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これまでに 3d 遷移金属を含む磁気ナノ微粒子(MNPs)を作製し、超常磁性粒子特有の磁気緩和

現象と、その発熱を活かした磁気ハイパーサーミア(MHT)用発熱媒体への応用について報告をし

てきた。MNPs の磁気緩和には磁気モーメントが回転する Néel 緩和と、粒子自体が回転する

Brown 緩和の二種類がある。これらの緩和現象は複雑で、磁気緩和の詳細な機構については

様々な議論がなされている。今回、MNPsの粒子サイズ dや異方性 K、流体粘度 ηなどのパラ

メータと磁気緩和の関係性を分析した。粒子サイズが異なる Ni0.8Zn0.2Fe2O4ナノ微粒子(d = 12, 

15, 19 nm)を作製し、各サンプルは生体適合性向上のためにポリエチレングリコール(PEG)で

包含した。SQUID磁束計を用いて周波数別の交流磁化率の温度依存性を測定した。交流磁化

率の虚数部 χ”のピーク温度と印加周波数はアレニウスプロットに従う傾向が見られ、サンプ

ルは Néel緩和が支配的であることが示唆された(図 1)。Néel緩和と Brown緩和の支配性を調

べるために、3種類のサンプルを粘度が異なる溶媒に懸濁し、交流磁場中(h = 40 Oe, f = 90 kHz)

で昇温実験を行い、定量的に熱散逸量 SARを算出した(図 2)。15 nmサンプルは、粘性が高い

ほど SARが高くなる結果が得られた。粘性が高いほど粒子の固定化が起きるため、高い粘性

で高い熱散逸を生じる 15 nmは磁気モーメントの回転に由来するNéel緩和によって発熱する

と結論付けた。本報告ではMNPsの磁気緩和を明らかにすることで、MHTに最適な粒子径や

磁化特性、さらに印加磁場条件の最適化を試みた。 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

図 1 15 nmサンプルの χ”のピーク温度と印加周波数の      図 2 粘性が異なる溶媒(A-D)に懸濁した粒径別サンプル 

関係。R2 : フィッテイングの相関係数。                  の交流磁場印加中での昇温実験から算出した SAR。 

                                                              η : 粘性係数。 
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