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NMRは材料開発にどう役立つのか？
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NMRは他の分析技術と相補的関係

NMRの特徴
非晶質物質や分子でも化学構造の
解析が可能

少量の試料でOK（溶液の場合）
試料全体を平等に見る

群を抜く元素識別能

固体は高度な専門知識が必要

固体測定には時間がかかる

X線、電顕等の特徴
隣接する原子番号に不利

結晶試料が必要（非晶質に不利）

可干渉長よりも微細な構造は不利

NMRより高感度
周期構造に敏感

原理も結果も分かり易い

2 d sinθ =  n λ

I ∝ Z 2



固体NMRに強磁場が必要な理由

MAS =
Magic Angle Spinning



強磁場固体NMRの開発と応用

930MHz(21.8T)NMR磁石

40T級ハイブリッド磁石



新規の
３配位構造

Site 1Site 2

Site 3

非晶質BCNにおける11B MAS NMR

４配位に結合した
新規の３配位構造

(500MHz)

(930MHz)

cBN 又は
新規の
４配位構造

T1 = 10 sec

T1 =
3 sec T1 =

1 sec

もし hBN なら
T1 = 1000 sec

Site 1
Site 2

Site 3

９３０ＭＨｚ強磁場固体NMRの応用例

・M.Murakami,T.Shimizu, A.Vinu, et al.,
Chem. Lett. 35 (2006) 986.
・M.Murakami, T.Shimizu, A.Vinu,  et.al.,

Solid State NMR. 31 (2006) 193.



ま と め

固体で精密分析が可能になる元素の種類

従来は4～６種類程度、20～40Tで約10～20種類の
増加。特に四極子核は飛躍的に増加する。

強磁場NMRが開拓する新規領域
非晶質材料等の立体構造解明に貢献し、X線や電顕
など従来技術と相補的な役割を果たす

具体的には、触媒、石炭、ガラス、製剤、膜タンパクな
どの立体構造が解明され、高性能な材料設計、効率
的な材料利用方法などを開発する設計指針として貢
献する
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