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近年、ZnO、TiO2、MgOなどの純粋な金属酸

化物ナノ粒子において室温強磁性の発現が注

目されている。これらの物質は磁性の起源とな

る d電子をもっていないか、d電子をもってい

てもすべての d 軌道が d 電子で占有されてい

るため、磁気モーメントをもたない。しかし、

これらの物質のナノ粒子や薄膜は室温で強磁

性を示すことがある。バルク状態では観測され

ていないことから、表面効果により強磁性が発

現していると考えられる。 

前回は、市販の ZnO 粉末試料に強磁性不純

物が含まれていないことを確認し、その試料を

粉砕処理によりナノ粒子化することで、室温強

磁性が発現することを確認した。本研究では、

酸素または水素ガス雰囲気下でアニールする

ことの磁性への影響を調べることで、磁気モー

メントの起源を明らかにする。 

試料は高純度化学社製の ZnO(99.9 %)粉末で

ある。購入した試料の磁化を超伝導量子干渉磁

束計(SQUID)を用いて測定し、強磁性不純物が

含まれていないことを確認した。次に、この試

料を用いて遊星ボールミルによる粉砕処理を

400 rpmで 5時間行った。また、粉砕した試料

を、99 %水素ガス雰囲気下において 500 ℃で 6

時間、99 %酸素ガス雰囲気下において 800 ℃

で 6時間加熱処理した。 

Fig. 1 に、5 時間粉砕した試料と、粉砕した

試料をガス雰囲気下でアニールした試料の磁

化測定の結果を示す。粉砕した試料(赤)にはヒ

ステリシスが見られ、強磁性を示している。ま

た、酸素ガス雰囲気下でアニールした試料(青)

では、ヒステリシスはほぼ消失しており、水素

ガス雰囲気下でアニールした試料(緑)ではヒ

ステリシスが大きくなっていることが確認で

きる。これらの結果から、室温強磁性の発現に

は酸素欠陥が関与していると考えられる。当日

は他の条件でアニールした試料の測定結果も

紹介し、アニール処理による磁気的特性への影

響を議論する。 

 

Fig. 1 M-H curves for as-milled sample and their 

annealed samples under gas (O2 or H2) circumstances. 
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