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磁性材料（磁石）は，モーターや発電機等の輸送・電力機器や MRI などの医療機器，さらには，ハード

ディスクドライブやノイズフィルターなどの情報・通信機器にいたる様々な産業分野で利用されている．

磁性材料を応用する上で重要な点は，磁化（N 極‐S 極による双極子の向き）の磁場中や物質中での動き

をどのように制御するかにある．磁性材料の生体応用においても例外ではなく，ウィルス・細胞を磁気特

性を利用して検出する試みが進められており，ウィルス等と結合した際の磁化の動きを検出することが

需要になる．これには，個々の磁性体の磁気特性とともに磁性体の集合体としての磁化の動きが重要に

なる．すなわち，磁性体（磁性ナノ粒子）間相互作用の制御が，重要課題の一つとなる．我々は，ウィル

ス等との結合種としてウィルス様粒子に着目し，特に，Pycocuccus furiosus virus-like Particle (PfV)の cage 

structure 内部に磁性ナノ粒子を合成し，蛋白質へ外来分子の吸着をナノ粒子の磁性を利用して高感度かつ

定量的に検出することを試みている．2022 年度までに結晶化した PfV への磁性ナノ粒子（Co-Pt ナノ粒

子）の合成に成功しており，2023 年度は，この成果を基に，PfV 結晶内に合成した磁性ナノ粒子間の磁

気的相互作用を，様々な時期計測手法によって検出し，ナノ粒子合成量による磁気的相互作用の強度制

御について検討した． 

PfV 結晶内に合成した Co-Pt ナノ粒子は，粒径が約 2-3 nm のナノ粒子構造を形成し，磁気的には室温で

超常磁性を示す．交流帯磁率，直流帯磁率，残留磁化測定等の種々の磁化測定手法を駆使することで,形

成されたナノ粒子間には双極子相互作用が働いおり，その強度は形成されるナノ粒子の密度の上昇によ

って強くなることが明らかになった．一方，ナノ粒子の凝集が生じる場合，ナノ粒子サイズの増大により

個々の凝集体の磁気特性がマクロな磁化挙動を支配することも明らかとなった．これらの結果は，2023

年度の国際会議（INTERMAG, PCICM）国内学術講演大会（日本磁気学会、日本金属学会，日本磁気科学

会）で発表済みである．招待講演も行っており，国内外からも評価されている 


