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(A) Research background (Previous studies) 

 地球上の生物は DNA、RNA、タンパク質、多糖類

のような基本的な有機ポリマーで構成されている。有

機ポリマーはアミノ酸、ヌクレオチド、単糖類のよう

な基本単位(モノマー)から構成されている。しかしな

がら、初期地球の環境において、モノマーがポリマー

化する反応は熱力学的に不安定(ΔG > 0)であり、進行

しにくいことが分かっている。本研究では、ポリマー

化が脱水反応であることに着目し、ΔG< 0 である無水

塩の水和反応と組み合わせることで、アミノ酸の重合

に脱水-水和作用が与える影響を実験的に検証する事

を目的とした。なお、本実験では初期地球の特定環境

(堆積物中など)における再現を目的としてはいない。 

(B) Methods 

 試料としてグリシン(100 mg)と含水塩(MgSO4・7H2O, 

SrCl2・6H2O, BaCl2・2H2O, Li2SO4・H2O)を用いた。ま

ず、含水塩を 400℃で加熱し無水塩とした。その後グ

リシン、無水塩をそれぞれ PTFE 容器にモル比 1:5 で

混合した。その後電気炉を用いて、140℃, 1-20 日で加

熱した。生成物は高速液体クロマトグラフィー(HPLC)、

可視・紫外分光法構造解析(UV-Vis)、X 線回折装置

(XRD)を用いて定量・定性分析を行った。 

(C) Results and Discussion 

 無水塩を加える事でグリシン重合率及びポリマー化

率が大幅に上昇した。重合率及びポリマー化率は

Gly-MgSO4系>Gly-SrCl2系>Gly-BaCl2系>Gly-Li2SO4系

の順で高かった。特段 Gly-MgSO4系では Gly のみの場

合と比べて 200 倍の収率であり、6 量体までの生成が

確認された。グリシンと無水塩を加えた際のΔG が低

ければ低いほど、収率等が高くなった。すなわち、理

論上のΔG の傾向と実験結果が一致したという事を示

唆する。また、鉱物の水和反応のΔG が低ければ低い

ほど、グリシンの重合率が高いという関係性も、quartz、

hematite、silica、α-alumina の熱力学的データを用いる

事で見出した。 

(D) Conclusions 

 無水塩をグリシンと混合する事により、グリシン重

合物の収率、ポリマー化率が Gly-MgSO4系 > Gly-SrCl2

系 > Gly-BaCl2 > Gly-Li2SO4 系の順で上昇した。また、

ΔG と重合率の関係性を見出した事で、定量的に鉱物

が重合物の収率に与える影響、化学進化に適した環境

の推察が可能になる事を見出した。 
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