
遊星ボールミルで粉砕した Ti2O3ナノ粒子の室温強磁性 

Room temperature ferromagnetism Ti2O3 nanoparticles prepared  
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2000 年を過ぎた頃から遷移金属元素や希土

類元素を含まない酸化物半導体ナノ粒子で室

温強磁性を示す報告が相次いでいる。d0強磁性

と呼ばれるこの強磁性は、ナノ粒子で観測され、

飽和磁化が粒径に依存することなどから、磁気

モーメントの起源はナノ粒子表面に存在する

欠陥と考えられている。試料の形状は、ほぼす

べてで単結晶形状の角が丸みを帯びたもので、

欠陥はこのような場所に偏在していると考え

られる。また、表面欠陥が局在磁気モーメント

を有するのは、母体材料の絶縁性が伝導電子と

しての役割を欠陥に与えないためであると推

測される。すなわち、観測されている現象はバ

ルク物性が基となり局所表面欠陥で誘発され

た新奇現象ということができ、ナノ粒子表面物

性は、バルク物性に大きく依存することになる。 

例えば、金属－絶縁体転移(MIT)を示す非磁

性酸化物をバルク物質とすると、高温相での金

属状態ではヒステリシスが現れないと考えら

れる。しかし、転移温度以下になると、酸化物

は絶縁体となるので欠陥は局在磁気モーメン

トを持つようになり、低温での強磁性出現が期

待される。 

今回は、金属－絶縁体転移を 450 Kにもつナ

ローギャップ半導体 Ti2O3 (Eg = 0.1 eV)に注目

し、市販の粉末を遊星ボールミルで粉砕するこ

とでナノ粒子を準備してこれらの磁性を調査

した。 

出発原材料は高純度化学社製の Ti2O3 粉末

(99.9%)を使用した。その粉末材料の磁化測定

を行い、強磁性を示さないことが確認できた試

料に対して、粉砕処理を施した。得られた試料

に対して、表面状態の確認のため、FE-SEMに

よる観察を行った。さらに、SQUID 磁束計を

用いて転移温度よりも低い室温での磁化を評

価した。 

Fig. 1に出発原材料(a)と大気中で 1時間粉砕

処理を行った粉末試料(b)の SEM像を示す。出

発原料は比較的大きな粒子で構成されている。

粉砕処理を行った粉末試料は細かく砕け、ナノ

粒子になっていることがわかる。 

Fig.2 に出発原材料と大気中で 1 時間粉砕処

理を行った粉末試料の室温での磁化の磁場依

存性を示す。出発原料では、ヒステリシスは観

測されなかった。一方、粉砕試料では、ヒステ

リシスが観測された。 

これらの結果から、市販の Ti2O3粉末をボー

ルミルで粉砕することにより、多くの欠陥を有

する Ti2O3ナノ粒子の作製に成功した。 

 

Fig.1 SEM images of starting powder (a) and 

the milled powder (b). 

 

 

 

 

Fig.2 Magnetic field dependences of 

magnetization of starting powder and the 

milled powder at 300 K. 
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