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（Abstract）
One　of　the　lead重ng　hypothcses　proposes　asymmenic
photolysis　induced　by　circularly 　polarized　light　 in
space 　 was 　 triggered　 the　 origin 　 of 　homochirality，
Asymmetric 　 photolysis　 induced　 by　 circularly

polarized　ultraviolet 　has　been　wcl1 −stUdied．　On 　the
other　hand．　contribution 　of　circularly　polarized　soft
X −ray 　has　not 　been　examined 　well ．　Herein

，
　I　briefly

review 　 an 　estimation 　 of 　enant 重omeric 　excess 　induced
by　circular且y　polarized　soft　X −ray （photon　encrgy ＝

532．7eV ）calculated 　by　 using 　absorption 　spectrum
，

circular 　dichroism　spectmm 　and 　Kagan ’
s　equation ．
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軟 X 線 円二 色 性 ス ペ ク トル を用 い た ア ミ

ノ 酸 の 円偏光軟 X 線 誘起 不 斉 光分解 の 可

　　　　　　　　能性 の 検 討
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1．は じ め に

鏡像異性体を もつ 分子 を通 常の 化学合成で 合成
す る 場合，L 体 と D 体 が等量混 ざっ た ラセ ミ体 と

し て 生 成す る．しか し なが ら，地球 上 の 生命 は 基

本的に は体内で L 体 の ア ミ ノ酸の みを用 い て お

り，生物 の 世界 で は対称性が破れ て い る （ホモ カ

イ ラ リテ ィ
ー

）．こ の 対称性 の 破 れ の 起 源 は 未 だ

明 らか に され て い な い ．こ の 起源 を め ぐ る 仮説 は

諸説 あ る が ，隕石 か ら L 体過剰 の ア ミ ノ酸 が 発見

され た こ と［1−3］や，星 間塵に よ る Mie 散乱 に よ

っ て 生 じ た 円 偏光【4・61が宇宙で 発見 され た こ と

は，宇宙環境 で ラセ ミ体 に 円偏光 が 照射 され た こ

と に よ っ て L 体ア ミノ 酸偏 りの 起源 の き っ か け

がつ く られ た と す る 「円偏光仮説 」 ［7】が妥当 で

あ る と い う期待 を抱 か せ る．円偏光仮説 で は ，
Mie 散乱 の ほ か に，中性子 星 付近 の 強磁場 と高速
荷電粒 子 に よ っ て 引き起 こ され る シ ン ク ロ トロ

ン 放射 （Synchrotron　Radiation；SR ） が 宇 宙 に

お ける円偏光源 と し て 挙 げられ た ［8］．例 え ば，
お う し座 に あ る 超新星 残骸 「か に 星 雲」 で は SR
由来 の 直線偏光が マ イ ク ロ 波 （波長 3cm ； 光子

エ ネ ル ギ
ー4 μeV ； 振動数 1010　Hz ；波数 0．3　cm

冒1）
か ら X 線 （波長 300am ； 光子エ ネル ギ

ー4　GeV；

振 動 数 1024Hz ； 波 数 3x1011 　cm
−
1） に わ た る 広

い エ ネ ル ギー領域で観測 された［10】．荷電粒子 が

運動す る 平面上 で は SR は 直線偏光 で あ る が ，こ

の 平面 か らは ずれ た位置 か ら観測す る と擬似的
に 円偏光とな る 【11】．したが っ て ，軌道 面 か らは

ずれ た位置 で は マ イ ク ロ 波か ら X 線に わ た る 広

い エ ネル ギー範囲 の 円偏光を利用 で きる．その 中

で も特 に ，物質 との 相互作用 の 強 い 紫外〜真空紫

外領域 ， お よび生体分子を構成す る軽元素を選択

的に 励起 で きる軟 X 線領域の 円偏光 は ，生体分

子 の カ イ ラ リテ ィ
ーを生 じた エ ネル ギー源に な

り え た と考 え られ る．し か し な が ら， 紫外線領域

の 円偏 光 をエ ネル ギ ー
源 と し て ア ミ ノ 酸 の ラセ

ミ 体 に 偏 りを 与 え る 実験【12−15】は 多数報告され

て きた
一

方 で ，円偏光軟 X 線 の 寄与に関 して は

検討され て お らず，物理化学的裏付けは 十分で は

な い ．そ こ で 筆者 らの グル ープ で は，円 偏 光 軟 X
線に よ る不斉光分解 の 可能性 を検討 する た め に ，
そ れ を考察す る た め の 基礎情報 とな る 円 二 色性

（Ch ℃ ular 　Dichroism；CD ）ス ペ ク トル 【16］を軟

X 線領域で 測定して きた ，本稿で は，軟 X 線領
域 で 測定 され た ア ラ ニ ン （Ala） の CD ス ペ ク ト

ル ［17】を例 に，吸収 ス ペ ク トル お よ び CD ス ペ ク

トル と Kagan の 式 ［18，19】を用 い て 円偏光に よ

る 不 斉光分解 反 応 の 結果 ，観測され る エ ナ ン チ オ

過剰率 の 大 き さを予測す る方法 を紹介 す る．

2．研究背景

2．1．円偏光

　円偏光は ，光の 進行方向に 垂直な面内に お い て

光の 電場ベ ク トル （お よ び 磁場 ベ ク トル ）の 先端
が円形 の 軌跡 を描 く光 で あ る ［20】．描 か れ る 円が

右回 りか 左 回 りか に よ っ て 区別 さ れ，それぞれ右

円 偏 光 （Right　 Circularly　 Polarized　 Light；
RCPL ），左 円偏光 （】Lefヒ Circularly　Polarized
Light；　LCPL ） と 呼 ばれ る．本稿 で は 光学 の 伝 統

に則っ て ， 右回 りの 円を描きなが ら近 づ い て く る

光 を右 円偏光 （ヘ リシ テ ィ （一）），左 回 りの それ を

左 円偏 光 （ヘ リ シ テ ィ （＋）） と定義 して 扱 う†，

’
核 物 理 や 宇 宙 物 理 の 分 野 で は 1MeV 以上 の 電 磁 波 を

ガ ン マ 線，100 　eV 〜1MeV の 電磁 波 を （軟）X 線 と い

うよ うに エ ネ ル ギー
で 両者 を 区別 する 場合が あ る が，

本稿 で は，原 子核 外 も しくは 単独 電 子 の 過 程で 生 じる

電磁波 を X 線，原 子核内の 過 程 で 生 じ る電 磁 波 をガ ン

マ 線 とす る 定義 に 従 っ て X 線 とガ ン マ 線を区別 し た

［9］．
磁 気 光 学 の 分 野 で は，光 学 分 野 とは 逆 に，右 回 りの 円

を描 きなが ら　　 か っ て い 　 光を右 円偏光 （ヘ リ シ

テ ィ （＋）） と呼 ぶ ［21］．こ れ は 光学で 言 うと こ ろ の 左 円
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22 ．円偏光 に よ る 不斉光分解反応

　光 に よ っ て誘起 され る 反応 は，光 子 が 吸 収 され

た ときに初め て 開始する の で ，
「光吸収断 面積の

差」 は 「反応 の 起 きやす さの 差 1 に反 映され る．
一方，鏡像異性体 は 左 右 の 円偏光 に 対 し て 異 な る

吸収 の 大 きさ （光吸収断 面積）を示す こ とは古 く

か ら知 られ て い る． そ こ で L 体 と D 体 が等量混

ざっ た ラ セ ミ体 （1／D ＝ 1）に円偏光を照射する

と，ラセ ミ体 が 分解す る 過程で 偏 り （L／D ≠ 1）
が 生 じ る．こ の 反応 を 不 斉光分解反応 と よぶ ．

　円偏 光 に よ る 不 斉光分解反応 の 模 式図を Fig．
1 に 示 す ．こ こ で は，エ ネル ギーE の 左円偏光 を

ラ セ ミ体 （LID ＝ 1） に照射 した場合 を考 え る．
こ の と き，エ ネル ギ

ーE の LCPI．に対す る D 体
の 光吸収断 面積 の 大 きさ （σ 野 （E ））が，L 体 の そ

れ （σ 潛 （m ） に 対 して ，σ 野 （E ）冫 σ ド （E ）の 関係

に あ る な らば，D 体は L 体 よ りも多く円偏光を吸

収す る．そ の 結果，D 体 は L 体よ り も 多 く分解 さ

れ，残 っ た L 体 の 量 は 残 っ た D 体 の 量を上回 る．
こ の 結果，残存分子 の 1／D 比に偏 りが 生 じ る．
また ，

左 右 の 円偏光 に 対す る 光吸 収断 面 積 に 対 し

て 式（1）に示す関係があ る 。

σ PL（E ）一σ 吾
  L

（E）か つ
σ FL（E）− 4 肌

（E ）．（
1）

し た が っ て ，右円偏光を照射 した場合 には逆に L

体が D 体よ り も多 く分解 され る 反 応 が 起 こ る．

上述 の よ うに，円偏光 に よ る 不 斉光分解反応 は L

体と D 体の 円 偏光 に 対す る光吸収断面積 の 差に

よ っ て 生 じ る．し た が っ て ，不 斉 光分 解反 応 そ の

もの を調 べ な くて も L 体 とD 体 の 左右 円偏 光に対

す る 光 吸 収 断 面 積 を調 ぺ る こ とで ，あ る エ ネ ル ギ
ーE の 円偏光照射に 対 して 不斉光分解反応 を起

こ す か ど うか ，ま た，生 じ得 る エ ナ ン チ オ 過 剰率

が ど の 程度 に な る か を予測 で き る．

灘講 鐶∴舗
　 ［．D 菖」　　 　　　　　　　　 　 Lつ

i1．3　　　 　　　 L・Di3

Fig．1．　A 　 schcmatic 　 view 　 of 　asymmetric 　pbotolysis　 of

racemic 　molecules 　induced　by　le員 circularly 　polarized
light．

2．3 円二 色性

　CD は，カ イ ラ ル 分子 が 示 す 左 右の 円 偏 光 に 対

して 異な る大 き さ の 光吸収断面積 をもつ 性質 の

こ とで あ り，例えば L 体 の CD は 式 （2）の よ うに

定義 され る．

　　　CD
。 （の ・ σ と

CPL
（E）一σ 丑

c 匹

（E）・（2）

　式（2）に よ る と，L 体の CD は あくまで L 体の 左

隰 臨鶉緞躑廳繍曜罐雲塞
り，不斉光分解反応 の 予 測 に 必要 な D 体 の 左 右円

偏 光 に 対す る 光 吸収 断面積の 情報は 含まれ て い

な い ．し か しな が ら，式（1）の 関係 か ら ， 式（2）を
左 円偏光に 対す る L 体 とD 体 の 光吸収断 面積の 差

　　　CD
。 （E ）一σと

CPL

  一
σ ￥

PL
（E ） （3）

も し く は 右 円 偏光 に 対 す る D 体 と L 体 の 光吸収断

面積の 差

　　　CD
、（E）一σ 苫

CPL
佐）一σ 丑

  L
（E） （4）

と書き 換え られ る．すなわち，
一

方 の 光学異性 体，
例 えば L 体 の CD の 大 き さか ら L 体 と D 体 の 円偏

光に対す る光吸収断面積 の 差 を知 る こ と が 可能
で あ る．

3．実験方法

3．1，試料作製

測定試料 は真 空 蒸着 法 を用 い て 作成 し た【22】．ニ

ク ロ ム線 ヒ
ーターの 上 に カ プ トン 箔 を置 き，L一

ア ラ ニ ン （Ala） の 粉末 を散布 した ．ヒ ーターか

ら約 70mm 上 方 に SiN メ ン ブ レ ン を設置 した ．

蒸着槽内部を10
−3Pa 程度 まで 排気 した後，L・Ala

粉末 を 最大 80℃ で 加熱 し て 昇華 させ ，SiN メ ン

ブ レ ン 上に L−Ala の 蒸着膜を作成し た．膜厚 は水

晶振動子 の 膜厚モ ニ タ
ー

で 500nm 程度に 調整

し た ．

3．2．吸収，CD ス ペ ク トル 測定

　吸収 お よび CD ス ペ ク トル の 測定 は，大型放射

光施設 SPring−8の軟 X 線 ビ
ー

ム ライ ン 肌 25SU

［23−25】に お い て 透過 法を用 い て 行 っ た 【17亅．左

右 の 円偏光 の 切 り替 え モ ー ドは 1Hz モ
ー

ドを選

択 した．測定概略図を Fig．2 に示す．左 右 円偏

光軟 X 線 の 入 射光強度 IoLCPL（励 お よ び IoRCPL（劫
は，試料 の 前方 に 設置 した Sic メ ン ブ レ ン を左

右の 円偏光軟 X 線 が透過 する際に生 じ る ド レ イ

ン 電流を測定 し て 決定した ．同様に，金 を蒸着 し

た ス テ ン レ ス 板を試料後方 に設置 し ， そ こ に生 じ

る ドレ イ ン 電流 を測定す る こ と で，試料を透過 し

た左 右円偏光軟 X 線 の 強度 ILCPL（劭，　 BCPL（劫を

得 た．左 右 の 円偏光に 対す る光学密度 （Optical
Density；OD ）を式（5）に よ り求め，吸収 ス ペ ク ト

ル を相対値 で 得 た 。

OD ‘
　（E ）−1・9 、。C：（Ey ∬

’

ゆ α σ
’
¢ ）（i・… LCPL ，・RCPL ）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

また ， 式（6）に よ り△OD ス ペ ク トル を得た，

　 △OD （E ）−OD 　
L＝ PL

　（E）− ODRcPL（E ）一α CD （E ）（6）

こ こ で，αは 試料 の 数密度，膜厚 な ど で 決ま る 正

の 定数 で あ り，OD お よび △OD は そ れ ぞれ光吸

収断面積お よ び CD に 比例す る量で ある．

　

　
　

Fig．2．A 　schematic 　view 　ofexperimental 　set　up ．

偏 光 と 同 じ もの で あ る ．こ の よ うに，2 っ の 定 義 が 使

用され て い る の で 注 意が必 要 で あ る，

4．結果

L・Ala の 吸収 （OD ） ス ペ ク トル を Fig．3・（a）に 示

す ．532．7eV に COO 一
酸素 1s →

π
t
遷移に帰属 さ
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れ る 吸収 ［26］を確認 した，また，COO 一
酸素 1s→

が 遷移 の 吸収が見 られた領域 で △OD ス ペ ク トル

が負の 値を 持 っ こ とがわか っ た （Fig．3−（b））．す

なわ ち，式（5），（6）か ら L ・Ala の 左 右円偏光 に 対 す

る光吸収断 面積 の 大小関係 は，式（7）の よ うに な

る こ とが わ か っ た ．こ こ で ，添え字 の L は L −Ala
の △OD お よ び光吸収断 面 積 で あ る こ と を 示 す ．

△・ D
、（532．7・，V ）． ・o ・ ど

・・

（532．7・eV ）・ σ 置
侃

（532，7 ・V ）
・（7）

し た が っ て ，式（1）お よび（7）か ら，532．7eV の エ

ネル ギ
ー

をもつ 左右 円偏光 に 対する L・Ala お よ

び D−Aユa の 光吸収断面積 は 式（8）お よ び （9）の 関係

を持っ こ と が わか っ た．こ こ で ，添 え字の D は

D −Ala の 光吸収断面積 で あ る こ と を示 す ．

　　 σど
PL
（532 ．7 ・V）・ σ  

L

（532．7 ・V ）・（8）

　　 σ 苫
cPL

（532 ．7 。V ）・ σ 野
PL
（532．7・eV ）・（9）

すな わ ち，ラ セ ミ体の Ala に 円 偏光を照射 した 場

合 ， 532．7eV の 左 円偏光 に 対 して は，式（8）が成

り立 つ の で D −Ala が優先的に分解 し，L
−Ala過剰

に な る．ま た ，右円偏光に 対 し て は 式（9）が 成 り
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芭
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Fig．3．（a） Abso 甲 tion　spec 駐um 　of 廴一Ala．（b） CD
spectlum 　of レ Ala．

立つ の で，逆に L−Ala が 優先的 に 分解 され る の で

D −Ala 過剰になる こ とが わ か っ た ，
5．考察

　 CD ス ペ ク トル の 測定結果か ら，532．7　eV の エ

ネル ギ
ー

を持 っ 円偏光軟 X 線照射 に よ っ て ラセ

ミ体 の Aユa が 不 斉 光 分解反 応 を起 こ す こ と が わ

か っ た．そ こ で ， 不 斉光分解反応 の 結果 生 じ るエ

ナ ン チオ過剰率 を Kagan の 式［18，19】を用 い て

見積 もっ た ．

　Kagan の 式 は光学異性体 の 光分解反応 の 反応

速度式 が そ れぞれ 1 次 で あ る と仮定 し て導か れ

る．反 応物質，今回 は L−Ala お よび D −Ala ，の 初

期量 に 対す る 分解量 の 比 （分解 率）を x ，お よび

エ ナ ン チオ過剰 を y と する と，式（10）で表 され る

（Appendix 参 照）．

・ − 1綱
訟 圭

借鬥
…

こ こ で ，8L（砌は L 体 の 異方性 因 子 ［27］で あ り式

（11）で 定義され る．

，、（E）． ．．9iP［：y！
CPL
（E）一σε

  L
  ．△°D

・（E）（・1）

ら
ー「
2

ド
・

（E）、σf   
・D

・（E）

　Fig．3 に 示 した L −Ala の OD お よ び △OD ス ペ

ク トル を用 い て 異方性因子 を計算す る と ， 532．7
eV の とき一〇．3 ％ で あっ た．532．7　eV の 左 円偏光

を ラ セ ミ の Ala に 照射 した 場合 に 生 じ るエ ナ ン

チ オ 過剰率を こ の 異方性因子 に 基 づ い て 計算 し

た ，結果を Fig．4 に 示す ．分解 率が 高 くなれば

な る ほ どエ ナ ン チ オ 過剰率 は 増加 す る．す な わ ち，
円偏光 に長 時間曝 される ほ ど カ イ ラ リテ ィ

ー
の

偏 り は増大 しホ モ カ イ ラ リテ ィ
ー

に近 づ い て い

くこ とがわ か っ た．一
方 で ，分解率 の 上 昇 は最初

に存在 し た分子数 の 減少 を 意味 して い る．そ こ で ，

L−Ala お よ び D−Ala の 初期量 をそ れぞれ 1pmol

と した 場合 の 各分解率 に 対す る L ・Ala，　 D −Ala の

分子数の 差 （［L］
一
［D］−y（1−・）（［Lh ・［D］D））を計算 した．

結果 を Fig．5 に 示 す．また，　 Table　1 に各分解率
に お け る エ ナ ン チ オ 過剰率お よ び L−Ala と D−Ala
の 分子数の 差の

一
例を示す．分解率が 60％ の と

き，エ ナ ン チ オ 過剰率は わず か O．14％ で あ っ た が ，
L −Ala と D −Ala の 分子数の 差は 最大 とな り， そ の

差は 6．8xlO14 分子 （− 1　nmo1 ）で あ っ た ．一方 で ，
分解率 99．99999 ％ の と き，エ ナ ン チ オ 過 剰は

2．4％ と比較 的大 きな値 を 示 し たが，L・Ala と

D
−Ala の 分 子 数 の 差 は わず か 2．9× 109 分 子 （〜5

fmol）で あ っ た，カイ ラリテ ィ
ー

の 偏 りの 付与だ

け で はな く，化学進化過程で の 生体分子 の供給ま

で を含め て 考 え た 場 合 に ，「エ ナ ン チ オ過剰率は

低 い が L 体とD 体 の 分子数 の 差 が 大 きい 」場合か ，
そ れ とも 「エ ナ ン チ オ 過剰率は高い が L 体と D

体 の 分子数 の 差が 小 さい 」場合の どちらが化学進

化 に とっ て 有利な の か、言 い 換える と化学進化 に

100101

 

　003

　E1

零、
丶り
ω
0
り

冨
 

2」
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一
信

O匚
山

1E−40
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Fig．4．　Enantiomeric　excess 　induced　by 　1efi　 circularly

polarized　soft　 X −my 　calculated 　by　using 　Kagan
，
s

equation ［18．19】and 　a皿isotropy　f…直ctorg ＝−0．3 ％、
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とっ て最 も有利な分解率および エ ナ ン チオ過剰

率 に っ い て 理論 計算な ど に よ る 議論 が 必 要 で あ

る と考え ら れ る．ま た，Kagan の 式 は 二 次電 子

の効果を考慮 し て い な い など，簡単な近似式 で あ

る た め，予 測 され る 過剰率 と実際 に 確認 され る 過

剰率に は大きな差 が ある と推察される．し た が っ

て 今後 の 課題 と して ，円偏光軟 X 線 の 照射実験

を併せ て 行 うこ とが 必要 で ある，

”
s ：：；

1；：：
鬘・

至：：：
　 　 0．0
　 　 　 　 0　　　 20　　　 40　 　　60　　 　 se　　 100

　 　 　 　 　 　 　 Decompesi 量IOn旧宦e ’％

Fig5 ．　The 　difference　betWeen　column 　density　ofL −Ala
and 　ofD −Ala（［L］一［D】）in出e　case 　of ［L］o ＝［D］o＝6x
lo卩

moleculeslcm2 ．

Table．1　Numerica］　change 　of　column 　density　of
L−Ala　and 　of 　D−Ala　in　the　case 　of ［L亅o ＝【D 】o

＝6
xlO17 　molecules ／cm2 ．　 Symbols　x 　and ア mcan

decomposition　rate 　and 　enantiomeri 　excess ，
respectively ．

［L］一【D ］ノ

い の が 実情で ある．しか しな が ら，ホ モ カ イ ラ リ

テ ィ
ー

出現 の 機構を宇宙に お け る 不 斉光分解反

応 に 求め る な らば ， 円偏光軟 X 線 と生体分子 や

複雑 有機 物 の 相互作用 に 関す る研 究 の 進展が は

ま す ま す重要 に な っ て く る と考え られ る．本研究
が そ の き っ か けとなれ ば幸い で あ る．

Appendix
　 ラ セ ミ体 の Ala に エ ネ ル ギ

ーE の 左 円 偏光 を

照射 した とき の Kagan の 式【18，
19】を導く．

1 次 の 反応を仮定する と，反応 式 は，

　　　　 L−Ala ＋ hv　→ X1 ＋ X2　（i）

x ノ％ y1 ％
molecules ／cm2

　　　　 D−Ala ＋ h γ　→ Yl ＋ Y2　（ii）

と書 け る．こ こ で ，＆
一
，Yi （i ＝ 1，2）は そ れぞれ

L −Ala，　 D −Ala の 分解生 成物 で あ る，式 （D，  で

表され る反応速度式 は 以下 の よ うに なる．

　　　［LHL ］。 exp ［
一
φ（E）σ 士

c 匹

（E ）P・］・（A1 ）

　　［DHD ］、
exp ［

一φ（E）σBCPL（E ）pt｝（A2）

こ こ で ，［L］，［D ］は時刻 tにお け る L−Ala，　D −Ala
の カ ラ ム 密 度［分 子 cm

−
2】， 【L】o，［D】o は L ・Ala，

D−Ala の 初期 カ ラ ム 密度 ， φ（局は エ ネ ル ギーE の

光 に 対す る Ala の 分解量子効率，　p は照射光子数

で あ る．
エ ナ ン チオ過剰率 y の 定義 と式（A1），（A2）か ら，

・
・嬲 一

畿 澤≡叢 i｝仏 ・）

が 得 られ る。こ こ で ，ラ セ ミ体で ある こ とか ら

［L ］o ＝ 　［D 】o の 関係 を用 い た ．ま た，初期 量 に 対 す

る分解量 の 比 （分解率） x は

0106090 00

．0160

．14O

．35

01

．8x1014

6．8×1014

4．2× 1014

　 　 　 x 髱

　　　　　　　　［L］。 ＋ ［D］。
で 表 せ る の で，式（A1），（A2）を 代 入 して ，

（［L］ゴ ［L］）・ （［D］。
一
［D］）ta、）

99 O．69

99．99999 　　　2．4

8．2XIO13

2．9x109

6．お わ り に

　不 斉光分解反応 の 前提 と な る CD ス ペ ク トル

を軟 X 線領域で 測定 し ， CD の 大 きさと Kagan
の 式 を用 い て 532 ．7eV の 左 円偏光軟 X 線を ラ セ

ミ体の Ala に照射 した場合に 生 じるエ ナ ン チ オ

過剰率 を計算 した．分解 が進む ほ ど生 じ る 過剰率

は 大 き く な る が ，同時に L −Ala と D −Ala の 分子数
の 差 は分解率 60％ で極大 に な り そ の 後照射時聞

とともに減少す る こ とがわ か っ た，
　宇宙に お ける円偏 光源 と して SR が 提唱 され て

久 しい が ， 適当な円偏光源 が なか っ た た め 不斉光

分解 の 前提 とな るア ミノ酸の CD が軟 X 線領域
で 初 め て 観測 され た【28］の は ご く最近 で あ る，す
なわち，円偏光軟 X 線と 生体分子や複雑 有機物
の 相 互 作用 に 関 す る 研 究 は ほ と ん ど 進 ん で い な

・ ・1一去［… （−ip・ 野 ・’N脚 ←φ・ 野 μ 】佐 ・〉

と変形で きる．式（A3）を tに 対 し て解き，式（A5）
に代入 して tを消去 し て 整理す る と，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 un 　　　　　　　　　　　　　　　 LcrL
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ ［　　　　　　　　　　　　　　　　a6

x − 1一圭〔跡
陣

一

〔書跨
評

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A6 ）

を得 る．指数部分は ，L・Ala の 異方性因子 gn（E）
の 定義［27］と式（1）か ら，

　　　　　　　　σと
CPL
（E）一σ悉

CPL
（E）

9 ・（E）’

1

互¢と
CPL

  ・ σ丑
  L

 

σFPL（E）一σガ
PL

（E）

圭¢陣 ）・ σ 野  
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σと
CPL
（E）

σrPL　E 一σガ
PLE

）
一
繭

　 　 I　 　 l−
　 　　 　　十

一
　 　 　 　 2

　　　　　　　　σ 野 （E）　 　 l　 l

　　　　　 σPL佐）一σS肌 E
璽
爾

一
5

と表 せ る の で ，式 （A6）を 異 方 性因子を用 い て 書き

直す と，

釦書）
距1

副 働

とな り， Kagan の 式を得る こ とが で きる ．な お，
右 円偏光 を照射 し た場合 も同様 の 方法 で 導 く こ

とが で きる．
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