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緒言 
超常磁性の磁性ナノ粒子は、交流磁場印加下でネール緩和またはブラウン緩和により発熱する。この特性

は、磁気ハイパーサーミアや磁場による生活性物質の機能性制御への応用が検討されている。超常磁性の磁

性ナノ粒子の発熱特性の評価には Rosensweig の提唱する式 1)がよく用いられる。この式は磁性ナノ粒子の粒

子径を変数として導入しており、粒子径に依存した発熱量を評価することができる。しかし、Rosensweig の

式から得られる発熱量は単位粒子質量当たりの値で、粒子径が定まれば磁性ナノ粒子の濃度に依存しないと

されている。ところが、実験的に検証すると、磁性ナノ粒子の発熱特性は濃度によって変化することが多い。

本研究では、MRI の造影剤として利用されている Resovist®の交流磁場中での発熱特性を、濃度の異なる溶液

で測定し、磁化分布を評価した上で、実験値と計算値の乖離の原因を考察した。 

 

実験 
Resovist® の 原 液 (27.9 mg-Fe/mL) 、 10 倍 希 釈 (2.79 

mg-Fe/mL)、100 倍希釈(0.279 mg-Fe/mL)溶液を準備し、断熱

状態で、1MHz, 50 Oe-rms の交流磁場を印加して、温度上昇

を測定し、温度上昇のデータをもとに Specific Absorption 

rate (SAR [W/g])を算出した。また、これらの溶液の磁化を

VSM で測定した。VSM で得られた磁場-磁化曲線を Langevin

関数で fitting することで、磁気粒子径分布を算出した。磁

化測定から得られた磁気粒子径分布を考慮した Rosensweig

の式から得られる SAR と実測した SAR を比較した。 

 

結果と考察 
図１に交流磁場印加時の温度上昇から算出した Resovist®

の SAR の濃度依存性を示す。原液と 10 倍希釈液ではほぼ同

等の SAR 値となっているが、100 倍に希釈すると SAR が大幅

に上昇することが分かる。濃度変化によって、Resovist®の

質量磁化や磁気異方性定数、粘度が SAR 値をこれぐらい変化

させるほど変わるとは考え難い。磁化測定結果から得られた

磁気粒子経分布は図２に示すように原液と 10 倍希釈ではほ

とんど変わらず 5と 27 nm 付近に二つのピークを有する。し

かし、100倍希釈液では、13nm付近にも大きなピークが現れ、

磁気粒子経分布が変化することがわかる。これらの磁気粒子

経分布をRosensweigの式に導入しSARを計算した結果も図1

に示す。実測したSARとは絶対値がおよそ3倍程度異なるが、

発熱量の相対的な傾向は説明できることがわかった。  
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図１ Resovist の SAR の濃度依存性 
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図２ 磁化測定から算出した磁気粒径分布 
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