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Gd을 치환한 나노 페라이트의 가열시간에 따른 온열효과

박정호, 최현경, 김해리, 손지혜, 이승엽, 김철성*

국민대학교 물리학과

 나노 페라이트 물질은 다양한 자성 특성으로 인해 바이오, 광학, 촉매와 같은 다양한 분야에
서 응용되고 있다. 특히, 자기장내에서 나타나는 발열현상으로 인해 암세포를 사멸시키기 위
한 바이오 분야의 연구가 활발히 진행되고 있다. 많은 연구팀에서 Fe3O4의 자성특성의 활용범
주를 넓히기 위하여 다양한 물질을 치환하는 연구를 진행 중이다. Gd을 치환한 본 연구에서
는 MRI 조영제로 사용되는 Gd의 특성과 Fe3O4 의 자성특성을 융합하여 진단과 치료를 동시
에 할 수 있도록 고온열분해법(HTTD)를 이용하여 Gd페라이트를 제작하였고, 다양한 가열반
응시간에 따른 온열효과에 대해 연구하였다. 본 연구에서는 자성특성이 높게 나타난 
Gd0.05Fe2.95O4 나노 페라이트를 고온열분해법(HTTD)을 이용하여 합성하였다. 출발물질은 순도 
99.9% Iron(III) actylacetonate, Gadolinium(II) acetylacetonate 와 용매인 Benzyl ether를 
사용하였으며, Oleic acid 와 Oleylamine을 계면활성제로 첨가하였다. 각 물질을 조성에 맞
추어 혼합한 후 200 ℃에서 30분 유지 후 300 ℃에서 각각 30, 45, 60, 75분을 가열한 후 
7200 rpm의 속도로 원심분리하여 하여 최종적인 나노 페라이트 물질을 제조하였다. 각 시료
들은 XRD를 통하여 결정학적 구조를 확인하였으며, Gd페라이트를 Fullprof 프로그램을 이용
하여 Rietveld 정련법으로 분석한 결과 큐빅 스피넬 구조를 가지는 단일상임을 확인하였으며, 
공간그룹은 Fd-3m으로 분석되었다. 각각 30, 45, 60 75분간 가열한 시료의 격자상수는 반응
시간이 증가할수록 8.363, 8.368, 8.370, 8.380 Å 으로 증가함을 보였다. VSM장비를 이용하
여 상온에서 1.5 T 까지의 자기이력곡선을 측정하였고 그 결과, 자기모멘트의 값이 변화함을  
확인하였다. Mössbauer 측정결과 각 시료들의 6라인의 흡수선 형태를 확인하였다. 
MagneTherm 장비를 이용한 발열특성 측정은 각각 40.24, 45.16, 63.33, 46.06 ℃ 로 60분
간 가열반응한 시료가 가장 높은 발열 특성이 나타남을 확인하였다.
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