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（５）研究成果の概要（公開） 
＊背景および目的、方法と結果、について、公開して差し支えない範囲で 1 ページ以内で記載。 
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 極の向き）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，これらの用途においても，磁性ナノ粒子間相互作用の制御が重要となる．我々は，

蛋白質の結晶構造に着目し，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．2021 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，2022 年度は，この成果を発展させ，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の可能性に

ついて検討した． 

PfV 結晶内 Co-Pt ナノ粒子を合成した場合，粒径が約 2-3 nm の 1 次粒子が形成し，金属合成量を変化

させた場合でも， 1 次粒子の粒径は大きく変化しない．一方，金属合成量を増加させると，粒子の凝集

による 2 次粒子が形成した．磁気特性評価の結果，凝集の有無によらず，ナノ粒子は室温で町長磁性を

示し，また，磁化の熱揺らぎが抑制される低温領域においては，磁気的相互作用として双極子相互作用

が支配的であることを明らかにした．これらの結果は，2022 年度の国内学術講演大会（第 46 回日本磁

気学会学術講演会，日本金属学会 2023 年春期講演大会）で発表済みである． 
 

 


