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圆二色谱和磁圆二色谱是一种特殊的吸收

谱
,

它们是研究生物分子结构和功能的重要工

具 本文简要地介绍圆二色谱和磁圆二色谱以

及 生物光谱实验站的基本情况

一
、

手 征 性

手征性 简称手性
,

是物质结

构的重要特征之一
,

即具有不能重叠的三维镜

像对映异构体 以宏观物体为例
,

我们的左手

和右手互为三维镜像对映体
,

但不能重叠
,

脚亦

如此
,

因此手和脚都具有手性 对于生物分子

和药物分子
,

往往都是由许多原子和原子团组

成的具有空间结构的大分子
,

因此对同一种分

子而言
,

就可能出现它们的分子式完全相同
,

但

其中原子或原子团在空间的排列方式不同
,

即

它们的构型 不同
,

也就是分子

的空间结构不同 若组成分子的原子基团由于

围绕共价单键的不同形式的旋转而形成不同的

空间排布
,

则称它们的构象 。 。 不

同 构型和构象都表征着分子的空间结构 形

象地说就是分子的形状
,

但它们有着本质约区

别
,

构型的改变必始自化学键的断裂和重组
,

即

手性要改变 而构象的改变不破坏化学键
,

仅通

过原子基团环绕单键旋转即可实现
,

分子的手

性也不变
。

手性分子的识别一般是困难的 比 方 说
,

脚和鞋都是手性物体
,

水是非手性物体
,

我们把

脚放到水中
,

左
、

右脚不会有任何不同的感觉
,

但左脚穿左鞋
,

感觉舒服
,

右脚穿左鞋
,

则很

不舒服了
,

这说明手性物体 鞋 能够识别手性

物体 脚
。

手性分子都具有光学活性
,

亦称为

旋光性
,

即偏振光通过它时偏振面会发生旋转
,

因此识别手性分子需要借助空间不对称的偏振

光

许多有机物和络合物都具有手性
,

它们的

对映异构体的物理化学性质 熔点
、

沸点
、

旋光

度
、

溶解度
、

分子式等 几乎完全相同
,

但旋光方

向相反
,

生理作用更是大不相同
,
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生物基础分子都具有手性
,

也都具有光学

活性 在对生物分子手性的研究中
,

发现了令

少
、

惊异且至今不解的对称性破缺现象 那就是

在自然界中
,

氨基酸有 型和 型两种对映 异

构体
,

天然糖也有 型和 型两种糖 但在生

物体中
,

组成蛋白质的 种氨基酸
,

除最简单

的甘氨酸不具有手性外
,

其余大都是 型的 而

生韧体核酸中的糖环则大都是 型的
,

生物体

巾这种对称性破缺现象和生命起源的关系
,

生

物分子的手性和生物遗传的关系
,

生物体中不

断发现的 型氨基酸和 型糖又隐藏着 什 么

秘密 这些科学前沿的研究课题都吸引着我们

把光生物学和生物光谱学的研究向更深人的领

域发展

二
、

回二色谱和磁圆二色谱

当单色左旋与右旋圆偏振光通过手性样品

时
,

该样品对左
、

右旋圆偏振光的吸收是不同

的
,

这叫做圆二色性
,

通

常用

△ 劝 一 以
一

。

来表示
,

式中 劝 和 劝 分 别 是 样 品

对左旋与右旋圆偏振光的吸收 系 数
,

其 差 值
△ 劝 即为圆二色值

,

按波长扫描就得到了

现代物理知识



圆二色谱 谱 若把样品放到 外 加 磁 场

中
,

由于法拉第效应 外加磁场使原来不具有旋

光性的介质具有了旋光性的效应
,

外加磁场可

引起样品附加的对左
、

右旋圆偏振光的吸收差

值

△ 劝 《劝
一 又 △ 。。 又

·

△ 又

△ 武劝 就是样品的磁圆二色值
,

按波

长扫描就得到了磁圆二色谱 谱 原来

测不出 信号的样品
,

现在也能直接 测 出

信号
,

这就大大地扩展了研究对象和 实

验范围 谱和 谱是一种特殊的吸 收

谱
,

虽然它们的信号值很小
,

但由于它们对分子

的空间结构十分敏感
,

因此是最重要的光谱实

验之一 圆二色谱对分子的构象十分敏感
,

同

步辐 时远紫外 一 谱常用来

研究蛋白质
、

核酸和其它重要生物分子的二级

结构即 螺旋
,

夕折叠
,

无规则卷曲等 磁圆二

色谱对分子的构型十分敏感
,

即对分子的共价

键和电子结构敏感
,

而对分子的构象不敏感
,

因

此同步辐射远紫外 谱可用来区分手性不

同的分子
,

可用来探测普通光谱学无法分辨的

分子多重跃迁
,

还可用来测定某些分子激发态

的角动量 这些对于研究生物分子的结构和功

能都是非常重要的

白光

常规的 谱仪和 谱仪受到光 源

强度和波段的限制
,

一般只能在可见光和近紫

外波段做些实验
,

短于 就没有合适的光

源了 而同步辐射光强度高
,

准直性好
,

高度线

偏振
,

能谱范围宽
,

包含红外
、

可见光
、

真空紫外

到 光的广大波段
,

且可单色化
,

特别在真空紫

外波段
,

更是其它光源无法替代的 因此同步

辐射 谱实验站
,

在常规谱仪可工作的区

域
,

由于同步辐射强度高
,

仍能开展许多新的实

验研究
,

在常规谱仪不能工作的 以下区

域
,

则独显同步辐射的优越性
,

谱和

谱实验站
,

必须充分利用同步光的优势

高强度

只有高强度的同步光
,

才能缩短实验时间
,

获得稳定的 和 信号 对于活性生物

样品
,

这更是至关重要的

高度线偏振

和 谱实验都要求光源的偏振度

要高
,

常规办法是利用起偏器来获取线偏振光
,

这样光能损失大 同步辐射本身就 是 线 偏 振

光
,

但偏振度有一个分布
,

我们在建造 实

验站时
,

一定要使束线准直好
,

选取偏振度高的

部位作为起始光源

广谱单色化

常规 和 谱仪 在 以 上

单色光

单色器器器 样 品品品品品品品品品品品品品品品品品 光光光光光光电倍增管管管 高压电源源

光光弹调带带器器器 锁相放大器器器 微弱信号号号 直流比较器器
村村杀器器器器器器 前笠放大器器器 和控制器器

步步进电机机机 计算机机机 示波器器

村村制器器器

一

图 圆二色谱仪框图
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波段
,

可方便地获得样品的 和 谱 因

此
,

同步辐射 实验站只有在 以

下开展工作
,

方显出同步辐射的优越性 若想

达到 甚至
,

这就要解决真空紫外

光的获取和检测等一系列技术问题 为了充分

利用真空紫外光
,

减少空气吸收
,

样品室要能方

便地抽到低真空状态

三
、

实验站主要装置和实验方法

磁圆二色谱实验站主要由光束线
、

单色器
、

光弹调制器
、

加磁场样品室
、

光电倍增管
、

微弱

信号放大器
、

锁相放大器和计算机等设备组成
,

结构框图如图

同步辐射线偏振光经单色器单色化
,

后
,

由

光弹调制器 利用光弹效应
, 将线偏振光

调制为高频振荡的左旋和右旋圆偏振光
,

再照

射到处于磁场中的样品上
,

由于磁圆二色性
,

样

品对左旋和右旋圆偏振光的吸收不同
,

这个吸

收的差值信号由光电倍增管
、

微弱信号放大器

和锁相放大器等一系列电子学设备处理
,

就获

得了磁圆二色信号
,

对不同波长
,

样品的磁圆二

色值也不同
,

计算机控制单色器对波长扫描
,

即

可得到磁圆二色谱

目前我们 生物光谱实验站只

是一台圆二色谱仪
,

我们正努力在九五期间将

其发展为磁圆二色谱仪 近两年来
,

我们和北

一

一

︵白﹀已月。扫占召﹄四﹄︸

图 活性捕光色素
一 的 谱

京农业大学
、

北京天文馆
、

中科院值物所等单

位
,

在该站已测量了 多种手性生物和药物样

品的 谱 图
,

并首次在国内利用同步辐

射光
,

成功地获取了具有生物活性的捕光色素
一 白勺 谱 图

四
、

国内外发展概况
、

趋势和需求

我们有关同步辐射生物光谱的研究在国内

处于领先地位 合肥 和台湾新竹

目前尚未建立同步辐肘 谱和 谱 的

实验站
。

在国际上我们则落后 十 几 年
,

美 国

早在八十年代初就已开展了 同 步 辐 射

谱的实验研究
,

并且已拓展到同步辐射的

波段
,

而且多是利用同步辐射的时间结构
,

同

时开展时间分辨荧光寿命等多方面 的 研 究 工

表
曰‘

装置名称
开展 谱和
谱的简况

波 段

一一
一

一

一
一

一

一

中国北京

合 您

新竹 又

茱国

无

无
,

时间分辨荧光寿命

无

一

一

︻昌一水一犷、丫︶︸任盟。﹄系,
﹄

号
。含

一 日本

欧洲

,一

图 一
及

一
撷氨酸的 曲线
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磁光存储技术及其近期发展

马 廷 钩
北京轻工业学院

进人本世纪以来
,

磁存储技术经过几十年

的发展已 日趋成熟 随着计算技术的发展
,

当

今社会对信息存储设备提出了高密度
、

大容量
、

小体积和低成本的要求
,

而磁记录方式在进一

步提高记录密度方面受到了局限

光存储就是在这种条件下应运而生的 光

存储密度可高达 、 ,

比磁存储高 、
。

一

个数量级 目前
,

普通光盘是用光谱烧孔方法

写入信息的
,

属一次性写人不可擦除
,

称为只读

光盘 这种光盘 如
、

现已作

为商品广泛用于激光视听领域以及图书
、

文献

的信息存储等方面

磁光存储属于光存储范围
,

它集中了光存

储的高密度以及磁存储可擦除的特点于 一 身
,

形成了可擦重写磁光盘 其主要优越性是 可

擦除
、

不易变
、

非接触
、

高密度和适于快速随机

存取

磁光存储采用激光束照射
,

热磁写人和擦

除信息
,

用磁光克尔效应读出信息

由于以上优点
,

近十几年来
,

磁光存储技术

得到了迅速的发展
,

它的巨大生命力已 日益呈

现出来 本文介绍了磁光存储的原理
、

磁光盘

材料以及近期的发展情况

一
、

磁光存储原理

写入原理

磁光记录是通过一束激光聚焦在特定的磁

光记录介质薄膜上实现的 写人信息时
,

记录

介质处在特定的外加磁场中 由于磁光介质有

良好的垂直膜面各向异性
,

在一定条件下
,

该

介质中磁畴的磁化方向可与外加磁场方向一致

或相反 这样
,

利用介质局部磁化方向的正
、

反

即可代表
“ ”

和
“ ”

两种信息

磁光写人方式具体分为两种 居里点写人

和补偿点写人 图 为居里点写人的原理示意

图
,

图 为记录开始的瞬间
,

激光照射在磁

光记录介质的某一部位
,

造成该区域的局部升

温 由于在激光照射前外磁场已存在
,

介质的

易磁化轴垂直于膜面
,

如果该微小区域的温度

高于居里温度
,

就会成为局部顺磁区
,

受外磁场

作用
,

磁畴可发生反转
,

激光撤去后
,

该微区温

度下降 ,其磁化方向即固定下来 见图

当激光移到下一个微区时
,

经同一过程该微区

的磁化方向同样可受外加磁场的控制 如果对

外加磁场进行调制
,

受外磁场控制的磁畴磁化

方向的正
、

反即代表信息的
“ ”

和
“ ”

随着激

光在记录介质上的扫描就可完成信息的写人过

程

图

补偿点写人方式的原理是 亚铁磁性物质

在某一温度处 居里点以下 饱和磁化强度为

零
,

而由于矫顽力
。

与其饱和磁化强度成 反
匆令于铆夕 骨 匆 勿 尹 夕 夕 尹夕夕夕骨》尹夕节 韧 臼夕夕臼夕夕扭 知 洲们峥钾 夕 尹 勿夕尹 匆 夕夕笋参黔扫印争 裁州辞叶珍御勿钾 尹》夕 骨

作 部分国家情况见表 的时间结构
,

同时开展时间分辨荧光寿命等多

由于生物样品的光吸收区大都分布在紫外 方面的研究土作

和真空紫外区
,

生物光谱实验也正向着短波和 我们热忱地欢迎更 多 的 国 内 外 用 户 到

谱的方向发展 而且多是利用同步辐 射 生物光谱实验站来进行实验研究
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