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はじめに 

 現在、磁性ナノ粒子を用いたバイオ医療応用に向けた研

究が活発に行われている。既に我々は粒子濃度の異なる液

中粒子、及び固体中粒子に関して交流磁化測定を行い、発

熱効率の濃度依存性に関しての研究を報告しているが[1]、

本研究では液中分散された磁性ナノ粒子について、溶液の

粘度および溶液中の粒子濃度が異なる複数のサンプルを用

意した。各サンプルについて交流磁化測定を行い、磁気緩

和特性及び発熱効率の評価を行った。 

 

実験方法 

 本実験では、市販されている磁性流体（株式会社シグマ

ハイケミカル、M-300、一次粒径 11±3 nm、二次粒径 52±15 

nm のマグネタイト Fe3O4）を試料として用いた。また、試

料、グリセリン、水を任意の比率で混合し同粘度で粒子濃

度の違うサンプル、同濃度で溶液粘度の違うサンプルを複

数用意し磁気緩和特性の測定、及び濃度・粘度依存特性の

測定を行った。印加磁界強度は 4 kA/mとし、直流磁化特性

は試料振動型磁力計(VSM)を用いて測定した。交流ヒステ

リシス曲線は 300 Hz-300 kHz で測定を行った。また測定は

室温 25℃のもと行った。 

 

実験結果 

 Fig. 1 に 5 kHz、4 kA/mでの濃度依存のヒステリシスルー

プを示す。粒子濃度が高くなるに従い、4 kA/mでの磁化の

低下が確認できる。 

 交流磁化測定において、磁性ナノ粒子の発熱量を表す指

標として Specific loss power (SLP) というものがある。ここ

ではその SLP を H2fで割った Intrinsic loss power (ILP) を発

熱効率の指標とし、粒子濃度の異なる液中粒子、及び固体

中粒子の発熱効率を検討した(Fig. 2)。濃度が高くなるにつ

れ ILP が減少し、磁気緩和がピークとなる周波数が減少し

ていることが確認できる。これは粒子間の双極子相互作用

により磁気モーメントの回転が抑制されたためと考えられ

る[2]。 

 この研究を踏まえ、溶液の粘度を変え磁化特性の測定を

行い、発熱効率の評価を行った結果についても報告する。 
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  Fig. 1 ヒステリシスループ 
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  Fig. 2 ILP周波数特性 
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