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특허청  

청 항 1 

1) 직경 Φ20mm 상 Φ100mm 하  스틸컴  몰드  하여 1.0ton/cm
2
 상  2.0ton/cm

2
하  압

 고   말  압 하여 압 체  하는 단계; 

2) 빔 해  압 체  해하여 튼  곳  하는 단계;

3)  곳  고    피 (bar feeder) 태  하는 단계;

4) 원  주 빔과 원  보  빔  포함하는 2개  빔  동시에 사 한 빔 드립 해  고

   피  연  해하는 단계;  포함하는 고   상  곳   . 

청 항 2 

1항에 어 , 상  고   스 (W), 탄탈 (Ta), 몰리브 (Mo), 니 븀(Nb), 지 늄(Zr), 하프늄

(Hf), 티탄(Ti)  들  합  루어진  택 는 1   것  특징  하는 고  

 상  곳  .

청 항 3 

1) 직경 Φ20mm 상 Φ100mm 하  스틸컴  몰드  하여 1.0ton/cm
2
 상  2.0ton/cm

2
하  압

 탄탈  말  압 하여 튼  압 체  하는 단계; 

2) 빔 해  압 체  해하여 튼  곳  하는 단계;

3)  곳  탄탈   피 (bar feeder) 태  하는 단계;

4) 원  주 빔과 원  보  빔  포함하는 2개  빔  동시에 사 한 빔 드립 해  탄

탈   피  연  해하는 단계;  포함하는 탄탈  상  곳   .

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

3항에 어 , 상  2) 단계  해는 3  내지 5  복 는 것  특징  하는 탄탈  상  곳  

. 

청 항 7 

삭

청 항 8 

3항에 어 , 상  주 빔  크리스탈라   연  해하고, 보  빔  탄탈  

피  해하여 액  크리스탈라  어뜨리는 것  특징  하는 탄탈  상  곳  . 
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청 항 9 

3항에 어 , 상  빔 해는 40kW 상 60kW 하  워  탄탈  시드  한 후 워  60kW 상

80kW 하 지 가시  빔 드립 해  수행하는 것  특징  하는 탄탈  상  곳  . 

청 항 10 

3항  6항  어느 한 항에 어 , 상  탄탈  상  곳  99.995% 상 100% 미만  순도  갖는 것

 특징  하는 탄탈  상  곳  . 

청 항 11 

3항  6항  어느 한 항에 어 , 상  탈탈  상  곳  스 링 타겟  것  특징  하는 탄

탈  상  곳  . 

청 항 12 

3항  6항  어느 한 항    Φ40 × 100mm 상 Φ100 × 1000mm 하 직경  99.995%

상 100% 미만  순도  가진 탄탈  상  곳.

  

 술  야

본  빔 드립 해  한 고   고순도 상  곳  에 한 것 다. 보다[0001]

체  본  탄탈 (Ta) 말  압 하여 압 체  하는 단계; 빔 해  압 체  복

 해하여 곳  하는 단계;  곳  탄탈   피 (bar feeder) 태  하는 단계; 빔

드립 해  탄탈   피  복  해하는 단계;  포함하는 탄탈  상  곳  하는 에

한 것 다. 

 경  술

고   Fe보다 도가  재료   W, Ta, Mo, Nb, Zr, Hf, Ti 등과 들  합[0002]

 하고 다. 고    특징   도  타 에 비해 탁월한 내식   산업

에  핵심 재  고  근에는 도체 스 링 타겟  재  그 도가 고 다. 스

링 타겟  경우 재 내  순  엄격하게 리 어 그 순도가 4N(99.99%) 에  5N(99.999%)  차 고

순도 고 다. 하지만 고    도  고 라는 특  에 고순도  술  매우 어

운 것  알  다. 고     습식  말  원  나 그 순도는 4N  하

 한계  갖는다. 건식 에 한   수  플라 마 아크 해 과 빔 해  다.

도체 스 링 타겟  경우 재  고순도  어 스 링 타겟  가 고 다. 러한 [0003]

에 하  해 고  해 에 해 고   말  상  곳  하  한 연 가 진행

었다. 하지만  식  말  빔 해  한 상  곳   시 열처리   가공 비

한 처리 과 (고 결  스웨 징 공 )  필 하므  고가  고 결   스웨 징 비가 별도

고 다. 또한 스웨 징 공  후 고순도 고   상  곳  얻  하여 수  복  해

가 동 고 다. 

탄탈   고    (2,996℃)과 열 도도, 우수한 내식   산업에  핵심 [0004]
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재  고 다. 근에는 도체 스 링 타겟  재료 도 그 도가 고 는 , 타겟  경우 재

내  순  엄격하게  리 어  그  순도는  4N(99.99%) 에  5N(99.999%)  차  고순도 가  고

다. 하지만 탄탈  고 , 고 라는 특  에    매우 어 다고 알  다. 

탄탈    습식  K2TaF7  나트  원 에 한 말    다. 하지만[0005]

나트  원 에 해  말  그 순도가 4N  한계  갖는다. 건식 에 한 탄탈   고

해 에 한   수  플라 마 아크 해(Hydrogen Plasma Arc Melting, HPAM)과 빔 해

(Electron Beam Melting, EBM)  다. Elanski 등  99.9% 순도  상  탄탈  HPAM 에 해 Nb,

Mo, W  한 든 순 들  수 ppb 지 거하여 5N  탄탈   하 다고 보고하 다. 

도체 스 링 타겟  경우 재  고순도  어 스 링 타겟  가 고 다. 상 에[0006]

보고  탄탈   연 들  크 보다 순  거에 주안  었 ,   곳 또한 튼 (

500g) 었다. 에 해 Briant 등  연 에 는 빔 해  해 직경 200mm  상  곳  하 지

만, 그 순도는 4N 에 고 다. 라 , 5N  고순도 탄탈  상  곳  에 해 는 재

연   가 없다. 

 내

해결하 는 과

본   고 결  스웨 징 가공  하고 우  튼  곳  한 후 들  에[0007]

해  태  만든 후 단 1  빔 드립 해에 해 5N  고순도 상  곳  하는 에 한

것 다. 

본  또 다   래  상  곳에 비하여 큰 직경  가지고 순도가 99.995% 상 100% 미만  [0008]

고순도 탄탈  상  곳  하는  공하는 것 다. 

과  해결 수단

상  같   달 하  해 , 1) 고   말  압 하여 압 체  하는 단계; 2) 빔 [0009]

해  압 체  해하여 튼  곳  하는 단계; 3)  곳   피 (bar feeder) 태  하

는 단계; 4) 빔 드립 해   피  연  해하는 단계;  포함하는 고   상  곳

하는  공한다. 

또한, 본  상    Φ40 × 100mm 상 Φ100 × 1000mm 하  직경  99.995% 상[0010]

100% 미만  순도  가진 고   상  곳  공한다. 

 과

본 에 ,    개 하여 고 결  스웨 징 가공  하고 빔 해 비만[0011]

 고순도 상  곳  할 수   스 링 타겟  원재료  하는  하게  수

다. 

도  간단한 

도1   탄탈  곳 식과 본  식  차  도시한다. [0012]

도2  고순도 탄탈  상  곳  하는 식도  도시한다. 

도3  (a)는 탄탈  말  , (b)는 말  압 체  한 탄탈  압 체, (c)는 탄탈  압 체  고

해할 수 는 튼  몰드, (d)는 탄탈  압 체  튼  몰드에 고 빔 해  해 한 튼
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 탄탈  도시한다. 

도4  (a)는 사각 동 몰드에 튼  곳  한 습  도시하 , (b), (c)는  탄탈   태  도시

한다.

도5는 탄탈   피  해시  상  곳  만드는 습  도시한다. 

도6   탄탈  상  곳   도시한다. 

도7  빔 드립 해  공  간략하게 도시한다.

도8  튼  탄탈 과 탄탈  상  곳  주  순  거 도   압  도시한다. 

 실시하  한 체  내

본  1) 고   말  압 하여 압 체  하는 단계; 2) 빔 해  압 체  해하여 튼[0013]

 곳  하는 단계; 3)  곳  고    피 (bar feeder) 태  하는 단계; 4) 

빔 드립 해  고    피  연  해하는 단계;  포함하는 고   상  곳  

 공한다. 

상  고   스 (W), 탄탈 (Ta), 몰리브 (Mo), 니 븀(Nb), 지 늄(Zr), 하프늄(Hf), 티탄(Ti)[0014]

 들  합  루어진  택 는 1   수 ,  에도 스 링 타겟  사

 가능한 고  라  한 없  시킬 수 다. 

본  람직한  실시 , 본  상  고    탄탈 (Ta)  택하여  실험  실시하[0015]

다.

압 체는 Φ20mm 상 Φ100mm 하  스틸 컴  몰드  하여 1.0ton/cm
2
 상  2.0ton/cm

2
하  압[0016]

 튼   수 다. 

탄탈  해는  열원  에  라  플라 마  해,  진공  아크  해 ,  빔  해(EBM:  Electron  Beam[0017]

Melting)  등  나누어 진다.  진공 아크 해  빔 해 보다 생산  나, 빔 해 보다

진공에  해 업  행해지므  산 에 한 염  가하는 경향  다.  본 에 는  , 

빔 해  압 체  복  해하여 튼  곳  할 수 , 빔 해는 람직하게는 3  내

지 5  상 복  수 고 보다 람직하게는 3  상 복 해 할 수 다. 

빔  드립  해시에  곳  크 는  크리스탈라 (cyrystallizer)  내  크리스탈라  직경과  러[0018]

(puller)  스트 크(stroke)에 하게 다. 본 에  빔 드립 해 치는 2개  빔  가지는

것  람직하 , 욱 람직하게는 원  주 빔과 원  보  빔  포함하는 2개  빔  가

질 수 다. 

크리스탈라 는 동   수   탄탈 과   피하  하여 수냉에 해  지하[0019]

도  계 어  수 다. 크리스탈라 는 개  상  가질 수 고, 시드 곳(seed ingot)  해

에 닥 역할  하 , 시드 곳에 탄탈   울  어지  해가 시  수 다. 

보다 체  주 빔  크리스탈라   연  해하고, 보  빔  단탈   피[0020]

해하여 액  크리스탈라  어뜨  탈탈  상  곳  할 수 다. 

빔 드립 해 시 탄탈  시드  한 해는 40kW 상 60kw 하  워  수행 한 후 드립 해  [0021]

한 워는 60kW 상 80kW 하 지 상 가시  수행  수 다. 

본 에 하여 는 탄탈  상  곳  5N(99.999%)  고순도 탄탈  상  곳 , 람직하[0022]

게는 곳  99.995% 상 100% 미만  순도  가진 상  곳  수 다. 또한, 본   

탄탈  상  곳  Φ40 × 100mm 상 Φ100 × 1000mm 하 직경  99.995% 상 100% 미만  순도  가

지는 것  람직하  보다 람직하게는 Φ80 × 100mm  수 다. 

 달리 한 지 않는 한, 본원에 사  든 술   과학  어는 당해 술 야  통상  지식  가진 [0023]

가 통상 해하는 미  동 한 미  갖는다. 본원에 재  것들과 사하거나 동등한 든   재료
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본  양태  실시 또는 시험에 사 할 수 다. 

하, 본  에 해 상  한다. 단, 하  는 본  시하는 것  뿐, 본 [0024]

내  하  에 해 한 는 것  아니다.

< >[0025]

1. 탄탈  압 체  [0026]

탄탈    곳   해 100KW  빔 해 (EMO100, VON ARDENNE Analgentechnik GmbH)  [0027]

하 다.  탄탈  말(99.99%, 나 지트)  약 520g 칭량하여 압 체  만들었다. 탄탈  압 체는 Φ

50mm  스틸 컴  몰드  하여 1.4ton/cm
2

 압  하 다(도 3). 말  압 체  함

말  그  하여 해할 경우 빔에 하여 많  양  실 는 것   수 었다. 

2. 탄탈  튼  곳  [0028]

 피 (bar feeder)  원재료   1차  순  거  해  탄탈  튼  곳  하 다. [0029]

 압 체  챔  내 수냉식 튼  동 몰드에 하고 진공도가 8.0 × 10
-5
mbar 지 하 다. 후 각 시

편에 해 40kW  워  60 씩 4  복 해 하 다. 튼  곳  복 해 수에   차 는 없

, 게  튼  곳  약 Φ50mm × 12mm 크 다. 4  복 해  튼  곳  게는 평균

 약 6.2%  게 실  나타났다. 는 고진공에   도  낮  압  갖는 탄탈  해

해  순 들  거  곳  게가 감   것  단 었다. 

3. 탄탈   피 (bar feeder)  [0030]

상  곳  만들   해  에 착하여 씩 어  앞  해  수 도  할 수[0031]

도  하  하여 탄탈   피  하 다. 보다 체  4  복  탄탈  튼  곳  

빔 드립 해  한  피  만들  해 특수 한 수냉식 사각  동 몰드에 튼  곳   워

 한 후 빔 해  하여  피  태  하 다. 탄탈   피  게는 약 10kg 고, 

는 약 250mm 다(도 4). 

4. 빔 드립 해[0032]

상  곳  크  결 하는 크리스탈라 는 Φ80mm  사 하 다. 후 50kW  Power  Φ80mm 탄탈  시[0033]

드  한 후, 워  70kW 지 가시   피  Φ80 × 100mm  상  곳  하 다(도 5).

빔 드립 해에 한  공  튼  곳  해 과 다 게 2개  빔  동시에 사 하게 다[0034]

(도7). 원  주 빔  크리스탈라   연  해하고, 원  보  빔   피

 해하여 그 액  크리스탈라  어뜨리게 다. 게 탄탈  액 들  크리스탈라  어지게

 주 빔  워   상승시   해하게 므  그 과가  개 다.  

안 시키  해 50kW  워  빔  사 한 후 액  어뜨  과   해 70kW  워  사

하 다. 게 빔 드립 해  통해 Φ80 × 100mm  탄탈  상  곳  하 다. 탄탈  상

곳   도 6에 나타내었다.

<비 >[0035]

 탄탈  튼   상  곳  순도는   질량 (Autoconcept GD90, MSI)  하여 [0036]

하 다.

원재료 탄탈  말, 2  해  튼  곳, 4  해  튼  곳 그리고 Φ80mm  상  곳  순[0037]

 순도변   1에 나타내었다. 
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 1

Element[0038] Ta powder Ta button ingot

(2 times)

Ta button ingot

(4 times)

Ta cylindrical
ingot

Li 0.008 0.007 0.007 0.003 

B 0.012 0.011 0.010 0.004 

Na 7.500 1.987 0.996 0.004 

Mg 0.007 0.007 0.006 0.002 

Al 1.996 0.035 0.008 0.001 

P 0.034 0.030 0.028 0.011 

S 2.470 0.759 0.129 0.011 

Cl 6.447 0.794 0.451 0.008 

K 3.248 0.986 0.013 0.005 

Ca 0.020 0.020 0.017 0.017 

Sc 0.004 0.004 0.004 0.001 

Ti 1.287 0.124 0.008 0.003 

V 0.008 0.007 0.007 0.003 

Cr 6.304 0.104 0.065 0.003 

Mn 1.510 0.012 0.011 0.005 

Fe 11.49 0.970 0.448 0.002 

Co 0.012 0.011 0.010 0.004 

Ni 2.554 0.032 0.026 0.025 

Cu 2.603 1.840 1.083 0.023 

Zn 0.198 0.018 0.017 0.004 

Ga 0.587 0.024 0.022 0.009 

Ge 0.038 0.034 0.030 0.023 

As 0.004 0.033 0.035 0.013 

Se 0.004 0.004 0.003 0.003 

Br 0.033 0.030 0.027 0.011 

Sr 0.006 0.005 0.005 0.002 

Y 0.005 0.004 0.004 0.002 

Zr 0.034 0.015 0.014 0.012 

Nb 0.488 0.474 0.464 0.211 

Mo 0.028 0.027 0.024 0.012 

Pd 0.031 0.034 0.027 0.020 

Ag 0.002 0.001 0.001 0.001 

Cd 0.020 0.022 0.017 0.013 

In 0.018 0.015 0.016 0.006 

Sn 2.010 0.043 0.036 0.031 

Sb 0.051 0.045 0.041 0.017 

Te 0.033 0.027 0.023 0.013 

I 0.016 0.013 0.014 0.005 

Cs 0.014 0.012 0.013 0.005 

Ba 0.012 0.010 0.011 0.004 

Hf 0.021 0.021 0.019 0.014 

W 0.031 0.032 0.031 0.033 

Pt 0.066 0.054 0.048 0.027 

Au 1.300 0.182 0.118 0.006 

Hg 0.167 0.018 0.016 0.009 

Tl 0.022 0.018 0.019 0.007 

Pb 0.041 0.036 0.033 0.013 

Bi 0.017 0.014 0.015 0.006 

U 0.004 0.003 0.003 0.001 

Be 0.005 0.004 0.004 0.001 

Th 0.003 0.003 0.002 0.001 

Si 2.928 2.158 1.167 0.895 

Impurities 55.746 11.173 5.646 1.565 

RD(%) -　 79.96 89.87 97.19
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Purity(%) 99.9944 99.9989 99.9994 99.9998

원재료 탄탈  말  순도는 99.9944%  사 었 , 빔 해  통해  순  거하여 [0039]

99.9998%  고순도 탄탈  상  곳  하 다. 결과에  각 해 건에  순  거 (RD)  다

 식에 해 계산 었다.

RD = 100 (Ci - Cf) / Ci [0040]

 식에  Ci 는 탄탈  말  순  함량 , Cf 는 각각 해  곳  순  함량  나타낸 것 다.[0041]

순  비 2  복 해  튼  곳  약 80%  순  거  보 , 4  복 해  튼

곳  거  약 90%  향상 었다. 후 빔 드립 해  통해   상  곳에 는 약

97%  거  나타내었다. 

탄탈   주  순 에 해 각각  거 과 압  사하여 도8  통해 나타내었다. 도 8에  도시[0042]

하는  같  Fe, Ni, Cr, Al, Mn 등  순  앞   순  거 에 비슷한 경향  가   탄탈

상  곳에 는  약 99% 상 거 는 것  사 었다. 하지만 Cu  경우 탄탈 에 비하여 낮  

도   압  갖는 원 에도 하고 2 , 4  해  튼  곳에 는 낮  거  나타내었

다. 는 튼  동 몰드에  탄탈   도  한 Cu   생각 었다. 튼  곳 

특   크  동 몰드에  워  빔  집 어 Cu   루어  것  단 다. 하

지만 후 빔 드립 해에 해 약 99% 상 거 어  순도에는 향  미치지 않았다. 

도 8  Cu   쪽  W  한 원 들  탄탈  압보다는 지만  타 원 에 비해 낮  [0043]

압  갖는 원 들 다. Mo, Zr, V, Si  경우 튼 해 시 낮  거  보 고, 후 상  곳에  약

60~70%  거  나타내었다. 특  Nb  탄탈 과 리  가 어 운  알  다. Nb  튼

해  시  타  원 에  비해  낮  거  보 ,  빔  드립  해  통해  약  56%  낮  거

나타내었다.

진공 해  통한   시 가  가 는 W  경우 본 에 도 해  통해 그 함량  량 가[0044]

한 것  사 었는 , 는 해  원재료  탄탈 도  W  함량   것  사료 다. 

각 원 들  거  차  도에  각 원 들  압 곡  할 수 다. , 도8에  도시하는[0045]

 같  각 원 들  빔 드립 해에 한 거  그 원 들  압 차  같  경향  나타내었다.

GDMS 결과  통해 W  한  들  빔  한 튼 해보다 빔 드립 해에 해[0046]

 큰 과가  알 수 었다. 빔 드립 해 에  1차  피 해  해하   어

나 , 후 크리스탈라   재가열에 해 2차   어난다. 또한 크리스탈라  치보

다 상단에 치한 피 해 가 1차  해  그 액   크  울 태  어지게 는  

 고진공 에   욱 크게 시  과  게 다. 

본  통해 4N  탄탈  말  빔 복 해에 해 튼  탄탈  곳  하 고, 후[0047]

빔 드립 해에 해 Φ80mm × 100mm 크  99.9998%  순도  갖는 스 링 타겟  고순도 탄탈  

상  곳  가 가능하 다. 라  본  에 하여 고   상  곳  하는 경우

단  가 고 고순도  갖는 상  곳  할 수 , 것  스 링 타겟  할 수

 할 수 었다. 
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도 3

도 4

도 5
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