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1   はじめに 

医療分野においても、磁気ナノ微粒子の研究は注

目を集め、多くの可能性が見出されている。その中

でも、薬剤輸送(Drug Delivery System, DDS)は患部に

直接作用することにより、効果的な治療と患者への

負担の軽減が期待されている。[1] 

DDS においては血液中で凝集しないような液中分

散性と、患部に適切に粒子を集めることができるよ

うな患部選択性が重要な要素としてあげられる。 

本研究では One-pot solvothermal synthesis[2]を応用

し、高い親水性能を持った PEG に包含された

CoFe2O4 ナノ微粒子を作製することを目指すととも

に、XAFS (X 線吸収微細構造:X-ray Absorption Fine 

Structure)測定により、局所構造の解析から不純物の

評価を試みた。 

 

2   実験 

   PEG で包含された CoFe2O4ナノ微粒子は、

polyethylene glycol 400(PEG400)液体の中で CoCl2･

6H2O, FeCl2･4H2O, NaOH を 1 時間 343 K で加熱・攪

拌させ反応させることにより、前駆体を作製した。

得られた反応液を箱型オーブンで加熱したのち、エ

タノールを用いて洗浄･乾燥した。 

得られた試料について、粉末 X 線回折(XRD)パタ

ーンから結晶構造を同定した。PEG 包含を確認する

ために FT-IR 測定および質量分析(MS)測定を行った。

また、レーザー回析・散乱式粒度分布測定装置で液

中での分散測定を行った。さらに KEK-PF の BL-9C

にて XAFS 測定を行った。 

 

3   結果および考察 

XRD パターンより作製した試料はスピネル型構

造を持ち、不純物のピークがないことを確認した。

ピーク形状から粒径を見積もった結果、10.5 nm で

あった。FT-IR 測定および MS 測定の結果より、

PEG で包含された CoFe2O4ナノ微粒子が得られたこ

とを確認した。液中での分散測定からは、先行研究

における既存の製法の CoFe2O4 ナノ微粒子の二次粒

径(1 μm – 10 μm)よりも小さい 430 nm の median 値

を持った粒度分布が得られ、分散性が向上した。 

次に XAFS 測定で得られた EXAFS 振動 k
3
χ(k)をフ

ーリエ変換したスペクトル(Fig.1)の形状を比較した

ところ、本微粒子は CoFe2O4 の標準試料のピーク形

状に近く、Co3O4 の標準試料とは全く異なり、不純

物が存在しないと言える。また、CoFe2O4 をナノ微

粒子にし PEG で包含すると、バルクの試料と比べ

て、B-A のピークの変化量に比べて B-B のピークが

極端に低くなっていることから、従来 B-site で安定

な Co２価イオンが A-site を占める割合が増えてい

ると考えられる。 

0 1 2 3 4 5 6

B-A

F
T

 I
n

te
n

si
ty

 /
 a

.u
.

Interatomic distance / Å

 Co3O4

 CoFe2O4_std

 CoFe2O4_PEG

 CoFe2O4_3SiO2

B-B

 
Fig.1 Fe K-edge における k

3
χ(k)をフーリエ変換した 

スペクトル 

 

   まとめ 

今回の研究では、PEG で包含された CoFe2O4ナノ

微粒子の作製に成功した。液中での分散が向上した

ことにより、DDS の課題の 1 つである血液中での安

定的な分散に大きく期待ができる。 
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