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当研究室では、アモルファス SiO2に包含された磁気ナノ微粒子を作製し、その磁気特性や医療

応用について報告してきた。Mg は生体適合性が高いことから医療応用に適していると考えられる。

また、Mg-ferriteは 2 ~ 10 µmの粒径で高い昇温を示すという報告がある。一方で Zn は非磁性であ

るが、スピネル構造の Aサイトにドープすると磁化が増加することをこれまでに見いだしている。

本研究では、Mg-ferriteに Znをドープし、磁気特性及び発熱効果の向上を目指し、報告した。 

 湿式混合法によりアモルファス SiO2包含 Mg1-xZnxFe2O4ナノ微粒子を作製した。粒径は焼成温

度の変化により制御した。粉末 X線回折測定から作製したサンプルが単相のスピネル構造を持つ

ことを確認し、それぞれの粒径を算出した。Mgよりもイオン半径の大きい Znをドープしたこと

による格子定数の増加も確認した。作製したMg1-xZnxFe2O4 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8)ナノ微粒子につ

いて粒径を 4.5 nmに統一して 300 Kにおける磁化曲線を測定したところ、x = 0.2 で最も大きい最

大磁化を示した。そこで粒径を 7 –20 nmの間で変化させた x = 0.2のサンプルについて交流磁化率

の温度依存性を測定したところ、熱散逸に関与する交流磁化率虚数部 χ”は 18 nmのサンプルが室

温 300 Kにおいて最大値を示し、発熱効果が最大であることが示唆された。粒径の異なる x = 0.2

のサンプル (7 –20 nm)について、交流磁場下における昇温測定を行った。その結果室温において

最大の χ”を示した 18 nmの粒子が最も発熱し、体温付近である 37 °Cから最大約 8 Kの昇温が確

認された。Zn ドープによる Mg-ferrite の磁化の増加を確認するとともに、がん温熱療法の昇温体

として生体適合性の高いMg1-xZnxFe2O4ナノ微粒子を得ることができた。 
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Fig.1 X 線回折パターン           Fig.2 T = 300 K における組成別の磁化曲線 
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