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研究成果の概要（和文）：本研究は、磁気旋光特性の分析化学的利用を目指して、磁気旋光ファイバープローブの開発
に向けた基礎的研究を行ったものである。得られた成果を以下に述べる。１）633nmのレーザーを用いるSagnac効果の
測定により、磁気旋光特性を評価する装置を製作した。２）磁性ナノ粒子分散液の磁気複屈折を、Sagnac効果により生
ずる干渉の測定により高感度に測定できることを明らかにした。３）Sagnac効果の測定装置を用いて、磁気線二色性が
測定できることを実験的に示した。４）850nmのレーザーと偏光保持ファイバーおよびファイバー型ポーラライザーを
用いて、磁気Sagnac効果を測定するための基本的装置を構築した。

研究成果の概要（英文）：The present study was done to develop the measurement system of magnetic optical 
rotation using optical fiber. The following results were obtained:1)A new instrument to measure the 
magnetic optical rotation of liquid and solid samples with high sensitivity was constructed by the 
application of the principle of Sagnac interference effect. 2)The magnetic birefringence of magnetic 
nanoparticles in liquids was measured by the measurement of the Sagnac effectdue to the application of 
magnetic field. 3)By the use of the magnetic Sagnac instrument, it was found that the magnetic linear 
dichroism of the sample could be measured and it could be applied to the magnetic nanoparticles. 4) By 
using a 850 nm laser, polarizatin maintaining optical fibers and a fiber polarizer, the instrument to 
measure the magnetic Sagnac effect was constructed.

研究分野： 分析化学

キーワード： Sagnac 効果　磁性ナノ粒子　磁気複屈折　磁気線二色性　磁気旋光　磁気プローブ
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ルと微細な
しているが、磁場を用いる分光
ESR
いない
な磁気光学効果が知られて
応用例はまだまだ少ない。その理由は、化学
の分野
基礎的理解が乏しい
化学の教育におけるカリキュラムの問題も
あるかもしれない。
もかくも様々な試みを行ってみる
って、目的に沿った
の様々な
しつつ発明への道を探る
本研究では、弱い磁場でも磁気光学効果を生
じやすい磁性ナノ粒子を試料とし、磁気複屈
折の測定をとおして、将来、生体に応用可能
な磁気光学プローブの開発に向けた基礎的
な検討を行うこととした。
 
２．研究の目的
本研究は、
光領域におけ
に利用し、分光法だけでは得られない新たな
情報を得る方法を開発することを目的とす
る。この研究を遂行する上で問題となる事柄
を明らかにし、
する。そして、開発した方法をさらに
測定法にする
体的には、磁気旋光特性の高感度測定法の開
発であり、
理を利用
Sagnac
 
３．研
高感度の磁気光学効果測定法の原理として、
Sagnac
1913
であり、その高感度特性を利用して、今日、
航空機のジャイロや、重力波の測定に利用さ
れている。本研究では、磁気光学効果を、こ
の Sagnac
した。そしてまず、装置を自作することとし
た。まず初めに、
の He
干渉計を製作
高感度測定法を検討した。同時に、測定され
るデータの意味を正しく評価するための解
析法についても
をより近赤外の
ァイバー系への展開について検討した。
光学特性の測定対象としては、磁場への感応
性の高いマグネタイトを主成分とする磁性
ナノ粒子の分散液を選んだ。
 
４．研究成果
(1)磁気
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ムに垂直（鉛直）な軸に対して±10°の範囲

この回転により、水
晶板は複屈折の程度を変化させる。測定では

となるようにミラーを
度で極小の予測式に近

い放物線状の形を示した。この測定結果
製作した装置が、干渉計として正常に働くこ

のナノ粒子からな
る磁性ナノ粒子分散水溶液を光路長 1mm

セルの中心部を通
るように設置した。この状態で、Ps=Pr
るようにミラーを調整した。磁場を、ビーム
の横方向から印加すると、磁場の強さに応じ

が増大した。この結果から位

リッターと三枚のミラーを用いてサニャッ
レーザー光を半波長板

°に傾けて偏光ビームスプリッタ
に垂直偏光を、左周りに

水平偏光を同じ光軸上を周回させ、再度偏光 
ビームスプリッターに導入した。このとき、
両ビーム間の位相に差があると干渉が生じ
る。これを検出するために、再結合して出て

°回転し、
に導入して 45°

強度をバラ
光強度を Ps

となるように光学系を
°とな

る。試料を周回ビームに置いたとき、両ビー
が生じ

次の式により解釈できる。 

まず、製作した装置が干渉計として動作す
るか否かを、水晶単結晶のｚカットプレート

）を用いて確認した。
水晶板をビームに対して垂直に配置し、ビー

°の範囲
この回転により、水

晶板は複屈折の程度を変化させる。測定では、
ミラーを

度で極小の予測式に近
い放物線状の形を示した。この測定結果より、

働くこ

のナノ粒子からな
1mm の

中心部を通
Ps=Pr とな

磁場を、ビーム
の横方向から印加すると、磁場の強さに応じ

の結果から位



相差 Δϕ を求めた。得られた結果は、磁場の
強度に依存して、位相差が 90°から減少した
ことを示した。すなわち、磁性ナノ粒子分散
液が、磁気複屈折を示したことを意味する。
この磁気複屈折は、磁性ナノ粒子の濃度の増
大とともに増大する傾向を示した。 
磁性ナノ粒子の磁気複屈折は、ナノ粒子を取
り囲む高屈折率成分の空間分布状態を反映
すると考えられる。実際、オクタデシルトリ
メチルアンモニウムイオンの溶液では、ミセ
ルの形成を反映する結果が得られた。今後、
さらに詳細に測定を進めるとともに、様々な
系に展開する予定である。 
(4)オープンループによる Sagnac 干渉の測定
に成功したので、これをファイバー系で実現
するための装置を構築した。偏光保持ファイ
バーおよびファイバー型ポーラライザーに
より干渉システムを製作した。850nm のレー
ザーを光源として、システムの基本動作を確
認した。今後、生体と類似の組成をもつ試料
に適用する予定である。 
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