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【序論】ファラデー回転(Faraday Rotation, FR)

は磁化された物質中での旋光現象であり，その

回転角は磁場に比例する。強磁性体では自発磁

化により大きな FR が起こるため，磁区観測や

偏光変調器等に応用されている。しかし，自然

界の物質の大半を占める常磁性体や反磁性体

に関しては回転角が小さく，特に生体試料や高

分子等について測定がほとんど行われていな

かった。我々は，ミリ秒程度の短い時間ながら

数 T の強磁場を発生することができるパルス

磁石を用いて常磁性の希土類水溶液や反磁性

の有機液体の FR を系統的に測定してきた。そ

の結果，常磁性液体に関しては光源からみて反

時計回りの旋光が起こり，その大きさは溶質の

磁気モーメントや電子配置と深く関連してい

ることが分かった[1]。また，反磁性液体の場

合，時計回りの旋光が起こり，回転角は分子の

電子性や磁化率に依存していることが分かっ

た。FR は透過領域の光で測定することが可能

であるが，試料分子の共鳴波長やその振動子強

度を反映するため，非共鳴光を用いた遷移状態

分析が可能である[2]。さらに，光を用いた測

定法では，微小な領域を観測することが可能で

あり，新しい顕微イメージングへの展開が期待

される。本研究では，パルス磁場を利用した

FR 顕微鏡を構築し，種々の反磁性液体につい

て FR イメージングの取得を行った。 

【実験】容量 4000 Fのキャパシタバンクと直

径 10 mm，長さ 10 mmの大きさの空芯を持つ

コイルを使用し，パルス幅 0.6 ms，磁場ピーク

強度 0.5 ~ 2 Tのパルス磁場を発生した。偏光

子と検光子の軸は互いに 45の角をなすよう調

整した。光源にはXeフラッシュランプを用い，

バンドパスフィルターで単色とした。顕微観察

のため4倍および20倍の対物レンズを用いた。

光学顕微鏡像を CCD カメラで取得し，各画素

における磁場中と無磁場下での透過光強度の

比からファラデー回転角を見積もった。試料の

有機液体は内寸200 m  200 mのガラスキャ

ピラリー中に封入し，コイル内に設置した。 

【結果と考察】脂肪族やベンゼン及びナフタレ

ン誘導体の液体の FRイメージを取得したとこ

ろ，これらを明瞭に区別することができた。ま

た，画像から見積もられる旋光角は文献値とよ

く一致し，定量的な解析も可能であった。入射

光の波長を変えて FRの波長分散を画像から取

得し，FR に関する Serberの理論[3]に基づいた

解析を行う事で，紫外領域にある共鳴波長をパ

ラメータとした画像化に成功した(Fig. 1)。 
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Figure 1 The resonance wavelength image of 

n-dodecane (I), o-xylene (II) and 1-methylnaphthalene 

(III) and empty cell (IV) (a) and its histogram (b) Scale 

bar indicates 200 m 
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