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低磁場で高い磁化をもち、保磁力が小さい超常磁性ナノ微粒子は医療分野における様々な応用

が期待されている。本研究では、磁気粒子イメージング(Magnetic Particle Imaging, MPI)への応用に

向けた粒子の作製、磁気特性および高調波応答特性について報告する。 

 コア粒子は Cu0.5Zn0.5Fe2O4を用い、コートするアモルファス xSiO2(x = 0, 1, 2, 3, 4)の量を変化さ

せて作製した。室温での磁化測定の結果から、x = 2, 3, 4 の粒子が比較的高い初透磁率 μをもち、

高い高調波応答を示すことが示唆された(Fig. 1)。また x = 1, 2, 4 の粒子に関して、磁化曲線を

Langevin関数でフィットし、求めた粒度分布に依存する定数 αや体積あたりの飽和磁化Ms、およ

びTEM画像から見積もった粒子間距離dの値から温度に換算した粒子間相互作用の寄与を算出し

た[1]。その結果、ある程度の SiO2量の増加に伴い d の広がり(18-25 nm)に応じて相互作用の寄与

Tiが 18-24 %ほど増大することがわかった(Fig. 2)。x = 0, 2, 4の粒子の交流磁場下での高調波測定

の結果、x = 2の粒子が最大の応答強度を示した。x = 2より x = 4 の応答が低くなったことに関し

ては、磁化が飽和する速度を抑制する粒子間相互作用の寄与が増大したことに起因すると考えら

れる。また、x = 0の粒子は磁化曲線の初透磁率が最小であることに強く影響して応答も低くなっ

たと考えられる。以上の結果から、x = 2の粒子はMPIに向けた応用に最も優れた材料であること

が示唆された。 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 1 作製粒子の磁化曲線（T = 300 K）  Fig. 2 作製粒子の粒子間相互作用寄与 

[1] P. Allia, M. Coisson, et al., Phys. Rev. B, 64 (2001) 144420. 
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