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Al 이온을 소량치환한 Y-type hexaferrite의 자기적 성질 연구

김정훈*, 김철성

국민대학교 물리학과

1. 서론
투자율을 가지는 연자성 물질인 ferrite는 다양한 영역의 주파수에서 사용할 수 있는 RF 디바이스의 소자로 

주목받고 있다. 그 중 hexaferrite는 자기기억소자, 영구자석, 정보저장장치 등 많은 종류의 장치에서 사용될 수 

있는 물질이다. Y-type hexaferrite는 spin-current 모델에 기초한 magnetoelectric(ME) 효과를 나타내며 Sr 이온의 

높은 평면 이방성으로 인해 스핀구조가 변형될 수 있다. 또한 Al 이온의 치환은 저자장 하에 상온에 근접하는 

온도에서 ME 효과를 나타낼 수 있다. 본 연구에서는 Ba0.5Sr1.5Ni2(Fe0.99Al0.01)12O22 물질의 자기적 성질을 연구하

고자 한다.

2. 실험방법
시작물질로 BaCo3, SrCo3, Ni(NO3)2⦁6H2O, Fe(NO3)3⦁9H2O, Al(NO3)3⦁9H2O를 사용하여 polymerizable 

complex 방법을 이용하여 Ba0.5Sr1.5Ni2(Fe0.99Al0.01)12O22 물질을 제조하였다. 증류수에 시작물질을 정확한 당량비

에 맞추어 계산한 후 넣고 60 ℃에서 1시간 유지하고, 1 : 2.5 (총 금속 : 시트르산)의 비율로 시트르산을 첨가하

여 70 ℃로 승온하여 1시간 유지한다. 그 후 에틸렌 글리콜을 첨가하여 80 ℃에서 1시간 교반시켜 준 뒤 120 

℃로 승온하여 gel 형태로 건조시켜 metal-citrate 복합체 사이의 중합을 실시한 뒤 320 ℃에서 하소하였다. 하소

된 분말을 압축 성형하여 1100 ℃에서 10시간 동안 소결하여 Ba0.5Sr1.5Ni2(Fe0.99Al0.01)12O22 시료를 획득하였다. 

획득한 시료의 결정학적 특성을 확인하기 위해 X-선 회절기를 이용하였으며 전기역학적 등가속도형 

Mössbauer 분광기, Vibrating sample magnetometer(VSM)을 이용하여 자기적 특성을 확인하였다. 또한 Network 

Anlayzer를 이용하여 50 MHz부터 4 GHz까지의 유전율, 투자율을 측정하였다.

3. 실험결과 및 고찰
Y-type hexaferrite Ba0.5Sr1.5Ni2(Fe1-xAlx)12O22 물질을 X-선 회절 실험한 결과 R-3m의 공간군을 가지는 

rhombohedral 구조를 갖는 것으로 확인되었으며, 격자상수는 a0 = 5.829, c0 = 43.238 Å, V = 1272.45 Å3으로 

분석되었다. 상온에서의 Mössbauer 결과는 18hⅥ, 3bⅥ, 6cⅣ, 6cⅣ
*, 6cⅥ, 3aⅥ의 결정학적 구조를 바탕으로 초미

세자기장은 18hⅥ 격자가 가장 큰 초미세 자기장을 가지며 6 격자의 평균 이성질체 이동치는 0.31 mm/s로 확인

되었고 각 격자의 Fe 이온은 Fe3+ 상태임을 확인하였다. 온도에 따른 자화곡선은 100 Oe하에 4.2에서 300 K까

지 측정하였으며 시료의 상온에서의 포화자화는 20.40 emu/g 이며 보자력은 63 Oe으로 확인되었다. NA측정을 

통해 얻은 유전율은 50 MHz에서 9.4, 투자율은 2.4이며 주파수가 증가할수록 감소하여 4 GHz에서의 유전율은 

8.9, 투자율은 1.5로 확인하였다. 
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