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制度下区域经济发展和资源合理利用具有较强的适 

应性和指导性。弹性规划的立足点在于市场调节和 

政府干预并用，有机协调 ，适时适度 ，不可偏废。 

在编制弹性土地利用总体规划时，应着重解决合理 

的弹性期限 (合乎实际的规划实施期限的浮动区 

间 )、合理的弹性度 (规划目标的高、中、低方案和 

土地利用结构弹性方案的上下浮动区间 )、弹性发 

展政策和实施计划等。 
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摘 重：地球发展早期有机高分子的地质合成 

环境是生命起源研究中的一个重要方面，对它的 

研究将有助于解决生命起源这一重要 问题。通过 

对有机分子合成、相关地质作用的研究，可以得 

出结论：在远古地球环境中，适当的水、大气、岩 

矿及物化条件的组合，一定能够引发 高分子化合 

物的产生甚至是生命的诞生。地幔流体与地 壳中 

的对流热液是生命产出过程中的重要舞台，整个 

岩石 圈对生命的产出是个必不可少的因素。 

关键询：地幔流体；对流热液；生命起源 

生命诞生于何处 ，此事是生命起源问题的一 

个重要方面。关于生命起源的研究虽然已有长足 

的进步 ，但是人们对生命起源中可能的自然环境 

下非生物成因的具生物活性的高分子有机化合物 

(如蛋白质、脱氧核糖核酸 )是如何形成 ，在何处 

形成的却依然是不甚了了。 

长期以来，研究者～直把有机高分子的合成 

环境限定于浅海、常温、常压、阳光驱动的化学 

过程 ，因为蛋白质、核酸对温度比较敏感，超过 
一 定温度便会失去活性 (如 D N A在高于 7 0 cc时将 

失去活性¨])，甚至被破坏分解，而此种环境对于 

生物的生存最为合适。但 目前看来 ，这种看法未 

免过于简单，决定高分子有机物能否存在和保存 

活性取决于多方面的因素。数 1 0年来，我们认识 

到在地球上，无论物理条件如何，几乎哪儿有液 
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态水，哪儿就有生命 ，尤其是探索深海的科学家 

发现了海底火山口的过热开口处繁衍着多种多样的 

生物时，其中一种名为 l~yroIobus 171ar，，白勺生物可 

以在 1 1 3。C下生存，在8O。C以上生长良好 ]，这些 

事实促使研究人员考虑 ：与生命起源有关的有机化 

学反应是否能够发生在这些所谓热液口周围的高 

热、高压、以地球内部热量为能源的环境。 

室内实验证明，矿物质有助于增加脆弱的高分 

子化合物的稳定性。Ja Y．A．Bra ndeS在卡内基学会的 

地球物理实验室内进行过一系列试验，实验证明置 

于高压水中的白氨酸在加热到 2 O O。C的高温时，几 

分钟内就分解了，然而向这一混合液中加入了海底 

热液 口内以及热液口周围常见的一类硫化铁矿物 

时，白氨酸在几天的时间里保持完好无损，而这一 

时间长得足以使它与其它各种关键的分子发生反应 

了 。已有资料表明：1价盐与2价盐可以增强核酸 

的稳定性，因为这些盐能屏蔽磷酸根的负电荷，KC] 

和MqC]，能保护DNA免遭脱嘌呤作用和水解作用  ̈ 。 

除此之外；一定的压力也能增加酶的热稳定性。 

对于在热液口周围诞生生命的可能性 目前被科 

学家紧密关注着，提出了一系列假说 ，如：在热泉 

周围岩石中的喷气孔中的 R N A生命假说 ，然而我 

们可以考虑，将生命的起源限定于热液口周围可能 

过于狭窄，生命亦可能起源于其他有着稳定的水源 

并能提供某种形式能量的地方，液态水、必需的元 

素、能源、可为产物提供保护的环境是生命起源的 

4个必须条件。促使生命起源的有机分子不仅可能 

诞生于太阳系的星云中、海洋的表层、热液喷口的 

周围，而且有可能发生在地壳和地幔中。 

从太阳星云中继承来的原始地球大气 ，在地球 

形成后的数千万年间便被太阳风吹失殆尽 ，而古 

代大气和古代海洋的诞生则是地球本身物质熔融和 

分异的过程中脱水脱气的结果。由此看来 ，除了彗 

星、陨石中带来的少量有机物质外，地球生命的物 

质完全来自地球的岩石矿物之中。地球的岩石圈不 

仅提供了生命的物质来源，很可能还提供了合成的 

环境和必需的条件 ，地幔流体与地壳中的热液对流 

可能起了重要的作用。 

S hm u]0V{Ch认为地幔流体严格的物理化学定义 

为：富含地球内部原始成分，同时包含地壳再循环 

物质的超临界挥发份系统" 。在地幔熔融过程中，存 

在于地幔环境中的H，O、CO S 、气态的C和N逃 

逸出来，它们往往高度溶解或熔解于地幔硅酸盐熔 

体中，从而形成性质独特的地幔熔体／流体 。地幔 

流体成分为C—N—O系统 ]，CO。和H。O为地幔流体 

主要成分"l1  ̈。地幔流体体系的成分与其所处氧 

化还原状态有关，随着氧逸度f0，的下降 (水逸度十 。 

升高 )，CO，饱和的地幔流体可从CO，一H，O—CO系统变化 

为H，o-el1 -H，系统 。此外，地幔流体还具有使溶质 

和各种微量元素活化和再沉淀的特性 。地幔流体作 

为超临界流体，其介电常数减小而活性组分体积加 

大，能加快发生在其内的化学反应速率，而且超临 

界水的介电常数远低于常温条件 ，表现出非极性溶 

剂的性质，有机物在其中的溶解度大大提高  ̈ 。 

有试验表明，有机分子可以在类似环境中合成 ： 

S．W．福克斯曾使用甲烷、氨和水的气体混合物快速通 

过 1，OOO。C高温的装有硅胶的石英管，将产物收集在 

氨水中，经过水解，可形成天冬氨酸、苏氨酸、丝 

氨酸、甘氨酸、丙氨酸、异亮氨酸、缬氨酸、酶氨 

酸、苯丙氦酸等产物 。另外，Robert．M．Hazen使用 

水、C O。和一些常见矿物 (包括铁、铜和锌的大多数 

氧化物和硫化物 )在近 2，OOO个大气压和大约2 5O。C 

条件下，几乎可以生成具有任意数目碳原子的分子， 

其反应机制类似于一种名为费希尔一特罗普希合成 

法 (Fisher—Tropsch Type)的普通工业流程口]。 

与其他内行星不同，地球不仅在其表面拥有厚 

厚的水圈 ，在岩石圈中也存在有数十公里的含水 

层，通过断层及其共生裂隙，含水层还可向下延伸。 

含水层内物质通过热液传递产生运动，含水层本身 

受热时，水产生密度反差，浮力驱使水流运动。早 

期地球具有高的地热梯度和频繁的岩浆活动，地壳 

中热液对流频繁。例如 1，OO0km 的岩浆侵入引起的 

环流可持续 1 O万年之久  ̈。地壳中对流热液的成 

分较地幔流体更为复杂，它包含有大气降水、地表 

水、建造水、岩浆水、变质水等，一方面它可能继 

承了地幔流体所携带的物质；另一方面大气降水、 

地表水的下渗带来了外部物质 (包括外部产生的有 
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机分子 )：另外在热液对流 中，还在岩石圈中进行 

了充分的萃取和溶解。 

地幔流体和地壳中的热液对流与其它可能的有 

机分子合成环境相比，具有以下特别之处 ①条件 

的多样化，温度可从常温至 1，000。C以上，压力可从 

常压达 1 G D a以上，其他物化条件也有大的变化范 

围：②与多种岩石、矿物具有充分的接触 ，可以充 

分发挥各种矿物在有机分子合成 中所起的各种作 

用。据研究，在导致生命产生的化学反应中，矿物 

质可能起着至少 8种重要的作用：提供反应空间、 

浓缩反应组分、保护反应产物、对反应物质的选择 

性吸附、构筑有机分子的模板、反应的催化剂、提 

供反应所需能量、提供反应组分等 ：③具有极大 

的规模 ：④有大量的各类无机盐参与反应。这些特 

点决定了地幔流体和地壳中的热液对流可以为生命 

起源提供数量充足的多种有机分子。 

大量证据表明，只要原始物质中含有碳、氢、 

氧等元素，给予适当的能量 ，在各类矿物作用下， 

再加上充分的时间，有机高分子化合物完全可以产 

生。生命起源的过程不仅发生在太阳系星云、海 

面、热液口中，岩石圈中的地幔流体和对流热液可 

能起了主要作用。 

生命的起源尽管有 “外源说”，即认为生命起 

源于地球之外 ，由于偶然因素溅落于地球，但是种 

种证据表明 ，地球上的最初生命是厌氧 、异养生 

物，为了维系最初生命的生存和发展，地球上必须 

存在有足够的可以利用的高分子有机化合物，至少 

在地球的早期环境中存在有可以形成高分子有机化 

合物的机制。只要承认这一点，那么在远古地球环 

境中，适当的水、大气、岩矿及物化条件的组合， 
一

定能够引发高分子化合物的产生甚至是生命的诞 

生。为了揭开生命起源的奥秘，一方面要对远古环 

境进行充分的研究 ，正确了解生命产生的初始环 

境：另一方面，则要通过实验模拟， 

找出恰当的水、气、岩矿及物化条 

件组合。生命的起源是一个由许多 

较为温和的事件组成的渐进过程 ， 

其中的每个事件都使生命出现以前 

的分子世界的有序性和复杂性提高 
一 步，其过程的复杂性远远超过 了 

我们所能想象的程度，通过研究将 

每一步搞清对现在的科学家来说可 

能是遥不可及的，但是通过努力， 

我们也许能够搞清其 中的几个片 

断，把这个过程看得更清楚一点， 

而加强研究地质因素的影响，应该能够有助于对这 
一 问题的解决。 
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