
Q０．Iz (=σ0) は、図０のパルス系列 (90°x-t-180°x-t-90°y):I (t-180°x-
t-90°x):S でどのように変換されるか？またI核とS核で、それぞれどのよ
うなスペクトルが観測されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI およ
び ωS 、I 核とS 核のJ値をJ、t=1/4Jとする。 

先導的若手NMRスペシャリスト育成プログラム　第１回研修会（追加研修会） 
2011.1.20-22.　大阪大学蛋白質研究所（大阪府吹田市） 

Q１．Iz (=σ0) は、図１のパルス系列 (90°y-t-180°x-t-90°x):I (t-180°x-
t-90°x):S でどのように変換されるか？またI核とS核で、それぞれどのよ
うなスペクトルが観測されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI およ
び ωS 、I 核とS 核のJ値をJ、t=1/4Jとする。 
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Q２．2IzSy cosωSt1 (=σ4) は、図２のパルス系列 (90°x-t-180°x-t):I (90°x-
t-180°x-t):S でどのように変換されるか？また、どのようなスペクトルが観測
されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI および ωS 、I 核とS 核のJ値を
J、t=1/4Jとする。 
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Q３．- 2IzSx sinωSt1 (=σ4) は、図２のパルス系列 (90°x-t-180°x-t):I (90°x-
t-180°x-t):S でどのように変換されるか？また、どのようなスペクトルが観測
されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI および ωS 、I 核とS 核のJ値を
J、t=1/4Jとする。 
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A０．σ1 = - Iy 
　　  σ2 = - 2IxSz 
　　  σ3 = - 2IzSy 
 
t1期で検出    - 2IzSy cosωSt1 cosπJt1 
　　　　　　　　+ Sx cosωSt1 sinπJt1  
　　　　　　　　+ 2IzSx sinωSt1 cosπJt1 
　　　　　　　　+ Sy sinωSt1 sinπJt1 

Ix と Iy の項が無い　　I核は検出されない 
Sx と Sy の項　　S核は検出される 

Sx の係数　＝　S核を位相 0° (x 軸) で検出したときの磁化 Mx 
 
Sy の係数　＝　S核を位相 0° (y 軸) で検出したときの磁化 My 

Q０．Iz (=σ0) は、図０のパルス系列 (90°x-t-180°x-t-90°y):I (t-180°x-
t-90°x):S でどのように変換されるか？またI核とS核で、それぞれどのよ
うなスペクトルが観測されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI およ
び ωS 、I 核とS 核のJ値をJ、t=1/4Jとする。 
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A０．（続き） 
 
　　位相 0° (x 軸) で検出   + cosωSt1sinπJt1 
             = ½ {sin(ωS+πJ)t1 - sin(ωS-πJ)t1} 

 
             （正）分散波形、anti-phase（図０’左） 

 
　　位相 90° (y 軸) で検出   + sinωSt1sinπJt1 
             = ½ {-cos(ωS+πJ)t1 + cos(ωS-πJ)t1} 

 
             （負）吸収波形、anti-phase（図０’右） 

図０’
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積和の公式から導いた２項 
＝J結合で分裂したピーク 
 
強度が異符号 = anti-phase 
強度が同符号 = in-phase 
 
cos = 吸収波形 
sin = 分散波形 
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図１’


A１．σ1 =  Ix 
　　  σ2 = 2IySz 
　　  σ3 = - 2IzSy 
 
　　以下、Ａ０と同じ。 

ωS+πJ
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Q１．Iz (=σ0) は、図１のパルス系列 (90°y-t-180°x-t-90°x):I (t-180°x-
t-90°x):S でどのように変換されるか？またI核とS核で、それぞれどのよ
うなスペクトルが観測されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI およ
び ωS 、I 核とS 核のJ値をJ、t=1/4Jとする。 
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A２．σ4 =  2IzSy cosωSt1 
　　  σ5 = - 2IySz cosωSt1 
　　  σ6 = Ix cosωSt1 
 
t2期で検出 
   (Ix cosωIt2 + Iy sinωIt2) cosωSt1 

位相 0° (x 軸) で検出   + cosωIt2 cosωSt1 
          （正）吸収波形（図２’左） 

 
位相 90° (y 軸) で検出   + sinωIt2 cosωSt1 
         （正）分散波形（図２’右） 

図２’


それぞれピーク強度が 
cosωSt1で変調されている 
 
  t1期はS核の周波数 

Q２．2IzSy cosωSt1 (=σ4) は、図２のパルス系列 (90°x-t-180°x-t):I (90°x-
t-180°x-t):S でどのように変換されるか？また、どのようなスペクトルが観測
されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI および ωS 、I 核とS 核のJ値を
J、t=1/4Jとする。 
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A３．σ6 = 2IySx sinωSt1 
 
　　t2期で検出   2(Iy cosωIt2 - Ix sinωIt2)Sx sinωSt1 
 
　　位相 0° (x 軸) で検出   × 
　　位相 90° (y 軸) で検出   × 
             多量子項なので何も検出されない（図２”） 

図２”


Q３．- 2IzSx sinωSt1 (=σ4) は、図２のパルス系列 (90°x-t-180°x-t):I (90°x-
t-180°x-t):S でどのように変換されるか？また、どのようなスペクトルが観測
されるか？I 核およびS 核の共鳴周波数を ωI および ωS 、I 核とS 核のJ値を
J、t=1/4Jとする。 
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