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学位申請者 : 森藤 直人 

論文題目 : Behavior of inorganic and organic components in diatoms during early diagenesis by 

means of in situ hydrothermal IR micro-spectroscopy(熱水その場顕微赤外分光観測による初期

続成過程における珪藻中無機有機成分の挙動の評価) 

論文要旨 :  

石油・天然ガスの生成は，生体高分子から分解された低分子が埋没・続成過程で重合熟

成した不定形有機高分子（腐植物質あるいはケロジェン）が，60-170℃程度の条件で熱分解

する過程が律速すると考えられている．しかし最近，腐植物質は生体高分子が分解を免れ

たものが集合したものではないかとの説が出された．そこで，石油・天然ガスにも，ケロ

ジェンを経由せず生体高分子そのものから直接生成する経路も存在する可能性がある．珪

藻は，地球表層の炭素固定の約 1/3 を占めるとされ，細胞の周りをシリカの殻で覆われてお

り，体内に脂質を多く含み，石油・天然ガスの主要な起源生物の 1 つである．日本の東北

地方を中心に存在する油田は，珪藻を多く含む女川層の珪質岩が主な根源岩であるが，珪

質岩中のシリカが Opal-A から Opal-CT を経て石英へと結晶化していく過程と，石油・天然

ガス生成には関係があると指摘されている．例えば，秋田県由利原油田では，Opal-CT から

石英に転移する深度(1300m，70℃)直下に石油・天然ガスの貯留が報告されている． 

そこで本研究では，埋没・続成作用における珪藻体内のシリカの構造変化と有機成分の

挙動を調べるため，顕微赤外分光を用いた熱水条件での珪藻の加熱実験を行った．珪藻試

料(大型円盤珪藻、アラクノイディスクス属、三浦半島で採取、紅藻に付着)の熱水加熱実験

(126-175℃，3MPa)において，950 cm
-1の SiOH によるピークが減少したので，各温度での減

少速度定数を調べた．これらは，Opal-A→Opal-CT→石英への結晶化速度定数よりも大きく，

非晶質段階でのシリカの脱水縮重合過程に対応すると考えられた．次に，熱水環境

(187-211℃、3MPa) （閉鎖系）における珪藻の有機成分(脂肪族炭化水素，タンパク質)の赤

外吸収帯の挙動を調べたところ，タンパク質は減少したが，脂肪族炭化水素の減少が見ら

れなかった．この結果は，珪藻をドライ開放系で加熱すると CH が減少するという先行研究

とは異なる結果であり，珪藻内の脂質が埋没・続成過程の少なくとも初期段階では保存さ

れる可能性を示唆する． 

仮に珪藻体内の脂質が Opal-CT→石英転移面(1300m，70℃)まで保存されるならば，石英

への転移で放出された脂質が石油・天然ガスとして貯留するという新しい生成経路が考え

られる．本研究は，より実際の地下条件に近い高温高圧熱水条件での顕微赤外分光その場

観測によって，珪藻体内のシリカと有機成分の挙動を直接観測することに成功し，このよ

うな新しい経路の可能性を研究する手法を示すことができたが，生体内脂質からの石油・

天然ガスの直接生成の可能性の検証には，さらなる研究が必要である． 


