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研究成果の概要（和文）：ケイ酸珪酸殻は生産量が高い時に凝集により化学的変質から免れ、もともとの特徴を備えて
いることを利用し、以下を明らかにした。
1. ケイ藻珪酸殻の個体差の問題から化学変化とケイ藻の凝集との関係を整理することは困難であった。2. ケイ藻珪酸
殻は、希土類元素等陸起源元素を陸物質と比較して約1/100から1/10程度の濃度で含む。3. 海水中の希土類元素はケイ
酸錯体として存在し、この形態の錯体はケイ藻が吸収することができる。4. ケイ藻は陸起源物質を直接吸収すること
ができる。5. ケイ藻の有機炭素は沈降中速やかに分解し、極めて生産性が高い時でさえも残存率は2%以下である。成
果を論文にまとめ公表した。

研究成果の概要（英文）：Diatom frustules tend to retain their chemical information when they form mega-agg
regates. Using this property the chemical entity of diatom frustulea and chemical species of dissolved rar
e earth elements (REEs) in seawater are identified.
1.Difference in individual frustule specimens was too great to allow clear discussion on dissolution kinet
ics./2.Diatom frustules contain terrigenous elements at concentrations of 1/100-1/10 that of terrigenous m
atter./3.A majority of REEs dissolve as silicic acid complexes in seawater and diatoms can absorb them to 
incorporate into frustules./4.Diatoms digest terrigenous silicates to incorporate into frustules./5.Most o
f organic matter in diatom frustules is readily decomposed during settlement and only less than 2% of it r
emains even when diatomaceous productivity is extremely high. 
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1. 研究開始当初の背景 

 ケイ藻は、地球上の第一次生産の 4分の 1、

全海洋中では 2 分の 1 を占める生物である。

地球上で森林に匹敵する第一次生産を持ち、

明らかに重要な生物群である。しかし、その

役割について科学者の共通理解は低調であり、

海洋化学 の教科書にもほとんど取りあげら

れていない。 

 この科学研究費の課題研究『ケイ藻生物ポ

ンプのデジタルアクションが切り開く新しい

海洋化学像』では、ケイ藻を見る新しい道具

として、溶解速度論を提案し、その有効性を

探ることが目的である。ケイ藻ケイ酸殻の溶

解はケイ藻の凝集作用によって影響され、ケ

イ藻ケイ酸殻の溶解はほぼ全て溶解する（0）

か、ほとんど溶解しないか（1）のどちらかに

なるという考え方をデジタルアクションと表

現した。 

2. 研究の目的 

 ケイ藻とその凝集体がその変質によって、

どのような物質を輸送する担体となり得るか

を明らかにする。 

 ケイ藻の凝集体のケイ酸殻内部と外部とを

区別する方法を開発し、その挙動の差異を明

らかにする。 

 デジタルアクションの証拠を過去の堆積物

からも発見する。 

3. 研究の方法 

 当初は、デジタルアクションの証拠を広く

集める計画であったが、個体差が予想以上に

大きく、統計的な考察に耐えるためには、膨

大な数の試料を必要とすることが分かった。

そこで、計画を軌道修正し、デジタルアクシ

ョンから捉えることができる真のケイ藻ケイ

酸殻の姿を実験および理論から捉え、その海

洋化学的意味を探ることにした。実験では、

共同研究者の高橋孝三氏の協力で貴重なベー

リング海のセディメントトラップ試料を使わ

せて頂き、組成分析、同位体分析、分光分析

など色々な機器分析を行うことができた。ケ

イ藻珪酸殻内外を区別する方法として、超音

波処理と湿式分解法を併用し、検討した。ま

た、共同研究者の佐野弘好氏の協力で過去の

堆積物のフィールド調査を行った。 

 

4. 研究の成果 

 3 年間の研究において得られた、発展性の

ある新事実を紹介する。 

 先ず、理論では、頭をフル回転しながら、

興奮の連続を経験することができた。当初の

方針通り進んだとは、決して言えないものの、

それを補って余りあるほどの成果が得られた

と自負している。溶解速度論を応用して浮か

んできたケイ藻の姿は次に示す様に実に驚く

ものであった。 

○ 海洋の化学種として考えられていなかっ

た、ケイ酸金属錯体が存在している。 

○ ケイ藻がケイ酸金属錯体を吸収し、ケイ

酸殻に取り入れられる。 

 これらはセディメントトラップの沈降粒子

についての観測結果と整合的で、次の結果が

導かれた。 

○ ケイ藻は表面のケイ酸塩の微粒子をも溶

解・吸収している。 

○ ケイ藻の有機炭素は速やかに分解され、

生物ポンプとしての役割は深層に溶存無



機炭素として隔離することに限定される

と考えられる。 
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