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청

청 항 1 

1) 단상  합  하는 단계; 

2)  합  압연하는 단계;

 포함하는 컬러 합  ,

상   합  압연하는 단계 후, 상  압연  합  열처리는 단계   포함하고,

상  열처리는 400~700℃에  2~80시간 동안 행 고,

상  컬러 합 , 결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30 고, L 값  80~95 고, a 값

1.5~3 고,

상  컬러 합  경도는 80~200 Hv 고,

상  컬러합  하  학식 1  고, 단상  것  특징  하는 컬러 합  .

[ 학식 1]

CuxAlyZnzSn100-x-y-z 

상  학식 1에  x는 80~95, y는 4.5~15, z는 0.5~5 다.

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

1항에 어 ,

상  컬러 합  1) 단계  단상  합  비 Lab 색 에  b값  1% 상 변 고, 경도가 10% 상 가

한 것  특징  하는 컬러 합  .

청 항 7 

결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30 고,

컬러 합  경도는 80~200 Hv 고,

상  컬러합  Lab 색 에  L 값  80~95 고, a 값  1.5~3 고,
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상  컬러합  하  학식 1  고, 단상  것  특징  하는 컬러 합 .

[ 학식 1]

CuxAlyZnzSn100-x-y-z 

상  학식 1에  x는 80~95, y는 4.5~15, z는 0.5~5 다.

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

청 항 10 

삭

청 항 11 

7항에 어 ,

상  컬러합  하  학식 2  는  골드 비 Lab 색 에  b값  1% 상 감  변 고, 경

도가 10% 상 가한 것  특징  하는 컬러 합 .

[ 학식 2]

Cu84Al11Zn4.5Sn0.5

 

   야

본  단상  갖는 컬러 합   과 결 립 크   통한 컬러 합  특  어 에 한 것[0001]

, 체  단상  컬러 합    에 라  컬러 합 에 한 것 다.

 경  

 건 재, 식 ,  신 들에 하는 경우, 러한 에 특 한 색   심미감  하[0003]

도 한다.

 해,  아 다 징, 도 공 나 도 공 , 쇄 착 등   사 한다. 그러나 재[0004]

 가공하는 공  복 하고 공  가  원가  가원  고, 도 공  도료    

 합물  거 함 하고 어  한 경 염 문 도 다.

 어 ,   상에 색  나타내는 층  도  등   통해 는 경우에, 마 등  진행[0005]

 도  층  겨  원래  드러나게 므 , 재가 변색 어 심미감  어뜨리는 문  다.

러한 문  해결하  하여 색  가지고 는 컬러 합  개  진행 고 나, 경도 등  한 어 [0006]

어 다양한 야에 하  어 운 실 다. 

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는, 다양한 야에 할  도  경도, a, b, L 값 등   컬러 합[0008]

 공하는 것 다.
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과  해결 단

본   실시 는 1) 단상  합  하는 단계;  2)  합  압연하는 단계  포함하는 컬러[0010]

합  다.

상   합  압연하는 단계 후, 상  압연  합  열처리는 단계   포함할  다.[0011]

상  열처리는 400~700℃에  2~80시간동안 행   다.[0012]

상  컬러 합 , 결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30 고, L 값  80~95 고, a 값[0013]

1.5~3   다.

상  컬러 합  경도는 80~200 Hv   다.[0014]

상  컬러 합  1) 단계  단상  합  비 Lab 색 에  b값  1% 상 변 고, 경도가 10% 상 가[0015]

할  다.

본  다  실시 는 결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30  것  특징  하는 컬러[0016]

합 다.

상  컬러 합  경도는 80~200 Hv   다.[0017]

상  컬러합  Lab 색 에  L 값  80~95 고, a 값  1.5~3   다.[0018]

상  컬러합  하  학식 1  고, 단상   다.[0019]

[ 학식 1][0020]

 CuxAlyZnzSn100-x-y-z[0021]

상  학식 1에  x는 80~95, y는 4.5~15, z는 0.5~5 다.[0022]

상  컬러합  하  학식 2  는  골드 비 Lab 색 에  b값  1% 상 변 고, 경도가[0023]

10% 상 가할  다.

[ 학식 2][0024]

Cu84Al11Zn4.5Sn0.5[0025]

 과

본  특  공  통해, 컬러 합  경도, 등  변 시키고, a, b, L 값  변 시킬  다.[0027]

경도, L, a  b값  변  컬러 합  다양한 산업 야에   다.[0028]

도  간단한 

도 1  본  컬러 합   나타낸 도 다.[0030]

도 2는 비 에  압연  합   나타낸 도 다.

도 3는 실시  1에  압연 후, 450℃에  4시간 열처리 한 컬러 합   나타낸 도 다.

도 4는 실시  2에  압연 후, 550℃에  12시간 열처리 한 컬러 합   나타낸 도 다.

도 5  실시  3에  압연 후, 550℃에  24시간 열처리 한 컬러 합   나타낸 도 다.

도 6  실시  4에  압연 후, 600℃에  72시간 열처리 한 컬러 합   나타낸 도 다.

도 7  실시  5에  압연 후 합   나타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  하는  야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할  도  본  실시[0031]

에 하여 첨 한 도  참고  상  한다.  그러나 본  여러 가지 상 한 태    
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 여 에  하는 실시 에 한 지 않는다.

본 들  합 에 특  공  처리하는 경우, 경도, 연 , L, a  b 값  할   하고, 본[0033]

에 게 었다.

하 본   한다.[0035]

도 1  본  컬러 합   나타낸 도 다. [0037]

도 1  참 하 , 본  1) 단상  합  하는 단계;  2)  합  압연하는 단계  포함하는[0038]

컬러 합  , 상   합  압연하는 단계 후, 상  압연  합  열처리는 단계   포

함할  다.

상  1) 단상  합  하는 단계에 , 단상  합  다 과 같  다. , 도 99.9% 상  Cu,[0039]

Al, Zn, Sn, Ni, Man, Ga  Ge  비한다. 후, 상   2  상  합하여 아 곤(Ar)  합

가  에   해 후 가  12mm,  6mm   50mm  합  한다.

상  2) 합  압연하는 단계에 , 상  합  께는  99% 감   , 람직하게는 70~~90% 감[0040]

  , 상  압연  400~600℃에  어닐링한 후, 진행   다.

또한, 상  압연  합  컬러 합  결 립  크 는 5~9nm 고, Lab 색 에  b값  21~24 고, L 값[0041]

85~90 고, a 값  2~3   고, 경도는 170~190 Hv   다.

상  열처리 단계는 압연  합  열처리하여, L, a, b  경도  가  하는 단계 , 상  열 처리는[0043]

400~700℃에  2~80시간 동안 행   , 람직하게는 400~500℃에  3~5시간, 500~600℃에  10~26시

간 또는 550~650℃에  60~80시간 동안 행   다.

상  열처리 도가 400℃ 미만 거나, 2시간 미만  결 립  생하지 않아 합  경도, 색상 등[0044]

특  어할  없 , 700℃  과하거나 80시간  과하  합  고  원  재결 가 생하여 상

열처리  통한 합  경도, 색상 등  특   어 울  어 상  가 람직하다.

상   컬러 합  결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30 고, L 값  80~95 고, a[0045]

값  1.5~3   , 상  컬러 합  경도는 80~200 Hv   , 람직하게 경도는 90~130Hv  

다.

상  컬러 합  경도가 무  가공  지 않아 상  가 람직하다.[0046]

체 , 400~500℃에  3~5시간 열 처리 시, 컬러 합  결 립  크 는 10~15nm 고, Lab 색 에  b[0047]

값  22~25 고, L 값  87~90 고, a 값  2~3   고, 경도는 110~130 Hv   다.

또한, 500~600℃에  10~26시간 열 처리 시, 컬러 합  결 립  크 는 17~40nm 고, Lab 색 에  b값[0048]

24~27 고, L 값  88~90 고, a 값  2~3   고, 경도는 80~100 Hv   다.

또한, 550~650℃에  60~80시간 열 처리 시, 컬러 합  결 립  크 는 30~60nm 고, Lab 색 에  b값[0049]

25~28 고, L 값  87~89 고, a 값  1.5~2   고, 경도는 80~100 Hv   다.

 같   상  컬러 합  1) 단계  단상  합  비 Lab 색 에  b값  1% 상 변 고, 경[0050]

도가 10% 상 가   , 람직하게 b 값  1~15% 감 고, 경도가 10~40% 가   고, 에 

라 다양한 산업 야에 사   다.

본 에  상  경도  가  40%  과하  경도에 는 우 하나, 가공  하 어, 상  가 람[0051]

직하다.

본  다  실시 는 결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30  것  특징  하는 컬러[0052]

합 다. 상  컬러합  경도는 80~200 Hv   고, 람직하게는 90~130Hv   다. 상   가짐

, 다양한 야에 사   다.

또한, 상  컬러 합  Lab 색 에  L 값  80~95 고, a 값  1.5~3   고, 상  컬러합  하  [0053]

학식 1  고, 단상   다.

[ 학식 1][0054]

등록특허 10-2628870

- 6 -



CuxAlyZnzSn100-x-y-z [0055]

상  학식 1에  x는 80~95,  y는 4.5~15,  z는 0.5~5 ,  람직하게는 x는 11,  y는 4.5,  z는 0.5  [0056]

다.

또한, 상  컬러합  하  학식 2  는  골드 비 Lab 색 에  b값  1% 상 변 고,[0057]

경도가 10% 상 가   고, 람직하게 b 값  1~15% 감 고, 경도가 10~40% 가할  다.

[ 학식 2][0058]

Cu84Al11Zn4.5Sn0.5[0059]

하, 본 에  체  실시  들어 한다.[0061]

실시  1 내지 4[0063]

, 도 99.9% 상  Cu, Al, Zn  Sn  비한다. 후, Cu, Al, Zn  Sn  84원 %, 11원[0064]

%, 4.5원 %  0.5원 %  합하여 아 곤(Ar)  합  가  에  아크 해 후  주  (suction

casting)  하여 가  12mm,  6mm   50mm  합  한다.

 합  10mm 도  단하고 에 평행한 향  압연  진행하고 매  마다 합  500℃ 어닐[0065]

링하여 연 시키고 압연  진행한다. 해당 건  압연하여 84% 께  감 시 , 하   1  건

열 처리 하여 컬러 합  하 다.

 1

[0067] 도(℃) 시간(h)

실시  1 450 4

실시  2 550 12

실시  3 550 24

실시  4 600 72

실시  5[0069]

도 99.9% 상  Cu, Al, Zn  Sn  비한다. 후, Cu, Al, Zn  Sn  84원 %, 11원 %, 4.5[0070]

원 %  0.5원 %  합하여 아 곤(Ar)  합  가  에   해 후 가  12mm,  6mm 

 50mm  합  한다.  합  10mm 도  단하고 에 평행한 향  압연  진행하고

매  마다 합  500℃ 어닐링하여 연 시키고 압연  진행한다. 해당 건  압연하여 84% 께  감

시 다.

비[0072]

도 99.9% 상  Cu, Al, Zn  Sn  비한다. 후, Cu, Al, Zn  Sn  84원 %, 11원 %, 4.5[0073]

원 %  0.5원 %  합하여 아 곤(Ar)  합  가  에   해 후 가  12mm,  6mm 

 50mm  합  한다.

실험  [0075]

상  실시  1 내지 5  비 에   컬러 합  L, a, b, 결 립  크   경도  하  측[0076]

측 하 , 에 한 결과  하   2에 나타내었다.  

[측 ][0078]

L, a, b값 : Photon-sprectrometer  하여 합  사도  측 하고 삼색 극값(X,Y,Z)  변 하고[0079]

그 다  CIE L*a*b* 색공간  변  시킨다.

결 립  크  : EBSD(Electron Backscatter Diffraction)  진행하고 Grain boundary map  만들어낸[0080]

후  샘플 체  결 립 크  평균 치  도 한다.

경도(비커  경도) : Micro-indentation  통해 측 하  합  특  고 하여 1N  하  10 간 압[0081]

 가하여 압  생 한다.  10  측  결과  도 하여 평균 비커  경도  계산한다.
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 2

[0083] 실시  1 실시  2 실시  3 실시  4 실시  5 비

L 88.41 89.2 89.01 88.3 89.63 87.71

a 2.41 2.48 2.14 1.9 2.45 2.25

b 23.56 25.34 26.2 26.6 22.97 27.02

결 립크

(nm)

10~15 19~39 21~37 31~59 5~9 152~252

경도(Hv) 123.9 94.97 92.72 92.22 180.65 82.32

도 2는 비 에  압연  합   나타낸 도 , 도 3는 실시  1에  압연 후, 450℃에  4시간[0085]

열처리 한 컬러 합   나타낸 도 , 도 4는 실시  2에  압연 후, 550℃에  12시간 열처리 한 컬

러 합   나타낸 도 , 도 5  실시  3에  압연 후, 550℃에  24시간 열처리 한 컬러 합  

 나타낸 도 , 도 6  실시  4에  압연 후, 600℃에  72시간 열처리 한 컬러 합   나타낸

도 , 도 7  실시  5에  압연 후 합   나타낸 도 ,

도 2 내지 7  상   2  참 하 , 압연  열 처리(실시  1 내지 4)  한 경우 결 립  크키가 10~59nm[0087]

, 경도가 90~125Hv 사 , b값  23~27 사 , 비  1과 비 할 , b값  1% 상 변 고, 경도가

10% 상 가한 것  할  다.

한편, 압연만 한 경우(실시  5) 또한, 비  비 경도가 매우 크게 가한 것  할  나, 경도가[0089]

매우 크게 가하여 압연 공 만  진행한 경우, 가공  하    할  다.

 같 , 상  실험  참 하 , 본  압연  열처리  통해,  합  가지는 L, a, b 값, 경도[0091]

등  변 시킬  고, 에 라  컬러 합  다양한 산업 야에   다. 

상  본  람직한 실시  상 하게 하 다. 본   시  한 것 , 본 [0093]

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

 체  태 게 변  가능하다는 것  해할   것 다.

라 , 본  는 상 한 보다는 후 하는 특허청 에 하여 나타내어지 , 특허청[0094]

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

 해 어야 한다. 

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 7

【변경 】

결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30 고,

상  컬러 합  경도는 80~200 Hv 고,

상  컬러합  Lab 색 에  L 값  80~95 고, a 값  1.5~3 고,

상  컬러합  하  학식 1  고, 단상  것  특징  하는 컬러 합 .

[ 학식 1]
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CuxAlyZnzSn100-x-y-z 

상  학식 1에  x는 80~95, y는 4.5~15, z는 0.5~5 다.

【변경후】

결 립  크 가 1~60nm 고, Lab 색 에  b값  20~30 고,

컬러 합  경도는 80~200 Hv 고,

상  컬러합  Lab 색 에  L 값  80~95 고, a 값  1.5~3 고,

상  컬러합  하  학식 1  고, 단상  것  특징  하는 컬러 합 .

[ 학식 1]

CuxAlyZnzSn100-x-y-z 

상  학식 1에  x는 80~95, y는 4.5~15, z는 0.5~5 다.
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