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研究成果の概要（和文）： 

実用材料や重要物質における四極子核としては世界初となるＮＭＲ測定に毎年、成功してきた。

具体的にはチーグラーナッタ触媒のＴｉ，葉緑素のＭｇ，光触媒のＮｂなどにおいて測定に成

功し、主に構造に関する新しい知見を得た。 

 

研究成果の概要（英文）： 
The nuclei of more than 60% elements are quadrupolar nuclei which have NMR resolution 

much poorer than the dipolar NMR. High-magnetic-field is the only way to improve the 

resolution of solid-state quadrupolar NMR, because the line broadening due to quadrupole 

effect disappears in a high-magnetic-field.  The higher magnetic field we have, the more 

elements we can study. 
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１．研究開始当初の背景 

従来の固体高分解能ＮＭＲは、磁石で発生
可能な磁場が低かったために、感度と分解能
の点で突出している水素核を含むほんの数
種類の原子核だけを分析対象とせざるを得
なかった。そのため応用分野も炭化水素化合
物にほぼ限定的であった。しかし、２０Ｔ以
上の強磁場になると、アルミ、ホウ素、チタ
ン、酸素など四極子核（核スピン量子数が 1/2

より大きい原子核）を含む多くの元素が新た
にＮＭＲで高精度に分析可能となる。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、物材機構に既存の強磁場固
体ＮＭＲ装置を利用して、従来のＮＭＲ技術
では磁場強度が足りなかったために研究対
象から除外または敬遠されてきた多くの元
素、特に四極子核を高精度で観測し、本来Ｎ
ＭＲが得意とする非晶質物質の構造、特に触
媒構造の解明に向けて応用することである。 

 

３．研究の方法 

本研究ではこれらの装置を構造解明に課
題を抱えている実用材料に応用し、機能や性
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質の発現機構を解明することを目指す。特に
具体的な研究対象として、ポリプロピレン等
の触媒として知られるＴｉ／Ｍｇ系触媒に
おける、Ｔｉ、Ｍｇ、Ｃｌなど四極子核のＮ
ＭＲ測定を行い触媒構造の解明を目指す。こ
れらの触媒の性能は必ずしも理想状態に達
している訳ではなく、まだ多くの開発すべき
課題を残している。触媒設計を試行錯誤的な
方法よりも効率良く進めるためには、触媒構
造の解明が必須である。 

 
４．研究成果 
ポリエチレンやポリプロピレンなどのポ

リオレフィンを合成（重合）するために必要
なオレフィン重合触媒は原子レベルの構造
が不明なため、改良は非効率な試行錯誤的手
法に頼っていた。本研究では、触媒設計の微
視的指針を得るために、物材機構の 930MHz
固体 NMR（磁場は 21．8 テスラ）を用いて、
世界で初めてチタンの NMR構造分析を実現さ
せた。従来の NMRでは、磁場強度が足りない
ため、チタン元素の NMR観測は不可能だった。
チタン NMRの結果は、チタン原子が固体触媒
の表面を高速で動き回っていることを示唆
しており、誰も予想していなかった新発見で
ある。実験データは、触媒活性が高い試料ほ
ど、チタンの運動が遅くなっていることを示
唆しており、今後の触媒設計の指針として極
めて重要な成果である。 
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