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世界最高磁場NMR開発の目標と実施体制 

開発目標 
従来技術の壁(1000MHz)を超えるため 
高温超伝導線材を世界で初めて使い 

世界最高磁場のNMRを実現する 
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1976年 
NIMS 太刀川ら 
Nb3Sn実用化 
NbTiの壁を突破  
12T～23Tが実現 

1987年 
NIMS 前田ら 
Ｂｉ系HTS発見 
24T（1000MHz）の壁を突破  
24T以上（超１GHｚ）が可能に 

12T（500MHz）の壁 24T（超1GHz）の壁 



 
 
 
 
 
 
 

④ 超伝導磁石で感度と分解能が 
飛躍的に向上。ワインの産地特定 
検査法など有機物の分子構造 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

⑩ 900MHz(21T)以上で 
タンパク質など高分子 
 
 
 

MRI ⑦1979年1T（内蔵）～⑨1988年3T（脳） 
 
 
 
 
 
 

① 1945年 NMR発明 磁場は１Ｔ電磁石 
 
 
 
 
 
 
 

② 化学シフトは１Ｔ電磁石で発見 
 
 
 
 
 

“Identidication of frauds by Stable Isotope  
Ratio Analysis” F.Camin and G.Versini,   
Laboratorios de Enologia-Perspectivas para  
o Seculo XXI 

⑤  1976年 
Nb3Sn実用化 
NbTiの壁を突破                        
10T～23Tが実現 
 
NIMS 太刀川ら 
世界最高磁場 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

③ 1962年  
超伝導ジャンプ     
5T～10TがNbTi 
で実現 
           
・超伝導接続 
・極細多芯構造 
・ツイスト構造            Varian 220MHz 

⑥ ゼオライトやLi電池など固体材料 
非晶質、不均一系、隣接原子番号 
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⑧ 1987年 
Bi系HTS発見 
NIMS 前田ら 

 
 
 
 
 

⑪ 2014年 
1020MHz(24T) 
Bi系HTS実用化 

Nb3Snの壁を突破 
24T以上はHTS 

 
 
 
 
 
 
 

⑥ 

NIMS 17.5T 

12T(500MHz)の壁 

24T(1000MHz)の壁 



住友電工のBi2223テープ線材 

成功の要因 日本のBi系超伝導線材の技術は世界一 

2006年の時点で超１GHｚが 
狙える状態になった。 
 
2008年から改造開始。 
基本設計は1996年の計画通り 

前田(故人) 
NIMS 



巻線技術の開発（神戸製鋼）  



1020MHz-NMR磁石の構成 （920MHz磁石を改造） 

920MHz-NMR磁石 
2001～2006年まで 

主に理研がタンパク質の 
構造研究などに共同利用 

2008年から 
改造開始 

 
 

2010年に組立完了 
2011年大震災被災 

2014年磁場成功 
2015年NMR成功 Bi-2223 

酸化物 

銅合金で補強 

従来の壁（1000MHz）を超えるため 
高温超伝導線材を使った世界初のNMR磁石 



組立完了直後に被災したNMR磁石と復旧工事 

OVC 
窒素シールド 

GCS 
４Kシールド 
1.8K槽 

窒素シールドの 
テンションロット破損 ＲＴボア 

窒素ボア 

修理中のNMR磁石 
修理期間 2011年5月～2013年3月 

2011年3月11日の東日本大震災 
により多くの重要箇所が破壊された 



商用電源

非常用電源
（発電機）

エネルギー吸収回路

瞬低補償装置
（バッテリー）

マグネット電源
（MPS）

直
流
遮
断
器

抵
抗

短絡回路
（MPS異常時）

コ
イ
ル

超1GHz NMR
磁石

チラー
（MPS用）

3φ 200 V 11.5 A
15 sec

60 kVA

270 A
0.97 V

4Ω

シム
電源

M.Takahashi, 
et.al., 2015. 
PAT 

安全性向上の開発 







Shimming Magnetic Field Homegeniety 
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超高磁場NMRにより、創薬で最重要な膜タンパク質である 
GPCR（Gタンパク質共役受容体）を数週間で解析可能になります 

膜タンパク質 
（アクアポリン）の

NMR測定例 

 膜タンパク質を介して物質や

情報が伝達され生理変化が

起こる。 

 ５０％以上の医薬品は膜タン

パク質を標的として開発され

ている。 

細胞の外側 

細胞膜 

細胞の内側 



NMRへの期待 



ま と め  
強磁場NMRの展望 

HTSの課題 
超伝導接続 

極細多芯構造 

ツイスト構造 
高度に安定・安全な電源システム 

 

強磁場NMRの展開 
有機物限定から無機物へ 

特に、非晶質、不均一物質 

隣接原子番号の元素 

X線と補完的役割 



ご 静 聴 有 り 難 う ご ざ い ま し た 
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