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核四極共鳴に関してこれまで試行してきたいくつかの変わった種類の検出法についてま

とめた｡ �1�外部クエンチ方式の超再生発振器からのコヒーレント制御信号を核四極共鳴

信号の検出に使うもの｡ �2�ブリッジ回路を用いた検波方法で, 多回数 (理論的に時定数

が無限) の積算が可能である｡ しかも得られる吸収波形は忠実度が高く, 吸収と同時に分

散についての情報も含めて検波している可能性がある｡ �3�ゼーマン効果用の静磁場を

������することによって, ゼーマン効果を示す基線の上に縦縞状の面積を持った形の

核四極共鳴信号が得られる｡
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核四極共鳴のゼーマン効果を測定することにより, これまで約４０種類の分子中原子核の位

置における電場勾配の非対称定数を求めてきた｡ 初めのうちは主として単結晶の試料を用いて

いたが, その後は参考文献�7���16�にあるように, もっぱら粉末試料についてのゼーマン効

果を取り扱ってきた｡

その過程で試行してきたあまり一般的でない測定法について, まだ完成しているとは言えな

いものも含めて紹介していく｡

最近の傾向としては, 核四極共鳴の研究が少なくなり, 核磁気共鳴の分野が多くなったよう

な感じもあるが, 核四極共鳴の分野においてもまだまだやるべきことは残されているようにも

思われる｡ ここでは測定法の面からを中心に, これからのことについてもふれている｡
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核四極共鳴 (ＮＱＲ) を観測するための検波方法としては, ラジオ等と同様にコンデンサー

やコイルを検波器として使ったものが一般的であるが, ここでは変わった方法をいくつか紹介

する｡
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この方法はＮＱＲ発振器からの通常の検波出力を用いているが, 結果的にそれを高感度化し

て, しかも広領域にＮＱＲ信号として検出することができる｡ 広領域にわたるＮＱＲ信号の検

出を自動化するためには, パルスモーターを用いて外部クエンチ用発振器 (市販の低周波発振

器) の周波数ダイヤルを回し, ＮＱＲ発振器の断続的発振出力 (クエンチングレベル) を調整

(コヒーレント状態を保つ) しなければならないが, そのパルスモーターを駆動するための出

力をＮＱＲ信号検出のために使用するという通常の方法とはまったく異なる方法と言える｡

この方法によるＮＱＲ信号の一例 (ｐ�ジクロルベンゼンの 35��) を図１に示す｡ 横軸は周

波数であり縦軸は吸収強度で, 同じｐ�ジクロルベンゼンのＮＱＲ信号であるが, クエンチン

グ状態を少し変えたものを並列している｡ クエンチング周波数や強度等の条件を変えて調節す

ると好都合な波形を高感度で得ることができる｡

これを測定する具体的回路を図２に示す｡ ＮＱＲ信号は高周波とクエンチ周波と雑音の三つ

をベースラインにして, それを上下に波打たせるように信号が乗っている｡ この波をＡ端子に

入力し, まずフィルター (ＡＦＸ０８１Ｕなど) を通して高域と低域を落とし, 扱い易い周波

数にして全波整流し, (図の左右のＢは接続) それを積分する｡ 積分回路の※印の抵抗は金属

皮膜など高精度のものとし, コンデンサーもフィルムコンデンサーなど漏れが少ないものを用

いる｡ 積分された信号はいわばクエンチの利きぐあいを示すクエンチングレベルとも呼ばれる

ものであるが, その大きさを制御するために, 何か基準となるものと比較しなければならない｡

比較する電圧としてたとえばＡＤ５８１により基準電圧を作り, これと比較して差動増幅器か

ら出力Ｃとして出力する｡ また基準と比較してその大小関係はデジタル化したスイッチ信号と

してＤから出力する｡ Ｄはパルスモーターの右回転か左回転かを決める端子に入力するが, Ｃ

の方はアナログからディジタルパルス振動数に変換されて, パルスモーター回転速度制御端子

に入力される｡ その回路の一例を図３に示す｡
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核四極共鳴における特殊な測定方法
―いくつかの検波方法とその特徴, 及びこれからの課題について―

図２からの出力ＣがＥ端子に入り, ここではＦ５１０などの電圧－周波数 (Ｖ－Ｆ) 変換

ＩＣを使ってアナログ－ディジタル変換を行うのであるが, Ｃからの出力がいつも正であると

はかぎらないので, その前に全波整流を入れている｡ Ｖ－Ｆ変換器は宿命的にその電源部分に

かなりノイズを発生させるので, 大小２種類のコンデンサをつけるなどして安定化させる必要

がある｡ パルスモーターの動作速度を適当な速度にするためにここではカウンタ２段で分周し

ている｡ 最後はワンショットパルスでパルスモーターが動作しやすいパルスの形にして, Ｆ端
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子から出力され, パルスモーターの駆動端子に入力される｡

もちろんディジタルＩＣはＣ－ＭＯＳなど最近のものを用いる｡ またこの方法を行うにあたっ

て特別に注意すべきことは, パルスモーターと外部クエンチ用発振器のダイヤルを直結しては

ならないということで, つまり何かのきっかけでたまにクエンチングレベルのバランスが崩れ

ることが起きたとき, ネジで直結していると強力なパルスモーターの回転によって, 外部クエ

ンチ用低周波発振器のダイヤルを振り切らせて壊すことにもなりかねない｡ そこで, パルスモー

ターの軸と低周波発振器のダイヤル軸を連結するジョイントに一工夫するのであるが, ジョイ

ントのネジ穴に前もって消しゴムなどの一片を抵抗として入れておき, ネジは強くないよう適

度に締めて, 軸が振り切れたときに, すべって回ることができるようにしてやる｡ そうするこ

とで, パルスモーターが低周波発振器のダイヤルを回しきった場合でも, その後は空回りをし

てくれて, 器械が壊れるのを避けることができる｡
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ＮＱＲ信号を検出 (検波) するブリッジ回路を図４に示す｡ Ａはブリッジ検波の原理図であ

り, Ｂは二電源とアイソレーションアンプによってそれを実現させた実際の回路である｡

この回路の特徴は, 試料を含む発振器全体をブリッジ回路の中に入れて, 共鳴時の発振回路

のインピーダンスの変化をホィートストーンブリッジ型の回路で検出するもので, 検出される

ＮＱＲ信号として積分型の吸収線が得られる｡

通常のコイルやコンデンサーでの検波では変化する信号しかとらえるとこができないのに対

して, ブリッジ検波では共鳴吸収したまま (電圧が下がったまま) で留まることができる｡ つ

まり時定数を無限大にできるので, シグナルアベレージャー等と併用すると積算回数を理論上

は無限に多くとることができる｡ 図５にこの回路で検出されたＮＱＲ信号の一例を示す｡ 二つ

の信号は同じ�����3の 35��のＮＱＲ信号であるが, 増幅度を少し変えている｡ いずれも横軸

は周波数を, 縦軸は吸収強度をとっている｡ それぞれ波形はほぼ左右対称であり, 超再生検波
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核四極共鳴における特殊な測定方法
―いくつかの検波方法とその特徴, 及びこれからの課題について―

でも忠実度の高い波形が得られることがわかる｡
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ゼーマン効果用の静磁場を断続させて得た波形を図６に示す｡ これは�2�のブリッジ回路を

用いて, ｐ�ジクロルベンゼンの粉末試料に静磁場を断続的に加えて得られた 35��のＮＱＲ信

号で, ゼロ磁場と静磁場の間を行き来する縦縞の線で構成されている｡

縦縞線が作る複雑な形をした面積の上部包絡線は無磁場の積分型吸収線を示し, 下の (ある

いは逆転して上にもなる) 包絡線はゼーマン効果による吸収線形を示している｡ そしてその間

の縦縞の面積もやはり何らかの情報を持っているはずであり, この部分は次の３. と同様に将

来への課題の一つと思われる｡
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図５の吸収曲線に加えて, 図７にもＮＱＲ信号の二例を示す｡
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Ａの方はｐ�ジクロルベンゼンの 35��で, Ｂの方は���4の 127�のＮＱＲ信号である｡ これらの

線形をよく見ると単純に左右対称な積分型ではなく, 多少の微分形が混じっているのが見てと

れる｡ ここには何らかの原子核からの情報が含まれているはずであり, それを紐解くのが今後

の課題と言える｡ そしてそこには, 例えば参考文献�17���19�等にあるように, ローレンツ型

の吸収曲線と分散型の曲線に分けて見ると, 緩和時間に関する情報が含まれている可能性も期

待されて, これらもまた今後の課題と思われる｡
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核四極共鳴の研究も測定法や技術的な側面も今後とも発展させるよう継続して追求していく

ことが大切であり, 継続していればまた新しい展開が起きる可能性もあると考えられる｡
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