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广州地化所揭示粘土矿物影响有机小分子缩合形成大分子的机制。氨基酸等有机小分子向蛋白质
等生物大分子的转化是早期地球生命化学演化的重要阶段之一。粘土矿物在早期地球环境中分布
广泛，其表面反应活性高，易与有机质结合，被认为是影响有机大分子形成的重要潜在因素。多
年来，许多研究组已对水溶液体系(模拟原始海洋环境)中粘土矿物对氨基酸等有机小分子聚合形
成有机大分子的反应机制开展了大量研究。除原始海洋环境外，早期地球也存在促使有机小分子
在高温干态下发生热演化的环境。在火山喷发作用所导致的高温、无水环境中，氨基酸等小分子
会经历复杂的高温热演化;而粘土矿物与有机质在沉积环境中往往紧密共生;因此，研究粘土矿物
与有机小分子形成的复合体在火山喷发作用所致高温干态条件下的热演化机制，尤其是粘土矿物
对氨基酸的脱水、缩合和分解等热演化反应所具有的作用，对于理解生命的化学演化过程具有重
要意义。

中国科学院广州地球化学研究所矿物学与成矿学重点实验室矿物表界面作用学科组袁鹏研究组以
早期地球环境中广泛存在的膨胀性粘土矿物为模型矿物，研究了其与系列有机小分子复合体系中
界面复合方式、矿物结构和有机质特性对有机分子热演化的影响，以期为深入认识粘土矿物在有
机小分子向生物大分子转化这一重要过程中的角色提供依据。在粘土矿物-氨基酸复合体的相关
研究中，该组采用多类型、具不同特征官能团和不同链长的氨基酸，与粘土矿物复合而形成矿物
-有机质复合体;综合运用矿物结构分析、原位(加热)漫反射红外光谱和热重-红外光谱等方法，模
拟了高温干态条件下氨基酸分子的热演化反应。通过系统分析反应产物组成和变化特征，探讨了
粘土矿物微结构和固体酸性等表面性质影响有机小分子热演化的微观机制。

该研究工作近期获得以下新认识：提出粘土矿物的固体酸性及微结构对粘土矿物-氨基酸复合体
中氨基酸的热演化具有显著影响，是其热演化反应途径、产物类型和热稳定性的关键制约因素。
当氨基酸位于粘土矿物层外时，对于精氨酸等碱性氨基酸，粘土外表面固体酸位促使大分子有机
质的形成温度显著低于纯相氨基酸体系;对于甘氨酸等中性氨基酸，粘土矿物强烈影响缩合产物
的类型，导致粘土矿物-氨基酸复合体系的产物以线性大分子为主，而纯相氨基酸体系的缩合产
物则以环状大分子为主。当氨基酸位于粘土矿物的层间域时，氨基酸热演化受空间位阻效应以及
氨基酸与粘土片层之间静电作用的强烈影响，导致氨基酸分子间发生缩合形成含肽键大分子的初
始温度升高。无论氨基酸存在于粘土矿物层间还是层外，其缩合所形成的有机大分子等产物的热
稳定性都得到明显增强，表明粘土矿物对有机大分子产物具有保护效应。该成果近期发表于Che
mical Geology，论文第一作者和通讯作者分别为卜红玲和袁鹏。研究工作得到国家自然科学基金
、中科院青年创新促进会优秀会员项目等的资助。

                                                   1 / 2



 

粘土矿物影响氨基酸热演化形成有机大分子的反应机制简图

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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