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HCN-H20 气体混合物放电化学一一研究
放电能作用下生物分子生成

戚生初铸孙乎快 李是王文清 赵永和 张茂良 吴季兰
〈北京大学技术物理系p 北京〉

以前研究表明，在 γ辐解 KCN 稀水溶液时，剌迹和整体溶液中存在自由基复合口，23，在通

常条件下观测到的生物分子种类和数量很少.大气放电所引发的原始大气反应的化学作用的

基本过程与电离辐射类似.

一般认为，原始大气反应生成的 HCN 部分按 Strecker 反应合成氨基酸，另一部分随降雨

过程进入海洋或其它水体，进而以各种可能的途径演化成生命的基础分子.考虑到原始海洋条

件下(pHι-8 .5，温度0--100。叨，加入水体的 HCN 可能部分重返大气层并参与由放电或太

阳辐射等能源引起的古生物化学过程.本工作以 HCN-H:aO 气体混合物为起始反应物质，模

拟研究大气放电转变 HON 为生命分子的可能性.

实验

反应物质准备 KON 与 K140N 水溶液的制备同文献[3J 和 [4]. 在注入放电装置前 KON

(或 K140N) 洛液用冰冷却通 Ar 气 (99.99%) 除

0.2 25min，随后在 Ar 气氛下用无 O:a稀 H.2S04 溶液调

节 pH.

放电装置及放电条件 图 1 为放电反应的玻璃装

置.顶部球状容器为放电区域，电极间距为 2cm. 支管

上装有冷凝管.装置用浓 H.2S0çK:aOr:a07 洗液和三次重

蒸水彻底清洗后p 整个系统用 Ar 气清除空气并向底部

容器加入 100mL 无 O:a的 KON 溶液 (pH"， S. 岛，最后

在液氮冷冻下抽真空至 10-4mmHg. 放电使用浙江青

田县真空仪器厂生产的 76-1 型高频电火花检漏仪.放

电电压为 2. l>-3.0kV，产生 0.25MHz 以上的高频阻 图 1 放电反应装置

尼振荡频率.两只高频振荡发射器交替放电.放电时于 1，也球形瓶; 2，铭电极;句岳，冷凝管:
6600 加热底部容器. 放电 1h 后榕液变黄色，顶部器壁 5， 500 mL球形瓶

有棕黄色固体物质沉积.放电反应持续 24h，反应结束后溶液 pH 值下降. 用 100mL 三次

重蒸水经上述相同操作做对照试验.

产物处理和氨基酸分析 将反应溶液和清洗液合并于旋转蒸发器中，于 6000 蒸发放缩，

得浓缩液和沉淀物两部分.部分沉淀物测红外光谱，取一部分沉淀物和浓缩液一起测氨基酸.
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标记 Hl公ON 放电形成的氨基酸及其它产物按文献[4J 测定，非标记 HON放电生成的氨基酸用

Bookman 121 MB 氨基酸分析仪测定.所有样品在氨基酸分析前经 732 强酸型阳离子交换树

脂预分离.

结果讨论

HCN-H.IlO 气体混合物放电产物 表 1 为 HON-H.IlO 气体福合物的放电产物及无 0，条

件下 KON水洛液的 γ 辐解产物. 表 1 表明放电的化学作用过程与γ辐解类似，但是放电更

有利于氨基酸生成.在放电产物中 ONO-， HCONHs 的比例下降，但它们的产率比由水溶液
中的 0.39:1 上升到1.07:1，这可能与下列竞争反应使 H.IlON 与 CONH.Il反应几率增加有失

HON- + .CONHa 一~ HOONHs+ON­

HON-+A+(放电产生的阳离子)一→ E

H.IlCN十 .CONHs 一一~ HCNO+H20NI王

或者 HOONHs 按下式进一步转化所致t6J

放电
2 HCONH2 一→ H2+ (OONH2) .Il 

H(或 OH)+HCONH2 一→ H2 (H20) + .OONH.Il 

表 1 H14CN-H20 气体放电产物a

物 未知毛IJ 甘主主酸 丙氨酸
未知物

产 (R f =O.Ol) (R f =0.21) 

Hl吧N-Hρ气体放电气占总产
率灼百分数%)

28.0 25.0 9.9 

γ辐照 N2 饱和日 Kl幻N 溶液[51 11.7 4.8 19.7 
〈占总产率的百分数0/0)

产 物 氨酸盐 甲酌E安 (R未f=知0物.(5) 甲 E主

Hl4CN-H20 气体放电b (占总
产率的百分数%)

8.1 7.6 3.5 3.5 

7辐照 N2饱和 Kl句N溶液[5] 12.4 
(占总产率的百分数0/0)

31.8 一 2.5 

忍" 4:1:5 正丁醇-醋酸-水室温(2000) 下行法展开~16h.

(R未f=知0物.25) 尿素

4.1 9.9 

10.8 3.5 

(B未f=知0物.85) 碳酸盐

0.3 未检测

2.9 

b, Hl句N-H20 气体混合物由加热(55士500)100mL 7.82x10-2mol.dm-8Kl句N溶液(pH 8.5)得到，产率以碳的摩

尔数表示.

氨基酸严物 表 2 为氨基酸产物.样品酸水解后丝氨酸产率显著下降，是由于丝氨酸的

热不稳定性.未放电的加热样品在 29õnm 处出现 HON 四聚物的特征吸收，酸水解后产生甘

氨酸(产率约 0.54%).

放电形成的氨基酸比 γ辐解 KCN 稀水溶液丰富，这是因为: (1) 在液相中分子扩散较慢，

有笼效应，在气相中没有笼效应，因此气相中活性粒子的利用率比液相高; (2)放电是在中性或

酸性的水蒸汽气体混合物中进行的，因此放电条件下， HON 与电子发生加成反应的几率比

KCN水搭液 (pH10.27)中大，生成的 HCN- 将以各种可能途径形成氨基酸或更复杂的生命
物质分子且， 5， 7-9]

黠存在的证据 Draganio 等人阳从辐照 HON 水潜液中得到了肤物质存在的证据.本工
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表 2 氨基酸产物

氨基酸(碳的摩尔数， mol) 
样 口E口3 类 别

甘 氨 酸 检 氨 酸 天冬氨酸 异亮氨酸

放电样a 1.16X10-5 1.12x 10-5 

放电样(酸71<解)b 2.02X10-4 6.16x10-7 是 .25 X 10-6 1.69 x10-e 

沉淀物(酸水解) 1.80 X 10-5 
一

未放电加热样。 少 量 一
朱放电加热样(酸水解) 1. 59 x10-6 

a, HCN-Hρ 气体混合物由加热(6600)1ωmL 无Û:! KCN 溶液 (KCN 浓度 6.41 X 1O-2mol. dm气 pH8.76)获得.

b，酸水解条件 6mol.dm-3HOl， 11000水解 24h.

c, 1∞ mL 无Û:! KCN 溶液(KCN浓度 5.8x10-2mol.dm-S， pH 8. 76)于 66.0 加热 24h.

作所得放电样品对 Folin-酣试剂呈阳性反应，酸水解产生氨基酸，沉淀物在 3350， 1650 cm-1 

处出现红外吸收. 由于样品的紫外谱未出现 HON 四聚物的特征服收，因此酸水解后氨基酸

增加可能由某些肤物质水解产生.

本文系中国科学院科学基金资助的课题.
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Ab的rac也

The presen也 paper reports 由e resul相 of 如he si皿ul时ing pre biotic sy时hesis wi由毛he

olootrio dis charge of a mix切re of HON-H20. The forma书ion of amino aci巾， nre日，

cyana切， for皿amide， formaldehyde was sugge的ed baS8d on 140 labeled and paper 

chromatographic 切chnique. Qual边的ive chemical evidence sugge础。d 曲。 exi时anoo of 

peptide or peptid• like subs如noe in 讪e produc恒 of the e1ωtric d坦charge experi皿ent.


