
● 仕様は予告なく変更されることがあります。
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現代物理学／磁気共鳴

応用実験

• グリセリン，ポリスチレンおよびテ
フロン中での，核磁気共鳴の発生を
実証します。

• 一定磁場中での共鳴周波数を測定し
ます。
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をします。

実験の手順 目的
　グリセリン，ポリスチレンとテフロン中での，核磁気共鳴の発生を実証し，測定結果
を比較すること。

必要機器

まとめ
　核磁気共鳴（NMR）は，直流電源で生成された外部磁場中にある物質が持つ，核磁気
によるエネルギー吸収に基づいています。このエネルギーは，直流電源で生成された外部
磁場と直交する方向に供給される，高周波の交流電源で生成された磁場から吸収されます。
交番磁場の周波数が共鳴周波数に等しい場合，試験材料が充填された送信コイルのイン
ピーダンスは，共鳴曲線に応じて変化し，そのピークは，オシロスコープの画面上で目視
できます。この実験に適切な材料に，グリセリン，ポリスチレンとテフロンがあり，それ
らに含まれる元素である，1 19

品番 品名 数量

1022702 ESR/NMR用コントロールユニット 1
1022706 NMR測定モジュール 1

U11830 U S Bオシロスコープ2 x 2 5M H z 1

U11255 高周波リード線 2

　核磁気共鳴（NMR）は，直流電源で生成された外部磁場中に置か
れた物質が持つ核磁気によるエネルギー吸収に基づいています。この
エネルギーは，直流電源で生成された外部磁場と直交する方向に生成
する高周波の交流電源による磁場から吸収されます。交番磁場の周波
数が共鳴周波数に等しい場合，試験材料が充填された送信コイルのイ
ンピーダンスは，共鳴曲線に応じて変化し，そのピークは，オシロス
コープの画面上で確認できます。共鳴吸収は，磁場中にある原子核が
持つ磁気モーメントによるエネルギー準位間の遷移をその原因として
います。共鳴周波数は直流電源で作られた磁場の強度に依存し，共鳴
信号の幅は磁場の均一性に関連しています。

基本原理

図1：グリセリン中の核磁気共鳴（ f = 12.854MHz）

図2：ポリスチレン中の核磁気共鳴（ f = 12.854MHz）

図3：テフロン中の核磁気共鳴（ f = 12.1MHz）

評価

記載されています。
gl（ 1H）= 5.58569,   gl（19F ）=5.255

　（２）式と（３）式から，磁場 B 中の共鳴周波数 fに対して，
以下の関係が導かれます。

f = gI ⋅
µK

h
⋅B

　したがって，同じ磁場中にあるさまざまな原子核の共鳴周波数

f 19F( )
f 1H( ) =

gI
19F( )

gI
1H( ) = 94%

　以下では核スピンが１の原子核が持つ磁気モーメントが，磁場中で
離散値になるものと仮定します。

（1） Em = −gI ⋅µK ⋅m ⋅B, m = −I,− I + 1,...,I

 µk = 5.051× 10
−27 J

T ：核磁子

 gl

　２つのエネルギー準位間の差は，これから，

（2） ∆ E = gI ⋅µK ⋅B

　エネルギー準位間の差が共鳴の条件を満たすとき，均一な磁場に垂
直な方向に周波数 fのもう一つの磁場をかけると，エネルギー準位間
の励起が発生します。磁場の周波数 fが正確に以下の条件を満たすと
きに核磁気共鳴が発生します。

（3）  h⋅ f = ∆ E

 h = 6.626× 10－34 Js：プランク定数

　本実験では，グリセリン，ポリスチレンとテフロンについて核磁気
共鳴を行います。これらの物質のうち，グリセリンとポリスチレンに
おける核磁気共鳴では同位元素 1

ロンの場合には同位元素 19

永久磁石を使って発生させます。この磁場に垂直な方向で強度が繰り
返し0～最大値に鋸歯状に変化する磁場を，ヘルムホルツコイルで
発生させ重ね合わせます。この掃引を交番磁場の周波数を変えながら
行うことにより，先に永久磁石で印加した磁場に対して共鳴吸収が発
生する周波数 fが見つかります。この磁場として，本実験では鋸歯の
中間値を使います。

3 B  S c i e n t i fi c ®  E x p e r i m e n t s品番・品名をクリックすると製品仕様ページ（外部サイト）が開きます。●

※写真とはオシロスコープが異なります
※別途，PCが必要です

https://www.3bs.jp/physics/electron/1022702.htm
https://www.3bs.jp/physics/electron/1022706.htm
https://www.3bs.jp/physics/counter/u11830.htm
http://www.3bs.jp/physics/supply/u11255.htm

