
 

研究揭示星际冷分子云中不饱和羰基化合物的气相
形成机制
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研究揭示星际冷分子云中不饱和羰基化合物的气相形成机制。 近日，中国科学院大连化学物理
研究所研究员李宏伟、中国科学院院士杨学明团队联合英国贝尔法斯特女王大学教授Tom J. Milla
r，在低温气相反应动力学领域取得新进展，团队利用大连相干光源揭示了星际冷分子云环境中
α,β-不饱和羰基化合物的气相合成机制。相关成果发表在《美国化学会志》。

甲基乙烯酮和丙烯醛是α,β-不饱和羰基化合物的典型代表，也是星际冷分子云环境中的关键中
间体。二者可经一系列反应生成羧酸、酰胺、酯类、酸酐乃至氨基酸等前生命分子，对其产生和
演化机制的研究，可为生命起源的天外假说提供支撑。甲基乙烯酮和丙烯醛在金牛座分子云-1（
TMC-1）中均具有可观丰度，但现有星际化学反应网络及相关模型均难以解释其主要来源。

此前，研究团队利用自主搭建的低温气相均匀流反应动力学研究装置，结合大连相干光源光电离
质谱探测技术，开展低温自由基反应动力学研究，已揭示了自由基在星际低温环境下烯烃和醚类
分子演化中的作用。本研究中，团队在25至100K的低温气相条件下，系统研究了次甲基自由基与
乙醛的反应动力学，提出了次甲基自由基与含羰基有机分子的反应机理。依托大连相干光源低温
气相动力学实验站，团队揭示了该气相反应体系可高效合成甲基乙烯酮和丙烯醛，并验证了相关
气相化学反应机理。暗星云化学反应模型结果表明，该气相反应是冷分子云环境中甲基乙烯酮和
丙烯醛的主要来源。

该研究进一步揭示了冷分子云中不饱和复杂有机物可通过中性—中性气相反应高效生成，突破了
以往认为此类复杂有机物主要形成于冰面过程的传统认知，为重新评估星际复杂有机分子的气相
化学网络及前生命分子起源路径提供了实验依据。（来源：中国科学报孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/jacs.6c13446
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