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ヘリウム資源問題(その咽)
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1まえがき

近年代表的な貴ガスであるヘリウムはその名のと

おり貴重なものとなった｡それは用途･需要の拡大に

よるところが大きいカミ改めて資源問題としてとり上げ

なくては荏らない理由はその著しい偏在に根ざしてい

る.世界一のヘリウムの生産･輸出国であり消費国

でもある米国では1958年に内務省によって長期貯蔵計

画カミ策定され鉱山局が実施に当っているのに対して

全量を輸入に頼っているわが国では昭和37(1962)年度

から工業技術院地質調査所によるヘリウム資源調査5ケ

年計画カミ実施されただけである.しかも種々の事情

からこの調査も全計画地域(第1図)を網羅するに至らな

北九

かった.

しかし当所の天然ガスの調査･研究者はその後も

ヘリウムを念頭において業務を進めてきた.またわ

が国でヘリウムの経済的資源量を期待できそうな唯一の

ところである常磐炭田の沖合約38kmの磐城沖ガス田の

開発カミ始まり昭和59(1984)年2月から生産に入ること

が公表された(武井1982).ヘリウム資源問題のご紹

介をするにしてもまさに機が熟した感がある･
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日本のヘリウム資源調査計画地域
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表1各希ガスの相対存在頻度

元素�地殻�宇宙�陸域火成岩

全ヘリウムWt.%�8×10'7�23�一

相対存在頻度�He原子当り�He原子当り�Wt.%

ヘリウム�1.00�1.00�3×10■7

ネオン�0.124�2.8x10一里�7x10-9

アルゴンｰ40�43.6�一�4x1O'6

他のアルゴン�0.175�4.9x10-5�一

クリプトン�1.14x1O一�117×10-8�一

キセノン�1.1×10■4�1.3x1O-9�'

ラドン�1×10■1里�'■�1.7×10■14

(CocKETT&SMIT亘,1973)

ラドン)のなかでもっとも軽い(原子量4.0026).O族

の6元素はいずれも常温･常圧で気体で他の元素と化

合物を造らないすなわち化学的に不活性であると長ら

く考えられていたところから不滑性ガス(ine.tgaSeS)

と呼ばれまたアルゴン以外は地表近くの存在量が僅か

であるところから希ガス(r｡｡｡gases)や貴ガス(nob1.

g.ses)と呼ばれることもある｡また0族の6元素の

分子はすべて1原子からなっているところからこれら

を総称して単原子ガス(mOnatOmi･g･Se･)と呼ぶことも

ひろく行われている.MENDELEJEFF,D.I.(1834-

1907)が元素の周期表を作った当時は希ガス類は1つも

発見されてい次かった･本来の周期表ではアルカリ

金属で代表される強い陽性元素は第1族そしてノ･ロゲ

ン元素で代表される強い陰性元素は第7族とされており

後から次々と発見された希ガス類は両属の継ぎ目をなし

ているところからO族の欄が設けられたのである.

原子構造からみるとヘリウムはK殻に2個の電子をも

ちそれに対応する正の2電荷をもつ原子核がある.

K殻はスピン(自転方向)の異なる2個の電子で満たされ

ているからヘリウムは化学的に不活性なのである.

ヘリウムには畠He4Heおよび6Heという3つの

同位体カミある.左肩の数字は質量数(m.ss-numb｡｡)

で原子核中の陽子と中性子の数の和である.3Heおよ

び細eは安定同位体であるが6Heはβ線を出して崩壊

し半減期はO.84秒とされている.

3ヘリウムの歴史

1868年8月18目の皆既日蝕の際太陽の紅炎スペクト

ルの中にナトリウムのD･線およびD･線と一致しない

新しい輝黄色の線が存在することか地球上の異った場

所で6人の観測者によって独立に発見された.その

なかの1人力ミインドで観測していたJANssEN,P.J.C.

であった

の彩雲中に3本の輝黄色線を観測し

ヘクトル中の既知の吸収線のどれにも該当しないことを

確認した

別の元素に対応する新しいスペクトル線について述べた

1871年LOCKYERは上述の新しいスペクトル線が新

元素に相当するものであることを確認し

FRANKLAND,E.カミキリシャ語の太陽he1iosにちなんで

ヘリウム(He1ium)と呼んでいるものと同一であること

を確めた.すなわちヘリウムはまず太陽で発見され

たのである.

1895年RAMsAY,W.はノルウェｰ産の閃ウラン鉱

(clerite)を加熱して得たガスのスペクトルを調べその

中にCR00KEs,W.がヘリウムの線として同定した輝

黄色の線を見出した･これが地球上におけるヘリウ

ムの最初の発見とされている.同年KAYsER,H.

は大気中にもヘリウムが少量存在することを確認してい

る･1905年CADY,H.P.とMcFARLANDは米国

カンサス州から産する天然ガスを燃焼し燃乏荏い残ガ

スについて分析を行いそのなかにヘリウムが含まれて

いることを確認した.これらとは別に1881年

PALMIERIはヴェスヴィアス火山の噴気孔の縁の固体状

物質から得たガスを分光分析しLOcKYERとFRANK-

LANDが新元素ヘリウム発見の根拠としたスペクトル線

を見つけている(和田･阿藤1932)かこれは地球上に

おけるヘリウムの発見とは認められていない.
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表2��放射性崩壊系例��

系�列�崩壊過程�発生する�

���α粒子�

ウラン����

系�列�238U'■斗2島4Tll→(略)一一一206p1〕＼＼＼ααα�8個�

アクチニウム����

系�列�235Ui■一231Thi一}(囲各).■“207Pb＼＼＼ααα�7個�

トリウム����

系�列�鯛2U1■φ螂Ra-i“(略)→208pb＼α＼α＼､�6個�

であった.��同年10月20目�LocKYER,J.N.�は太陽

��の彩雲中に3本の輝黄色線を観測し�そ61つカ汰陽ス�

��ヘクトル中の既知の吸収線のどれにも該当しないことを��

寝認した｡��翌年RAYET,G.�は水素やナトリウムとは�

��列の元素に対応する新しいスペクトル線について述べた.��

��[871年LOCKYERは上述の新しいスペクトル線が新��

��元素に相当するものであることを確認し'それが彼と��

4ヘリウムの存在状態

ヘリウムは水素に次いで宇宙に多い元素である･す

なわちそれぞれ全物質の23%および76%を占め他の

諾元素を合せても1%ほどにしかならない.しかし

両元素とも地球上には少ししかない･表1は地殻宇

宙および陸域の火成岩中の希ガス類の相対頻度をまと

めて示したもので宇宙では水素に次いで多いヘリウム

も地殻にはわずかしかない.

地球上のヘリウムの成因はウランやトリウムの放射�
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表3希ガス類の空気中および天然ガス中の濃度

��濃度

ガス��

�空気中vpm*�天然ガス中

割He�7x10■6�1x10■6vpm

4亘e�5.24�0,2-8%

�����㈰癰�

���㈰���─

����

�����

Rn�6×10■14�/岬

*容量100万分率

(COcKETT&SMIT亘,1973)

性崩壊によるものと考えられておりその系列には表2

のようなものがある(田中1979).そのようにして放

出されたα粒子はヘリウムの原子核であり電子2個を

捕獲して安定なヘリウム原子になるのである.

地殻中では希ガスの多くは火成岩中にありその平均

濃度の大路の値は表1の最後列に与えられている.お

そらくヘリウムを除くと工業鉱物申の希ガスの濃度は

企業的回収するには低すぎる･ヘリウムの記録された

最高濃度はトリアナイト(th｡｡ianit｡)中の10.5cc/gであ

る.しかしいち早くヘリウムが抽出されたのはた

とえば｡･75cc/gのヘリウムを放出したインド産のモナ

ズ石砂(monazitesand)であった.

明石は通常少量のヘリウムおよびアルゴンを含むほか

他の希ガスの痕跡を示すこともある･明石中のヘリウ

ムの濃度は10■9ないし10-5cc/gでありネオンのそれ

はおよそ15×10-6cc/gである.明石中の希ガスの同位

体革は地球の大気中の値としばしば大きく異なる.た

とえば腹石中の畠Heと･Heとの比はおよそO,2である

のに室気中におけるその比は10■6しかない.また

ある腹石中の20Ne,21Ne,および22Neの存在比は43%

30%および21%であるのに対して地球の大気のそれ

は90.9%O.3%および8.8%である.

NewMexicoのある坑井から産する天然ガスは8.9%

のヘリウムを含むが通常1%以下で多くの天然ガス

では痕跡程度である.

ヘリウム以外の希ガスの唯一の工業的原料は大気であ

るがおよそ1%もあるアルゴン以外の4元素は痕跡程

度しか含まれていない.ヘリウムは大気からもとれる

が大きな工業的原料は天然ガスである.このような

原料天然ガスは1-2%のヘリウムを含み一般に主成

分はメタンである.しかし高濃度のヘリウムを含む

表4ヘリウムの同位体

同位体

�攀

�攀

�攀

放射物

安定

安定

β■

半減期

����

大気中の濃度

����癰�

���

������呈���

ガスは通常窒素の濃度も高いか産出流量が小さい.

米国の回収できるヘリウムはテキサス州のAmari11oの

400km2内にある坑井に由来するもので1年間に11×

107m3のヘリウムが回蚊されておりその一部は地下備

蓄されている.米国以外では高濃度(8%)のものが

南アフリカから報告されているが産出流量はきわめて

低くソ連邦からは0.6-1.6%のネオン十ヘリウムま

たカナダには2%のヘリウムを含む窒素があり1年間

にO･7x106m3のヘリウムが生産されているという.

表3はこのような希ガス類の空気中および天然ガス中

の濃度を示したものである.

ヘリウムの軽い安定同位体(3H･)は核反応装置中で

リチウムと熱中性子とを衝突させてトリチウム(ヨH)に

する反応のなかで生成される.12.4年の半減期をもつ

このトリチウムが3Heに変るのである.

ヘリウムを含む天然ガスは他の希ガス類を含むことも

あるが表3にみられるようにその濃度は空気中にお

けるより低い.大気中の希ガス類は数種の安定同位体

を含む･ヘリウムの安定同位体の大気中の濃度および

不安定同位体の放射線と半減期は表4に示されている.

5ヘリウムの起原

ヘリウムを生ずる核反応は多い･そのためヘリウ

ムは宇宙論において大きな役割を演じているが本稿で

は地球上のヘリウムの起原だけに触れておくことにする.

それには2つの学説カミある･その1つは地球創成当時

のヘリウムが残存したものとする原始起源説であるが

現在ではα粒子放出重元素の放射性崩壊(表2)によって

生成されたとするもう1つの考えにまとまっている.

地殻上層部におけるウランおよびトリウムの存在量を

それぞれ4ppmおよび11ppmとすると表2のような反

応で年間8～30x106m呂程度のヘリウムカミ生成されてい

ると見積られる.

このようにして絶えず形成されるヘリウムは拡散に

よって大気に移動する･ヘリウムは軽い元素であるた

め大気から宇宙空間に逸出している.5.2vpmとい

･う大気中の4Heの濃度は地殻から供給されるものと�
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表5空気の組成

重量%

容量%

･■

㈳��

㈰�㌀
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(田中1979)

表6ヘリウムの物理的性質

標準状態

圧力(bar)1

温度(K)

㈷㌮�

密度(kg/皿拮)

ガス0.176

臨界点

㈮㈷�

�㈰�

ガス69.64

沸点

�慴洩

��㌳

�㈲�

ガス16.89

波ユ24.96

ラムダ点

下(｡)部1土(｡)部

･…1･α…

･…l1一…

1液…ぺ液･･…

蒸発潜熱

������

〆1･

��

圧縮係数

･･l1･…1

1･･･････…1

･･l1･…1

･･･…i…1･･

�　

1･1･･1

�〴㈹

�　

��㈹

�〶�

㈰　

���

���

比熱

｡四=1,241kca-1/kg･K(25℃,1a-tm)

熱伝導率

(10■5ca1/cm.s.K)

0℃

㌴��

��

㌵�　

50℃

㌸��

10ぴC

���

誘電率

ガス1.0000650

0℃

粘度

(1･t…10-5N･･/m2)1.86

20℃

��

50℃

㈮�

10ぴC

㈮㈹

(岡中1979)

宇宙空間に逸出するものとが力学的平衡を保っている

ことを示している.これから計算するとヘリウムの

大気からの逸出のために生ずる半減期は約50×106年で

あるという(CocKETT&SMITH1973)･

天然ガス中にヘリウムが濃集していることがしぱしば

あるのは放射性鉱物に由来するものが集積した結果で

ある.天然ガス中のヘリウムは大部分重い同位体細e

で軽い同位体3Heはわずかしかない.この3Heも宇

宙線によって造られたトリチウムの崩壊で絶えず形成さ

れている.

各種の鉱物や空気(表5)および天然ガス中の放射

源ヘリウムに関する研究から岩石中で生成されたヘ

リウムはその半分以下が鉱物組織中に残留し残りは間

隙水に溶けたり天然ガスとともに岩石中にガス相とし

て存在したりあるいは大気中に逸出したりしているこ

とが知られている･堆積岩中の孔隙および間隙水中の

ヘリウムはガスのまままたは間隙水に溶解して移動

してきたものでそのあるものは堆積岩層の下部深く存

在する深成岩などからもたらされたものであろう(五十

嵐･永田1981).

6ヘリウムの物理的性質と超伝導

ヘリウムの一般的性質をまとめて示したのが表6であ

る･･Heは天然のヘリウムには1･3ppmしか含まれて

い狂いので一般に使われているヘリウムは4Heである

と考えてよい･ヘリウムは無色･無味･無臭のガスで

希ガスの中でもっとも軽く水にはほとんど溶け･ない.

また一270.C前後の極低温でしか液体にならない.

液体としては無色透明で比重は水のおよそ8分の1し

かなくきわめて気化し易い.とくに沸点よりさら

に低温にたったところで超流導のような特異放性質を示

すほかある種の金属は液体ヘリウムの温度付近で超伝

導現象を示すところからヘリウムは理工学的在応用面

で注目を集めているのである.�
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策2図液体ヘリウムの比熱と温度(STEwART,1977)

超流動液体ヘリウムを減圧しながら温度を下げてい

くと一271.C付近で沸騰が止まる.これは相転移で

ある.通常の液体ヘリウムHeIに対してこの状態は

HeIIと呼ばれている.この転移点はラムダ点と呼ば

れこの点を境として比熱粘性係数および密度など

が不連続に変る･HeIとHeIIとの間の転移は潜熱を

伴わ狂い･液体ヘリウムの比熱を温度に対してプロッ

トすると転移点で鋭いピｰクを示し(第2図)その形

ラムダ

がギリシャ文字の■に似てるところからラムダ点やラ

ムダ転移の名が出たのである.大気圧下での1点は

2,178Kである.高温側のHeIはか衣ゆ正常な液体で

あるカミ低温側のHeIIは多くの特異性をもつ.

なかでも顕著な性質はHeIIの超流動として知られて

いる.HeIIは水素のO.001という小さい粘度を示し

どのガスよりも細かい割れ目を通って流れ出す.この

ようにHeIIは粘性をほとんどもたないのでその液面

にコップを浸すとHeIIがコップの表面を伝って内部

に流入しコップを液面から引き上げると逆にHeII

は薄膜と狂って流出してしまうのである(第3図).こ

れは流動膜(c｡｡｡pingfi1m)現象としても知られており

HeIIは接しているすべての表面をおよそ10～20cm/sec

の速さで這い上る｡膜の厚さは数100原子に相当し

上り得るHeII膜の高さは少くとも数mはあるという｡

超伝導ある種の金属を液体ヘリウムの温度付近まで

冷却すると電気抵抗が消失してしまう.これが超伝

導と呼ばれる現象で電気の伝導に関するものであると

ころから超電導と書かれることも多い.超伝導状態

に在っている物質は磁力線を反援する反磁性を示す･

∵1

HeII｡

��

ド.

H･1I..

���

第3図且eIIの流動膜現象(STEwART,1977)

(a,b)液面の均等化

(C)容器の口径制限による流動膜現象の減少

しかしこの超伝導現象は温度が上ればもちろんであ

るが大きな磁場の下でも消えてしまう｡したがって

こうした金属の線で閉じた回路を作り超伝導状態に保

ちながら電流を流すと電流は永久に流れ続ける･同

様な線のコイルで電磁石を作り液体ヘリウムに浸せば

超強力な磁石が得られる.1960年頃から超伝導用の新

線材が開発され超伝導用コイルの設計製作技術も進歩

し超伝導現象の理論的解明もなされているのでその

前途は明るいしそれあるが故にヘリウムの重要性が急

増したのである.超伝導はヘリウム固有の性質ではな

いがこの現象はヘリウムあってのものであることに注

意して欲しい.

その他ヘリウムは圧力をかけない隈ゆ絶体零度に

狂っても固体にならない.この性質は第4図の佃eの

状態図にも示されている｡

只

田

伀

摘偉1㌔葦

漉俸

.､｡炉一=

鱗熟､

葡繭璃蘇一

○温度

第4図壬Heの状態概念図(STEwART,1977)

臨界温度Tc=5.2K臨界圧力Pc=2･26気圧�
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7ヘリウムの用途

ヘリウムの用途では不活性気体であることを利用し

たものおよび超低温の液体として使われている例が重

要視されているカミ超臨界状態での利用も研究されてい

る.

1)温度測定用

ヘリウムは理想気体にもっとも近い性質をもっている

ので気体温度計に賞用されている･とくに極低温

用の蒸気圧温度計には欠くことができ狂い.その温度

範囲は壬He(1.o～4.2K)および3He(o.4～3.2K〉である

という(田中1979)･

2)浮上ガス用

もっとも一般的には風船･アドバルｰンであるが大

型用途としては気球･飛行船カミある･3万m以上の高

空の気象観測や宇宙線の測定に気球が使わんた例も少

くない･米国では高低のある不整地の2点間にケｰ

ブルを張り気球をつけた材木を運搬することも実用化

されている(同日中1979).

3)呼吸混合ガス用

ヘリウムと酸素との混合ガスを使った飽和潜水法が

日本のシｰトピア計画や米国のシｰラブ計画などに大き

く寄与しており海底石油･天然ガス開発にヘリウムは

不可欠なものとなった.またこの種の混合ガスは喘

息などの治療用にも使われているがこれはヘリウムの

拡散性のよさカミ利用されたものであろう.

4)漏洩試験用

微量のヘリウムを検出する方法が進歩したので拡散

係数が大きく分子の小さいヘリウムを使って微小な

漏れを検知することカミひろく行われるように匁ゆ高真

室装置冷凍機宇宙船や原子炉のような機器の部品

や配管の溶接部の検査に賞用されている.

5)ガス･クロマトグラフ用

ヘリウムの性質はキャリア･ガスとして好適である.

6)溶接用

アルミニウムステンレス鋼マグネシウムチタ

ンやジルコニウムの溶接の特殊な場合にヘリウムま

たはヘリウムｰアルゴンの混合ガスカミ便われている.

7)冶金･雰囲気調節用

ヘリウムはチタンやジルコニウムノ･フニウムの溶解

や加工に使用される.そのほか溶融金属中にヘリウ

ムを導入して有害ガスを除去したり半導体結晶の製造

時の保護雰囲気用真空炉冷却時のパｰジ用核燃料処

理時の保護ガスとしても使われる.

8)高遠風洞用

高圧ガスを噴出させて高速気流を得るときヘリウム

はむしろ昇温するので高速風洞にはヘリウムカミ便われ

る･この方法でマッノ･100までのテストを行った例も

あるらしい(田中1979).

9)液体推進剤の加圧用

ロケットやミサイルの液体推進剤の加速に使えるガス

としてはヘリウムがもっとも適している･とくに液

体水素の温度でも液化も固化もし狂いのはヘリウムだけ

である･そのほかロケットのエンジンや機器･配管の

パｰジにも使われる.

10)原子炉用

ウラン濃縮用拡散セルの修理後のパｰジにヘリウムを

使って再真空に要する時間を短縮したという報告もあ

る(田中1979)カミもっとも大きな用途は原子炉の冷

却･熱交換用である.これに関連してペレット･タ

イプの核燃料棒がヘリウム溶接され熱伝導率をよくす

るためとクリｰク･テストを兼ねてヘリウムを封入

されていることも忘れてはならない.日本では高温ガ

ス冷却炉から出る1,OOぴC前後のヘリウムによってメタ

ンを分解し出てくる水素によって鉄鉱石を還元すると

ともにこの熱を段階的に利用して発電一製鋼一化学工業

用に関連させるという原子力製鉄コシビナｰトの研究

が1978年に開始されている.

11)メｰザｰ･レｰザｰ用

通信衛星からの信号を増幅するためのメｰザｰやパ

ラメトリック･アンプの冷却にもヘリウム(液体ガス)

が使われる.またレｰザｰにもネオンｰヘリウムの

混合ガスカミ便われ散乱せずに遠距離に到達する光のビ

ｰムも発生している.半導体レｰザｰも液体ヘリウム

温度に冷却することで高性能化カ河能であるという.

12)クライオポンプ用

クライオポンプは真空装置内のガスを極低温に冷去訂

したパネル面に固着させて排気する一種の真空ポンプ

でパネル面用の冷却機にヘリウムガスが使われている.

その用途としては宇宙空間のシミュレｰション用のスペ�
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一ス･チェンバｰが有名でわが宇宙開発事業団のクラ

イオポンプの排気速度は300万1/secに達するという(田

中1979)･

13)極低温物理研究用

超流導･超伝導の現象や絶対零度に近い温度領域の

物性研究にはヘリウムを使った液化機･冷凍機の使用

が不可欠である･ヨHeと4Heの混合液を使った畠He-

4He希釈冷凍機では3Heの相分離と希釈冷却とを利用

して4～O.005Kという低温を作り出せる･

14)超伝導マグネット用

これは今後もっとも大規模なヘリウムの使用カミ予想さ

れる分野である.

MHD発電MHDはmagnetohydrodynamicpower

generationの略で電磁流体発電ともいわれ超伝導

マグネットの作り出す強い磁場を通ってイオン化した高

温ガスを流しそのガス中の電子を集めて発電する方法

で現在の火山発電の効率40%を50～60%に高めるもの

として注目されている.

超伝導発電機発電機の界磁コイノレを超伝導化する

ことにより従来の半分以下の重量で同一性能を出すご.

とカミ米･英2国のほかは日本でも実験に成功している.

磁気浮上式鉄道わが国鉄が1970年から実験を開始し

ている方式で車両に浮上用と推進案内用の超伝導マグ

ネットを搭載し地上側の浮上コイルと推進用コイノレに

よって浮上走行する･ものである.

高エネルギｰ物理素粒子の研究をする高エネルギｰ

物理学の研究に欠くことのできない粒子加速装置に超

伝導マグネットの利用が研究されている･米国のフェ

ルミ国立研究所の加速装置用超伝導マグネッ･トと付属

のクライオポンプなどを冷却するためのヘリウム液化機

の能力は毎時5.0001もあるという(田中1979)･

エネルギｰ貯蔵送電系の負荷調整用に考えられた方

法で負荷変動を超伝導コイルを使って磁気エネルギｰ

として貯蔵しようとするものである.将来有望な方法

として米国や日本で研究が進められている.

核融合現在考えられているのは2Hと3Hとを融

合させてエネルギｰを発生させる方式でヘリウムが生

成される.

極低温用

･285

863millioncU､“.

論祁

曾s

詐

毒

害

�

ト

溶接用

��

鰹調妙

掃気･加圧(宇宙開発)用

��

〈

伐呼ふ

揖姦混合名ス用

第5図1980年の米国におけるヘリウムの用途別消費量

(単位:106ft畠)(TULLY&DAvIs,1981)

至H+阻→狽e+るn+17.58MeV

この反応を起させるためには1億℃をこえる高温と

水素のプラズマを閉じこめることが必要でありプラズ

マ加熱用にレｰザｰと超伝導エネルギｰ貯蔵を使うこと

や超伝導マグネットによる強磁場でプラズマを閉じこ

める方式が研究されている.

15)超伝導ケｰブル

送電線を超伝導化することによって'送電容量が大き

くたり損失が減少する.米国ではその実験線がすで

に建設されておりまた日本でも研究が進められている.

通信ケｰブルの超伝導化によって広帯域･低損失の通信

が可能にたる.これは日本でも研究されている.

����

2つの超伝導体を近接させるか点接触させると電圧

を加え放くても超伝導電流が流れる現象をジョセフソン

効果といいこれを利用した測定素子をSQUID(supe｡一

｡onductingquantuminterferometricdevice)というが

この方面へのヘリウムの利用も今後ますます盛んになる

であろう(囲中1979)･

17)その他

以上のほかにヘリウムの用途には電算機素子や医

療関係への超伝導マグネットの応用超伝導回転機やそ

の他の機器への利用電磁流体推進の船舶への応用超�
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伝導磁気軸受などの新しい革新技術分野がある.

8米国におけるヘリウムの用途別消費量

世界一のヘリウム消費国は米国でありその用途別消

費量は将来における世界のヘリウムの消費予測をする

上に参考に狂るであろう･第5図は1980年の米国にお

けるヘリウムの用途別消費量を示したものである.そ

れによればおもな用途は次の3つである.

1)極低温用

2)溶接用

3)ロケット用

���〶洳

���〶洸

�㌹�〶洳

､Ti岬､､,､･･N･Aミ､､ヨ!.舳･

皿Church日ulle雪Field

'･G了eoi目εnd

COLO､

榊甘一㌃ゐ丁込㌻1'∵

ρ6岬mon

胤㌣r･κ…

･･･…1･･リペザ

鉱山局の備蓄用11･1･･一rillに綿

ノハイブライン系.､｡･･…1｡･･････････…

西含ヘリウムガス田1TE×AS｣一､

第6図米国の合ヘリウム大ガス田

�啌�������

消費量の合計は24.44×106m3であるから以上の3

つだけでその70%以上を占めている.そのほかの用途

別消費量は次のとおりである.

�

�

�

�

�

�

��

呼吸混合ガス用

クロマトグラフィｰ用

漏洩試験用

浮上ガス用

熱交換用

雰囲気調整用

その他

㈮��〶洵

���〶洳

���〶洳

����㌀

850×103m島

623x103m島

708×103m島

9世界のヘリウム資源(日本を除く)

ヘリウムの資源的な面でもっとも調査の進んでいるの

は米国であり他の国々の資料についても大部分か米

国の調査によらざるを得たいのカミ現状である.

9.1米国

TULLY&DAvIs(1981)によると1981年当初現在

米国のヘリウム資源量は346Bcf(=9.80x1o6ms)である.

その内訳は次のとおりである(分布については第6図を参照

されたい).

ヘリウム濃度が0･3%以上の天然ガス中のもの

確認資源量163Bcf(=4.62×10個m畠)*

推定資源量37Bcf(=1.05x1O･m雪)

*鉱山局に備蓄されている40Bcf(=1.13x1o6m£

を含む)

ヘリウム濃度がO･3%以下の天然ガス中のもの

確認資源量55Bcf(=1.56x1o6㎜雷)

推定資源量

合計

91Bcf(=2.58x106m君)

㌴������〶洳�

そして連邦政府の所有またはコントロｰル下にある

ヘリウムのおよそ95%はワイオミレグ州のTipTop

およびChurchButtesの両ガス田オクラホマ州の

Keyesガス田およびテキサス州のC1iffsideガス田に

ある(第6図)･また第7図にみられるように米国

のヘリウム資源の多くは内陸地域およびロッキｰ山脈

地域にある･徴候地を含めると10州の100を超える

合ヘリウムガス田がある｡しかし埋蔵量の大部分は

カンサスオクラホマおよびテキサスの3州にまたがる

Hugotonガス田オクラホマ州のKeyesガス田テキ

サス州のPanhandle,C1iffsideの両ガス田および

Wyoming州のTipTopガス田がある(DAYIs,1980).

KATz(1968)によれば米国の第三系中生界およ

び古生界に属するそれぞれ178183および609のガス

田のガス中のヘリウム含有量の頻度分布は第8図のよ

うになっている.また一般の石油･天然ガスの場合

と同様にヘリウムの埋蔵量も大き枚ものに集中しており

米国におけるその大半はHugOton～Panhandleガス困

にある.表7に示された米国の代表的な合ヘリウムガ

ス田には新しい地層中に胚胎されるものは1つもない.

本表についてみるとガス層の年代はカンブリア紀から

ジュラ紀にまたがりまた推定根源岩には上部古生界

の頁岩のほかに合ウラン涯青土避大岩先カンブリ

ア紀の各種の岩石だとカミある(WARD&PIECE1973).

表7中のHeN｡およびCO｡の残りはおもにC肌であ

る.本表から明らかたようにヘリウムは窒素を主成

分とする天然ガスに多い.これは後で述べる日本のも

のについても同様である.ただし資源的にはメタン

を主成分とする天然ガスに含まれるものの方が重要であ�
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第7図米国における合ヘリウムガス田の分布(TR0AsT,1967)
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米国では生産中のヘリウムに富む天然ガスのおよそ38

%についてヘリウムの抽出･回収が行われている.そ

のため米国におけるヘリウムの埋蔵量は1975年まで

は毎年6%の割合で減少したと報告されている.その

後1980年までの減退率はおよそO.5%であったという.

ここで注意しなければたらないのは回収･消費だけの

ヘリウムが埋蔵量から減るのではないことである.実

はそれ以上のヘリウムが天然ガスの燃焼とともに空気中

に失われている｡米国の場合1962～1971年の10年間

にヘリウム資源は120億m畠も減少しているがそのうち

He濃度(%)

10'410-310-210'11げ101

ガス層の年代卿

178ガス田中の%

第三紀

　

�

中生代

古生代

183ガス田中の%

　

�

609ガス田中の%

(P･ER･･,ユ960)

第8図米国におけるガス層の地質年代とヘリウムの含有

量との関係

実際にヘリウムとして使われたのは2億m8だけで11

億m3がヘリウム保存計画による貯蔵に回されその他

の107m3すなわち減少量の90%あまりは大気中に失わ

れてしまったということである(U.S.Dept.Commerce,

1976;田中1979より).

9.2その他

米国以外のヘリウムの埋蔵量に関する使用に耐える情

報はほとんど狂い.鉱山局カミ入手している天然ガス試

料の産出国にはアルジェリアオｰストラリアボリ

ビアカナダ西ドイツリビアメキシコオランダ

パキスタンおよびペルｰがある.大部分の試料のヘ

リウムはO･1%以下であった･1%のヘリウムを含む

天然ガスは東シベリアにあったがソ連のヘリウムは

もっと含有率の低い天然ガスから生産されている.北

海で発見された天然ガスはO.04%狂いし0.12%のヘリ

ウムを含む･またオランダのフロｰニンケンガス田

の天然ガスは約0.05%のヘリウムを含む.

カナダではアノレハｰタ州オンタリオ州およびサス

カチャン州から合ヘリウム天然ガスが知られている.

アルバｰタ州のBowIslandガス田では0.3%のヘリ

ウムを含むガスがColorado頁岩の下部から産出してい

る.しかし現在カナダでヘリウムの回収か行われて

いるのはサスカチャン州のWi1hermでO.2～2%のヘ

リウムを含む窒素系の天然ガスから年間O.7×106m呂

のヘリウムカミ回収されているという(牧1973).フラ�
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表7代表的な合ヘリウムガス田

大規模ガス岡(天然ガス1兆立方フィｰト以上)

�����含有率(%)���

地�域�ガ�ス田名�地質時代と母岩�･･1“�1�推定源岩�

������

KansasOk1ahoma��Hugoton��二畳紀石灰岩･頁岩�0.3-1.9�11.1-41.4��

Texas�����0.1-1.7�二畳系黒色頁岩��

Texas��Panhand1e��二畳紀石灰岩�0.1-2.2�3.4-54.7�0-11.7�合ウラン歴青土,基盤

������火成岩��

Kansas��Greenwood��ペンシルヴァニア紀石�0.4-0.7�3.9-28.3�0-3.1�

����灰岩��石灰岩下の頁岩��

0klahoma��Keyes��ペンシルヴァニア紀砂�O.3-2.7�9.6-33,3�0.1-16.8�

����岩��暗色頁岩��

中一小規模ガス田(天然ガス1兆立方フィｰト以下)
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��慳

��牡�

��數楣�

��潮愀

�慨

�潭楮最

��慮愀

南�慳歡瑣�睡�

���

��晳�攀

�楳�汢敲�

���潭攀

�杢慣�

剡���慫攀

��慄潭攀

��潮

����浥

�潤���浥

�灔�

��湃��

坩��浗��

二畳紀石灰岩

石炭一オルドヴィス紀

砂岩

二畳紀砂岩

ペンシルヴァニア紀

Hermosa層灘

ミシシッピｰデボン紀

石灰岩

二畳紀砂岩

ミシシッピｰ紀石灰岩

ジュラ紀砂岩

二畳紀砂岩

オルドヴィス紀ドロマ

イト

カンブリア紀砂岩

カンブリア紀シルト

岩･砂岩
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O.7･

含ウラン渥青土

プレカンブリア時代の

花闇岩･片岩など

同上

深所避入岩

同上

同上

頁岩

プレカンブリア時代の

岩石

同上

同上

同上

同上

(WARD,D.E.andPIERC瓦,A.P(1973)による)

(五十嵐･永田

1981による)

表8世界のヘリウム資源

(単位:199立方フィｰト)

�

埋蔵量

その他合計

米国

その他(ソ連を除く)

1181塾562743

NA邊120NA

NA使える資料を欠く

400億cfの備蓄ヘリウム濃度0.3%以上のヘリウムを

含む天然ガスに関する860億cfの確認埋蔵量および

550億cfの推定埋蔵量を含む.

濃度0･3%未満のヘリウムを含む天然ガスに関する約

1,620億cfの確認･推定埋蔵量を含む.

カナダの350億cfおよびアルジェリアの850億cfを含

む.

������

ンスではA1fordvi11eにおいてオランダから送られてく

る天然ガスから副産物としてヘリウムカミ回収されてい

る.ソ連については詳細は不明であるが年間およそ2

×106m3のヘリウムが回収されているようである(同上).

DAvIs(1981)はソ連邦を除く世界のヘリウム資源量を

表8のようにまとめている･このようにその他とし

て資源量が計上されているのはカナダおよびアルジェ

リアの2国だけであるが天然ガスそのものの埋蔵量の

大きい北海油田やフロｰニンケンガス田のヘリウム資源

量も大きいはずである｡またわれわれに身近なとこ

ろでは地質条件からみて中国(台湾を含む)のヘリウ

ム資源量も本来相当大きいものと思われる.

(以下次号)�


