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2000 年を過ぎた頃から、純粋酸化物半導

体ナノ粒子で室温強磁性が観測される事例

が相次いで報告され、注目を集めている。こ

の室温強磁性はバルク半導体では観測され

ず、飽和磁化が粒径に依存することから、強

磁性の起源は複雑な表面構造や欠陥である

と推測される。また、これまでの室温強磁性

についての報告は、純粋酸化物半導体ナノ粒

子に関するものばかりであったが、本研究で

は、コア物性と室温強磁性の関係を調査する

ために反強磁性体 Cr2O3に注目した。 

2022年第 83回応用物理学会秋季学術講演

会では、遊星ボールミルを用いて Cr2O3ナノ

粒子を作製し、その物性について発表した。

作製したナノ粒子は反強磁性領域と常磁性

領域で強磁性的振る舞いを示したことから、

観測された強磁性はコアの反強磁性に依存

しないことがわかった。しかし、導入した欠

陥種の判別が行えていなかったため、様々な

雰囲気下で粉砕試料の加熱処理を行い、欠陥

種の判別と加熱処理が磁気特性に及ぼす影

響を調査することを本研究の目的とした。 

本研究では、Cr (99.9 %, 高純度科学研究

所)を酸素雰囲気中で焼成することで、Cr2O3

を作製し、磁化測定により強磁性不純物が存

在しないことを確認したうえで出発原材料

とした。作製した Cr2O3粉末に対して、遊星

ボールミルによる粉砕処理を施し、ナノ粒子

を作製した。その後、欠陥種を判別するため、

粉砕試料を酸素または水素ガス雰囲気中に

て加熱処理した。作製したナノ粒子に対して、

粉末 X 線回折測定(XRD)による結晶構造評

価、電界電子放出型走査電子顕微鏡(FE-SEM)

による試料形態評価、SQUID 磁束計を用い

た磁化測定による磁気特性評価を行った。 

Fig. 1 に 300 K での磁化の磁場依存性

(M-H)を示す。まず、作製した Cr2O3 にはヒ

ステリシスが観測されなかったため、出発原

材料には強磁性不純物が含まれていないこ

とが確認できた。1時間粉砕した試料にはヒ

ステリシスが観測され、強磁性的振る舞いを

示している。粉砕試料を加熱処理することで、

雰囲気による大きな違いがみられた。酸素雰

囲気中で加熱した試料はヒステリシスがほ

とんど消失したのに対して、水素雰囲気中で

加熱した試料は飽和磁化が大きくなった。こ

れらの結果から、導入した欠陥は酸素欠陥で

あることが予想される。 

 

Fig. 1 M-H curves of Cr2O3 nanoparticles at 300 K 
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