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【はじめに】 

NQR（核四極共鳴）法は、核スピン≧1の

原子核が結晶内部の電場勾配により生じた磁

気モーメントを物質固有な共鳴周波数の交流

磁場を印加することで検出する方法である。

核磁気共鳴法と異なり、外部磁場を必要とし

ないことや、共鳴周波数が物質固有であるこ

とから、物質の非接触検知が原理的に可能で

あり、特に窒素原子核を含んだ爆発物や不正

薬物、偽造医薬品などへの応用が期待されて

いる。しかし、現状では NQR周波数が未知

な物質が多数存在することから、NQR周波数

を探索することも重要である。窒素原子核に

起因する NQR周波数はおよそ 0.5~ 5MHzに

分布しているが、NQR信号の線幅は非常に鋭

く、また検出には共振アンテナを用いている

ことから、NQR信号を探索するには、送受信

アンテナの自動周波数同調（オートチューニ

ング）機能が欠かせない。そこで、本研究で

はモータ付き真空可変コンデンサを用いた自

動周波数同調装置の開発を行った。 

 

【実験方法及び結果】 

開発した装置の構成を図 1に示す。周波数

同調と整合には、送受信コイルに対し並列と

直列に一つずつ挿入した二つのコンデンサ

Cp、Csを使用した。このコンデンサはステッ

ピングモータ付き真空可変コンデンサ（EC-

125H65UW-001 明電舎製）を使用し、PCか

ら静電容量を制御できるようにした。共振回

路からなるアンテナの共振周波数は Cpと Cs

の和を変化させることで調整し、整合は Cp

と Csの比を変化させることで調整した。 

送信励起パルス照射後、共振回路内に残っ

たエネルギーはアンテナの Q値に依存する時

間をかけて消費されていく。このとき共振回

路内に流れる電流の周波数は共振回路（アン

テナ）の共振周波数となる。よって、この減

衰信号を周波数解析することで、アンテナの

共振周波数をモニタリングすることができ

る。アンテナの共振周波数と目的の周波数の

差から、適切な Cp + Csからのずれを計算す

ることで共振周波数の調整を行った。Cp+Cs

をほぼ一定に保ち、その比率を変化させなが

ら、アンテナからの送信磁場強度が最大とな

るように整合の最適化を行った。 

図 1. オートチューニングシステムを用いた NQR信
号計測時の装置構成 

 

実際にオートチューニングを行った結果を

図 2及び図 3に示す。このシステムを用いる

ことで、Cpと Csを共に可変コンデンサの最

小値（69.3pF）に設定した状態からでも、目

的の共振周波数にチューニングすることがで

きた。 

 

図 2. オートチューニング時の Cp及び Csの時間変化 

図 3. オートチューニング時の送信磁場強度の時間変化 
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