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Ni-Zn ferrite의 Co doping 효과
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1. 서론

Ni-Zn ferrite는 고유저항이 크고 높은 큐리온도를 가지고 있어 마이크로파와 무선 주파수 장치에 적합하다

[1]. Ni-Zn ferrite는 spinel 구조를 가지며, spinel 구조는 기본적으로 normal spinel 구조와 inverse spinel 구조로 

나뉜다. Normal spinel 구조는 AB2O4의 형태로 나타나고 tetrahedral A-site와 octahedral B-site는 각각 divalent 

cation과 trivalent cation으로 구성된다. 이에 반해 inverse spinel 구조는 XYXO4의 형태로 나타나고 X와 Y금속 

이온은 동일한 비율로 AB2O4의 B site를 차지하게 된다[2]. Inverse spinel 구조를 가지는 Ni ferrite에 비자성 

Zn2+
를 치환한 Ni-Zn ferrite에서 Zn2+

의 치환은 Fe3+
을 octahedral site로 이동시키는 역할을 하여 포화 자화를 

증가시킨다[3]. 

고주파 대역에서는 전력 손실로 인한 열전 손실을 수반하여 안정적인 자기적 특성을 가질 수 없으나 Co2+

의 치환으로 고주파 손실을 줄일 수 있다. 강한 양의 이방성을 가지는 Co2+
은 음의 이방성을 가지는 Ni-Zn 

ferrite의 이방성을 보상함으로써 고주파 대역에서의 전자기적 특성을 변화시키게 된다[4]. 

본 연구에서는 자기적 특성이 우수한 Ni0.6Zn0.4Fe2O4를 기본 조성으로 선택하여 Ni2+
와 같은 site를 공유하는 

Co2+
을 치환하고 Co2+

의 치환정도에 따른 자기적 특성을 분석하였다.

2. 실험방법

고체상태반응법으로 Ni0.6-xCoxZn0.4Fe2O4의 시료들을 제조하였다. 고순도의 NiO, ZnO, Fe2O3, Co3O4 분말들을 

몰 비로 계량하여 분쇄, 혼합 후 900℃의 전기로에서 24시간 열처리 하였다. Pellet으로 제작한 시료들을 5℃/min

으로 승온 후 1250℃에서 각각 6시간동안 공기 중에서 유지시키고 다시 5℃/min으로 냉각시켰다. X-선 회절과 

SEM 측정을 통하여 시료들의 상을 확인하였고, VSM을 이용하여 상온에서 자기이력곡선을 측정하였다. 

3. 실험결과 및 고찰

Ni-Zn ferrite에서 포화자화가 가장 큰 Ni0.6Zn0.4Fe2O4에서 Ni2+ site에 Co2+
을 치환하여 그 결과를 확인하였

다. X-선 회절측정 결과 Ni0.6-xCoxZn0.4Fe2O4의 시료들은 Fig. 1과 같이 spinel 상을 보였다. Ni2+
와 Co2+

의 이온 

크기가 다르기 때문에 Co2+
의 치환 정도가 커질수록 lattice parameter가 8.389Å에서 8.416Å으로 점차 증가하

는 것을 알 수 있었다. SEM 측정 결과 Co2+
의 치환 효과가 밀도나 미세구조와 같은 구조적 특성에는 거의 

영향을 미치지 않는 것을 확인하였다.

Zn2+
은 tetrahedral A-site를 점유하고 Ni2+

과 Co2+
은 octahedral B-site를 우선적으로 점유하여, Ni-Co-Zn 

ferrite는 normal spinel 구조와 inverse spinel 구조의 혼합 형태로 나타난다[1,3].

Fig. 2는 상온에서 자기이력곡선 측정 결과로 Ni0.6-xCoxZn0.4Fe2O4에서 Co2+
을 치환정도가 커질수록 포화 자

화는 증가하고 보자력은 감소하는 것을 보였다.
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Fig. 1. XRD patterns of Ni0.6-xCoxZn0.4Fe2O4
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Fig. 2. Magnetic hysteresis loops of Ni0.6-xCoxZn0.4Fe2O4
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