
 

平成 27 年度 未来研究ラボシステム 研究成果報告書 

 

 

 

 

 

 

 

研究成果（当初の研究目的と得られた結果を記載してください。図表を含め３ページ程度）： 

 マイクロ波を照射することで核スピン偏極率を向上させる動的核偏極（DNP）と呼ばれる方法が、

NMR 分光の感度を向上させる方法として、現在盛んに研究されている。熱平衡状態の電子スピン

を偏極源に用いる従来の DNP 法では、一万倍以上の高感度化を実現するために 4.2 K 以下の極低

温と 2 T 以上の高磁場を用いていた。一方で光励起三重項状態の電子スピンを偏極源に用いた DNP

（トリプレット DNP）法では、試料を室温に保ったまま低磁場下でも一万倍以上の高感度化が可

能である。しかしながら、この手法によってこれまでに高感度化、高偏極化された物質は p-ター

フェニル単結晶などの水に不溶な固体試料のみであった。そこで本研究では水に可溶な物質の高

偏極化を実現し、高偏極化後に水に溶かして超高感度液体 NMR が可能であることを実証し、MRI

の超高感度化の道を拓くことを目的とする。 

 平成２６年度では、水に可溶な安息香酸単結晶の水素核スピンの偏極率を 0.26％まで向上する

ことに成功し、さらに、試料の位置選択的重水素化により 0.75%の水素核スピン偏極率を達成し

た。 

平成２７年度では、安息香酸粉末の高偏極化を目指し、それの溶解実験、液体 NMR 実験の実現

を目指した。0.01mol%ペンタセンをドープした安息香酸の粉末において、水素核スピン偏極率を

0.13％まで高めることに成功した（図 1）。単結晶よりも低くなってしまった理由は二つ考えられ

る。一つは、粉末化プロセスでの不純物混入やメカノケミカル効果等に起因して、スピン格子緩

和時間が二割程度短くなってしまったからであると考えている。もう一つは、単結晶と異なり、

ペンタセン分子の磁場に対する配向がランダムに

なってしまったからであると考えている。これに

より試料中のそれぞれのペンタセンで DNP の最適

条件（マイクロ波の周波数や強度など）が異なり、

試料全体で考えると DNP の効率が落ちてしまうと

考えられる。今後、数値的手法などを通じて、粉

末状試料に適応した DNP 条件を探索することが今

後の課題として挙げられる。 

 高偏極液体 NMR 実験の実現を目指し、安息香酸

をトリプレット DNP で高偏極化した後にソーダ水

で溶解し、即座に NMR 測定が行える装置を開発し

た。この装置を用いて、高偏極化された安息香酸

ナトリウムの液体 1H NMR 信号の取得に成功した。 

研究種目：個人研究         研究期間：平成２７年４月〜平成２８年３月 

研究課題名：光励起三重項状態の電子スピンを用いた動的核偏極による超高感度液体 NMR 

ラボ長 

 所属：システム創成専攻・電子光科学領域 

 氏名：根来 誠 

 

図 1: トリプレットDNPによる安息香酸粉

末の水素核スピン偏極率向上の様子 
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