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石油根源有機物の初期続成作用

寺島美南子1)･古官正利1)

1.はじめに

近代産業の発展において石油は人類に多大な恩恵

を与えてきた.このために石油の研究は,おもに石

油を探すために行われ,石油探鉱を目的とした地質

学的,古生物学的,地球物理学的,地球化学的情報

は極めて多い.しかし,有機物に富んだ堆積物が集

積し,続成作用,熟成作用を受けて石油が生成し,

貯留岩にトラップされるまでの成因論に関する分野

においては,まだ多くの謎が残されている.たとえ

ば,水圏における生物の生産と有機物の運搬,集積

の過程の解明や有機物の初期続成作用に関する研究

に対しては,あまり関心が払われなかった.とりわ

け,有機物の初期続成作用に果たす微生物の役割に

関する研究が行われるようにたったのは,ほんの最

近十年程度のことである.

TissotandWe1te(1984)は有機物の続成作用を,

タンパク質,炭水化物,脂質,リグニンだとのバイ

オポリマｰが微生物学的作用を受けて分解し,これ

らの分解した成分カミ化学的に再配列し,新たに縮重

合したジオポリマｰ(ケロジェソ)を形成するプロセ

スであると定義している*.この変化の段階にはポ

リマｰの加水分解,モノマｰの縮重合,不溶性化汰

どの各段階があり,続成作用は堆積後間もたい堆積

物中で始まるとしている(第1図).しかし,海洋

における生物の一次生産量のうち海洋底へ到達する

のは半遠洋海域で5～10%(Epp1eyandPeterson,

1979;Martineta1.,1987)以下であるので,有機物

に関する生物学的,化学的反応は殆ど水圏において

起きていると言える.W荻ehamandLee(1993)は

水圏における有機物の変化をも初期続成作用に含め

ている.

本稿では,石油や天然ガスの成因と密接に関係し

た海洋堆積有機物の初期続成作用について,最近の

研究を中心に紹介する･海洋における有機物の生産

と保存,気候変動との関係については,すでに本誌

第475号に詳しく述べられている(川幡,1994)ので

省略する.

2｡微生物の活動

海洋堆積物中の有機物の初期続成作用において最

も重要な働きをするのは微生物である.有機物は生

物学的あるいは化学的分解反応により分解するが,

生物学的反応速度の方が遥かに大きい(Wakeham

andLee,1993).海洋における微生物のバイオマス

は膨大であり,微生物はあらゆるところへはいりこ

み,呼吸し,酵素の触媒作用を利用して難溶性の有

機物(及び無機物)を攻撃して分解したり,新たな物

質を再生産したりする.
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バクテリアの過程:
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第2図

海成堆積物におけるバクテリアの呼吸作用に

関連Lた有機炭素の分解経路.Demhg狐d

Baross,1993より.縦スケｰル:深度(cm).

一200后h(mV口)十700

第2図は海洋堆積物における微生物の活動を,

バクテリアが利用する酸化剤と生成物から示した深

度プロファイルである.海洋底において酸素が十分

に存在する場合には,好気的バクテリアは酸化的呼

吸をし,有機物をC02とH20とNH3に分解す

る.NHオは酸化されてNOゴにたり.硫化物は酸

化されてS0麦一になる.埋没して酸素が消費し尽く

されると硝酸還元バクテリアはN0ぎを酸化剤とし

て用いる.還元的環境にたるとSO菱一還元バクテリ

アによる有機物の分解が起こりCH3C00且が生成

する.さらにその下層ではCH3C00H発酵やC02

還元バクテリアによりCH4が生成する.閉鎖的環

境で海水が成層している場合,または有機物の供給

が異常に多い場合には第2図に示された分解過程

はあてはまらない.この場合には底層水には既に酸

素がたく,SO葦一還元バクテリアによりS2一が生ず

バクテリア総数(log1O)
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第3図主要た海洋環境の表層堆積物(O～1cm)中のバクテリア総数とバクテリア総生産量･Demingand

Baross,1993より.
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第1表サンディエゴ湾(カリフォルニア州)からの現世堆積物中のバクテリ7数.ZobeI.a㎜dAnae亙so㎜,1936

を引用したTissotanaWe1te,1984より.
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るが,S2■酸化バクテリアが存在しないので多量の

H2Sと遊離のSが生成する.以上に述べた分解過

程は酸化剤をもとにした経路であるが,実際には有

機物の分解過程は,バイオタｰベイション(生物慶

乱),食物連鎖,従属栄養型微生物の活動などの影

響を受けて複雑に進行する.

先に,海洋における微生物のバイオマスは膨大で

あると述べたが,海洋の表泥中には一体どのくらい

バクテリアがいるのであろうカ;.第3図は,多く

の研究者によるデｰタをもとに,Demingand

Baross(1993)がまとめた深度帯別のバクテリア数

とバクテリアに一よる生産量である.バクテリアは浅

海のTOC(Tota1σrganiccarb㎝,全有機炭素)の多

い細粒の粘土に多いと予想されるので,バクテリア

数は深度と共に減少するはずである.しかし｡第

3図左側に見られるように.浅海よりもむしろ2000～

6000mの深海においてバクテリア数は多い.確か

に,1970年代までは低温かつ高水圧の深海ではバ

クテリアの存在は稀であると認識されていた.その

後,微生物の測定技術の進歩により,深海底におけ

る耐圧バクテリアの存在(RoweandDeming,1985;.

Tietjeneta1.,1989)が広く認められるようにたっ

た.しかし,第3図に示されているようだ深度分

布は技術の進歩,測定法の違い,環境の違いだげで

は説明出来ない･De甲ingandBaross(1993)はバ

クテリアC,TOC,POC(ParticurateorganicCar-

bon,粒状有機炭素)と深度との関係を詳しく調べ,

バクテリアCはTOCよりもPOC,却ち,海洋底

に到達する粒状有機物に密接に制御されているらし

いことを示した.

バクテリアによる生産量は第3図右側に示され

るように深度が深くなるに従って減少する傾向を示

している.従って,深海においてはバクテリアは数

は多いかもしれないが,活動度は弱いものと予想さ

れる.

第1表はサンディエゴ湾における現世堆積物中

のバクテリアの密度の深度分布であり,深度と共に

急激に減少している.そして,この便向は他海域に

おいてもほぽ同様であり(Tietjen,eta1.,1989;Dem･

ingandBaross,1993),三のこξを辛,微生物の活動

が活発たのは堆積物の表面近くに限られていること

を強く示唆している.

3.初期続歳作用における有機物及び有機化

合物の変化

3.1有機物の分解速度

第2図は有機物の分解の過程を示しているが,

これからは有機物の量的変化は解らない.初期続成

作用の間に,有機物は無機化されるカ㍉有機化合物

の形を変化させるか,変化しだいで保存されるかの

経路をたどる一その経路は無機の堆積物や有機物の

特徴,あるいは堆積環境に大きく影響されるが,有

機物の分解速度が重要な指標とたる.

有機物の分解速度を測る方法には直接法と間接法

がある.

直接法はある時間にわたっての堆積有機物の分解

または変化量を測る方法である赤,有機物の酸化剤

(例えば,02またはS0葦一),.または酸化剤の還元さ

れた形の生成物が測られる.実際の測定手段として

は,(1)放射性同位床をトレ∵サｰとして用いる方

法,(2)代謝阻害物質を加える方法,(3)堆積物一水境

界面(sediments-Waterinterface)を横断する反応物

質と生成物のフラックスを測る方法がある.

地質ニュｰス487号�
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策2表ケｰブルックアウト湾堆積物において測られた

硫酸還元速度の比較.馳㎜五曲s,エ993.

*;Be㎜e亙丁卯eカイネティックモデル.

硫酸還元速度.

(皿｡1ゴ2yr-1)方

法

�

S0･2.濃度分布のカイネティク

モデル‡から計算

16堆積物一水境界面を横断する

SO.2'のフラックス;境界面の

濃度勾配から計算

15±7封管した堆積物の培養による

･S0･2一濃度の減少

20土1135S0･2■還元速度

直接法の利点は反応の始めと終りが解る'こと,実

験の条件を制御出来ることである.欠点は実験に一非

常に時間がかかることや,堆積物は生物学的にも化

学的にも変質しやすいために,長期間の培養中に速

度が変わってしまうことがあることである.

間接法によるデｰタは,有機物が分解する問に生

産され消費される有機化合物,または無機化合物の

深度分布のプロファイルをもとに仮定されたモデル

から得られる.モデルを構築するためには,様々な

情報(バイオタｰベイションの有無,化学的･生物

学的反応の過程など)や数値(堆積速度,物質の拡散

係数,化学物質の濃度など)が必要である.

間接法の欠点は非常に得にくい情報があること,

正味速度のみしか得られないことである.しかし,

天然における反応時間は非常に長いので,この方法

は極めて有効である.

02の消費,S02一還元,CH4発酵,CH3COOH

発酵などの速度は初期続成作用の過程を解明する手

がかりになると考えられる.第2表はケ｣ブルッ

クアウト湾堆積物について,直接法;35S0菱一をト

レｰサｰとして用いた方法,S0葦一のフラックスを

測る方法,間接法;S0葦一の濃度分布のカイネティ

クモデルによる方法によって求められたSO葦'還元

速度の比較である(Henrichs,1993).

3.2有機物の分解速度に及ぼす堆積環境の影

響

有機物の無機化の速度と程度を制御する因子とし

1995年3月号

で,海洋と隆起源の有機物のフラックス,堆積速

度,利用可能な酸素量などがある.

全海洋における堆積物中の有機炭素量の分布は

RomankeYich(1984)(本誌475号,23p参照)によ

って図示されている.そわこよると,有機炭素量が

0.5%以上を示すのは深海の縁辺部,大陸棚とその

斜面,縁海の海盆などで,殆どの深海底は0.25%以

下で,赤道や亜北極圏,亜南極圏はこれよりやや高

い･海洋底に運ばれ享有機物のフラックスは一次生

産量(主に植物プランクトン)に比例しているため,

外洋よりも栄養塩類の多い大陸縁辺部,特に陸地近

くの湧昇流海域において堆積有機物の濃度が高い.

Ly1eeta1.(1988)は東太平洋赤道付近の堆積物中の

有機物量の約20%は大陸から風送されたものであ

ると述べている･隆起源物質の藪響は,特に海岸線

に沿った大陸棚やその斜面地域で重要であり,後述

するように,隆起源物質は保存される有機物の質に

影響を与える.大陸棚海域で生産された有機物はそ

れより深い所へ運ぼれるので大陸斜面や海溝などに

有機物が濃縮している.

Henrichs(1992)によれば,堆積物の表層数｡m

における有機物の酸化速度は深海でO.005～0.2mg

Ccm'3W･1,縁海では16～36㎜gCm■3yr-1で深海

の方が小さく,同様にS0茅一還元速度も深海で小さ

し･.

一般に大陸縁辺部では有機物の供給量が多く堆積

速度も速いが,有機物の分解速度も速い.外洋の深

海においては有機物の供給量が少なく,堆積速度や

分解速度が遅い.また,無機化されないで残る有機

物の量は大陸縁辺部で多く,外洋の深海底で少ない

傾向がみられる.従って,堆積速度と有機物のフラ

ックスの関係は相関する場合が多いが,堆積速度が

異常に速い場合には無機の堆積物によって希釈され

るため逆に有機物の濃度は低くだる(Bustin,1988;

三瓶ほか,1993).

従来は,表層において酸素が有機物の分解のため

に使い尽くされ,底層水にH2Sが含まれているよ

うな還元的環境が有機物の保存に適し,また,底層

水中の酸素含有量が有機物の保存に大きな影響を与

えると言う考えが一般的であった.しかし,オスロ

フィヨルドや黒海,ブリティシュコロンビアのサ÷

ツチ入り江などでは水深,堆積速度,一次生産量が

似ていれば,還元的環境と酸化的環境のどちらでも�
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第3表堆積物中の有機化合物の1次の分解速度定数.臨㎜五曲s,ユ993より.

堆積物採取地点/タイプ

堆積速度

有機化合物

速度定数

�爭�

ケｰブルックアウト湾,還元的

3-5%全有機炭素量

リサレクション湾,酸化的表層

堆積物,O.7%全有機炭素量

ブザｰド湾,上部70㎝,

0-2㎝酸化的,以下還元的,

1.1-2%全有機炭素量

10㎝yゴ1

��浹爭�
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ステロｰル

炭化水素
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有機物の堆積速度に変わりがたい例が示されている

(Ca1Ye並andPedersen,1992).また,Jahnke

(1990)は大陸縁辺の海盆では底層水の酸素量と堆

積物中の有機炭素量の問に有意た関係がたいことを

示した.Ca1vertandPeders㎝(1992)は堆積速度の

速い所では,有機物の保存に影響を及ぼしているの

は,還元的環境ではなくて,有機物の堆積速度であ

ると結論Lている.有機物が堆積物一水境界面及び

堆積物表面近くに滞留している時間も,有機物の分

解速度に大きく影響していると思われる.

堆積物中の有機物の分解速度に影響を及ぼす因子

としては,他にバイオタｰベイション(生物擾乱),

タｰビダイトなどがある.例えば巣穴動物が堆積物

をかき混笹ることによって,酸化剤は深い所まで運

ばれて微生物活動は活発になり,有機物の分解は進

む.また,酸化的な遠洋性粘土や泥灰土の上にタｰ

ビダイトが堆積した場合には,非定常状態となり有

機物は更に分解される.

過去に違った環境下で続成作用をうけた有機物が

再堆積した場合(スランピング,輸送,タｰビダイ

トなどにより)には,その有機物はSO葦■還元バク

テリアによって利用されにくく,保存されやすい.

3.3有機化合物の分解速度と腐植化作用

堆積物中のアミノ酸や糖などの有機化合物は,時

間(あるいは,深度を堆積速度で割った値)に対し

て,濃度がほぼ指数関数的に減少するので,一次の

反応式に従うものとして分解速度定数が求められ

る1即ち

Gt=(Go-G〕)e-kt+Gj

ここに,kは分解速度定数,Gtは時間tにおける有

機物の濃度,Goはt=0における有機物の濃度,Gj

は変化しない有機物の濃度である.第3表にこの

計算式をもとに計算された堆積物中の分解速度定数

を示す.

生体を構成する有機化合物はタソバク質,炭水化

物,脂質,リグニンなどであるが,このうちタンパ

ク質,炭水化物や脂肪酸校との加水分解され易いも

のは殆ど水中で分解されてしまう.従って,環境に

よりその割合は異なるが,表層堆積物中の約75～

95%は加水分解出来たいか有機溶媒で抽出されな

い,いわゆるヒュｰミン(またはケロジェソ)からな

る(TissotandWe1te,1984).加水分解で生成する

有機化合物のうち一番多く含まれるのはタィパク質

から加水分解されたアミノ酸であるが,その含有量

は還元的なフィヨルド堆積物の1～15cm層で全有

地質ニュｰス487号�
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還元的フィヨルド

ブリティシュコロンビアベｰリング海

(Brownetaユ,1972より)(Bordovskiy,1965より)

他の

行機化合物

冒

杣

難旧

�ほ〶��〰�〴〶��〰

全有機物量(%)

第4図現世堆積物中の有機物組成の鉛直分布.

EA;フルボ酸,HA;フミン酸,HまたはK;ヒ

ュｰミン(ケロジェソ).TissotandWe1te,1984

より.

機炭素量の6%(Browneta1.,1972),べ一リング海

で有機物量の25%(Bordovskiy,1965),黒海の中

央で有機物量の40%(亘ucandDurand,1977)であ

る.糖はアミノ酸よりやや少たく太平洋で全有機炭

素量の3.8%(Va11entyne,1963),日本海溝でアミ

ノ酸の約半分(Terashima,1984)である.脂肪酸,

炭化水素,テルペン,ステロｰル,色素などは全有

機炭素量の1%以下で非常に少ない.

第3表に示されるように,最も遠く分解するの

はリジン(45,000yr■1),グルタミン酸(19,000町■1),

アラニン(18,000皿一1)などのアミノ酸であり,次

が短鎖のカルボン酸(>300yr-1)である.糖につい

てのデｰタは少ないがアミノ酸と同じオｰダｰ

(a×10,0ρ0yr-1)であるとみなされる.これらの加

水分解された有機化合物は第4図に示されるよう

に,埋没深度と共に減少し,ヒュｰミン(あるいは

ケロジェソ)が増える傾向を示す.一般にフルボ酸,

フミン酸,ヒュｰミンを加水分解するとアミノ酸や

単糖類が得られるので,アミノ酸,糖やカノレボソ酸

などは難溶性の腐植物質(フルボ酸,フミン酸,ヒ

ュｰミン)に組み込まれ,より安定化すると考えら

ている.NissenbaumandKap1an(1972),Hoering

andHare(1973)は,アミノ酸と炭水化物からメイ

ラｰド反応によりフミン酸に似た物質を生成させ

た.従って,第1図に示されているように,タン

パク質や炭水化物などが加水分解して出来たアミノ

1995年3月号

酸,糖や脂質が縮重合して腐植物質になり,さらに

縮重合を繰り返してケロシェソが出来ると信じられ

ている.最近ではケロジェソが石油の根源物質であ

るとする考えが一般的である.

4.初期続成作用における安定同位体比

安定同位体比によるアプロｰチは,堆積物中の有

機物の起源と,起源に影響を与える温度,栄養塩,

生産と言った因子を調べるために有効な手段であ

る.同位体の分別は,生物による光合成,呼吸,栄

養塩類の取り込み,生体の構成などの各段階におい

て生ずるので,生命活動において始まっていると言

える.

生体を構成する有機物は分解しながら堆積物中に

埋没し,更に,分解や重合と縮合を繰り返してジオ

ポリマｰにたる.その各段階における化学反応にお

いて同位体の分別が起こり,同位体比は変わる.化

石や堆積物中に残されたジオポリマｰの同位体比を

調べ,ジオポリマｰ生成時の化学反応を想定して,

それにまつわる各定数を求めることによって,ジオ

ポリマｰが経てきた経路を解き明かすことが出来

る.また,この操作を丹念に繰り返すことによっ

て,起源物質にたどりつくことも可能である.

生物学的または地質学的試料中の同位体比は,通

常標準試料からの差を1000分率(δ)で示し,下記の

ように表される.

δX(為)一K(試料)■R(標準)×10

R(標準)

ここに,R=Xb/Xlであり,Xhは重い同位体(13C,

15N等),X1は軽い同位体(12C,14N等)である.

4.1炭素同位体比

海成堆積物中の有機物のδ13C値はほぼ一20～

一28粕の間にある.海起源物質が増えるほど炭素

安定同位体比は重く(δ13Cはブラスの方ヘジフト)

なり,隆起源物質が増えると軽く(δ13Cはマイナス

の方ヘジフト)たる(SachettandThompson,1963;

Gearingeta1.,1977).これは,陸上値扮の光合成

に用いる炭素源が主に大気中のC02(δ13C≒一8㌶)

であるのに.対して,海生植物が海水に溶けている

HCOテ(δ13C≒0為)またはC02(一8為)であることに

起因している･第5図に示すように光合成の間に�
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δ13C=一37

カルボキシル

化酵素

㌧有機炭素炭酸脱水酵素

"/･

COユ⇔HCq､

一8

�　

海水

一8

CO･｡⇔HC〇三､

δ"Cヨ.8δ1〕Cヨ0

第5図光合成による炭素同位体分別のモデル.Foge1et

a1.,1988より.
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酵素の働きにより欠きた同位体分別が起こる.一また,

C3植物(光合成において還元的ペントｰスｰリン酸

回路をもつ)とC4植物(光合成においてC4一ジカル

ボン酸回路をもつ)では炭酸固定の際の酵素系が異

たるのでδ13C値が異なる.C4植物の酵素に関連し

た同位体効果はC3植物より小さく,C4植物の炭

素同位体比はC3より一8～一18粕重い.有機物の

同位体比は化学構造にも関係している.例えば,脂

肪族やメチル基は13Cが少たく,カルボニル,カル

ボキシル,フェニル,アミノ基は13Cに富んでいる

(AbersonandHoering,1961).従って,脂質の炭

素同位体比は軽く,タンパク質や炭水化物では重

㌧･.

以前は,海成堆積有機物のδ13C値は一18～

一20漏,陸源有機物は一26～一28㌶であるとし(De-

gens,1969),続成作用に伴う同位体分別は殆ど無

視出来ると言う前提のもとに,堆積有機物の起源に

ついて議論がなされてきた.しかし,先に述べたよ

うに,有機物の分解と縮重合の過程で同位体分別が

起こり,同位体比は変わる.初期続成段階において

微生物による加水分解により,δ13Cに富んだカル

ボニル基とアミノ基が失われ,生成した腐植物質は

同位体的に軽くなる｡ケロジェソに到るまでに平均

してδ13Cは3～5%軽くだる.

堆積物中の還元的環境下では13Cより12Cを選択

的に用いるC02還元バクテリアにより同位体的に

軽いCH4(δ13C=70～為)が生成するが,デ方CH3

C00H発酵などで生成したC02は13Cに富んでい

㌴���

815Nl%｡I

第6図テキサス州ラグナマドレの藻場から採取された

コアのδ15NとN%の鉛草分布･Macko,1981よ

り.

る.その結果として腐植物質またはケロジェソのδ

ユ3C値は少し軽くなる..

4.2窒素同位体比

窒素安定同位体比は,炭素と同様に有機物の起源

や続成作用の経路や機構について,重要た情報を与

える.

生物の窒素源としては,N2,N0τ,NOテ,NH才が

あり,それぞれの同位体比は異たる.生物中のδ15

Nの値は生体内に取り込まれる窒素源の種類を反

映しているので,有機物の同位体比によって起源物

質が識別される.

海洋における窒素源のδ15N値は非常にばらつい

ている.大気中のδ15N値は0胸こ近い値である.

隆起源有機物のδ15N値はほぼ一6～斗18漏にあり,

そのうち窒素を固定する陸生植物は一6～十6為で,

隆起源の有機窒素は平均すると十3篇である.海洋

においては,粒状物質,窒素を固定しないプランク

トン,大型の藻類のδ15N値は一3～斗18脇こあり,

平均すると～十8妬で陸源物質より重い(Schoening

andDeNiro,1984).培養実験結果や天然の観察結

果によると,窒素の同位体分別の効果は窒素を固定

する場合は小さく,NOτ,N07,NH本を材料とす

地質ニュｰス487号�
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る場合はそれに比べて大きい1

第6図は続成作用によって,藻場中の有機物の

窒素の同位体比が変化する様子を示しており,δ15

N値は深度が増すに従って増加している(Mackoet

a1.,1993).15Nが濃縮する例は,他に湧昇流海域や

外洋の沈降粒子においそ観察されて㌧る(Sainoand

Hattori,1987;Aユtabet,1988;LibesandDeuser,

1988).これらの有機物における15Nの濃縮は,沈

降幸たは続成作用の過程でタンパク軍が分解され予

際に起こる窒素の同位体分別の特徴である..即ち,

まずタンパク質は加水分解により遊離のアミ･ノ酸ま

たは単鎖のペプチドになるが,その際に寝い同位体

に富む分子は重い同位体に富む分子より速く反応す

るので,.選択的に14Nを含むペプチド結合が切れ

て,14Nに富むアミンが多く失われる.また,バク

テリアは選択的に14Nを利用するものとみられる.

先に腐植物質やケロジェソの形成過程においてδ

ユ3Cの値が減少する傾向カミあると述べたが,δ15Nの

値においても同様た傾向が認められる.メイラｰド

反応により生じた腐植よう生成勅こはδ13Cとδ15N

の値が減少していることが観察された(Qianeta1.,

1992).こ6δ15N値の減少は炭素と同様に,縮重

合の過程で15Nに富んだ官能基が失われる結果と

説明されている.

窒素の安定同位体比についであ地球化学的研究は

炭素に一比べ遅れている.同位体分知に関しセのモデ

ルは,まだ単純で十分確立したとは言い難い.測定

技術,デｰタの解釈,同位体分別に関するモデルな

どについては,まだ発展途上にあると言える.

5.おわりに

石油成因論に関する教科書にはr根源岩の堆積す

る理想的条件を満たした場所は,還元的環境であっ

て,水圏で光合成により生産された有機物のほぼ

10%(脂質由来の有機物が多いこと)が堆積し,上

層の有光層は酸素で飽和され栄養塩類が豊富で,深

層においては溶存酸素濃度が非常に低い密度成層し

ている所か湧昇流海域である｣と記されている

(Bordenave,1993).これに対して,Carvertand

Pedersen(1992)のレビュｰには,海成堆積物中に

有機物が濃縮するためには,嫌気的環境は重要か

(IsAnoxiaImportantP)と疑問符が付けられている

1995年3月号

のには驚かされた.著春らも,海溝や海盆だとの試

料の中に酸化層があるにも関わらずまわりの堆積物

より有機物量が多い例があることを経験している.

石油根源岩とたる有機物が大量に堆積する条件は,

上記の条件よりもっと複雑で,水温,光,有機物の

生産量,準積物の堆積速度三有機物の海底へのフラ

ッ,クス,微生物の活動,底層水の酸素濃度,地殻…

･などの多くの因子が相互に影響しあって決まるも

めξ思われる.

新しく石油根源岩形成のモデルを構築す多ために

は,現在海洋で起こっている様々な現象を詳細に研

究し,デ二タ幸集積する卒要があ苧｡また,そうい

ろた研究は海洋における富栄養化現琴の解明にも役

立つと考える.

石油の主成分である炭化水素は,化学構造の上か

ら1辛脂質ξの因果関係を類推由来る･しかし,脂質

成分が表層堆積物中の有機物に占める割合は高々

1%であり,あの膨大は量の炭化水素を脂質成分の

みでまかたラごとは不可能である.現在ではケロジ

ェソから石油が生成一したと青る考えが主流である

が,ケロジェソの生成過程やケロジェソから石油が

生成する過程は,でロジェソが物理的,化学的に極

めて複雑た物質であるが故に,徒然謎に包まれてい

る..

ここでは,有機物の初期続成作用に限ったのでケ

言ジェソについては敢えて触れなかった.続成作用

や堆積環境を解明するためには,バイオマｰカｰは

重要な手段であるが,バイオマｰカｰについては,

本誌407号｢化学化石“バイオマｰカｰ"を測る｣

(金子･坂田,1988)を参照されたい.

*ケロジェソ生成過程は第1図に纏められた説が

一般に受け入れられているが,最近Tege1aar,et

a1.,(1989)が提唱した低抗性高分子(resistant

biomacromo1ecu1es)が選択的に保存され変化した

とする考えが注目されている.
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