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一
本記事はWEBに混在する化学情報をまとめ、それを整理、提供する化

学ポータルサイト「Chem-Sta tion」のご協力のもと、提供していま

す。

Chem-Stati on について

NMR とは核磁気共鳴（NuclearMagnetic Resonance) の略称です。ざっくり

いうと ，、の箸かたi町立 1 つ 1 つ X l て鯰べ ことがでキ ，、

同士のつながり方もわかる測定法です。測定が商便な割に多くの情報が得ら

れるため、特に有機化合物を扱う分野では重宝されます。毎日 10本を超える

測定を行うことも珍しくありません。

本シリーズでは、 NMRの原理から実例までをできるだけ分かりやすくご紹介

したいと思います。今回は【原理編】です。

核磁気共嗚現象：その原理

原子核は正電荷をもち、自転しています（厳密にはコマのように歳弄渾動を

しています）。これによって自ら磁場を発生させています。言い換えると、原
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子一つ一つは、小さな磁石とみなすことができます。

ル物理量を、核磁気モーメント（核スピン）と呼びます。

一
1 :> 

A
 

このことを表すベクト

［核磁気モーメント（核スピン）】
（便宜的に矢印で表記する）

正電荷の自転によって
局所磁場が作られる

（原子核は小さな磁石と見なせる）

普通の状態だと原子核はランダムな方向で回転しますので、核スピンの向き

は当然ばらばらです。しかし、外部から強力な磁場（強さ B。)をかけてやる

と、核スピンは磁場と順前行(-t)または西並行（一↓ー）の2秤類へと綺祠に幣列し

てくれます。
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＞カテゴリ全てを表示
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このとき、逆並行（↓）の核スピン状態は、外部磁場と逆らう形になっている

ので、順並行（↑）に比べてエネルギーが高くなります。外部磁場の影響によ

り、核スピンが2つのエネルギー順位へ分裂することをゼーマン分裂と呼びま

ゼーマン分裂状態になると、エネルギー差に相当する電磁波に対して系

が共鳴する（早特定の波長をもつ光で高エネルギー状態へ励起される）ようにな

これこそが核磁気共嗚と呼ばれる現象です。

す。

ります。
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核スピンをエネルギーで
分類した模式図

冒
涵エネルギー状態へ移行

NMRの場合、 このエネルギーがラジオ波領域（波長＝lm~100 km) に相当し

ます。様々な波長のラジオ波をパルスとして一挙に当ててやると、上記エネ

ルギー差に相当する波長のみで吸収が起こります。

核スピン（引原子核）の置かれた状態が分かるのです。

この様子を解析してやる

ことで、

測定装置

NMR測定装置は、大まかに①超伝導磁石（磁場発生部）②分光計（ラジオ波照

射・信号受信部）③コンピューター（操作及びデータ処理部）に分かれます。
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コンピュータ
装置操作とデータ処理

分光計
NMR観測用電波（ラジす電波）

の照射とNMR信号の受信

NMR装置の構成(JEOLRESONANCEのページより引用）

NMRの基礎知識【原理編】

超伝尊磁石
地球磁場の数万倍の磁場を

発生。この中にサンプルを

入れラジオ波を照射。

サンプル挿入・測定時の状態を模式的に表すと、下図のようになります。

サンプル管に磁場をかけ、高周波発振器によってラジオ波をあてると、上述

の原理に従って核磁気共鳴が起こります。このとき、試料を取り巻いている

コイルに微小な誘導電流が放出されるので、増幅器を経由させて自由誘導減

衰{FID)信号としてこれを記録します。

実際には、 FIDは様々な波形の重ね合わせとして記録されますので、コン

ピュータで波数成分ごとに分離（フーリエ解析）してやります。そうすると、

我々の目になじみ深いNMRチャートが得られてきます。

~ 
に巫砂·拿VVbー←．．～一マ●」 I ____ _ 

•---- -'ふ― --rl-- に•’.\
左： FID信号、右：フーリエ変換後のNMRチャート（こちらのページより引用）
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測定できる核種

原理の項で既に述べたとおり、 NMR現象には核スピンの存在が必要です。核

スピンの有無は、スピン量子数(I) という物理量で判断できます。

この値は、原子核に含まれる陽子数・中性子数が奇数か偶数かに依っていま

す(E表）。質量数が奇数であれば、 l=l/2, 1, 3/2 ・・・などのように、整数

値か半整数値をとります。偶数であれば、 I =O, 1, 2 • • ·のように0か整数

値をとります。

質量数 原子番号 スピン呈子数I 核種の例

奇数 奇数、偶数

偶数 偶数

偶数 奇数

半整数(1/2, 2/3, 2/51一二

整数(1 、 2、 3 、 ・・・）

1H, 15N, Be, 110, 19F, 3lp, 129Xe,... 

゜ 12c, 160 ,~S i, 32S, … 

2 D, 14 N,... 

ここで重要なことは、 スピン量子敬 I =0の核種は核スピンを持たないので、

核磁気共鳴を示さないという事実です。たとえば、上表の nc, 1Go, 2asi, 32 

S などは I =O となる典型核種なので、 NMRの測定ができません。逆にそれ以

外の核種は測定できます。

有機化合物の測定で最もよく用いられる核種は、水素核旧と炭素核 13C で

す（どちらも I = 1/2) 。

水素核旧は天然同位体存在比がほぼ100％であり、なおかつ最も感度のよい

核の一つです。このため、試料が数mgあれば十分きれいなスペクトルが得ら

れます。

他方、炭素核 13Cの天然同位イ本存在比は1.1%{1 =Oである 12Cが大半を占め

る）であり、また感度も国の1/4ほとしかありません。このため一般に 13C-

NMRは非常に微弱な信号として観測されるのみで、測定には多めのサンプル

を必要とします。

【測定・解析編】は三三上·

NMR用重水素化合物はこちら • 

＜前の記事 次の記事＞
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