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 近年，キラルな形状をもつナノ構造体や分子集合体等，分

子単体のキラリティに起因せず，メゾスケールでキラルな光

学応答を示す例が多数報告されている。我々はこれらの物質

の局所的な円二色性(CD)の空間分布を実験的に可視化するこ

とにより，キラルな光学特性とその起源の解明を進めてきた

[1]。一般に，キラル分子の CD は，光吸収や直線二色性と比

較すると，わずか 0.01~1％と非常に小さい。この小さな CD
を十分な感度で検出するため，光弾性変調器(PEM)により左・

右の円偏光を交互に発生し，ロックイン検出を行うという方

法が，標準的な CD 計測法として採用されている。しかし，

PEM が純粋な左右の円偏光を発生するのは，“一瞬”（図 1a で

sin 波の極大極小点）だけで，その他のタイミングでは常に直

線偏光成分を含んでいる。即ち，少しでもロックイン検出の位相がずれた場合や PEM 素子に歪み

がある場合，直線偏光によるアーティファクトの影響を強く受ける。そのため，従来の CD 計測

では，測定できる試料が異方性のない溶液や等方性物質等に限定されてきた。我々は，純度の高

い円偏光だけを繰り返し離散的に照射し（離散円偏光変調法），直線偏光に起因する信号成分の混

入を大幅に抑制できる新手法を提案し(図１b)，信頼性の高い CD 計測を可能とした[2]。これによ

り，ロックイン検出の高い感度を確保しつつ，直線偏光成分を一切含むことがないため，常に信

頼性が確保される。さらに，それに基づき開発した CD 顕微鏡において，サブ μm の高い空間分

解能 (300-400 nm)を実現し，キラル物質・材料のイメージング分析を行った[3, 4]。この離散円偏

光変調法は，機械式光チョッパーにより左・右の円偏光を交互に照射していたため，変調周波数

の原理的な上限が 1 kHz程度に制限されていた。また，試料上の一点での信号計測を２次元走査

することによりＣＤ像を構築しているため，１枚のイメージ取得時間が２０分から１時間かかっ

ていた。生体の活動を司る物質の動態等を解明するには，リアルタイムで観察することが重要だ

が，現状では計測速度が不足している。今回，80MHz程度の高い繰り返し周波数をもつパルスレ

ーザーを利用し，従来よりも桁違いに高速な離散円偏光変調法を開発した。レーザー光源からの

パルスを二分しそれぞれのパルスを左と右円偏光に変換することにより，円偏光の変調周波数が

５桁（105）向上した。また，ＣＤの検出感度も，従来の離散円偏光変調法と比較し，一桁向上し

た（光学密度で 10-4 から 10-5 に向上）。また，イメージ取得時間の大幅な短縮も期待され，キラリ

ティに基づく動態のリアルタイムイメージング分析への道が拓けるものと考える。   
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