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はじめに 

磁性ナノ粒子の磁化ダイナミクスを理解することはがん温熱治療や磁気粒子イメージングとい

った粒子の医療応用を行う上で必要である。本研究では、特に励磁周波数、磁界強度に依存した超

常磁性ナノ粒子の磁化回転を観測した。 

実験方法・結果 

コア粒径が 5 nmのマグヘマイト粒子（フェルカルボトラン）について最大磁場 2−10 kA/m、周

波数 0.2−400 kHzの条件で交流磁化測定を行った。測定は粒子を水中に分散させた液中試料(Liquid)

および寒天により固定した固体試料(Fixed)について行った。 

Fig. 1 は、各磁界強度における ILP (Intrinsic loss power)の周波数依存性を表している。Liquid にお

いて確認されたピークが Fixed には存在しないことから、ブラウン緩和によるピークであると考え

られる 1)。またピーク周波数が磁界強度の増加に伴い上昇した。これは粒子回転が磁気トルクによ

り生じているためブラウン緩和時間が磁気トルクの増加に伴い短くなるためと考えられる 2)。また

0.2 kHz などの低周波では ILP が Liquid よりも Fixed の方が小さい値を示している。この傾向は従

来研究でも確認されていて 3)、本傾向からも超常磁性ナノ粒子の磁化回転に関する知見を示した。

さらに Fig. 2 は 1 kHzにおける Liquid 及び Fixedの磁化と Liquid と Fixedの差を取ることで算出し

た粒子回転による磁化の増加分についての波形を表している。この見積もりにより粒子回転の位相

遅れを算出可能である。本発表では交流磁化測定から見積もった超常磁性ナノ粒子の液中及び固体

状態の磁化回転モデルを示す。 
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Fig. 1  ILP の励磁周波数及び磁界強度依存性 
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Fig. 2  各試料条件の磁化信号波形 
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