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はじめに 

 近年，磁気ハイパーサーミアの新たな応用可能性として，ナノ･サブミクロン強磁性粒子が示す

スピン･ボルテックス構造(SV)が注目されている 1)．我々は，中空 Fe3O4サブミクロン粒子の磁気一

次反転曲線(FORC)測定を行い，SV がゼロ磁場近傍で形成し，T = 10～300 K の広温度範囲で安定的

に存在することを見出した 2). 本研究では，最近の中性子小角散乱実験結果 3)を踏まえ，偏極中性

子を用いて中空 Fe3O4粒子の SV 形成過程を再調査したので報告する. 
実験方法 

 中空 Fe3O4サブミクロン粒子(平均粒径: 417 nm，平均孔径: 211 nm)について，大強度陽子加速器

施設(J-Parc)の中性子小角・広角散乱装置を用いて，温度𝑇 = 10	, 300	K，印加磁場 B = 1 T ~ -1 T の

条件で偏極中性子小角散乱実験を行った．中性子の入射方向に対して垂直方向に磁場を印加し，磁

場に対して垂直方向の磁気散乱強度𝐼(𝑞)!,#$%と平行方向の磁気散乱強度𝐼(𝑞)&,#$%を観測した． 

実験結果 

 Fig.1(a)，(b)に T = 10 K における𝐼(𝑞)!,#$%，𝐼(𝑞)&,#$%の

磁場依存性をそれぞれ示す．飽和状態の B = 1 T から磁場

を減少すると，SVの形成開始磁場(B～0.03T)で𝐼(𝑞)!,#$%が

急激に減少し始め，保磁力近傍の B = -0.03 T で最小を示

すことが分かった. 一方，𝐼(𝑞)&,#$%は磁場の減少ととも

に増加し，SV の形成磁場近傍で、𝐼(𝑞)!,#$%と同程度以上

の散乱強度を示すことが分かった.この結果は，中空粒子

内において，磁場方向に垂直な強磁性的な磁気モーメント

成分の増大を示唆しており，SV 形成を示唆する FORC 測

定結果と矛盾しない． 
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Fig.1 Magnetic field dependence of 
magnetic scattering Intensity in the (a) 
vertical and (b) horizontal directions at T 
= 10 K. 

(a) I(q)V,mag, T = 10K 

(b) I(q)H,mag, T = 10 K 
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