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超高磁場 21.8Ｔ NMRシステムを用いた 
Ti-Mg 触媒の構造解明 
 
1 日本電子(株)、2東邦チタニウム(株)、3(独)物質材料研究機構 

○中井利仁 1、齋藤雅由 2、内海博明 1、藤田孝 2、出口健三 3、大橋竜太郎 3、
清水禎 3 

 
Under an ultra high magnetic field of 21.8 T, 47,49Ti and 25Mg NMR spectra 
were, for the first time, observed successfully for materials of practical value. 
The resonance frequencies of 47,49Ti and 25Mg at 21.8 T are respectively 52.4 
MHz and 56.9 MHz, whereas the 1H resonance frequency is 929.84 MHz; 
47,49Ti and 25Mg are, what we call, low-γ nuclei whose NMR signals are difficult 
to detect under moderate magnetic fields. Specifically in this study, we 
illustrate the 47,49Ti and 25Mg spectra of co-milling of TiCl4 and MgCl2, one of 
MgCl2- supported Ti-Mg catalysts, promoting polymerization of polyethylene. 
The 47,49Ti spectra change from sharp lines to quadrupolar powder patterns as 
co-milling time increases. The microscopic structures are discussed in details. 
 
＜序＞ 通常、47,49Ti や 25Mg のように Larmor 周波数の低い、いわゆる低γ核に対
するNMR測定は困難であり、もっぱら一部の「好都合な化合物」に対するスペクト
ルが報告されている。困難の根本的な原因は低い観測周波数に基づく低感度であり、
さらに上記のような四極子核に対しては、２次四極子相互作用による共鳴周波数の広
がりが一層の感度の低下を招く。この問題を解決し、低γ核のNMR測定を通じて実
用的な物質を研究するためには、超高磁場NMRシステムの開発とその利用が必須と
なる。 
 我々は、物質材料研究機構に建設された超高磁場21.8 T NMRシステム「ECA930」
を用いて、実用的な材料物質に対する 47,49Ti および 25Mgスペクトルの測定に成功
した。特に本研究では、特定の Ti-Mg 触媒を題材として、触媒作用機序の発現と微視
的構造の関連の解明を目指している。 
 
＜NMR測定＞・分光計： 物質材料研究機構 JNM-ECA930 
・プローブ： JEOL SH93X4L 平衡共振一重共鳴 4mm MASプローブ 
・静磁場強度 B0： 21.84 T（1H Larmor 周波数： 929.84 MHz） 
・測定核種と Larmor 周波数：  47,49Ti：52.4 MHz、25Mg：56.9 MHz 
 
キーワード： 超高磁場、低γ核、47,49Ti、25Mg、Ti-Mg 触媒 
なかい としひと、さいとう まさよし、うつみ ひろあき、ふじた たかし、 
でぐち けんぞう、おおはし りゅうたろう、しみず ただし 
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