, b 값  -10~-8  수 고,[0072]

상  Cu-Mg-Sn  사원계 합  경도는 200~400Hv  수 , 람직하게는 250~360Hv  수 다.

상  학식 5에  상  n  m  1 고, b가 1  , Cu-Mg-Sn  원계 합  수 다. 상  Cu-Mg-Sn  [0073]

원계 합  다상  CuMgSnFeCr  수 다.

또한, 상  Cu-Mg-Sn  원계 합  L 값  70~80  수 고, a 값  -5~-1  수 고, b 값  -10~-8  수[0074]

고, 상  Cu-Mg-Sn  원계 합  경도는 200~400Hv  수 , 람직하게는 250~350Hv  수 다.

본 에  컬러 합  Co-Mg-Si  삼원계 합  수 고, [ 학식 6]  시 는 식  갖는 것[0075]

수 다:

[ 학식 6][0076]

CoMgpSiq[0077]

상  학식 6에  p 또는 q는 1~5  수 다. 상  Co-Mg-Si  삼원계 합  다상  CoMg2Si3  수 ,[0078]

Co계 합물  루어진 상과, CoSi 상  Mg2Si 상  루어질 수 다.

또한, 상  Co-Mg-Si  삼원계 합  L 값  70~80  수 고, a 값  -3~-2  수 고, b 값  -7~-5  수[0079]

고, 상  Co-Mg-Si  삼원계 합  경도는 550~650Hv  수 , 람직하게는 580~610Hv  수 다.

하, 본 에  체  실시  들어 한다.[0081]

실시  1 내지 41  비  1, 2[0083]

, 순도 99.9% 상  Al, Mg, Si, Cu, Sn, Fe, Cr, Ti, V, Co, Ag  Li  비한다. 후, 각 원[0084]

하   1  내지  3  에  라   합하고,  아 곤(Ar)  합  가스  에   

(Induction Melting) 주  가  50mm,  50mm, 께 5mm   합  한다.

 1

[0086]

실시  1 Al67Mg22Si11

실시  2 Al64Mg24Si12

실시  3 Al61Mg26Si13

실시  4 Al58Mg28Si14

실시  5 Al55Mg30Si15

실시  6 Al52Mg32Si16
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실시  7 Al49Mg34Si17

실시  8 Al46Mg36Si18

실시  9 Al43Mg38Si19

실시  10 Al40Mg40Si20

실시  11 Al37Mg42Si21

실시  12 Al34Mg44Si22

실시  13 Al31Mg46Si23

실시  14 Al28Mg48Si24

실시  15 Al25Mg50Si25

실시  16 Al22Mg52Si26

실시  17 Al19Mg54Si27

실시  18 Al16Mg56Si28

실시  19 Al13Mg58Si29

실시  20 Al10Mg60Si30

실시  21 Al7Mg62Si31

실시  22 Al4Mg64Si32

실시  23 Al1Mg66Si33

실시  24 Al50Mg25Si25

실시  25 Al40Mg30Si30

실시  26 Al30Mg35Si35

실시  27 Al20Mg40Si40

실시  28 Al10Mg45Si45

실시  29 Al50Mg20Si30

실시  30 Al40Mg24Si36

실시  31 Al30Mg28Si42

실시  32 Al20Mg32Si48

실시  33 Al10Mg36Si54

 2

[0087]

실시  34 CuMgSn

실시  35 CuMgSnFeCr

실시  36 CuMgSnFe

실시  37 CuMgSnCr

실시  38 (CuMgSn)99Ti1

실시  39 (CuMgSn)99V1

실시  40 Cu55Mg20Si25

실시  41 CoMg2Si3
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 3

[0088]

비  1 Ag2LiSn

비  2 Al1Co33Si66

실험  [0089]

상  실시  1 내지 41  비  1, 2에   컬러 합  L, a, b  경도  하   하[0090]

, 에 한 결과  하   4(실시  1 내지 33),  5(실시  34 내지 41)   6(비  1  2)에 나

타내었다.  

[ ][0092]

L, a, b값 : Photon-sprectrometer  하여 합  사도  하고 삼색 극값(X,Y,Z)  변 하고[0093]

그 다  CIE L*a*b* 색공간  변  시킨다.

경도(비커스 경도) : Micro-indentation  통해 하  합  특  고 하여 1N  하  10 간 압[0094]

 가하여 압  생 한다.  10   결과  도 하여 평균 비커스 경도  계산한다.

 4

[0096] L a b 비커스 경도(Hv)

실시  1 67~70 -1~1 -1.30 114.8

실시  2 -1.93 118.3

실시  3 -2.41 143.8

실시  4 -2.33 154.2

실시  5 -2.63 146.3

실시  6 -3.33 165.8

실시  7 -4.24 172.0

실시  8 -5.05 157.3

실시  9 -4.70 204.2

실시  10 -5.59 206.6

실시  11 -5.97 225.4

실시  12 -6.42 250.2

실시  13 -7.22 245.6

실시  14 -7.88 289.3

실시  15 -7.54 271.9

실시  16 -8.26 287.8

실시  17 -9.79 298.8

실시  18 -10.15 301.7

실시  19 -10.16 305.2

실시  20 -11.22 328.7

실시  21 -12.72 369.8

실시  22 -11.97 410.6

실시  23 -13.13 452.5

실시  24 -3.18 260.1

실시  25 -4.74 302.2

실시  26 -6.30 346.0

실시  27 -7.87 390.7

실시  28 -9.43 457.7

실시  29 -2.58 201.7

실시  30 -4.02 227.6

실시  31 -5.46 262.9

실시  32 -6.91 353.3

실시  33 -8.35 422.61
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 5

[0097] L a b 비커스 경도(Hv)

실시  34 75 -3.7 -8.5 293.56

실시  35 75 -3.7 -8.5 320.33

실시  36 75 -3.7 -8.5 272.80

실시  37 75 -3.7 -8.5 282.16

실시  38 75 -3.7 -8.5 315.52

실시  39 75 -3.7 -8.5 353.10

실시  40 79 -3.28 -0.4 510.3

실시  41 78 -2.5 -6 606.13

 6

[0098] L a b 비커스 경도(Hv)

비  1 70.01 -6.7 -2.8 Brittle

비  2 58 -3 -6 Brittle

상   4(본  실시 에  컬러 합 ),  5(본  실시 에  컬러 합 )   6(비 에[0099]

 컬러 합 )  참 하 ,  본 에  병 합  컬러 합  다양한 원  합  통해, L값

55~85 고, a값  -9~1 고, b값  -13.5~-0.3 , 경도가 100Hv 상  나타낼 수 나, 비 에 1  2는

경도가  만 하지 않  할 수 다.

 [0100]

 같 , 상  실험  참 하 , 본  간 합물  사 함 , 병  합  통해, 컬러 합[0101]

L, a, b 값  하고, 원   량%  한 함  경도  할 수 고, 에 라  컬러 합

다양한 산업 야에  수 다. 

상  본  람직한 실시  상 하게 하 다. 본   시  한 것 , 본 [0103]

하는 술 야에  통상  지식  가진 는 본  술  사상 나 필수  특징  변경하지 않고  다

 체  태 쉽게 변  가능하다는 것  해할 수  것 다.

라 , 본  는 상 한 보다는 후술하는 특허청 에 하여 나타내어지 , 특허청[0104]

미,   그 균등 개  도 는 든 변경 또는 변  태가 본  에 포함 는 것

 해 어야 한다.
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