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生物体内的磁铁矿（!".#3 ）粒子

钱- 霞4

（聊城大学物理科学与信息工程学院- 聊城- 050156）

摘- 要- - 磁铁矿（78.93）粒子是具有反尖晶石结构的立方晶系亚铁磁性矿物，在生命科学和生物技术领域有着重

要的应用价值，可以在生物体内自然合成& 文章介绍了生物体内的磁铁矿粒子，并从晶体结构等角度较详细地介绍了

多种生物体内的磁铁矿粒子的情况& 文章最后给出了趋磁细菌、人类大脑以及石鳖体内自然合成的纳米 78.93 粒子的

晶貌、磁畴分布等&
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- - 在自然界中，铁和钛的氧化物是最重要的磁性

矿物之一，磁铁矿（78.93 ）作为具有天然剩磁的主

要矿物之一，广泛地存在于火山岩、沉积岩和变质岩

中［S］&
磁铁矿晶体是具有反尖晶石结构的立方晶系铁

氧化物，其晶格常数 * T 2& .N6U& 在一个单位晶胞中

（见图 S），有 2 个 78. V 离子在 < 位置上，每个 < 位

上的离子被构成四面体四个角的 90 M 离子所包围& 2
个 780 V 离子和 2 个 78. V 离子处 W 位置上，每个 W 位

置上的离子被处于 N 个八面体角上的 90 M 离子所包

围& < 位上的自旋磁矩相互平行，W 位上的磁矩也相

互平行，但 < 位和 W 位上的自旋磁矩是反平行的&
这样 78. V 离子的磁矩被完全抵消，只余下 780 V 离子

的磁矩，因而整个磁铁矿晶体表现出亚铁磁性［0］&
磁性纳米 78.93 在生命科学和生物技术领域有

着重要的应用价值，如：生物活性物质的固定和修

饰，生物活性物质的分离，生物活性物质的检测，靶

向药物以及磁性流体的温热疗法等等［.］&

01 世纪 N1 年代，人们第一次人工制造出了磁

性纳米颗粒，合成了生物相容 78.93 磁性纳米微粒，

所采用的方法主要有以下几种：共沉淀法、有机金属

前躯体的高温分解法、微乳液法、气溶胶法等& 在长

时间内，应用于生命科学的纳米 78.93 主要是用这

些化学法制备的磁性纳米 78.93 微粒& 但是，物理或

化学方法制备的磁性纳米材料能达到纳米尺寸，其

尺寸分布却较宽，而且表面裸露，易发生聚集，使磁

性材料失去单畴磁极［3］，失去纳米材料特有的性

质& 故改进磁性纳米 78.93 微粒的化学合成方法，以

得到粒径分布范围窄、操作简单和成本低的纳米

78.93 是人们关注的重点&
然而就在人们关注人工合成纳米单畴 78.93 粒

子的时候，科学家们发现地球上的生物早已能通过

生物控制的方法在生物体内合成性能优良的磁性纳

·9:;·

前沿进展



! 物理·"# 卷（$%%& 年）’ 期! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ())*：++,,,- ,./0- 12- 23

图 4! 磁铁矿晶体的单位晶胞概图- 晶格常数为 ! ，" 位置和 #

位置上的实心原子球分别代表四面体位和八面体位，大的空心

球代表氧离子所在的位置

图 $! 趋磁细菌及胞内磁小体

米颗粒- 45#6 年，美国科学家 7/189:;< 发现趋磁细

菌（见图 $），其体内含有对磁场敏感的纳米级磁小

体并表现出趋磁行为，这引起了许多科学家的重视-
此后，在自然界中又陆续发现海生的软体动物甲贝、

蜜蜂的腹部、家鸽的头部、海豚、蝴蝶及藻类体内，甚

至脊椎动物及人脑的海马组织中也都存在磁性颗

粒［6 = 5］-
趋磁细菌体内所合成的磁小体的成分、形态结

构及大小随种类的不同而各不相同（ 见图 "）- 其成

分有 ><"?’，><，><"@’或 ><@$ 之分- 它们的晶形不同

于无机成因磁铁矿颗粒，形态结构有平截六面体棱

柱形和平截八面体棱柱形等（见图 ’（1）至（ A））；大

小一般都在 $6—4%% 39 之间（ 稳定单畴 @@B 或极

细的假单畴 C@B），而且粒径分布非常均匀，其外表

面有质膜包被（见图 ’ 下部照片）- 同一菌株或一类

图 "! 不同趋磁细菌形成的磁小体的形态结构

图 ’! 趋磁细菌体内磁小体的晶体结构及膜示意图
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细胞中成熟的磁小体的大小基本一致，形态及晶型

结构稳定［41，44］&
在人类大脑中，5)67+!8),9 等利用高灵敏度的超

导量子干涉磁强计 :;<=> 在干净的实验室环境里，

在大范围的大脑组织中发现了亚铁磁物质；通过采

用高分辨透射电子显微镜、电子衍射以及元素分析，

辨认出从溶解了的大脑组织中分离出来的铁矿化物

粒子属于磁铁 ? 赤磁铁矿家族范围，而且很多晶体

的组织结构极其像那些在趋磁细菌和鱼身上的矿

物，均为单畴晶体［40，4.］&

图 @- （*）人类大脑中的磁性颗粒；（A）大脑中磁性颗粒的高分

辨电子显微图像

生活在海洋中的软体动物———石鳖的成熟的主

要横向牙齿中也充满了磁性 BC.D3 颗粒& 它在牙齿

内以宽度约为 411,E、长度约为几个微米、沿着厚度

方向互相堆积起来的长条片状形式存在& 且每个长

条片状磁性物质里面又含有许多单独的由非晶态物

质分隔开来的纳米尺寸的磁铁矿 BC.D3 小晶粒，具

有沿厚度方向垂直向上的单畴磁畴结构［43］&

图 F- 用 :GH 观察到的石鳖牙齿中互相堆积、呈长条片状的磁

性 BC.D3 颗粒

生物体内的磁小体 BC.D3 纳米颗粒，是在生物

体内的囊泡中矿化而成的，受基因调控& 基因对磁铁

矿颗粒的成分、晶形、粒度、排列等实施了非常严格

图 /- 用 IJKGH 观察的石鳖牙齿中的长条片状磁性 BC.D3 的

高分辨电子显微图像

图 2- 用磁力显微镜（HBH）观察到的石鳖牙齿中的磁性 BC.D3

颗粒的单畴磁畴结构

的控制，形成的 BC.D3 大小均匀，形态相似，再者其

外包裹有一层磷脂膜，能阻止 BC.D3 颗粒聚集& 并且

磁性纳米微粒尺寸微小，具有磁性，遵守库仑定律，

易受外部磁场的控制，具有较大的比面积，易被修

饰& 由于应用于生物技术的纳米颗粒需要苛刻的物

理、化学以及药物学特性，因此，研究生物体内的磁

性纳米颗粒的性能及它的生物合成方法，就可为生

命科学和生物技术提供多种可能的应用，有着重大

的意义［4@］&
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利用飞秒激光粉碎病毒

美国 :60[531 州立大学的 V- UB?7W13 和 \- J13?7B 教授与他们的同事 H- 4- 4873 博士，最近完成了一项新的实验- 他们利

用飞秒量级的激光脉冲来粉碎病毒的壳体，这种蛋白质壳体是用来包装病毒粒子的基因物质的- 粉碎壳体的工作原理是利用

光波的频率来激发壳体的固有振动模式使其产生共振，并让壳体破裂，这样就能杀死病毒- 这个想法实际上是与用高频声波

振破玻璃酒杯的道理是一样的- 但这种方法可替代现有的化学治疗方法，因为化学治疗时除了杀死病毒外，同时也破坏了人

体的健康细胞；另外在多次化学治疗后，病毒体会发生变异来抵抗化疗- 所以用力学方法来粉碎病毒是一种更好的方式-
研究组利用飞秒激光脉冲所进行的实验表明，大多数病毒壳体是由复杂的蛋白质所形成的，它们能吸收部分激光脉冲，

然后产生振动导致壳体断裂- 由于能量的耗散，剩余激光束的频率会产生下移- 利用这个性质就能精确地测定出病毒壳体的

固有频率- 采用不同的分段的波长测试，可以制定出各种病毒壳体的频谱- 现在他们已测定出随体烟草骨疽病毒壳体的固有

频率为 F%—E% Z][-
（云中客! 摘自 =(B8021/ @7I07, L7))768，DD C13.16B $%%&）

乳状液中的水滴

两种不可溶的液体（如油与水）会组成乳状液，这种乳状液体在食品、制药等工业中是极其常见的- 尽管这种乳状液已经

使用了上百年，但人们对它的成形机理并不太了解- 一般乳状液（如沙拉酱等）中都含有许多水滴，水滴在乳状液中会连续地

合并，从而在乳液内形成一些“非混合”区域- 由于这个聚集过程是介于宏观与微观的尺度范围，因此科学家们一直无法捕捉

到水滴发生聚集的完整物理过程-
最近，法国巴黎化学物理研究所的 K- A67W539，:- 4(013 和 C- A0M7))7 三位科学家，设计了一种微流体装置来研究在乳液

中的成百上千个水滴是如何进行聚集与合并的- 他们的装置可在一秒钟内发射几百个直径约为 D%!W 的水滴进入一个网络

体，网络体内布置了许多充满了油的可调节宽度的管道- 当水滴射入管道后，它们会有序地向前移动；当水滴移动到管道截面

变宽处时，就会发生水滴的碰撞，这是因为管道变宽导致流速变慢，这样，后面的水滴就会撞击前面的水滴- 实验观察发现，两

个水滴在非常接近的瞬间，水滴间由于相互排斥而会迅速分开，随后又出现合并，也就是说必须先分开，然后才能合并- 为了

能更精确地确定合并的物理过程，研究组将网络中的管道进行了一点改变，他们让管道截面有一个先变宽然后再变窄的过

程- 实验结果显示，水滴的合并与聚集总是出现先分离再合并的现象- 所以研究组认为，两水滴的瞬间分离降低了两水滴间的

流体压力，造成了水滴的内部压力大于其周围压力，从而形成爆破并克服了水滴的壁垒，因此两水滴迅速地产生了合并- 由此

可以推断出，这种过程同样会出现在许多链式反应的过程中，当有一对液滴合并时，会带领其他液滴也发生迅速的合并过程，

因为第一对液滴合并后就会排开后面的液滴而降低它们之间的压力，因而触发了连锁反应，因而形成液滴链式结构- 因此三

位科学家认为，他们的研究结果将对与乳状液有关的工业提出一些新的思路-
（云中客! 摘自 =(B8021/ @7I07, L7))768，D& C13.16B $%%#）
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