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 Magnetoelectricity (ME)とは磁場と電場が相互にカップリングする性質で，キラリティーと深い

関係にある．本発表では，物質内のヘリカルな構造とME 及び Pasteur mediumとの関連を考察

し，キラル認識についてエネルギー論的に検討する． 

Maxwell 方程式によれば，振動磁場𝐇̇は電場を誘起する：rot𝐄ind = −𝜇0𝐇̇．誘起電場𝐄indはルー

プ状で，rot 𝐄indと直交するので𝐄ind ∙ (−𝜇0𝐇̇) = 𝐄ind ∙ rot 𝐄ind = 0となり，誘起電場𝐄indと振動磁場

𝐇̇は相互作用しない．もし誘起電場がrot𝐄ind = 𝑘−1𝐄indという性質をもつならば，𝐄ind ∙ (−𝜇0𝐇̇) =

𝐄ind ∙ rot 𝐄ind = 𝐄ind ∙ 𝑘−1𝐄ind ≠ 0となり，振動磁場𝐇̇と相互作用する．方程式rot𝐀 = 𝑘−1𝐀を満たす

電場は Beltrami 場[1]と呼ばれ，ヘリカルな形を取る．固有値𝑘−1はヘリックスの掌性により符号

が異なる．磁場についても同様の議論が成り立つ． 要約すると，分子あるいは固体中に Beltrami

場を誘起するようなヘリカル構造をもつ場合，誘起電場𝐄indは印加した振動磁場𝐇̇と，誘起磁場

𝐇indは印加した振動電場𝐄̇と相互作用することが可能である．  

ヘリカル構造をもつ物質の電磁応答に対する構成方程式 (Pasteur medium)は， 

𝐃 = 𝜀𝐄 − 𝜅𝜀0𝜇0𝐇̇ and 𝐁 = 𝜇𝐇 + 𝜅𝜀0𝜇0𝐄̇. 

で表わされる[2]．𝜀0及び𝜇0は真空の誘電率及び透磁率，𝜅はキラル強度である．この構成方程式

は，物質中の電束密度𝐃が𝐄のみならず𝐇̇にも依存し，また，磁束密度𝐁が𝐇のみならず𝐄̇にも依存

するということを示している．この物質と印加磁場・電場との相互作用は次式で与えられる： 

𝑈 = 𝜅𝜀0𝜇0𝐇̇ ∙ 𝐄 − 𝜅𝜀0𝜇0𝐄̇ ∙ 𝐇 

但しここでは，𝜅が関与する項のみを取り上げている．𝐇̇ ∙ 𝐄及び𝐄̇ ∙ 𝐇の項は前段で論じたヘリカ

ル構造に起因する．非ゼロの𝜅をもつ物質（キラル物質）に対して有限な𝑈を得るためには，印

加する𝐄及び𝐇に束縛が課せられる．例えば，𝐄ǁ𝐇の条件下で，(i) 𝐄及び𝐇が同位相で振動してい

る場合には𝑈 = 0，(ii) 位相がπ/2ずれて振動している場合には𝑈 ≠ 0である．この他にも(iii) 位

相が互いにπ/2ずれて回転する電場，磁場も𝑈 ≠ 0を与える[3]． (i)の場合にはキラルが認識され

ないが，(ii)，(iii)の場合にはキラルが認識される． 

 キラルが認識できる場をキラル場と呼ぶことにすると，(ii)，(iii)はキラル場である． Barron

による True Chiralの基準[4]によれば，(iii)は True Chiralであるが，(ii)）はそうではない．Barron

の条件はよりきつい条件のように思われる．実際，スピン分極を用いたキラル分離[5]においても

Barronの条件を満たしていない． 
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