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本邦(こおける石炭中の微量成分

(その2)

竹岡巣蔵金子博祐

1.まえがき

前回は石炭中の微量成分を調べることの意味石炭中

の微量成分の由来外国における分析例と岩石中に含ま

れる量との比較狂とについて紹介したカミ(地質ニュｰス

79.1961-3)今回は本邦の石炭や亜炭の中にはどのよ

うな微量成分カミどの程度含まれているかについて紹介

する.なお現在までにまとまっている資料は石炭で

は北海道および九州産のもの亜炭では東北岐阜愛

知に産するものでその詳細は次の通りである.

○石炭

北海道釧路炭固太平洋炭鉱

九州佐世保炭田鹿町炭鉱神田炭鉱

崎戸炭田崎戸炭鉱

三池炭囲三池炭鉱

○亜炭

東北宮城県大内炭鉱

岐阜岐阜県御嵩地区

愛矢口愛知県知多地区

分析試料は何れも柱状試料で炭層の上部から下部ま

で約5～10cm毎に採取したものである.また分析

は分光分析による半定量法によったものであるからこれ

らの値は非常に正確なものではない.

2.検出された微盤成分と検出頻度

検出された成分はAgAsSbCuPbCdZn
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CaMgBaSrBAlWZrKLiの29成分

であるがすべて微量の元素の化学分析においては検

出限界(検出感度)というものがあって含有量がこの限

界に達しない場合にはたとえその元素カ茎含まれていて

も検出されないことは当然である.とくに分光分析

においては多数の元素を同時に処理して分析する場合

が多いので検出感度は元素の種類によってちがうぱか

りでなく発光の方法やその他の分析条件によっても

ちがってくるものであるからここにかかげた成分力茎実

際に含有されている微量成分の全部をもうらしているこ

とを意味するものではなく厳密には次にかかげる条

件で分析した結果検出された成分という意味である.

分析条件

(1)発光方法

(2)露出時間

(3)スリット関

(4〕電極

(5)電極間庸

(6)撮影波長

(7)乾板

(8)現像

(9)試料調製

㈹分光器

直流孤光陽極層法

㈲ざ��

㌰��

O.015m㎜

炭素電極(日立製)

��

2,300～2,980A,2,900-5,200A

さくらProcessP1ate

さくら乾板指定液18.C.3Inin.

低温(50ぴC以下)で焼成した灰

に同量(重量)のNaC1(メルク

製)を混合

島津QL-170型,大型水晶分光

写真器

それではこれらの成分の全部淋どの試料にも例外な

く検出されるのかといえば決してそうではなく非常

に普遍的に検出されるものもあるがきわめてまれにし

か検出されないものもある.そこでこれらの関係を検

出頻度で示したのカミ次表である.

徴量成分の検硝頼度表

��石炭���亜炭�

蔵名Ag�試料数140�検出試徽137��検出瀕度試料数98%261�検出試徽133�検出頒度51%

As�ユ40�50�36�261�172�66

SbCu�140140�0140�一100�261261�6261�2100

������〰�����〰

Cd�140�0�一�261�7�3

�����〉�������㈶�㈳����〰

����㌲��㈶�㈶〉�　

����㌷��㈶�㈶〉�　

Ga�140�137�98�261�260�ユ00

����㈳��㈶����

卮���㌷��㈶�㈴��

M0Fe�140140�136140�97100�26工261�255261�98100

嘉�〉�〉�〉㈶�㈶��　

������〰�����〰

Mn�ユ40�ユ40�100�261�261�.100

Be�140�1�α7�261�23�9

������〰�����〰

������〰�����〰

������〰�����〰

Sr�140�140�100�261�261�ユ00

��〉�〉�〉㈶�㈶��　

������〰�����〰

W�140�1�α7�261�120�46

Zr�ユ40�3�2�261�15�6

��〉�〉�〉㈶�㈶��　

����������㌲�
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蹟量成分の合有範囲と平均合有量

元繁名��石炭��亜炭

�含有範囲�平均値�含有範囲�平均値

Ag�PPm1〉～3�PPm1(1〉)�PPm-1�PPm1〉(1>)

��〰��〰�����〰��〉㌴�㈲�

Sb�1�一�75～500�180(4)

������〉㌭�〉�

���紳�〰�〰����　

Ca�一�'�50�50(1)

��〰��〰���㈰��ぽ㈵〰�����

Ni�10～3,000�460�25-1,000�170

Co�5～500�50�5～200�30

Cr�5～500�230�1}750�190

G里�6-1,500�300�1～500�160

���㈵〉��〉��〰〉���

Sn�50～1,000�120�50～250�80

�����〉��〰〉�　

嘉��〰〉㈳〉�㈬�〉�　

Ti�50-4,000�1,600�500～4,000�1,900

Mn�25～2,500�930�50-2,500�780

�������㌨�㌀

����〰〉�〉�㈬�〉�

Sr�7.5～1,000�430>�7.5-1,000�200

B�25～5,000�2000�25-4,000�750

圉��������〰�〰��

����〰�㌰������㈰�　

����〰�〰�〉㈵��㌰�　

備考

④本表の数字は灰分中の合有量をあらわす

◎pp血はgノトンに相当する単位であってしたがって本

表の数字は肩炭灰1トン申に合まれるg数をあらわす

◎合有範囲は検尚された試料の最低値と最高位を示した

θ平均値欄の左は検閨試料だけの平均償を示し右の

カッコ内の数字は全試料の平均値を示す

㊧石炭の場合Srが1000ppmをはるかに越えるものが

140試料中30試料あったので平均値は本表の数字よ

り相当高い値を示すものと考えられる

θ主要成分であるSiFeAlCaMgおよびアルカリ

は本表から除外した

この表からもわかるようにどの試料にも非常に普遍

的に万べん柱く検出される元素はCuPbNiCoCr

�卮�䙥��湃慍�慓�

A1Kなどで石炭の場合も亜炭の場合も95%以

上の頻度で検出されている.これに次ぐものとしては

AgZnGeAsLi放どがあげられまたきわめて

まれにしか検出されないものとしてはSbCdBeZr

Wなどがあげられる.

それでは石炭と亜炭とではどうちがうかということ

を検討レて見ると一応この表からは

ωAgは石炭では140試料中138試料すなわち98%の頻度

で検出されているが亜炭では51%しか検出されていな

いこと

(回)Liも石炭では70弛の検出頻度を示しているが亜炭で

はその一ん以下の30%に過ぎないこと

い逆にAsSbCdBeWなどは石炭よりも亜炭の

方にやや高い検出頻度が見らるれこと

などの諸点があげられるがはじめにことわったように

現在までにまとまっている資料カミ石炭では北海道と九

州産のものだけでありまた亜炭では東北(大内炭鉱の

み)岐阜愛知産のものだけであるからこれだけの

デｰタからはまだ結論的なことはいえない段階である

3.微鑑成分の含有範囲と平均含有量

それではこれらの微量成分がどの程度含まているか

を示したのが左の表である.

本表の数字を前回紹介した外国の例と比較するとSc

YRhPtPdAuなどの諸元素は今回の分析条件

による分析結果からは検出され狂かったがこれについ

ては今後なお検討する予定である.

本表の結果からおもなる元素について地域的な特長

を列記すると

Ag;全般的に石炭の方が亜炭よりも検出頻度も合有量も高

い傾向が認められるが地域的にはとくに差が認めら

れない

As;Agとは反対に亜炭の方が石炭より検出頻度も合有量

も高い傾向が認められ地域的には大内の亜炭が最も

高い値を示している

Sb;石炭ではほとんど検出されず亜炭で検出されたのは

犬内だけである

Cu,Zn;地域的にほとんど差が認められない

Pb;全般的に石炭の方が高くとくに北海道の石炭カ≡量も

高い
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九州崎戸の肩炭が最も高い値を示す外はほとんど差が

認められない平均値が石炭の方がとくに高い値を

示しているのはこの影響によるものである

全般的に万炭の方が平均合有量が高くとくに北海道

の眉炭に高合量のものが多い

Gaとは反対に石炭よりも亜炭の方が高い緒果が囲て

いるGeは炭層の申で最も特長のある分布を示す

元素で炭層の上下盤際はさみの上下断層の近く

などに特に高い濃縮が認められるがその他の部分に

は非常に微鐘しか検出されない場合が多いのでした

がって試料のとり方によって平均値も犬きく変動する

ということに注意を要する

Mo;全般的に亜炭に多く眉炭に少ないということがはっき

りいえるようである亜炭の中でとくに高いのは犬

内の試料でありまた肩炭の中で最も低いのは三池の

試料である�
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Sn;九州の石炭にやや'高いものが認められるほかはほとん

ど差がない

Ti,V;Vが犬内の試料にやや高い傾向が見られるほかはほ

とんど差が認められない

Mn;崎戸の石炭がやや低い値を示している外はほとんど差

が認められない

Be;肩炭では崎戸の試料に1点検出されただけである

亜炭では検出頻度は低いがどの地域の試料にも平均

して検出されている

Ba,Sr;全般的に亜炭よりも石炭に高含量のものが多いが

肩炭では三池の試料が最も高く亜炭では犬内の試料

が最も低いそしてこの関係なMoの場合とちょう

ど逆になっている

B;全般的に石炭に多いがとくに多いのは三池の石炭であり

最も少ないのは愛知の亜炭である

W;石炭で検出されたのは1例にすぎず亜炭の方が検出頻

度も合有量も高い

Li;検出頻度も合有量も石炭の方が高い値を示しているが

とくに注目されるのは三池の試料がいちじるしく高い値

を示していることである.

4.むすび

以上本邦におけるおもな地域の石炭や亜炭の中に含ま

れる微量成分の種類や量についての概略を紹介した.

まだ全部済んでいないので結論的なことはいえたいカミ

ただ資源的な見地から見て注目してよいと思われるのは

本邦の石炭亜炭の中には相当量のGaがかなり普遍的

に含まれていることカミある.すなわち検出頻度が

98～100%で石炭では6～1,500PPm(平均300pp㎜)

亜炭では1～500PPm(平均160pPm)ていどの含有量を

示している･しかしこの量的な問題にっいてははじ

めにことわったように本表の数字が分光分析による半

定量法によったものであるからさらに精密な湿式分析

によってたしかめたいと考えているしまたこの元素

が炭層の申でどのような分布をしているかというよう放

問題についてももっとくわしく検討したいと考えてい

る､これまでの結果ではGeほど顕著ではないが

これとほぼ似た傾向が観察されるようである.

(筆者は技術部化学課)

以上おも祖成分について地域的な特長や石炭と亜炭

とのちがいなどについての概要を述べた.なおこれら

の特長やちがいをもたらしたところのもっと深い本

質的な要因を地球化学的荏見地から追跡究明することカミ

残された大きな問題であるがこれらの点については目.

下検討中なので本稿ではこれを害11愛した.

鉱孫為よび金属材料等の非吊に複雑しかも微量に含

嚢扱蕎禿爽のスペクトル線を写真にとり分光分析お

ぷび概究讐季こ用いる

栓熊スリット(対称型)刃の最大有効長10㎜欄

目盛円筒の1買⑪.oO1mm

ヅリズム(水晶)30頭型迦の長さ92mm商さ52m町

レンズ(水晶)緊筥工韮70⑪臓㎜傘呈75目m

派ペクトノレ撮影範囲玉.900～8,000A

分散度2,O00～8.00⑪A約670m㎜

3,000Aの位置で5A､'mm

傘

陶鋤記録式ミグ回フ素トメｰタｰ(理学電機製CM-1型)

漆欝は分光写蔑難級x線写真電子回折写真その

他び)写薫記録の透光度潮創こ綻用さ扱蚕もので複

雑匁スペクトル写真を拡大投簸すると筒時に同じ位

鰻の黒ヘクトル線の透沈度を自動記録して測定でき

亭維熊殺影面の大きさ螂X210m㎜

垂実策多{音葺≦X20

乾板移動範囲｡.230mm副尺によ鼻1/1,o.m』

まで読みとり可能

乾板ステｰジの送り速度0.05,O.1.C.5,1.〇一5

㎜㎜/血in�




