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石炭資源有効利用に伴う炭質研究の必要性について

藤井敬三･佐々木実･尾上

亨･佐藤良昭･曽我部正敏

(燃料部)･後藤進(試錐課)

1.石炭資源の意義について

石炭は1962年に石油にとってかわられるまでわが

国におけるもっとも重要恋エネルギｰ源であり第2次

世界大戦後の経済復興の過程で石炭産業のはたした役割

はきわめて大きかった.しかし近年のいわゆるエネ

ルギｰ革命の進行により熱エネルギｰ源としての石炭

はその重要性が失われつつある.

わが国の一次エネルギｰ供給量に占める石炭の割合は

1960年の42%から1973年には15.6%へと減少しており

国内炭はわずか3.9%を占めたにすぎない(第1図参照).

なお･1975年には石炭の割合は16.7%に高まったが国

内炭は3.4%に低下した.これらの原因は経済の高度

成長の過程において石炭から石油へのエネルギｰ源の

転換が急速に進められた結果である.

こうしてわカミ国の石炭産業は衰退するばかりとなり

(2図参照)この10数年にわたるきびしい合理化･機

械化政策による出炭能率の向上にもかかわらず安価な

石油に押しきられてきた.

このように安易にエネルギｰ源を石油に求めてきた結

果1973年末になって石油危機が起こるとわが国は非

常な混乱に陥ったのである.わが国の場合諸外国に

比べ炭層の地質及び構造条件が悪く石油危機が起こ

ったからといって石炭産業カミすぐに増産に転ずるとは

考えられ渋い.しかし石油の高騰が続き諸外国で

の資源の輸出制隈が厳しくなっている今冒にあって少

しでも自給できるエネルギｰ開発は私達にとって今後の

重要な課題である.ち荏みにわが国の一次エネルギ

ｰ供給の海外依存度及びエネルギｰ消費を他の先進国と

比べてみると最近のわが国の供給エネルギｰの74%が

石油である(第34図参照).エネルギｰ源の70%以

上を石油から得ているのは日本とイタリアぐらいで

酉ドイツは54%イギリスアメリカは44%が石油とな

っている.

一方石油石炭の産出高と石油の確認埋蔵量及び石

炭の埋蔵量とを比べてみよう.もちろん確認埋蔵量

は増加するものなので単純計算はでき恋いが石油の

場合について考えると現在の供給量を維持したとして

も約30年で掘りつくしてしまうことに在る.それに対

して石炭の場合約4,000年ということになるが実

弟1図

次エネルギｰ供給見通し(カロリｰ表示)
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策2図世界の石炭産出高と埋蔵量(単位百万t)
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国連統計年鑑(1974年)および月報(1975年12月号)による(申無人民

共和国は来上下両院合同経済委員会報告｢中国一その経済的再評価｣

による).ただし埋蔵量は国により異なるカミぽぽユ966～73年の推

定.1)全ドイツ.2)亜炭を含む.3)全朝鮮.4)前年の

数値.×その他とも.*推計.

(矢野1976)

第3図主要国の一次エネルギｰ供給の海外依存度の推移(%)
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資源エネルギｰ庁｢総合エネルギｰ統計｣およびOECD統計による.

日本は会計年度その他の国は暦年.

給に占める輸入石油の比率.

日本のカッニ1内はエネルギｰ供

(矢野1976)

際に確定埋蔵量はその約10分の1以下となるので約

400年以下ということに桂る.

またわが国の石油の確認埋蔵量石炭の埋蔵量を世

界との比でくらべてみると石油はわずか0.01%である

カミ石炭は0.1%と1桁の違いがみられる(第5図参照).

こうしたエネルギｰ源の実情をふまえて1975年7月

には石炭鉱業審議会によって新総合エネ/レギｰ政策の

もとにおける石炭政策についてという答申が出された.

この答申によれば新石炭政策の基本的考え方として

(イ)新石炭政策は新しいエネノレギｰ情勢をふまえ

た総合エネルギｰ政策の一環として他のエネルギｰ政策

との有機的連けいを保ちつつ石炭のクリｰンエネルギ

ｰ化･流体化技術の進展により石炭カミ将来本格的にか

つ長期にわたり世界の重要な資源･エネルギｰ源として

第4図各国のエネルギｰ消費(1973年)(石炭換算)(単位百万t)
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消費量とは生産十輸入から輸出を引いたもので国によっては貯蔵の

増減を加味している.1)ルクセンブルクを含む×その他とも.

(矢野1976)

第5図世界の原油産出量と埋蔵量(単位百万屋1)
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石油連盟｢石油資料月報｣および｢内外石油資料｣による.1バｰレ

ル=O,159k1として換算.klにO.8～O.9を掛けれぱだいたい｢トン｣

にたる.確認埋蔵量は1974年末調べ.×その他とも.

(矢野1976)

利用される可能性を有していることも考慮し当面10年

間のわが国における資源･エネルギｰの安定供給の一環

として石炭を可能な限り活用していくことを基本理念と�



すべきである.

(口)このため新石炭政策は

1国内炭の生産を緯持し

2海外炭の開発及び輸入を円滑に行ない

3石炭利用技術の研究を推進することを目的とすべきである

さらに国内炭の生産に対する基本的考え方として

A.国内炭生産維持の必要性

原料炭については

1国内炭は品質上の特性を有していること

2国際的に需給カミ逼迫するおそれカミあること

3輸入に際しての交渉力保持に資すること

また一般炭については

電源の多様化に資すること

国内資源の活用を図ること

あわせて石油依存度の低下という国際的柱エネルギｰ政策

の方向に箆力すべきであること

以上のことから国内炭生産維持の必要性は極めて大

きい.さらに海外炭開発を円滑に進めるための生産技

術の維持向上の母体としてまた石炭のガス化･液化

の利用技術の研究開発の基盤として国内炭生産の維持

の果す役割に留意する必要がある.

B.国内炭生産の制約条件

国内炭生産については自然的経済的諸条件の制約

が多い.このため

1坑内保安を確保すること

2鉱害及び自然環境の破壊を防止すること

3限界生産コストを合理的在範囲に押えることが不可欠の前

提となる

C.国内炭生産の規模

国内炭生産の必要性と制約条件現有炭鉱の生産能力

新規炭鉱開発の可能性等についての現在の見通しを前提

として2,000万トン以上の生産規模を維持することを

目途とすべきであると答申している.

私達もこのような線にそってこれまで石炭流体化の物

理･化学的特性研究を進めてきた.

2.二百炭有効利用のための研究のあり方について

このよう祖石炭資源の見直しのムｰドの恋かで具体

的にはすでに石炭流体･ガス化の技術開発や国内炭の

開発可能性の調査などが行なわれている.こうした現

状において地質学の立場から国内の資源開発に対しど

のよう匁研究が必要でありまた前記の石炭産業への貢

献という観点から考えると石炭の流体化･ガス化の技

術開発に伴う原料石炭の選定基準について地質学的に

どうアプロｰチしていくかということが重要な課題と

なってくる.

ごく一般的には石炭は石炭化度すなわち熟成度を基準

にして分類されている.

しかしながら将来における石炭高度化利用の主流を

なすと考えられる石炭の液化･ガス化に適する炭質は

製造工程においてかなりの制約をうける.例えばガ

ス化に際しては固定床ガス化法によると粘結性の強い石

炭は不適当であるしまた非粘結炭のうち急熱によって

粉化し易いもの灰の融点の低いものも好ましくない.

こうして考えてみると石炭の炭質特性を適確に把握する

必要があることがわかる.

これまでの石炭の炭質特性を表示するものとして工

業分析元素分析発熱量破砕性灰の融点などが炭

質の指標として用いられてきた.これら炭質指標の間

には例えば工業分析値や元素分析値から発熱量タｰ

ル量有機物抽出量などの間には互いに相関関係が存在

している.結果としてほとんどの炭質指標は石炭

化度との聞にある程度の連続的荏関係が存在しているこ

とが判明している.

しかし石炭は不均一で複雑狂有機化合物の集合体か

ら抵り生成した環境条件により炭質に相当な差異が生

ずるので多数の指標を必要としてきたし各石炭組織

成分の混合割合の異なった石炭を対象にしてきたので

その数値にばらっきがあった.

最近では石炭の高度化利用には石炭の炭質特性を

より適確につかむことが重視されるように在りつつあり

その一例として石炭の組織カミ炭質特性と大いに関係が

あることがわかってきている.

われわれが手にする石炭塊は石炭化度の低い褐炭ク

ラスの褐色から石炭化度が進むにつれて次第に黒褐

色に怒り歴青炭無煙炭クラスで黒色になるまで種々

の色を呈する.しかし一見同一にみえる石炭でも

外観をよく観察すると輝きの異なる部分破砕の仕方

の異狂る部分が層になって縞状組織をなしていることが

わかる･さらに顕微鏡を用いて細かく観察すると

微細恋組織成分が識別される.

一般に石炭化度が異たると粘結性流動性溶剤

抽出率粉砕性などの諸性質が変ることはよく知られて�



第6図マセラルとマセラル･グルｰブ
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などの新しい機器を用いて石炭の組織成分を軸にして

石炭の特性をときほぐしていきたいと思っている.

エクジニットまたはリプチ

ニット
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いる.しかしなカミら上にのべた微細な組織成分の含

有量が異なると石炭化度が同一であっても炭質の特

性が変わってくる.したがって石炭の炭質特性は石

炭化度による差異と石炭組織による差異とで規定される.

ごく簡単にいえば石炭の持っ性質はちょうど織物

の布地模様を構成する横糸と縦糸の関係にあり横糸に

相当するものは石炭化度とか揮発分炭素含有量流

動度などその他各種試験によって示される諸物性が含ま

れる.一方縦糸に相当するものが石炭の組織成分であ

る.石炭の粋性は横糸と縦糸との相互作用の結果とし

てその平均的性状でもって示される.したがって

石炭を工業的に有効利用する場合には石炭組織とそれに

関連する諸性状を明らかにする必要があるわけである.

そこで私達は石炭組織を重要な研究課題として取

り上げてきたし今後もオｰトギｰセラｰ(流動性試験

3.石炭の組織成分とその性状

A.組織成分

岩石学においては岩石は鉱物(Minera1)で構成され

ていると同様に石炭の場合鉱物に対応させて組織成

分(Macera1)という.組織成分はつぎの11種類に分

類されている.すなわちコリニット(CO11inite)テ

リニヅト(Te1inite)デグラテイニット(Degradinite)

クチニット(Cutinite)スポリニット(Sporinite)ア

ルギニット(Alginite)レジニット(Resinite)スク

レiコチニット(Sc]erOtinite)セミフジニット(Semi土us}

nite)フジニット(Fusinite)およびミクリニット

(Micrinite)の11種類がある(第6図参照).

通常顕微鏡下の性質か類似しているマセラルを1つ

のグノレｰプにまとめて表示される.

1)ビトリニット･グルｰプ

主として植物の木質部に由来している.植物の細胞

組織を残存しているものをテリニヅト細胞組織が認め

られないものをコリニットという(写真1参照).他の

マセラルに比較してより均質である.石炭化度の差異

によって異なるが顕微鏡でみると反射光線下では淡

黄色(乾式)灰白色(油浸)を示し透過光線下では

黄褐色～赤褐色にみえる.一般に石炭化度が高くなる

と反射率が増大するため一層明るくなりより淡色と

なる.

写真1ビトリニット(V)クチニット(Cut)

写真2ビトリニット(V)スポリニット(Sp)スクレロチニット
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第7図マセラルの石炭化度と揮発分(村岡ほか1964)

に見える.

皿.マセラルの一般性状

各マセラルのごく一般的に知られているいくっかの性

状にっいてのべてみたい.

まず揮発分は石炭化度が上昇するとともにいずれ

のマセラルでも減少ししかも同一石炭化度で比べると

一般にエクジニットがもっとも多くエクジニット>ビ

トリニット>イナｰチニットの順となっている(第7図

参照).水素含有量に関しても同様である(第8図参

照).同一石炭化度における炭素含有量は一般にイ

ナｰチニットがもっとも高くイナｰチニット>エクジ

ニット>ビトリニットの1項となっている.

つぎに熱処理をしたときの膨張収縮状況などをみる

とエクジニットは最初収縮するがある温度に達す

ると急激に膨張しさらに加熱すると収縮する.高流

動性を示し粘結性が低い(第9図参照).ビトリット

の場合は加熱当初には収縮するがある温度に達する

とか在り急激に膨張をし次第に膨張率が減少していく

イナｰチニットは収縮するのみで粘結性がない.

実用面からみるとイナｰチニットは石炭の溶剤処理

液化において最も不適なグルｰプであるがガス化にお

いては問題がない.エクジニットは揮発分タｰル含

有量が高くピリジン抽出量も高いので溶剤処理液

化には最適の石炭でコｰクス工業において粘結性調整

用として有効に使われている.

お
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第8図マセラルの石炭化度と水素(村田ほか1964)
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以上のように石炭中に含有されるマセラルの差異に

よって種々の性状に差異カミあることが認められる.

したがってコｰクス工業液化･ガス化直接燃焼な

どへの実際の工業利用(第1011図参照)にあたっては

これらのマセラルの性質および含有割合を十分理解し

よりよい利用をはかる必要がある.資源探査の面から

みれば石炭の組織成分解析とその垂直水平方向へ

の変化の規則性賦存状態を把握することが重要な課題

と狂ってくる.なお同一炭層におけるこれら組織成

分の含有割合の分布状態やそれら成分の賦存状態など

からその炭層が堆積した当時の堆積環境および堆積盆

地の内における堆積の場などの関連性についての研究も

行なわれている.

4.;百炭組織に関する今後の問題点

このようにそれぞれの成分のもつ特性を石炭高度化

利用に結びつける研究の歴史は浅くわずかにコｰクス

製造分野でその成果が現われつつあるが全般的に開拓

途上にあって石炭業界からも注目をあびつつあるのカミ

現状である.

また石炭組織成分のビトリニットの反射率や花粉

の螢光性を利用することによってごく微量の試料でも

それらの測定が可能であり石炭化度の指標として縦

来の指標よりも正確であるといわれている.まだこ
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第12図調査炭鉱および年度

うした実用面のみ校らず学問的にも石炭化作用の過

程炭化度と地層の埋没深度との相互関係温度(古地

温)圧力条件などが解明できる利点をもっている.

こうした研究はすでにIEA(Intemationa1Energy

Association)において世界の石炭資源に関する基本的

資料を収集し石炭利用法の改善を図る目的で反射率

を含む各種分析項目のコｰド化が提案され種々検討さ

れつつある.

海外の先進諸国においては既存の炭質指標と反射率

や螢光光度による新指標との相関性を検討総合して

炭質分類基準の標準化を図るとともに新指標にもとづ

いて炭田深部における炭質の変化の予測特定炭種の賦

存地域の予測などの技術開発研究カ物されている.ご

の方法は単に石炭化作用の過程の研究に役立つばかり

でなく石油ならびにガス生成過程に全面的な役割を果

たしていると考えられる地温･地圧とそれら作用の期

間との間に密接な関係があることもこの方法によって

明らかにされつつあり石炭化度と石油熟成度ガス生

成などの相互関係も判明しつつある.

5.炭質評価技術の具体的研究について

わカミ国の石炭資源についてはすでに多くの報告や

主要炭田の詳細な研究成果が公表され各炭田地域の層

序地質構造炭層の消長堆積環境および炭質の特徴

などが明らかにされている.しかし炭質については

これまで工業分析に力点がおかれその他の分析試験

項目についてはあまり研究されていないのが実庸であ

る.特に同一炭層の地域的深度方向に対する炭質の

変化に関する研究はほとんどない.

国内における同一炭層の炭質変化に関する唯一の実例

は現在閉山している石狩炭田奔別炭鉱の石炭流動度に

ついてであって浅部における非粘結炭カミ海水準下

1,000～1,100mでは粘結炭に変化し三池炭クラスの

27,000DDPM以上の流動度を示している.

そこで当所はIEAにおけるrIntemati㎝a1Coa1

ResourceSystem｣確立の提案及び資源エネルギｰ庁炭

業課による｢炭質評価技術及び炭層予測技術｣に関する

研究推進の要望などにもとづき昭和52年度から工業技

術院の特別研究として｢石炭資源有効利用に関する炭質

評価技術の研究｣をとり上げることになった.

この特別研究は3カ年を一応の目標とし将来開発

の進展が予想される国内主要炭鉱の稼行炭層の炭質･炭

層について系統的な調査研究を進める.具体的な研究

対象炭鉱は昭和52年度に釧路炭田の太平洋炭鉱(亜歴

青炭)53年度天北炭田小石炭鉱化(褐炭)及び石狩炭

田の芦別･砂川炭鉱(歴青炭)5近年度には三池炭田三

池炭鉱崎戸･松島炭団の池島炭鉱(歴青炭)及び石狩

炭田の夕張･南大夕張炭鉱(歴青炭)等を予定している

(第12図参照).

調査方法としては研究に先だって炭田内の既存炭

質･炭層及び地層に関する諸資料を整理･検討して炭

田規模における炭質の地域的特性や変化傾向炭層･地

層の発達状態及び被覆層の層厚変化の概要を把握する.

現地では第1に炭質の標蜂化及び予測技術の

研究を行粧うがこれは坑内においていくつかの同

一炭層の水平垂直方向の拡がりの申から深度別に石

炭爽炭層に含まれる泥質岩及び堆積岩中のビトリニッ

ト試料を採取し石炭と堆積岩中のビトリニットについ

ては反射率を石炭と泥質岩については花粉(写真7～

10参照)を抽出してその螢光光度を測定し上記新指標

の測定技術の開発を目ざすと同時にこれらを中心とし

て石炭組織流動性その他の物理･化学的性質を研

究し既存指標との関連性及びJISM1002r日本炭の

分類｣基準との比較検討を行ない炭質表示の標準化の

基礎とする.また各種指標にもとづく各種成分の垂

直水平方向の変化状況や成分間の相関関係を炭層別に

解析して炭質変化の規則性を明らかにする.枝お

炭田を構成している各地層に挾有されているビトリニッ

トの反射率花粉の螢光光度についても研究し新指標

による炭化度の層序的変化傾向を明らかにして被覆層�



010μ､

�

写真7花粉化石(トウヒ属Pice乱)

写真8花粉化石(モミ属Abies)

写真9花粉化石(ツガ属Tsuga)

伀

｣

写真ユO花粉化石(マツ属Pinus)

と炭化度変化との関連性を解析する.

第2には炭煽予測技術の研究である.これ

は炭層賦存に関する構造地質学的検討炭層対比炭

層･地層の発達状況岩相変化被覆層の厚さの変化

堆積環境およびそれらの相関性について検討しその総

合判断にもとづいて炭層発達の規則性方向性を究明し

ていきたい.

以上の諾調査･研究から未開発地域の炭層変化状況

を予測する地質的総合判断基準を確立して石炭資源有

効利用国内炭開発に役立てたいと考えている.
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