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パルス磁場勾配核磁気共鳴法による拡散挙動の計測
液中ナノ材料の拡散挙動・束縛物質の高精度計測
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ナノ計測の技術革新は、ナノ
テクノロジー産業の発展なら
びにナノ材料の安全性評価に
おいてとても重要です。この
記事で紹介した PFG − NMR
をはじめ、光回折散乱・流動
場分離法のナノ材料液中計測
法の高精度化と材料・バイオ
分野への広い適用を目指した
基礎・応用研究を行っていま
す。また、さまざまなサイズ
計測法において、トレーサビ
リティー確保のための液中ナ
ノサイズ標準物質を現在開発
中です。

パルス磁場勾配核磁気共鳴法とは
パルス磁場勾配核磁気共鳴法（PFG−NMR法）

は、液体中の分子の拡散移動速度を測定する方
法の一つです。その特長は、多種類の材料・物
質が液中に混在していても、混在物それぞれの
拡散移動速度を同時に観測することができると
いう高い選択性です。このPFG−NMR法による
拡散移動速度の測定を液中のナノ材料に適用す
ると、液中における材料のサイズや集合状態、
材料間の静電相互作用に関する情報を導き出す
ことができます[1]。

液中でナノ粒子に束縛される物質の計測
　PFG−NMR法では、溶媒分子や界面活性剤
分子のNMRシグナルの強度減衰を詳細に解析
することで、液中でナノ材料に束縛されている
これらの分子の量をそれぞれ測定することがで
きます [2][3]。図に、カーボンナノチューブに束
縛された界面活性剤と自由に運動している界面
活性剤の拡散挙動の違いを確認することに成功
した観測例を示します [3]。このような測定によ
り、ナノ材料分散液において、分散を安定化さ

せるために用いられる界面活性剤のナノ材料へ
の束縛量を評価することができるようになりま
す。束縛量の評価によって、使用する界面活性
剤量が最適化され、削減が可能となり材料の高
機能化につながります。また、ナノ材料の安全
性を考える上で、材料に付着した物質量が正し
いリスク性評価に大きな影響を与える可能性が
あるため、PFG−NMR法により計測した束縛
物質量は重要な評価パラメーターとなります。
このようにこの計測法は、さまざまな分野での
活用が期待されています。

今後の展開
現在、PFG−NMR法に特殊なセルを使用する

ことでサンプル量を通常の1/50まで低減し、測
定不確かさを1/4に抑えることのできるPFG−
NMR法の高精度計測を実施しています[4]。今後
はこの計測法のさらなる高精度化を推進すると
同時に、液中でナノ材料に束縛されるさまざま
な溶媒分子や界面活性剤分子の量の計測など、
機能材料分野や医療・ナノバイオ分野などへの
応用展開を行う予定です。
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PFG−NMR法によって観測されたカーボンナノチューブ（CNT）に束縛されている界面
活性剤（Tween80）と自由なTween80のNMRシグナル減衰（拡散挙動）の違い

リチウムイオン二次電池用の新規酸化物正極材料を開発
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