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はじめに 
磁性ナノ粒子を用いたハイパーサーミアにおいて人体サイズで励磁可能な磁場強度・周波数下で十分な発

熱を得ることが課題である。我々は交流磁場を印加した際の磁性ナノ粒子の温度測定ではなく、交流ヒステ

リシス測定から発熱特性、Specific loss power（SLP）を計算する手法を報告している 1)。磁性ナノ粒子の磁化

容易軸を配向させることにより、SLPが向上することを見いだしたので報告する。 

 

実験方法・結果 
Resovist®（コア粒径：5–10 nm）を希釈した液中分散試料に加え、エポキシ樹脂で固定した試料を作製した。

全ての試料において鉄濃度を 2 mg/mlになるように調整を行った。固定試料については、磁性ナノ粒子を無

磁場下で固定した無配向固定試料と、エポキシ樹脂が固化する過程で直流磁場（575 kA/m）を印加させて粒

子の磁化容易軸を揃えた配向固定試料 2,3)の 2種類を作製した。この直流磁場下では Resovist®の磁化は飽和磁

化の 85%以上となる。これらの試料の直流磁化特性および交流磁化特性（磁場強度 4、16 kA/m、周波数 1–100 

kHz）の測定を行い、SLPを計算した。 

Fig. 1に磁化容易軸を配向させた固定試料の直流および交流ヒステリシス曲線を示す 4)。配向と垂直方向に

励磁した場合にはヒステリシス面積が生じないことがわかる。平行方向の励磁下ではネール緩和の位相遅れ

に起因するヒステリシスが顕著になっている。これらの傾向は磁気異方性エネルギーにより説明でき、シミ

ュレーション結果 3)と一致した。Fig. 2に SLPを示す。ブラウン緩和の位相遅れも重畳する液中試料において

SLPが大きくなることと一般的に理解されるが、磁化容易軸に平行励磁した配向固定試料の SLPは液中試料

の 2.5倍以上となった。これらの結果に加え、γ-Fe2O3（4 nm）や Fe3O4（20–30 nm）の SLPとの比較なども

当日報告する。 
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Fig. 1  DC and AC hysteresis curves of solid Resovist®. Magnetic 

field was applied (a) parallel or (b) perpendicular to nanoparticle 

orientation. 

Fig. 2  Frequency dependence of 

SLP of Resovist®. 
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