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はじめに	
 

	
 我々はハイパーサーミア応用に向けた交流ヒステリシ

ス測定や磁気緩和の解明などを行っている 1)。今回は、そ

れらに加え、人体サイズで励磁することを目的に設計され

たパンケーキ型コイルを用いた加温実験を行った。 
 
実験方法	
 

	
 Figure 1にパンケーキ型コイル 2)の概観を示す。人体に

交流磁場を印加する仕様として設計・作製されたものであ

り、コイル外径 360 mmである。リッツ線束（直径 0.06 mm
の素線を 250本で束ねたもの）を 24本で紐状に編み、中
空で直径約 10 mmとしたものを 5ターン巻いている。コ
イルの周囲は冷却液（フッ素系不活性液体）で満たされて

おり、励磁電流は 400 Arms通電することが可能である。 
	
 試料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）を用いた。 
	
 本加温実験では試料 135 µl（鉄 50 mg含有）を Fig.1下
部に示した人体ファントム中でコイルから 90 mm離れた
地点に設置した。パンケーキ型コイルに 185 Arms、周波数

142 kHzの交流電流を通電した。印加磁界強度は 2.48 kA/m
である。また純粋な試料の発熱によるものであることを確

かめるために、試料を設置せずに同条件で温度上昇を測定

した。 
 
実験結果	
 

	
 Figure 2に測定結果を示す。磁性流体試料は 10分間で
20℃以上の温度上昇が観測された一方で、試料を設置しな
かった場合は温度上昇が観測されなかった。これによりコ

イルの輻射熱の影響は無いことがわかる。 
	
 当日は、人体ファントムを用いた実験や磁気緩和特性の

詳細を報告する。 
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Fig. 1 Pancake-type applicator and 

human-body phantom. 

20

30

40

50

60

0 100 200 300 400 500 600

Magnetic fluid (M-300)
Ambient temperature

Te
m

pe
ra

tu
re

 [o C
]

Time [sec]  
Fig. 2 Temperature rise of magnetic nanoparticles. 
 

参考文献  

1) 北口了一、大多哲史、山田努、竹村泰司：
“磁性ナノ粒子の磁気緩和特性とその液

中濃度・粘度依存”、第 39回 日本磁気
学会学術講演会、09aE-5、名古屋、2015
年． 

2) 山田外史、池畑芳雄、林亮平、山崎涼平、
大田貴司：“癌温熱療法のためのダブル

パンケーキ形コイルシステムの開発”、

電気学会マグネティックス研究会、

MAG-15-013、金沢、2015年. 

8aD  1

 296 


