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【発表のポイント】

●結晶や分子構造などにおいて、鏡に映した像がもとの構造と重ならない「ねじ

れた」性質をキラリティーと呼びます。

●キラリティーは、高エネルギー物理から生命まで幅広い分野で重要な概念です。

特に、生体中でキラリティーによるねじれ方がそろったホモキラリティーは生命

の起源と関連した謎とされてきました。

●キラル磁気状態であるらせん磁気状態のキラリティーについて調べた結果、非

キラル相の強磁性相への相転移後でもキラリティーがドメイン壁のねじれとして

保存されている現象が観測されました。

【概要】 

二重らせん構造を示す DNA などのねじれた物質では、鏡に映した像はもとの構造

とねじれ方が逆になります。このように鏡映像がもとの構造と異なる性質のことをキラリ

ティーと呼びます。同様なキラリティーは磁気構造においてもつくることができます。磁

気モーメントがらせん状に整列するらせん磁気構造は、DNA と同様にキラリティーを

有しています。磁性体の磁気構造は極めて安定で外部磁場や温度などのパラメータ

で制御しやすく実験の再現性もよいことから、らせん磁性体はキラリティーを調べるた

めの有用な舞台となっています。

東京大学大学院総合文化研究科大学院生および東北大学特別研究生（現在理化

学研究所研究員）の蒋男と東北大学金属材料研究所の新居陽一助教、小野瀬佳文

教授は、東京大学大学院工学系研究科および東北大学材料科学高等研究所の齊藤

英治教授、東邦大学理学部の大江純一郎教授らと共同で、高温にある強磁性相のド

メイン壁にらせん磁性体のキラリティー情報が保存されるキラリティーメモリ効果を発見

しました。この結果は、非キラル相における欠陥などにあるキラル構造の重要性を示唆

磁性体におけるキラリティーメモリ効果の発見 



しており、一般的なキラリティー問題に一石を投じる結果となっております。

本研究の詳細は Physical Review Letters に 202１年 4 月 28 日（米国時間）に掲

載されました。また、Editors’ Suggestion に選出されています。



【詳細な説明】

○研究背景

図１のように DNA や多くの有機分子においては、鏡に映した像はねじられ方が反転してお

り、元の像と重なりません。このような性質をキラリティーと呼びます。キラリティーを持ちますと、

ねじられ方が異なる左右二状態が存在することになります。生体内においては、このようなキラ

リティー状態が一方に偏っているホモキラリティーと呼ばれる特徴があります。このようなホモキ

ラリティーの起源は、一説には天体から発せられた紫外円偏光によってキラリティーの偏りが

出来たとするものがありますが、詳しくはわかっておらず生命の起源と関連した大きな謎と

されていました。一方、磁気構造によってもキラリティーを作り出すことができます。磁気モ

ーメントがらせんを描くらせん磁性体も、キラリティーを有しています。磁性体は、生命体な

どに比べて安定で温度、磁場などを関数として再現性がよい振る舞いを示します。本研究

では、らせん磁性体 MnP において、キラルでない強磁性状態からキラルならせん磁気状

態に転移する際にどのようにキラリティーが決定されるかを調べました。

○成果の内容

らせん磁性体 MnP の単結晶を収束イオンビーム加工（※１）によって微細デバイス化して、

抵抗率の第２高調波（※２）によりらせん磁性転移後のキラリティーを測定しました。高温の強

磁性状態では、マクロな磁化構造が一定方向にそろったドメインがいくつか存在しており、ドメ

インとドメインの境界（ドメイン壁）は、図２のように少しずつ磁気モーメントがねじれていくキラル

構造をとる（ブロッホ型とよばれている）ことが過去の研究より分かっておりました。本研究で明

らかになったのは、図２のように、強磁性状態かららせん磁性体へと転移する際には、らせん

図１：キラルな分子構造や磁気構造の鏡映。DNAや多くの有機分子は、鏡映した構造

と元の構造が重ならないキラルな性質を示します。同様に、ヘリカル磁気構造も鏡映

像と元の磁気構造が重ならずキラリティーを有します。



磁性体から強磁性体に転移する際にはらせん磁性体のキラリティーがドメイン壁のキラリティー

として保存されることが明らかとなりました。

○意義・課題・展望

上記の結果は、強磁性のドメイン壁がキラルな核となってそこからキラルな構造が成長していく

ことを示唆しています。このことは、一般のキラリティーなどにも重要な示唆を含んでいるように

思われます。例えば、結晶中の欠陥や転位にはキラルな構造が現れることが知られています

が、本研究の結果は、非キラル相のキラルな欠陥・転移がキラル相へ転移後のキラリティーを

決定する可能性を示しています。

○発表論文
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○専門用語解説（注釈や補足説明など）

※1 収束イオンビーム加工： 細く集束したイオンビームによって試料を加工する方法。

※2 抵抗率の第２高調波：周波数ωの交流電流を試料に加えたときに周波数２ωの交流電

図2：キラリティーメモリ効果。らせん磁気構造のキラリティーが強磁性相では、ドメイン壁

のキラリティーとして保存される。



圧が発生する現象のこと。 
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