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蓝细菌是地球上最早出现的生物之一，其化石记录可追溯至~35 亿年前。浅海环境是蓝细菌化石等地球

早期微生物化石形成的一个重要埋藏学窗口。有研究表明，微生物胞外有机物能够结合金属离子，使其表

面矿化并形成低结晶度的自生粘土矿物，从而促进微生物化石的形成及保存（Fein 等, 2002; Gauger 等, 

2016）。然而 Brasier 等（2015）发现，地球早期微生物化石中的粘土矿物（伊利石或者蛭石）具有较高的

结晶度，表明这些粘土矿物可能并非自生粘土矿物。Newman 等（2016）进一步发现硅质碎屑环境中伊利石

即便浓度较低（5.6~55.6 mg/L）也能促进蓝细菌的沉积。考虑到陆源粘土矿物广泛存在于前寒武纪浅海沉积

环境，因此，探究这些粘土矿物对于蓝细菌等微生物化石的形成的作用机制具有重要意义。 

为此，我们开展了粘土矿物对蓝细菌化石形成作用机制的实验研究。选取丝状蓝细菌极大螺旋藻

（Spirulina maxima）以及浅海沉积环境中的常见粘土矿物（蒙脱石、伊利石和高岭石）。采用光学显微镜

（LM）、扫描电镜（SEM）和透射电镜（TEM）等方法，分析了含悬浮粘土海水环境中蓝细菌-粘土聚集

体的形成过程及其表面形貌、结构特征，采用能量散射光谱（EDS）、选区电子衍射（SAED）和红外光谱

学（FT-IR）等手段重点分析了聚集体中粘土元素组成、晶体结构和特征基团的变化和机理。 

结果表明，海水中的悬浮粘土矿物颗粒通过包裹在蓝细菌表面以及填充在蓝细菌细胞间的空隙中促进

了蓝细菌的团聚及沉积。团聚体中粘土矿物的结构发生了变化并导致其 Al/Si 比升高。蓝细菌和粘土矿物表

面相反电荷之间的静电作用很可能是两者发生团聚的重要原因；蓝细菌表面的多糖、脂肪和蛋白质等有机

物质不仅介导了蓝细菌与粘土矿物之间的团聚，而且导致了粘土矿物表面 Si 的溶解。这些研究结果表明，

前寒武纪浅海环境中的悬浮粘土矿物很可能在蓝细菌化石形成中起到了重要作用。 
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