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Ni0.4Cu0.4Zn0.2Fe2O4 물질의 외부자기장 뫼스바우어 연구
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1. 서 론
NiCuZn ferrite 물질은 뛰어난 전자기적 특성을 갖고 있으며, megahertz 영역에서 높은 투자율을 갖는 물질

로 multilayer chip inductors(MLCIs) 응용에 탁월한 물질이다[1-2]. 또한 NiCuZn ferrite는 물리적인 의미에서 

결정학적 및 자기적 성질을 연구함에 있어서 흥미 있는 물질이다[3-5]. 특히 NiCuZn ferrite에서 A, B site의 

결정학적 구조분포와 양이온의 스핀 구조의 정열은 많은 연구자들의 관심을 모으고 있다. 

2. 실험방법
Ni0.4Cu0.4Zn0.2Fe2O4시료를 NiO(99.99%), ZnO (99.99%), CuO(99.99%), α-Fe2O3 (99.995%) 분말을 출발물질

로 하여 직접합성법으로 제조하였다. 분말시료는 1000℃에서 24시간 열처리하여 순수한 단일상을 얻을 수 있

었다.
제조된 Ni0.4Cu0.4Zn0.2Fe2O4시료의 결정구조를 분석하기 위해 x-선 회절실험을 수행하였으며, 실험결과를 

Rietveld 분석법을 이용하여 분석하였다. 합성된 시료의 size, 형태, 및 조성을 알아보기 위하여 field emission 
scanning electron microscope(FE-SEM) 측정을 하였으며, 자기 모멘트 값을 알아보기 위해서는 진동형자화율측

정기(VSM)을 이용하여 상온과 4.2 K에서 실험을 수행하였다. 또한 각각 시료의 미시적인 자기적 스핀 구조 

정열을 알아보기 위하여 4.2 K에서 외부자기장을 0 T부터5 T까지 인가함에 따른 Mössbauer 분광 실험을 수행

하였다. 이때 Mössbauer 분광기에 인가한 자기장과 γ-선은 평행이었으며, Rh 금속에 확산시킨 50 mCi 57Co를 

사용한 전기역학적인 등가속도형 분광기이다.

3. 실험결과 및 고찰
Ni0.4Cu0.4Zn0.2Fe2O4시료에 한 상온에서 x-선 회절도는 전형적인 입방스피넬구조에 해당하는 회절패턴을 

보이고 있다. 특히 NiCuZn ferrite에서 Zn2 이온은 A site, Cu2+, Zn2+ 이온은 B site에 점유함을 확률적 분포이론

으로 해석하였다. Ni0.4Cu0.4Zn0.2Fe2O4 시료의 격자상수 a0는 8.3821 Å임을 Rietveld refinement 분석을 이용하여 

알 수 있었으며, bulk density는 5.361 g/cm3임을 확인하였다. FE-SEM 측정결과로부터 불규칙적인 마이크로 

size로 합성되었으며, 시료의 조성 비율은 5 % 미만의 오차로 신뢰성이 있다고 판단할 수 있다. VSM 실험으로

부터 4.2 K에서 자기모멘트 값은 94.0 emu/g이고, 상온에서는 71.0 emu/g임을 알 수 있었다. Fig. 1과 Fig. 2는 

각각 4.2 K에서 외부인가자장을 0 T부터 5 T까지 인가함에 따른 Mössbauer 분석스펙트럼이다. 모든 시료의 

Mössbauer 스펙트럼 분석은 Zn2+이온이 A site에 들어간다고 가정을 하면, A site의 철 이온이 B site의 철 이온

과 상호작용을 할 수 있는 확률적 분포 값 p(n, a)을 구하였다. p(n, a)이 8% 이상이 되는 값을 Mössbauer 분석

에서 한 개의 set 으로 결정을 하여, 총 5set 으로분석을 하였다. 분석 결과 인가자장이 약 1 T에서부터 2 번째

와 5번째의 면적 값이 살아지는 것으로 보아 magnetic spin이 collinear 하게 정열 함을 알 수 있었으며, 5 T까지 

인가함에 따라 초미세자기장 값은A site에서는 증가하고, B site에서는 감소함을 알 수 있었다. 
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Fig. 1. The Mössbauer spectra for 
Ni0.4Cu0.4Zn0.2Fe2O4 low fields at 4.2 K.

Fig. 2. The Mössbauer spectra for 
Ni0.4Cu0.4Zn0.2Fe2O4 high fields at 4.2 K. 
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