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魚類は眼球やウロコにグアニン結晶を持ち，グアニン結晶の特異な屈折率異方性を有効利用す

る[1], [2]．効率的な集光を眼球輝板のグアニン結晶で行い，ウロコのグアニン結晶で光反射を起

こして姿を隠し身を守るという報告がなされている．この魚類ウロコ由来のグアニン結晶（5 m x

20 m x 厚み 100 nm）は，0.5 T（テスラ）程度の低磁場でも磁場配向するということが，我々の

研究で明らかとなった．本研究では，生体由来のフォトニック結晶であるグアニン結晶に着目し，

ミリテスラ級の低磁場内におけるグアニン結晶の挙動について観察・解析を行う．２方向から与

えた磁力線の組み合わせでグアニン結晶を磁場配向制御する方法について報告する[3]．

キンギョのウロコに付着している色素胞細胞から抽出したグアニン結晶を，フレームシール(9

mm x 9 mm)とカバーガラス(18 mm x18 mm)にて封入した．封入したグアニン結晶を永久磁石(0.5 

T) で一軸目を配向させた直後，電磁石(0.5 T)による磁場印加で二軸目の配向方向を制御する実験

を行った．その際，グアニン結晶の挙動を CCD カメラ(KEYENCE 製 VH5000)で観察・解析した．

配向制御実験の結果を図 1 に示す．封入したグアニン結晶は，環境磁場下ではブラウン運動で

光反射をランダムに起こした状態であった．永久磁石によるカバーガラスに垂直な磁場を印加し

た後，グアニン結晶の長軸が永久磁石の磁力線方向に対し垂直に配向した(図 1①)．一軸目の結晶

配向直後に，電磁石でカバーガラスに対し平行な水平磁場印加を行った結果，電磁石の磁力線方

向に対し長軸が平行して並ぶように二軸目の磁場配向を起

こした．電磁石による２回目の磁場印加直後，結晶板はねじ

れるように回転し(図 1②)，水平磁力線に沿って急速に配向

する(図 1③)ことが明らかとなった．本研究の成果は，ミク

ロンスケールでのマイクロミラーの配列を磁気制御するこ

とによる新しい光学デバイスの創出に応用可能と期待され

る．
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図 1 グアニン結晶の反磁性磁化率

異方性による 2 軸磁場回転
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