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Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí

Tổng hợp kiến thức: Giai đoạn Tiến hóa Hóa học

Tiến hóa hóa học là giai đoạn đầu tiên trong quá trình phát sinh sự sống trên

Trái Đất. Đây là quá trình hình thành các hợp chất hữu cơ từ các chất vô cơ theo

phương thức hóa học, diễn ra trong điều kiện đặc biệt của Trái Đất nguyên

thủy. Quá trình này được chia thành 3 giai đoạn chính.

Bối cảnh Trái Đất nguyên thủy

Để hiểu về tiến hóa hóa học, cần nắm rõ điều kiện trên Trái Đất cách đây

khoảng 4 tỷ năm.

Khí quyển nguyên thủy: Có tính khử mạnh, không có hoặc có rất ít ôxi tự

do (O₂). Thành phần chủ yếu gồm hơi nước (H₂O), khí cacbonic (CO₂), nitơ

(N₂), và các khí có tính khử mạnh như metan (CH₄), amoniac (NH₃), hiđro

(H₂)...

Nguồn năng lượng tự nhiên mạnh: Bao gồm sấm sét, tia tử ngoại từ Mặt

Trời (do chưa có tầng ozon), hoạt động núi lửa, và các nguồn năng lượng địa

nhiệt khác.

Môi trường: Các đại dương còn nóng, chứa đầy các chất vô cơ hòa tan.
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Giai đoạn 1: Tổng hợp các chất hữu cơ đơn giản (đơn

phân)

Đây là giai đoạn các phân tử hữu cơ đơn giản như axit amin, nucleotit, đường

đơn, axit béo được hình thành từ các chất vô cơ có trong khí quyển nguyên thủy

và đại dương.

a. Giả thuyết của Oparin và Haldane

Vào những năm 1920, nhà khoa học người Nga A.I. Oparin và nhà khoa học

người Anh J.B.S. Haldane đã độc lập đưa ra giả thuyết rằng các hợp chất hữu cơ

đơn giản có thể được hình thành từ các chất vô cơ trong điều kiện Trái Đất

nguyên thủy. Nguồn năng lượng tự nhiên đã cung cấp năng lượng cho các phản

ứng hóa học này.

Giải thích: Dưới tác động của sấm sét, tia tử ngoại..., các chất vô cơ trong

khí quyển (CH₄, NH₃, H₂, H₂O) đã phản ứng với nhau tạo ra các phân tử hữu

cơ đơn giản. Các phân tử này tích tụ trong các đại dương, tạo thành một

"món súp nguyên thủy" (primordial soup) đậm đặc.

b. Thí nghiệm của Miller và Urey (1953)

Thí nghiệm này là bằng chứng thực nghiệm quan trọng nhất ủng hộ giả thuyết

Oparin-Haldane.

Cấu trúc thí nghiệm: Miller và Urey đã tạo ra một hệ thống thiết bị kín mô

phỏng điều kiện Trái Đất nguyên thủy. Hệ thống này chứa hỗn hợp khí CH₄,

NH₃, H₂, và hơi nước. Họ sử dụng tia lửa điện để mô phỏng sấm sét (nguồn
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năng lượng).

Công thức khái quát:Chất vô cơ (CH₄, NH₃, H₂, H₂O) + Năng lượng (tia

lửa điện) → Chất hữu cơ đơn giản (axit amin, fomanđêhit, xianua

hiđro...)

Kết quả và giải thích: Sau một tuần, họ phân tích dung dịch thu được và

phát hiện sự có mặt của nhiều hợp chất hữu cơ, trong đó có một số axit amin

quan trọng như alanin và glycin - những đơn vị cấu tạo nên protein. Thí

nghiệm chứng minh rằng các đơn phân hữu cơ hoàn toàn có thể được tổng

hợp từ chất vô cơ trong điều kiện tự nhiên.

Ví dụ:

1. Phản ứng tổng hợp fomanđêhit (HCHO), một tiền chất quan trọng cho việc

tổng hợp đường: CO₂ + 2H₂ → HCHO + H₂O.

2. Phản ứng tổng hợp axit amin Glycin từ các sản phẩm trung gian trong thí

nghiệm.

Giai đoạn 2: Trùng phân tạo các đại phân tử hữu cơ

(polime)

Từ các đơn phân hữu cơ có trong "súp nguyên thủy", các đại phân tử phức tạp

hơn như protein và axit nucleic được hình thành thông qua quá trình trùng

phân.
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a. Cơ chế trùng phân

Quá trình này xảy ra khi các đơn phân kết hợp lại với nhau để tạo thành chuỗi

dài (polime). Quá trình này có thể được xúc tác bởi nhiệt độ cao hoặc sự có mặt

của các bề mặt khoáng sét.

Giải thích: Các nhà khoa học cho rằng quá trình trùng phân có thể xảy ra

trên bề mặt các lớp đất sét nóng hoặc trong các vũng nước nông bốc hơi.

Nhiệt độ cao làm nước bay hơi, nồng độ các đơn phân tăng lên, tạo điều kiện

thuận lợi cho chúng liên kết với nhau. Các ion kim loại trong đất sét cũng

đóng vai trò như chất xúc tác.

Công thức chung:n(Đơn phân) → (Đại phân tử)n + (n-1)H₂O

b. Hình thành các loại đại phân tử

1. Protein (Pôlipeptit)

Cấu trúc:n(Axit amin) → Chuỗi pôlipeptit + (n-1)H₂O

Giải thích: Các axit amin liên kết với nhau bằng liên kết peptit để tạo thành

các chuỗi pôlipeptit ngắn, gọi là proteinoid. Các proteinoid này có một số

hoạt tính enzyme đơn giản, có khả năng xúc tác cho các phản ứng hóa học

khác.

Ví dụ:

1. Hai phân tử glycin liên kết với nhau tạo thành một đipeptit.

2. Một chuỗi gồm 10 axit amin khác nhau liên kết lại tạo thành một

oligopeptit.
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2. Axit nucleic (Pôlinuclêôtit)

Cấu trúc:n(Nuclêôtit) → Chuỗi pôlinuclêôtit (ARN, ADN) + (n-1)H₂O

Giải thích: Các nuclêôtit liên kết với nhau bằng liên kết phosphodiester để

tạo thành các chuỗi pôlinuclêôtit. Giả thuyết "Thế giới ARN" cho rằng ARN có

thể là vật chất di truyền đầu tiên vì nó vừa có khả năng lưu trữ thông tin (như

ADN) vừa có khả năng xúc tác (như protein, gọi là ribozyme).

Ví dụ:

1. Các nuclêôtit A, U, G, X liên kết với nhau tạo thành một đoạn ARN ngắn.

2. Sự hình thành một chuỗi pôlinuclêôtit có khả năng tự nhân đôi một cách

không hoàn hảo, tạo ra các biến dị đầu tiên.

Giai đoạn 3: Hình thành các hệ thống tương tác (tiền tế

bào)

Đây là giai đoạn các đại phân tử hữu cơ tương tác với nhau và với môi trường,

tập hợp lại trong một lớp màng ngăn cách với bên ngoài, tạo nên các hệ thống

có những đặc điểm sơ khai của sự sống.

a. Giọt Coaxecva (Coacervate)

Cấu trúc:Các đại phân tử (protein, axit nucleic, lipit...) trong dung

dịch keo tự tập hợp lại, được bao bọc bởi một màng nước, tạo thành

một hệ thống mở.

Giải thích: Oparin cho rằng trong "súp nguyên thủy", các phân tử protein,

lipit, axit nucleic... có thể tự tập hợp lại thành các giọt nhỏ gọi là coaxecva.
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Các giọt này có một ranh giới rõ ràng với môi trường xung quanh. Chúng có

khả năng trao đổi chất một cách chọn lọc với môi trường, có thể lớn lên và

phân chia một cách đơn giản.

Ví dụ:

1. Một giọt coaxecva hấp thụ các axit amin từ môi trường, và nhờ một

proteinoid có tính enzyme bên trong, nó tổng hợp được chuỗi pôlipeptit dài

hơn, làm giọt lớn lên.

2. Khi đạt đến một kích thước nhất định, giọt coaxecva có thể tách thành các

giọt nhỏ hơn.

b. Vi cầu (Microsphere)

Cấu trúc:Các chuỗi pôlipeptit (proteinoid) hình thành trong điều kiện

khô nóng, sau đó hòa tan vào nước tạo thành các cấu trúc hình cầu

có màng kép giống màng lipit.

Giải thích: Sidney Fox đã chứng minh rằng khi đun nóng hỗn hợp axit amin

khô, chúng sẽ trùng hợp thành các proteinoid. Khi hòa tan các proteinoid này

vào nước, chúng tự lắp ráp thành các vi cầu. Các vi cầu này có màng bán

thấm, có khả năng nảy chồi và thực hiện một số phản ứng trao đổi chất đơn

giản.

Ví dụ:

1. Một vi cầu có màng cho phép các phân tử đường đơn đi vào nhưng giữ lại

các phân tử lớn hơn ở bên trong.
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2. Một vi cầu có thể lớn lên bằng cách hấp thụ thêm các proteinoid từ môi

trường và sau đó tách ra thành các vi cầu con.

Cả coaxecva và vi cầu đều được coi là những dạng tiền tế bào (protobiont), là

cầu nối quan trọng giữa thế giới vô sinh và thế giới sống. Sự xuất hiện của lớp

màng ngăn cách môi trường trong và ngoài là một bước tiến hóa cực kỳ quan

trọng, cho phép các phản ứng hóa học bên trong diễn ra ổn định và hiệu quả

hơn, dẫn đến sự hình thành tế bào sơ khai.
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Bảng tóm tắt các giai đoạn tiến hóa hóa học

Giai

đoạn
Nguyên liệu Sản phẩm

Cơ chế chính /

Điều kiện

Bằng chứng /

Giả thuyết

1. Tổng

hợp

đơn

phân

Các chất vô

cơ: CH₄, NH₃,

H₂, H₂O...

Các chất hữu cơ

đơn giản: axit

amin, nucleotit,

đường đơn...

Năng lượng tự

nhiên mạnh

(sấm sét, tia tử

ngoại) tác

động lên khí

quyển nguyên

thủy.

Giả thuyết

Oparin-

Haldane; Thí

nghiệm Miller-

Urey.

2. Tổng

hợp đại

phân tử

Các đơn phân

hữu cơ.

Các đại phân tử

(polime):

protein, axit

nucleic...

Phản ứng

trùng phân

trên bề mặt

đất sét nóng

hoặc trong các

vũng nước bốc

hơi.

Thí nghiệm của

Fox về trùng

hợp axit amin;

Giả thuyết "Thế

giới ARN".
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Giai

đoạn
Nguyên liệu Sản phẩm

Cơ chế chính /

Điều kiện

Bằng chứng /

Giả thuyết

3. Hình

thành

hệ tiền

tế bào

Các đại phân

tử hữu cơ

(protein, lipit,

axit

nucleic...).

Các hệ thống có

màng bao bọc,

có khả năng

trao đổi chất và

phân chia sơ

khai.

Sự tự lắp ráp

của các đại

phân tử trong

môi trường

nước, tạo

thành các hệ

cô lập.

Mô hình giọt

Coaxecva

(Oparin); Mô

hình vi cầu

(Fox).
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