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Li 이온의 결핍에 따른 LixFe0.95Mg0.05PO4 양극물질의 

뫼스바우어 분광학적 연구

최현경*, 김철성

국민대학교 물리학과

1. 서 론
이차전지 산업의 발달에 따른 고효율 특성의 양극물질 소재 연구가 활발히 진행되고 있으며, 이들 소재는 

PO4 구조 단위에 기초한 polyanion framework 화합물로서 충방전 효율을 향상시키기 위하여 화합물에 전이금

속을 치환한 연구가 수행되고 있다. 본 연구에서는 리튬 결핍에 따른 LixFe0.95Mg0.05PO4 양극물질을 제조하여 

뫼스바우어 분광 실험을 이용하여 자기적 특성을 연구하였다. 

2. 실험방법
올리빈 구조의 LiFe0.95Mg0.05PO4 양극물질은 직접합성법(Solid-state reaction method)을 사용하여 제조하였

다. 출발물질로는 Li2CO3, FeC2O4․2H2O, NH4H2PO4, 그리고 (CH3COO)2Mg․4H2O를 이용하였으며, 당량비에 맞

게 그라인딩 하였다. 제조된 혼합물을 350 ℃에서 3시간 동안 하소였으며, 하소된 시료를 다시 그라인딩 한 

후에 700 ℃에서 10시간 동안 소결하였고, 모든 열처리는 Ar 분위기에서 진행하였다. 최종적으로 얻어진 

LiFe0.95Mg0.05PO4 양극물질의 리튬 이온의 결핍을 유도하기 위하여 화학적 산화방법(Chemical deintercalation 

method)을 이용하여 Fe0.95Mg0.05PO4 양극물질을 제조하였다. 합성된 LiFe0.95Mg0.05PO4과 NO2BF4 산화제를 30 

ml의 acetonitrile 용액에 넣은 후 상온에서 24 h동안 반응시켰다. 합성된 LixFe0.95Mg0.05PO4 양극물질의 결정학

적 및 자기적 특성을 연구하기 위하여, X-선 회절기 (XRD), 진동시료형 자화율측정기 (VSM), 그리고 뫼스바우

어 분광기를 이용하여 실험을 수행하였다.

3. 실험결과 및 고찰
LixFe0.95Mg0.05PO4 양극물질의 결정구조는 Pnma 공간군을 갖는 orthorhombic 구조로 확인되었으며, 

LiFe0.95Mg0.05PO4의 격자상수는 a0 = 10.3103 Å, b0 = 5.9997 Å, c0 = 4.6914 Å, Fe0.95Mg0.05PO4의 격자상수는 

a0 = 9.8295 Å, b0 = 5.7949 Å, c0 = 4.7810 Å로 분석되었다. VSM 실험을 통하여 온도에 따른 자화율 곡선을 

측정한 결과, LiFe0.95Mg0.05PO4의 닐 온도는 49.5 K, 리튬이 결핍된 Fe0.95Mg0.05PO4의 닐 온도는 106 K로 확인되

었으며 두 시료 모두 닐 온도 아래에서 antiferromagnetic 거동을 보였다. 또한, 미시적인 자기 특성을 확인하기 

위하여 온도에 따른 뫼스바우어 분광 실험을 실시하였으며, 닐 온도 아래에서는 비대칭적인 8-line 형태의 스펙

트럼을 확인하였다. 합성된 LixFe0.95Mg0.05PO4 양극물질의 경우, LixFePO4보다 감소된 antiferromagnetic 거동을 

보였는데, 이는 Fe—O—Fe link 보다 ㅁ상대적으로 약한 Fe—O-Mg link에 의한 초교환 상호작용 때문으로 해

석될 수 있다. 
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