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はじめに 

磁性ナノ粒子を用いた磁気ハイパーサーミア治療において、交流磁場中における磁性ナノ粒子の発熱効率

の向上のため、磁化特性の解明が重要である。本研究では、単結晶磁性ナノキューブ NiFe-Cu についての磁

化測定を行うことにより、結晶磁気異方性に由来する磁化特性を観測することに成功した。 

実験方法 

本研究では Fig. 1に示すように、時効処理を施した単結晶合金 Cu75Ni20Fe5中の<100>方向に配列して析出し

たナノキューブ NiFe-Cu 1,2)について、直流磁化測定を磁場強度 4-1200 kA/m、交流磁化測定を励磁周波数 1-100 

kHz, 磁場強度 4 kA/mの条件で磁化特性の観測を行った。交流磁化測定においては、測定試料 Cu75Ni20Fe5に

直流バイアス磁場 1200 kA/mを印加し NiFe-Cuの磁化を飽和させた状態で行い、渦電流による信号のみを検

出し、直流磁場を印加しない場合との差分より NiFe-Cu の磁化のみを導出した。このとき、直流磁場は交流

磁場と垂直に印加した。測定は試料の結晶方位<100>、<110>、<111>方向についてそれぞれ行った。 

実験結果 

直流磁化測定より得られた磁化曲線を Fig. 2 に示す。Figure 1 に示した TEM 図において、ナノキューブ

NiFe-Cu が<100>方向に配列して析出していることから、<100>方向が磁化容易軸であるように見える。しか

し、Fig. 2 に示すように<100>方向に磁場を印加したときに得られる磁化よりも、<111>方向に磁場を印加し

たときの方が磁化が大きいという結果が得られ、これは結晶磁気異方性に起因する磁化特性である。結晶磁

気異方性による磁化特性評価の詳細 3)、及び交流磁化測定時の渦電流についての考察は当日発表する。 
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Fig. 1 Bright-field transmission electron micrograph and selected 

area electron diffraction pattern of the Cu75Ni20Fe5 sample. 

Fig. 2 Initial magnetization curves of the NiFe-Cu nanocubes 

recorded with the maximal DC magnetic field of 1200 kA/m. 
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