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1．はじめに 

核磁気共鳴（NMR）は分子構造の解析に威力
を発揮する．NMR 信号を観測するために，送受
信コイルであるサンプルコイルは静磁場を歪ま
せず，均一な高周波（RF）磁場を試料に照射可
能であることが求められる．我々は SNR の向上
を目的に，高温超伝導体（HTS）を用いたサンプ
ルコイル（HTS コイル）を開発し，従来の銅製
コイルの 10倍以上のQ値を実現した[1]．しかし，
HTS のマイスナー効果によって静磁場が歪み，
NMR信号を観測できなかった．加えて，HTSコ
イルの電界集中部が円筒状の試料に近接するた
め，試料を挿入すると Q 値が低下する問題があ
った．そこで，本研究では静磁場の歪みを抑制す
るとともに試料挿入時の Q 値の損失を低減した
分割型 HTSコイルを開発し，これを用いて NMR

信号を観測したので報告する． 

2．設計 

提案するサンプルコイルを図 1に示す．静磁場
の歪みを抑制するために，試料と近接する基板中
心部を避けて半波長共振器を配置した．試料挿入
時の Q 値の低下を抑制するために，半波長共振
器の電界集中部を試料遠方に配置した．このコン
セプトに基づき三次元電磁界シミュレータで電
磁界分布を計算することで，均一な RF磁場が試
料に発生することを確認した． 

3．作製および評価 

図 1 に示した分割型 HTS コイルはフォトリソ
グラフィとイオンミリングで作製した．これを
NMRプローブに実装し，14 Kに冷却した時の周
波数特性を測定した．図 2より，1H核の SNRの
評価時に使用される標準試料の 0.1 %エチルベン
ゼンを挿入したとき，共振周波数は 599.4 MHz，
Q 値は低温の銅製コイルの 10倍以上だった．こ
れを 14 Tの静磁場を発生する超伝導磁石に装着
し，NMR 信号を取得した．低温の銅製コイルを
用いて測定された SNRと比較して，分割型 HTS

コイルを用いたときの SNR は 1.3 倍に向上させ
ることに成功した．測定の詳細は当日報告する． 

 

Fig. 1. Fabricated split-type HTS sample coil 

 

Fig. 2. Measured frequency response of split-type 

HTS sample coil 

 

4．まとめ 

分割型 HTS コイルを開発することで静磁場の
歪みを抑制したとともに，試料挿入時に低温の銅
製コイルより高い Q 値を有することを示し，低
温の銅製コイルよりも高い SNRを実現した． 
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