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１．はじめに 

  アミノ酸はカイラル分子の代表格であり，結晶構造などがよく分かっているうえに光学異性体 L-

体，D-体やラセミ体が高純度で安価に容易に入手できるという意味で，カイラリティー研究に適した

数少ない素材である．また、固相では両性イオン状態をとるため蒸気圧が著しく低く，超高真空を汚

染するおそれがないので，蒸着膜はアミノ酸の物性研究を行うのに適している．さらに生体のBuilding 

block として生命科学の担い手であり，その生化学的性質がよく研究されてきた． 

光子エネルギーh ν の左円偏光に対する線吸収係数
LCPL)( νµ h と右円偏光に対する線吸収係数

RCPL)( νµ h の差を円二色性 )( νµ h∆ と定義する（すなわち
RCPLLCPL )()()( νµνµνµ hhh −=∆ ）．

可視領域，紫外領域での円二色性の研究から，「光学異性体の自然円二色性(NCD)は，互いに符号が反

対で大きさが等しい，すなわち )()( νµνµ hh LD ∆−=∆ 」であることが確立されている． 

軟Ｘ線内殻分光では炭素，窒素，酸素など生体分子関連元素を元素選択してそのK殻吸収を観測

することによって当該の元素のごく近傍の電子状態や結合状態を調べることができるのが特徴である．

我々はアミノ酸の窒素K殻領域（h ν ≈ 400eV），酸素K殻領域（h ν ≈ 530eV）のNCDスペクトルを

測定し，窒素および酸素近傍のカイラルな電子状態を調べている． 

  

２．実験 

  NCDの測定には左右円偏光を高速で切り替えられる偏光素子が必要であるが、軟Ｘ線領域では透

過性の高い物質がないため，紫外領域のように光弾性変調子などをつくることができない．そこで我々

は近年進歩が著しいシンクロトロン放射技術のうち，とくに新しい技術である円偏光アンジュレータ

ーを用いて円偏光を発生させ，磁石列を機械的に切り替えるあるいはアンジュレーターそのものを切

り替えて使用し，左右円偏光を切り替えながら吸収およびNCDスペクトルを測定した． 

 

３．初測定の結果 

  SPring-8のBL23SUでは 0.1Hzで磁石列を機械的に切り替えてドレイン電流法で吸収スペクトル

を測定し，その左右円偏光での吸収強度の差分を取ってNCDを測定した．フェニルアラニン蒸着膜

の酸素K殻領域とセリン蒸着膜の窒素K殻領域でNCDの測定に成功した．得られたNCDスペクト

ルを図１および図２に示す．図１，２に示すように，軟X線領域でもアミノ酸の L-体とD-体では、

そのNCDは互いに絶対値が等しく符号が反対であるという対称性がこの場合にも成り立つことが分

かった．また，この測定で得られたNCDの大きさはこのエネルギー領域での吸収スペクトルに対し

て相対値で約 0.1%であることが分かった． 

 

４．より高精度の実験結果 

  図１，２の測定では 0.1 Hzであった左右円偏光の切り替え周波数を 1 Hzへと上げ，透過法（SiN

薄膜にアミノ酸を蒸着したものを試料として）によって吸収スペクトルを測定し，より高精度かつ 



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

絶対値での測定を試みた．得られた結果の詳細は本学会 1P134（泉雄

大ほか）を参照されたい．とくに強調すべきは，高精度測定によって

酸素K殻の1s→π*領域に1.3eVの分裂をもつ微細構造が検出できたこ

とである（図３，上図は Plashkevichらによる計算結果）．すなわち

L-セリンを例にとると，図３のように 531.2 eVに線吸収係数の単位

cm
-1で書いて+25 cm

-1の大きさのNCDピークが，532.5 eVに-50 cm-1

のNCDピークが観測された．２つのピークは正負反転して近接して

おり，図３の上半分に示した Plashkevichらによる計算結果の特徴とよ

く一致する． 

今後は理論家とも協力して円二色性が生じる機構も明らかにして

いきたい． 
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図１．フェニルアラニン蒸着膜の X 線吸収スペクト

ル（A）とNCDスペクトル（B）．文献１参照． 図２．セリン蒸着膜のX線吸収スペクトル（A）

とNCDスペクトル（B）．文献１参照． 
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図３．セリン蒸着膜の円二色性スペクトルの

計算値（A，文献２），および実験値（B）． 
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