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1. 実験目的(Objectives of experiment)  

洗髪後にドライヤーにより毛髪を乾燥させるが、毛髪のダメージの状況により乾燥の仕方が異なるた

め、どの程度水分が残存しているのか、また残存している水分が毛髪のどの部分に残存しているのか

を評価することはドライヤー機器開発においても重要なポイントとなっている。過去の報告では、中

性子小角散乱を用いて、ミクロフィブリルの間に水分が侵入することを示唆するデータを得ているが、

分布の詳細についての解析事例は報告されていない。我々は、中性子小角散乱を用いることで、毛髪

の水分含有量とともに水分の分布に関する研究に取り組んでいる。BL20では核スピン偏極コントラス

ト変調法の開発に取り組んでいる。親水性ラジカルの活用により、本手法を各種の天然繊維へと応用

可能である。前回の申請課題では、重水膨潤状態の毛髪の核スピン偏極コントラスト変調計測に世界

に先立って成功した。今回は、本手法をさらに発展させ、毛髪試料を、一旦、親水性ラジカル水溶液

で膨潤させたあとに乾燥させるというアプローチ、乾燥状態の核スピン偏極コントラスト変調計測を

目論んだ。 

 

2. 試料及び実験方法  

  Sample(s), chemical compositions and experimental procedure 

2.1 試料 (sample(s)) 
・アジア人毛髪 
2.2 実験方法(Experimental procedure) 
・上記の毛髪を向きをそろえた上でテフロン製の型枠に固定した（図１）。次に、型枠ごと

TEMPOL 水溶液中に浸漬させたのち、密閉容器内で窒素ガスを流通させることで乾燥させた。 

・BL20 にて、試料スティックの先端に上記の試料をとりつけ、核スピン偏極装置内へと挿入した

（温度 1.2K、磁場 6.7T）。まず核スピン偏極前の中性子小角散乱計測を行い、次に、マイクロ波

照射によって水素核スピンを偏極させながらの中性子小角散乱計測を行った。 
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3. 実験結果及び考察 （実験がうまくいかなかった場合、その理由を記述してください。） 

  Experimental results and discussion．If you failed to conduct experiment as planned, please describe reasons. 

 図２に繊維軸に垂直な方向のセクター平均をとることで１次元化した中性子小角散乱プロファ

イルを示す。緑のシンボルで示すのが核スピン偏極前のものである。中間径繊維の規則的な配

置に起因する特徴的なうねりが観測できている。ここで、マイクロ波照射によって、核スピン偏極

を起こした。偏極度+58.5%～-61.9%という、良好な偏極性能が得られ、その結果、顕著なコントラ

スト変化の観測に成功した。特に、正偏極においては、+33.4%において、中間径繊維に由来す

るうねりが一旦消失し、+58.7%で再び現れるという結果が得られた。偏極度+33.4%付近におい

て、中間径繊維におけるケラチンタンパク質とケラチンタンパク質の周囲を取り囲む非晶質との

散乱長密度が一致していることを示している。現在、うねりを示す項の散乱強度変化を詳細に

解析することで、毛髪の微細構造における水分布の精密な評価を進めている。 

 

 

 

4. 結論(Cunclusions)  

中性子小角散乱計測の結果、毛髪の微細構造における水の分布についての情報を得ることができた。先に

取得済みの膨潤状態の核スピン偏極コントラスト変調実験の解析結果と比較照合しながらの、詳細なデータ

解析を進めている。 

 
図２．乾燥毛髪の中性子小角散乱プロファイル。 

核スピン偏極の適用によりコントラストを 

制御している 

 
図１．毛髪繊維をテフロン製の型枠にとりつけ

た状態の図（表面と裏面）。 

中央の開口部は直径 10mm の中性子ビーム

を入射させるためのものである 


