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要旨

日本炭および中国の第三紀炭,中生代炭,インドネシ

アの第三紀炭について,石油根源岩性状の観点から解析

した.日本炭の元素分析の結果はvanKreven図上のタ

イプIIとタイプmの中間に位置し,石炭が水素分に富ん

でいることが明らかである.この原因である石炭マセラ

ルの1つであるデグラディ･ナイト含有量とH/C,0/Cと

の間での相関関係式を計算求め,デグラディナイトを含

まない純粋のビトリナイトのH/C,O/Cを求めた.純粋

ビトリナイトは,vankreve1en図上でタイプIII(ビトリ

ナイト)の進化曲線からはずれ,より水素に富む位置にプ

ロットされた｡その結果として第三紀炭の木質部は,中

古生代の木質部よりも水素に富んでいるとことが推論さ

れた｡

発熱量,揮発分とH/C,O/Cの関係を解析した結果.

*資源エネルギｰ地質部(Minera1andFue1Resources

��牴浥��半�

*辛静岡大学教育学部(Facu1tyofEducation,ShizuokaUni-

癥�楴礬���愬��畯歡�㈭�㈹�慰慮�

vanKreve1en図の代わりに発熱量一揮発分図を用いる

ことが可能であることが明らかになった,日本炭および

海外炭の性質を同図で比較した結果,第三紀炭が水素分

に富んでいることが解明され,石油根源岩として有効で

あることが明らかである｡

日本炭のバイオマｰカ分析から,日本炭はジテルペン

化合物に富んでおり,現在石炭起源の石油を産している

オｰストラリアギプスランド堆積盆の石炭と同様の針葉

樹型石炭であるが判った｡

1.はじめに

石油の根源有機物は,海棲プランクトンが主な起源物

質であり,陸上の高等植物に由来する有機物は,ガス生

成指向の根源有機物で石油生成への寄与は低いと長い間

考えられてきた(Tissotθ～Z.,1974).陸上高等植物起源

有機物の代表的な存在である石炭は,石油の根源岩とし
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A恥strac色：Several　coals　from　Tertiary　Basins　inJapan，Tertiary　and　Mesozoic　Basins　inChina　and

Tertiary　Kutei　Basin　in　Indonesia　were　examined　for　oi1－source　rocks．Japanese　coals　were　plotted

between　type　II（exinite）and　type皿（vitrinite）kerogen　evolution　paths　on　van　Krevelen　diagram．

Their　property　is　cause（1by　the　degradinite，a　maceral　on　the　coal　petrography，which　has　the

elementary　property　of　exinite　group　and　which　has　good　correlation　with　H／C　and　O／C．After

these　calculated　with　regression　formulas，H／C　and　O／C　of　the　pure　vitrinite，i．e．（1egradinite　free，on

several　Japanese　coals　were　estimated．They　were　plotted　inhy（irogen　richer　area　than　typical　type

III　evolution　pathways．

　Calorific　values　and　O／C，volatile　matter　contents　and　H／C　show　good　correlation　respectively，

so　that　the　calorific　value　and　volatile　matter　content　cross－plotted　diagram　was　valid　for　evalua．

tion　for　oi1－source　rock　potentials　of　Japan，China　and　Indonesia　coals．All　Tertiary　coals　have

higher　values　in　volatile　matter　contents，which　have　positive　relation　with　H／C，than　Mesozoic

coals　in　China．These　properties　of　Tertiary　coals　which　are　similar　as　the　results　on　van　Krevelen

diagram　were　derive（1from　hydrogen　richer　original　plants　materials　of　Tertiary　coals　than　that　of

Mesozoic　coals．

　The　occurrence　of　diterpenoids　in　Japanese　coals　in（1icate　the　contribution　of　coniferous　trees．

Diterpenoids　were　comprised　in　coals　from　Gippsland　Basin　in　Australia，where　oil　from　coals　is

produced．Conifer　rich　type　coals　as　Gippslan（1，Basin　coals，which　have　high　potentials　of　oi1－

generation，are　assumed　to　be　widespread　in　Northem　Hemisphere。
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アの第三紀炭について，石油根源岩性状の観点から解析

した．日本炭の元素分析の結果はvan　Kreven図上のタ

イプIIとタイプIIIの中間に位置し，石炭が水素分に富ん

でいることが明らかである．この原因である石炭マセラ

ルの1つであるデグラディ・ナイト含有量とH／C，0／Cと
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ロットされた．その結果として第三紀炭の木質部は，中
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に富んでいることが解明され，石油根源岩として有効で

あることが明らかである．

　日本炭のバイオマーカ分析から，日本炭はジテルペン

化合物に富んでおり，現在石炭起源の石油を産している

オーストラリアギプスランド堆積盆の石炭と同様の針葉

樹型石炭であるが判った．

1．はじめに

　石油の根源有機物は，海棲プランクトンが主な起源物

質であり，陸上の高等植物に由来する有機物は，ガス生

成指向の根源有機物で石油生成への寄与は低いと長い間

考えられてきた（Tissot6砲1．，1974）．陸上高等植物起源

有機物の代表的な存在である石炭は，石油の根源岩とし
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での能力は低く,天然ガスの根源岩としての能力が注目

されていたにすぎない.著名なTissotandWe1te(1984)

の石油生成に関する教科書においても,石炭はガス指向

の根源岩として取り扱われている｡しかし,インドネシ

アのククイ堆積盆(Hoffmam2左αZ.,1984)やオｰストラ

リアのギプスランド堆積盆(Phi1pθ～Z.,1983)に分布す

る油田においておこなわれたバイオマｰカによる石油根

源岩対比の結果,石炭を含む陸上高等植物起源の有機物

が石油根源岩と推定され,石炭の石油根源岩としての能

力が注目されつつある｡

我カミ国でも90年代にはいり北海道で我が国の代表的な

來炭層である石狩層群中の礫岩および,その基盤となっ

ている白亜系花闇岩中から南勇払油ガス田が発見された

(藤井,森谷,1998).WasedaandNishita(1998)は,北

海道中央部の石狩層群分布域より産する原油についてバ

イオマｰカによる石油根源岩対比をおこない,石炭およ

び炭質頁岩を石油根源岩と推定している｡南勇払油ガス

田の成功により,我が国でも石炭などの陸源高等植物を

根源岩とする油田が炭鉱の村象として注目されるように

なってきている｡我が国には,北海道および九州を中心

に多くの炭田が分布し,石炭の予想埋蔵量は80億トン以

上と見積もられており(資源エネルギｰ庁,1998),その

石油根源岩評価は重要な課題である.

しかし,すべての石炭が必ずしも石油根源岩としての

能力が高いわけではない(MacGregor,1994)｡どのよう

な石炭が石油根源岩として有効なのか,また我が国の石

炭が高い石油発生能力を持っているかを明らかにするす

ることは,石炭の石油根源岩ポテンシャルを評価する上

で欠かせない要素である｡

ここでは,日本の石炭について石油根源岩としての能

力を検討するとともに,諸外国の石炭と比較し,日本の

石炭が持つ特徴とその石油根源能力を明らかにする｡

2.世界の石炭起源の泊1ガス田

最近,非海成原油と石炭起源の油ガス,また石炭起源

のガスとコｰルベッドメタンというような類似したイ

メｰジの用語が用いられている｡石炭起源の石油･ガス

とは,Tissotθ≠αZ.(1974)がタイプIIIとして分類した石

炭に代表される陸上高等植物起源の有機物を,石油根源

物質として生成した石油｡ガスを指す.非海成原油と呼

ぶ場合,上記の起源の石油に加えTissot功αZ.(1974)が

タイプIとして分類した淡水性藻類を起源とする石油を含

めたものとなる.淡水性藻類起源の油田は,インドネシ

ア｡スマトラのミナス油田(SeifertandMo1dowan,

1981;PetersandMo1dowan,1993)や中国の大慶油田

(楊万里,1985)などが知られており,非海成原油の多く

はタイプI有機物を起源とする｡コｰルベッドメタンは,

炭層が貯留層になっているガスに対して用いられてお

第50･巻第5/6号)

り,ガスの起源は問わない.一般には,石炭及び炭質頁

岩が起源となっていると考えられている.

世界の石炭起源の石油｡ガスについては,MacGregor

(1994)がまとめている｡大部分の石炭起源の石油は,第

三紀の堆積盆から生成したことを指摘している｡特にイ

ンドネシアのカリマンタン東部のククイ堆積盆は,巨大

油田に数えられるハンディル油田をはじめとする多くの

油ガス田が分布し,陸上には多くの炭層が露出している

(Hoffmamθ玄α/.,1984).

我が国の北海道で発見された南勇払の油ガス田の根源

岩は,石狩層群中の石炭および炭質頁岩と推定されてい

る(WasedaandNishita,1998)｡石狩層群の地質時代は

古第三紀始新世とされ,その時代の古植生は,植物化石

解析｡花粉分析等の結果から亜熱帯一温帯での針葉樹を

伴う温帯性広葉樹が主体をなすと推定されている(加藤

ほか,1990).地質時代および古植生から判断すれば,南

勇払油ガス田は,MacGregor(1994)の区分の,白亜紀一

第三紀針葉樹型石炭に由来する石油ガスという分類に入

る｡しかしMacGregor(1994)は,この区分に属する油ガ

ス田の存在がオｰストラリア｡ニュｰジｰランドに限ら

れること,オｰストラリア大陸がゴンドワナ大陸分離後,

生物区的に孤立状態にあったことを理由とし,この分類

の油ガス田の分布は,オｰストラリア地域に限定される

ものと述べている｡もし南勇払油ガス田の原油が,白亜

紀一第三紀針葉樹型であるならば,同型の分布はオｰス

トラリア地域に限定されないことになる｡南勇払油ガス

田の根源岩である石狩層群の石炭が,真に針葉樹型の石

炭かどうかについての検討は白亜紀一第三紀針葉樹型油

田の分布を考える上で重要であり,本論文では主に有機

地化学的手法で検討をおこなう.

3.分析

3.1分析試料

今回,我が国の石炭の石油根源岩としての能力を検討

するために使用した試料は,北海道の石狩炭田,釧路炭

田,九州の三池炭田,高島炭田,崎戸｡松島炭田の炭鉱

の坑内より筆者らにより直接採取された｡これらの試料

の地層や地質時代等を第1表に示す｡試料採取をおこな

った炭鉱の位置を第1図に示す.本研究で,試料を坑内

で直接採取した理由は,一般に商品炭として供されてい

る石炭は,比重を用いた選炭行程等を経たもので,選炭

行程中に石炭の成分の中で相対的に比重が大きいものが

除去され,選炭後の炭質が選炭前の原炭に比べ変化して

いる可能性があるためである｡

石炭は,炭層内でその起源となった物質の差異により

その化学的な性質が炭層内で変化する.もちろん地熱に

よる化学的な変化つまり熱熟成が,炭質を決定する大き

な要因である.しかし本研究で試料を採取した炭層は厚
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爽炭層である石狩層群中の礫岩および，その基盤となっ
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根源岩とする油田が炭鉱の対象として注目されるように

なってきている。我が国には，北海道および九州を中心

に多くの炭田が分布し，石炭の予想埋蔵量は80億トン以

上と見積もられており（資源エネルギー庁，1998），その

石油根源岩評価は重要な課題である．

　しかし，すべての石炭が必ずしも石油根源岩としての

能力が高いわけではない（MacGregor，1994）．どのよう

な石炭が石油根源岩として有効なのか，また我が国の石

炭が高い石油発生能力を持っているかを明らかにするす

ることは，石炭の石油根源岩ポテンシャルを評価する上

で欠かせない要素である．

　ここでは，日本の石炭について石油根源岩としての能

力を検討するとともに，諸外国の石炭と比較し，日本の

石炭が持つ特徴とその石油根源能力を明らかにする．

2．世界の石炭起源の油・ガス田

　最近，非海成原油と石炭起源の油ガス，また石炭起源
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炭に代表される陸上高等植物起源の有機物を，石油根源

物質として生成した石油・ガスを指す．非海成原油と呼

ぶ場合，上記の起源の石油に加えTissot6勧1．（1974）が

タイプ1として分類した淡水性藻類を起源とする石油を含

めたものとなる．淡水性藻類起源の油田は，インドネシ

ア・スマトラのミナス油田（Seifert　and　Moldowan，

1981；Peters　and　Moldowan，1993）や中国の大慶油田

（楊万里，1985）などが知られており，非海成原油の多く

はタイプ1有機物を起源とする．コールベッドメタンは，

炭層が貯留層になっているガスに対して用いられてお

り，ガスの起源は問わない．一般には，石炭及び炭質頁

岩が起源となっていると考えられている．

　世界の石炭起源の石油・ガスにっいては，MacGregor

（1994）がまとめている．大部分の石炭起源の石油は，第

三紀の堆積盆から生成したことを指摘している．特にイ

ンドネシアのカリマンタン東部のクタイ堆積盆は，巨大

油田に数えられるハンディル油田をはじめとする多くの

油ガス田が分布し，陸上には多くの炭層が露出している

（Hoffmann6渉σ1．，1984）．

　我が国の北海道で発見された南勇払の油ガス田の根源

岩は，石狩層群中の石炭および炭質頁岩と推定されてい

る（Waseda　and　Nishita，1998）．石狩層群の地質時代は

古第三紀始新世とされ，その時代の古植生は，植物化石

解析・花粉分析等の結果から亜熱帯一温帯での針葉樹を

伴う温帯性広葉樹が主体をなすと推定されている（加藤

ほか，1990）．地質時代および古植生から判断すれば，南

勇払油ガス田は，MacGregor（1994）の区分の，白亜紀一

第三紀針葉樹型石炭に由来する石油ガスという分類に入

る．しかしMacGregor（1994）は，この区分に属する油ガ

ス田の存在がオーストラリア・ニュージーランドに限ら

れること，オーストラリア大陸がゴンドワナ大陸分離後，

生物区的に孤立状態にあったことを理由とし，この分類

の油ガス田の分布は，オーストラリア地域に限定される

ものと述べている．もし南勇払油ガス田の原油が，白亜

紀一第三紀針葉樹型であるならば，同型の分布はオース

トラリア地域に限定されないことになる。南勇払油ガス

田の根源岩である石狩層群の石炭が，真に針葉樹型の石

炭かどうかについての検討は白亜紀一第三紀針葉樹型油

田の分布を考える上で重要であり，本論文では主に有機

地化学的手法で検討をおこなう．

3．分　　析

　3．1分析試料

　今回，我が国の石炭の石油根源岩としての能力を検討

するために使用した試料は，北海道の石狩炭田，釧路炭

田，九州の三池炭田，高島炭田，崎戸・松島炭田の炭鉱

の坑内より筆者らにより直接採取された．これらの試料

の地層や地質時代等を第1表に示す．試料採取をおこな

った炭鉱の位置を第1図に示す．本研究で，試料を坑内

で直接採取した理由は，一般に商品炭として供されてい

る石炭は，比重を用いた選炭行程等を経たもので，選炭

行程中に石炭の成分の中で相対的に比重が大きいものが

除去され，選炭後の炭質が選炭前の原炭に比べ変化して

いる可能性があるためである．

　石炭は，炭層内でその起源となった物質の差異により

その化学的な性質が炭層内で変化する．もちろん地熱に

よる化学的な変化つまり熱熟成が，炭質を決定する大き

な要因である．しかし本研究で試料を採取した炭層は厚
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第1表
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さが3m以下で,炭層の最上部と最下部での埋没深度の

差による熱的影響の差はないと考えてよい.したがって

炭層内での変化は,純粋に起源物質の差によると判断で

きる.本研究では,起源物質の異なる部分を比較するた

め,同一炭層内で性質の異なると思われる部分を複数個

採取した.同一炭層内で,複数個の試料が採取できなか

った場合には,炭層間が50m以内の,熱的な影響の差異

を無視できる2つ以上の炭層から試料を採取した.

今回は,日本炭と比較検討するため中国東北部撫順炭

田,阜新炭田(Liθ左αZ.,1984),陳西省の焦坪炭田および

インドネシア｡東カリマンタンのマハカムデルタ地域の

炭鉱の石炭も分析した.各石炭の地質時代等は第1表に

示している.これらの試料も,筆者らが現地で炭層より

直接採取をおこなって得た試料である｡

3.2分析方法

本研究でおこなった石炭の分析は,工業分析,元素分

析,発熱量測定,石炭組織分析,バイオマｰカ分析であ

る｡ただし,すべての分析項目をすべての試料に実施し

ているわけではない.

3.2.1工業分析

工業分析は,石炭の基本的な構成要素である水分,灰

分,揮発分,固定炭素を求めるための分析で,分析方法

はJISM8812(1963)によって定義されている.今回の研

究では,JISに準じて分析をおこなった.水分測定は,恒

湿試料を107℃で1時間乾燥させた場合の重量の減量を測

定することによりおこなわれる.灰分は,815℃,1時問

で灰化した時の灰の重量を測定することにより定量され

る｡揮発分は,90ぴCで7分間急速乾留した時の重量の減

量で示される.実際に測定されるのは水分,灰分,揮発

分で,固定炭素はこれらの残りの部分となる｡測定値は

重量パｰセント(Wt%)で示される.

3.2.2元素分析

元素分析は,石炭の主要な構成元素である炭素,水素,

酸素,窒素,硫黄の重量比を求める分析である｡分析方

法は,JISM8813(1976)で定義されている｡今回の研究

では,分析はJISに準じておこなった.測定時に直接定

量されるのは炭素,水素,窒素,硫黄の値で,これらの

合計と灰分値を引いた残りの値が,酸素となる｡これは,

酸素の直接の定量が困難であるためである.ただし,元

素分析で必要とされる硫黄の値は,燃焼性硫黄値である.

直接定量される硫黄の値は全硫黄値で,石炭灰中の無機

質の硫黄を定量し,全硫黄から無機質の硫黄値を引いた

値が,燃焼性硫黄となる.測定値は,無水べ一スの重量

パｰセント(dry,wt%)で示される.

3.2,3発熱量測定

石炭の発熱量の測定は,JISM8814(1963)によって定

義されており,本研究でもこれに準じて測定を行った.

熱量計を用いて酸素雰囲気下で燃焼させたときの水温の

上昇を定量する事によって発熱量を求めた.

3.2.4石炭組織分析

石炭を,顕微鏡下で反射光により観察した時に,色調,
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第1表
Table1

石炭試料を採取した炭田・炭鉱・地層名・地質時代，日本炭の炭鉱の位置は第1図参照．

List　of　studied　coal　samples　from　Japan，China　and　Indonesia．（Location　of　Japanese　Coal　Mines　showing　in

Fig。1）．

NO，in　Fig，1　　MINES COALFIELD FORMATION GEOLOGICAGE　　　SEAM Ro．

JAPAN

　　1
　　2
　　3
　　4
　　5
　　6
　　7
　　8
　　9
CHINA

INDO閥ESIA

YUBETSU

TAIHEIYO

ASHIBETSU

AKABIRA

PORONAI

MINAMl　OHYUBARi

MllKE

IKESIMA

TAKASHIMA

KUSHIRO

KUSHIRO

ISHIKARl

lSHIKARl

ISHIKARl

lSHIKARl

MllKE

HARUTORl

YUBETSU

ASHiBETSU

BIBAl

IKUSHUNBETSU

YUBARl

KATTACHl

SAKITOIMATSUSHIMメSAKITO

TAKASHIMA　　　　　HASHlMA

WEST　OPEN－PIT，etc　FUSHUN

HAIZHOU　OPEN－PIT　　FUXIN

JIAOPING　　　　　　　ORDOS

EMBALT，etc

GUCHENGZl

TAIPING

YANAN

しへTE　EOCENE　　　　MAIN　SEAM

LATE　EOCENE　　　　MAIN　SEAM

MIDDLE　EOCENE　　＃3，＃4

M旧DLEEOCENE　　＃8，＃4

MIDDLE　EOCENE　　＃1

MIDDLE　EOCENE　　MAIN　SEAM

LATE　EOCENE　　　　2ND　UPPER　SEAM

EARLY　OLIGOCENE　18SHAKU　SEAM

MIDDLE　EOCENE　　BANDO

EOCENE　　　　　　　GUCHENGZl

EARLYCRETACOUS　TAPING

MIDDLE　JURASSIC

MAHAKAM　RIVER　　BARiKPAPAN　　　MIDDLE，LATE　MIOCENE

0．62

0，48

0、61

0，77

0，63

0，93

0，72

0、78

0，75

0，5～0，75

0，6～0，7

　0．6？

0，4～0，5

さが3m以下で，炭層の最上部と最下部での埋没深度の

差による熱的影響の差はないと考えてよい．したがって

炭層内での変化は，純粋に起源物質の差によると判断で

きる．本研究では，起源物質の異なる部分を比較するた

め，同一炭層内で性質の異なると思われる部分を複数個

採取した．同一炭層内で，複数個の試料が採取できなか

った場合には，炭層間が50m以内の，熱的な影響の差異

を無視できる2つ以上の炭層から試料を採取した．

　今回は，日本炭と比較検討するため中国東北部撫順炭

田，阜新炭田（Li6砲1．，1984），陳西省の焦坪炭田および

インドネシア・東カリマンタンのマハカムデルタ地域の

炭鉱の石炭も分析した．各石炭の地質時代等は第1表に

示している．これらの試料も，筆者らが現地で炭層より

直接採取をおこなって得た試料である．

　3．2分析方法

　本研究でおこなった石炭の分析は，工業分析，元素分

析，発熱量測定，石炭組織分析，バイオマーカ分析であ

る．ただし，すべての分析項目をすべての試料に実施し

ているわけではない．

　3．2．1工業分析

　工業分析は，石炭の基本的な構成要素である水分，灰

分，揮発分，固定炭素を求めるための分析で，分析方法

はJIS　M8812（1963）によって定義されている．今回の研

究では，JISに準じて分析をおこなった．水分測定は，恒

湿試料を107。Cで1時間乾燥させた場合の重量の減量を測

定することによりおこなわれる．灰分は，815。C，1時間

で灰化した時の灰の重量を測定することにより定量され

る．揮発分は，900。Cで7分間急速乾留した時の重量の減

量で示される．実際に測定されるのは水分，灰分，揮発

分で，固定炭素はこれらの残りの部分となる．測定値は

重量パーセント（wt％）で示される．

　3．2．2　元素分析

　元素分析は，石炭の主要な構成元素である炭素，水素，

酸素，窒素，硫黄の重量比を求める分析である．分析方

法は，JIS　M8813（1976）で定義されている．今回の研究

では，分析はJISに準じておこなった。測定時に直接定

量されるのは炭素，水素，窒素，硫黄の値で，これらの

合計と灰分値を引いた残りの値が，酸素となる．これは，

酸素の直接の定量が困難であるためである．ただし，元

素分析で必要とされる硫黄の値は，燃焼性硫黄値である．

直接定量される硫黄の値は全硫黄値で，石炭灰中の無機

質の硫黄を定量し，全硫黄から無機質の硫黄値を引いた

値が，燃焼性硫黄となる．測定値は，無水べ一スの重量

パーセント（dry，wt％）で示される．

　3．2．3　発熱量測定

　石炭の発熱量の測定は，JIS　M8814（1963）によって定

義されており，本研究でもこれに準じて測定を行った．

熱量計を用いて酸素雰囲気下で燃焼させたときの水温の

上昇を定量する事によって発熱量を求めた．

3．2．4　石炭組織分析

石炭を，顕微鏡下で反射光により観察した時に，色調，
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第1図
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石炭試料の採集をおこなった炭鉱位置図(各番号の炭鉱名は第1表に示す).
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光沢,形態等の異なる種々の部分が認識できる.これら

の各部分は,組織成分(マセラノレ)とよばれ,マセラルは,

岩石における造岩鉱物に対応する呼称である.石炭によ

ってマセラル組成の差が生じるのは,石炭の原物質とな

った植物の部位の違いや,泥炭化作用の段階での化学的

環境条件の差などを反映したもので,マセラル組成は石

炭の炭質的特徴を決定する要素の一つとなっている.

石炭組織は,ICCP(1971)やStachθ右α1.(1982)等によ

って,3つのマセラルグルｰプすなわちビトリナイトグ

ルｰプ(vitrinitegroup),エグジナイトグルｰプ(Exnite

Group,別名リプチナイトグルｰプ),イナｰチナイトグ

ルｰプ(InertiniteGroup)に大別され,各グルｰプは更に

いくつかのマセラルに細分されている.今回の分析で用

いた区分は,JISM8816(1992)により定められている我

が国の石炭組織区分である(第2表).このなかのマセラ

ルはデグラディナイトを除き,ICCP(Internationa1

CommitteeforCoa1Petro1ogy)によって国際的に認め

られているマセラルである.デグラディナイトは,JIS国

第2表

���

JISM8816(1992)による石炭組織区分
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第1図
Fig．1

石炭試料の採集をおこなった炭鉱位置図（各番号の炭鉱名は第1表に示す）．

Map　showing　the　location　of　Japanese　Coal　Mines　studied．Numberes　in　figures　refer　to　Table1．

光沢，形態等の異なる種々の部分が認識できる．これら

の各部分は，組織成分（マセラル）とよばれ，マセラルは，

岩石における造岩鉱物に対応する呼称である．石炭によ

ってマセラル組成の差が生じるのは，石炭の原物質とな

った植物の部位の違いや，泥炭化作用の段階での化学的

環境条件の差などを反映したもので，マセラル組成は石

炭の炭質的特徴を決定する要素の一つとなっている．

　石炭組織は，ICCP（1971）やStach6緬1．（1982）等によ

って，3つのマセラルグループすなわちビトリナイトグ

ループ（vitrinitegroup），エグジナイトグループ（Exnite

Group，別名リプチナイトグループ），イナーチナイトグ

ループ（lnertiniteGroup）に大別され，各グループは更に

いくつかのマセラルに細分されている．今回の分析で用

いた区分は，JIS　M8816（1992）により定められている我

が国の石炭組織区分である（第2表）．このなかのマセラ

ルはデグラディナイトを除き，ICCP（lntemational

Committee　for　Coal　Petrology）によって国際的に認め

られているマセラルである．デグラディナイトは，JIS固

第2表
Table2

JIS　M8816（1992）による石炭組織区分

Nomenclature　of　coal　macerals　on　JIS
M8816（1992）．

Maceral　Group Maceral

VitriniteGroup

Teiinite

CoIlinite

Degradinite

Exinite　Group

（Liptinite　Group）

Sporinite

Cutinite

Resinite

Alginite

lnertinite　Group

Micrinite

Semifusinite

Macrinite

Fusinite

Sclerotinite
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有のマセラルで,ビトリナイトの起源である植物の木質

部が,微細に崩壊したマセラルとしてビトうナイトグル

ｰプに属させているが,国際的には単独マセラルとして

認知されておらず,ビトロデトリナイトとして見られて

いることが多い｡

これらのマセラルの同定は,Stachθ≠αZ.(1982)や

Bustin功αZ.(1985)のテキストブックとの比較等によっ

ておこなった.分析は,石炭を樹脂に埋め込み表面を研

磨した石炭試料を用い,ポイントカウンタｰを用いて500

-1000程度のポイントでマセラルを同定し,その百分率を

以てその石炭試料のマセラル組成とした.

3.2.5バイオマｰカｰ分析

バイオマｰカの分析は,主に坂田ほか(1987)の方法に

従って行なった.石炭試料は60メッシュ以下に粉砕した

後,2-3グラムに縮分して抽出用とした｡抽出に用いた溶

媒はベンゼン･メタノｰル(6:4)で,ソックスレｰを

用いて72時間連続抽出を行った｡抽出物は濃縮後,シリ

カゲル担体を用いた液体カラムクロマト法により,飽和

炭化水素,アルキルベンゼン,多環芳香族炭化水素に3

分画した.今回のバイオマｰカ分析では,飽和炭化水素

(SAT)分画を対象とした.

ガスクロマトグラフィｰ質量分析は,Hew1ett-

Packard社の5890A+5970B型ガスクロマトグラム質量

分析計を使用しでおこなった｡使用したキャピラリｰカ

ラムは,HP社のUP-1(O.20mmi.d.x25m,液相は化

学結合型メチルシリコン,膜厚O.33μm)である｡注入口

温度は30ぴC,カラムの初期温度は6ぴCの条件下で,試料

(SAT分画)をスプリット法によりガスクロマトグラフ

ィｰ質量分析計へ導入したのち,所定の昇温プログラム

で昇温加熱をおこなった｡昇温プログラムは,1分問初

期温度で保持したのち,30℃/minの昇温速度で120℃ま

で昇温し,その後4℃/minの昇温速度で320℃まで昇温

させ,その温度で17分間保持するよう設定した｡キャピ

ラリｰカラムで分離された化合物は,キャピラリｰダイ

レクトインタｰフェイス(30ぴC)を通じて質量分析計に

導かれ,電子衝撃法(イオン化電圧70eV)でイオン化さ

れ,質量分析がおこなわれた.

化合物の同定は,ステラン,ホパンに関しては坂田ほ

か(1987)との比較でおこなった｡ジテルペン化合物の同

定に関しては,Phi1pθ左αZ.(1983),Livsey助α/.(1984),

Nob1e8≠αZ､(1985a,1985b,1986),A1exanderθ左αZ.

(1987a)との比較検討によりおこなった｡

4.結果および考察

4.1元素分析による根源岩能力評価

石油根源物質の石油発生能力を検討する有力な方法と

して,元素分析に基づき炭素含有量に対する酸素含有量

と水素含有量の原子比を両軸にとった,いわゆるVan

Kreve1en図がある.Tissot功αZ.(1974)は,この図上で

石油根源有機物(ケロジェン)を,タイプI,タイプII,

タイプIIIに区分し,その起源をタイプIは淡水性藻類,

タイプIIを海棲プランクトン,タイプIIIを陸上高等植物

と推定した｡各タイプは石炭組織成分に対応しており,

タイプIはエグジナイトグルｰプの中のアルシナイト

に,タイプIIはそれ以外のエグジナイトグルｰプに,タ

イプIIIはビトリナイトグルｰプに対応する.各タイプの

組成は,熱熟成作用の進行に伴いvanKreveren(1961)が

示した進化経路上を,原点に向かい変化する.タイプI

とタイプIIは石油指向の根源有機物,タイプIIIはガス指

向の根源有機物とされている.石炭は,タイプIII有機物

の典型とされており,石炭はガス指向の根源有機物と

Tissotθ左αZ.(1974)ではされてレ)る.

今回分析した日本炭の結果を,vankreve1en図上に示

したのが第2図である.日本炭は,すべてタイプIIとタ

イプIIIの中問にプロットされ,この結果はvanKreveren

(1961)やTissotθ～1.(1974)が,石炭をその典型的物質

としている,タイプIII有機物の進化経路より,タイプII

側へずれていること示している.これは日本炭が,水素

分に相対的に富むことを意味している.第2図から日本

炭は,タイプmとタイプIIの混合物,つまりビトリナイ

トとエグジナイトの混合物であることが予想される.太

平洋炭の場合,H/C原子比が大きい部分の石炭は,タイ

プIIIよりもタイプIIに近い位置にプロットされる.この

ことは,この太平洋炭の石炭組織組成では,エクシナイ

トが50%以上を占めることが予想される.しかし,太平

洋炭の石炭組織分析の結果は,鈴木･藤井(1995)に示さ

れたようにすべての試料で,90%以上をビトリナイトグ

ルｰプで占め,エグジナイトグルｰプの含有量は5%以下

である(第3図).

この元素分析と石炭組織分析との間の矛盾する結果を

もたらした原因は,石炭組織成分の90%以上を占めるビ

トリナイトグルｰプにあると考えられる.ビトリナイト

グルｰプのマセラルの1つであるデグラディナイトは,

顕微鏡下の性質として,2μm程度以下のやや暗灰色の

基質をなし,紫外線励起光や青色励起光を照射した時に,

二次蛍光を発する性質をもつ(第4図).この性質は,エ

グジナイトグルｰプの特徴である.太平洋炭鉱および他

の炭鉱での,石炭中のデグラディナイト含有量と元素分

析によるH/C原子比の関係について示したのが第5図

である｡図から明らかなように,デグラディナイト含有

量とH/Cの間には,明確な相関関係がみられる.この関

係は,石炭の熱熟成度に関係なくほぼ一定の関係を示す

ようにみえる｡vanKreve1en図上の熱熟成変化を示す曲

線は,タイプIIやタイプIII有機物は,最初はほぼH/Cが

一定で,0/Cが減少する方向に変化する.その後,0/C

がO.05以下になる付近から,急激にH/Cが減少する.こ
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有のマセラルで，ビトリナイトの起源である植物の木質

部が，微細に崩壊したマセラルとしてビトリナイトグル

ープに属させているが，国際的には単独マセラルとして

認知されておらず，ビトロデトリナイトとして見られて

いることが多い．

　これらのマセラルの同定は，Stach6渉α1．（1982）や

Bustin6！α1．（1985）のテキストブックとの比較等によっ

ておこなった．分析は，石炭を樹脂に埋め込み表面を研

磨した石炭試料を用い，ポイントカウンターを用いて500

－1000程度のポイントでマセラルを同定し，その百分率を

以てその石炭試料のマセラル組成とした．

　3．2．5バイオマーカー分析

　バイオマーカの分析は，主に坂田ほか（1987）の方法に

従って行なった．石炭試料は60メッシュ以下に粉砕した

後，2－3グラムに縮分して抽出用とした．抽出に用いた溶

媒はベンゼン・メタノール（6：4）で，ソックスレーを

用いて72時間連続抽出を行った．抽出物は濃縮後，シリ

カゲル担体を用いた液体カラムクロマト法により，飽和

炭化水素，アルキルベンゼン，多環芳香族炭化水素に3

分画した．今回のバイオマーカ分析では，飽和炭化水素

（SAT）分画を対象とした．

　ガスクロマトグラフィー質量分析は，Hewlett－

Packard社の5890A＋5970B型ガスクロマトグラム質量

分析計を使用しておこなった。使用したキャピラリーカ

ラムは，HP社のUP－1（0．20mm　i．d．×25m，液相は化

学結合型メチルシリコン，膜厚0．33μm）である．注入口

温度は300。C，カラムの初期温度は60。Cの条件下で，試料

（SAT分画）をスプリット法によりガスクロマトグラフ

ィー質量分析計へ導入したのち，所定の昇温プログラム

で昇温加熱をおこなった．昇温プログラムは，1分問初

期温度で保持したのち，300C／minの昇温速度で1200Cま

で昇温し，その後4。C／minの昇温速度で320。Cまで昇温

させ，その温度で17分問保持するよう設定した．キャピ

ラリーカラムで分離された化合物は，キャピラリーダイ

レクトインターフェイス（300℃）を通じて質量分析計に

導かれ，電子衝撃法（イオン化電圧70eV）でイオン化さ

れ，質量分析がおこなわれた．

　化合物の同定は，ステラン，ホパンに関しては坂田ほ

か（1987）との比較でおこなった．ジテルペン化合物の同

定に関しては，Philp6勧1．（1983），Livsey6齢1．（1984），

Noble6渉α1．（1985a，1985b，1986），Alexanderαα1．

（1987a）との比較検討によりおこなった．

4．結果および考察

4．1元素分析による根源岩能力評価

石油根源物質の石油発生能力を検討する有力な方法と

して，元素分析に基づき炭素含有量に対する酸素含有量

と水素含有量の原子比を両軸にとった，いわゆるvan

Krevelen図がある．Tissot6厩1．（1974）は，この図上で

石油根源有機物（ケロジェン）を，タイプ1，タイプII，

タイプIIIに区分し，その起源をタイプ1は淡水性藻類，

タイプIIを海棲プランクトン，タイプIIIを陸上高等植物

と推定した．各タイプは石炭組織成分に対応しており，

タイプ1はエグジナイトグループの中のアルジナイト

に，タイプIIはそれ以外のエグジナイトグループに，タ

イプmはビトリナイトグループに対応する．各タイプの

組成は，熱熟成作用の進行に伴いvanKreveren（1961）カ§

示した進化経路上を，原点に向かい変化する．タイプ1

とタイプIIは石油指向の根源有機物，タイプ皿はガス指

向の根源有機物とされている．石炭は，タイプ皿有機物

の典型とされており，石炭はガス指向の根源有機物と

Tissot6齢1．（1974）ではされている．

　今回分析した日本炭の結果を，van　krevelen図上に示

したのが第2図である．日本炭は，すべてタイプIIとタ

イプ皿の中間にプロットされ，この結果はvanKreveren

（1961）やTissot6短1．（1974）が，石炭をその典型的物質

としている，タイプIII有機物の進化経路より，タイプII

側へずれていること示している．これは日本炭が，水素

分に相対的に富むことを意味している．第2図から日本

炭は，タイプIIIとタイプIIの混合物，つまりビトリナイ

トとエグジナイトの混合物であることが予想される．太

平洋炭の場合，H／C原子比が大きい部分の石炭は，タイ

プIIIよりもタイプIIに近い位置にプロットされる．この

ことは，この太平洋炭の石炭組織組成では，エクジナイ

トが50％以上を占めることが予想される．しかし，太平

洋炭の石炭組織分析の結果は，鈴木・藤井（1995）に示さ

れたようにすべての試料で，90％以上をビトリナイトグ

ループで占め，エグジナイトグループの含有量は5％以下

である（第3図）．

　この元素分析と石炭組織分析との問の矛盾する結果を

もたらした原因は，石炭組織成分の90％以上を占めるビ

トリナイトグループにあると考えられる．ビトリナイト

グループのマセラルの1つであるデグラディナイトは，

顕微鏡下の性質として，2μm程度以下のやや暗灰色の

基質をなし，紫外線励起光や青色励起光を照射した時に，

二次蛍光を発する性質をもつ（第4図）．この性質は，エ

グジナイトグループの特徴である．太平洋炭鉱および他

の炭鉱での，石炭中のデグラディナイト含有量と元素分

析によるH／C原子比の関係について示したのが第5図

である．図から明らかなように，デグラディナイト含有

量とH／Cの間には，明確な相関関係がみられる．この関

係は，石炭の熱熟成度に関係なくほぼ一定の関係を示す

ようにみえる．vanKrevelen図上の熱熟成変化を示す曲

線は，タイプIIやタイプIII有機物は，最初はほぽH／Cが

一定で，0／Cが減少する方向に変化する．その後，0／C

が0．05以下になる付近から，急激にH／Cが減少する．こ
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第2図vanKreve1en図上における日本炭の元素組成.

Fig･2E1ementa1compositionofJapanesecoa1sonvanKreve1enDiagram.

れは,ビトリナイト反射率(Ro)で1.O程度までは脱水,脱

二酸化炭素反応が強く,その後は脱メタン作用が大きく

なるためとされている(vanKreve1en,1961)｡今回研究

対象とした石炭は,すべてRoが1.O以下であるため,脱

メタン反応がほとんどおきていないと判断される｡デグ

ラディナイト含有量と0/Cの間にも各炭鉱ごとに｡明確

な相関関係がみられる(第6図).それぞれの炭鉱で得ら

れる相関関係は熱熟成の進行により,より低いO/C側へ

平行移動している.これは,前述したvanKreve1en図の

熟成曲線上の元素組成変化と一致する｡

これまでの示した相関関係から,100%のデグラディナ

イトおよび,デグラディナイト含有量がO%,つまりほ

ぼ100%ビトリナイトのH/C,O/Cを計算することが可

能である｡

次の一次回帰式を相関関係から解き,DC=･Oおよび

100の場合について計算した.

�����

��挫摸�

a,b,c,d:係数

DC:デグラディナイト含有量(%)[O≦DC≦100]

計算結果を第3表に示す｡高島炭鉱の場合,太平洋炭

鉱および池島炭鉱に比べ相関が分散的になるため,Van

Kreve1en図上の熟成曲線をはずれるが,Suzukiand

Fujii(1995)や鈴木｡藤井(1995)が指摘したように,純粋

のデグラディナイトはエグジナイトの熟成曲線付近にプ

ロットされる(第7図).一方,純粋なビトリナイトは,

太平洋炭鉱の場合は,タイプmの進化曲線の近傍にプロ

ットされるが,池島炭鉱,高島炭鉱の場合は,明らかに

ビトリナイトの曲線から離れている.vanKreve1en図の

ビトリナイトの熟成曲線は,欧米の中｡古生代の石炭の

元素分析結果により求められたものである.Tissot助

α/.(1974)のタイプIIIの熟成曲線は,アフリカのトアラ唯

一410一�

地質調査所月報（1999年第50巻第5／6号）

2．00

1，80

1，60

　1．40

0
F
く
α：1，20

9
Σ
○
卜　1．00
く

Q　工
　0．80

0．60

0．40

0，20

　0，00

韮
E
∫
‘
i

；
i
i
｝
監
…
監
E
E
！

TYP眠ll 1
…
旨

⑭
、
裏

i
…
E
ξ
…

□

△
㎡
蟻 ．

△
麟
◇
磯 盆

購
命

㊥麟霧㊥ …
ξ
…
モ
ヒ

TYP曜lll
i
…
…
…

…
…
i
…
＝
…

0．05 0．10 0，15 0，20

0／CATOMIC　RATIO

㊥TAIHEIYO

oAKABIRA

懸PORONAI 全YUBETSU　　　◇ASHBETSU

ロM－OYUBARI　△TAKASHIMA　愈IKESHIMA

第2図
Fig．2

van　Krevelen図上における日本炭の元素組成．

Elemental　composition　of　Japanese　coals　on　van　Krevelen　Diagram．

れは，ビトリナイト反射率（Ro）でLO程度までは脱水，脱

二酸化炭素反応が強く，その後は脱メタン作用が大きく

なるためとされている（van　Krevelen，1961）．今回研究

対象とした石炭は，すべてRoが1．0以下であるため，脱

メタン反応がほとんどおきていないと判断される．デグ

ラディナイト含有量と0／Cの問にも各炭鉱ごとに，明確

な相関関係がみられる（第6図）．それぞれの炭鉱で得ら

れる相関関係は熱熟成の進行により，より低い0／C側へ

平行移動している．これは，前述したvan：Krevelen図の

熟成曲線上の元素組成変化と一致する．

　これまでの示した相関関係から，100％のデグラディナ

イトおよび，デグラディナイト含有量が0％，っまりほ

ぼ100％ビトリナイトのH／C，0／Cを計算することが可

能である．

　次の一次回帰式を相関関係から解き，DC＝0および

100の場合について計算した．

　H：／C＝a十b×DC

　O／C二c十（i×DC

　　a，b，c，d：係数

　DC：デグラディナイト含有量（％）［0≦DC≦100］

　計算結果を第3表に示す．高島炭鉱の場合，太平洋炭

鉱および池島炭鉱に比べ相関が分散的になるため，van

Krevelen図上の熟成曲線をはずれるが，Suzuki　and

Fujii（1995）や鈴木・藤井（1995）が指摘したように，純粋

のデグラディナイトはエグジナイトの熟成曲線付近にプ

ロットされる（第7図）．一方，純粋なビトリナイトは，

太平洋炭鉱の場合は，タイプ皿の進化曲線の近傍にプロ

ットされるが，池島炭鉱，高島炭鉱の場合は，明らかに

ビトリナイトの曲線から離れている．vanKrevelen図の

ビトリナイトの熟成曲線は，欧米の中・古生代の石炭の

元素分析結果により求められたものである．Tissot6渉

α1．（1974）のタイプ皿の熟成曲線は，アフリカのドアラ堆
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積盆の上部白亜系や,カナダ西部の白亜系の分析値に基

づいている.ビトリナイトの起源物質は,樹木の木質部

である.前述の結果は,日本の第三系石炭の高い水素含

有量は,起源植物の木質部が水素に富んでいたことを示

唆している.

4.2工業分析｡発熱量による根源岩能力評価

石炭の炭質分析で,最も基本的分析である工業分析,

発熱量分析の結果を用いた石炭の根源岩能力について検

討する.

一般に石炭の熱熟成度が上昇するにつれて,発熱量は

増加し,揮発分は減少することが知られている(Van

Kreveren,1961).揮発分が,元素分析結果とどのような

関係にあるかを第8図,第9図に示す.揮発分は,H/C

つまり水素含有量と密接な関係があり,よい相関関係を

示している.それに対し,0/Cは,各炭鉱別に揮発分と

比較的よい相関を示すが,全体では明確な相関関係を認

めることは難しい.発熱量と元素分析との関係を第10図,

第11図に示す.ここでは,揮発分と元素分析との関係と

は逆に,発熱量と0/Cが比較的よい相関関係を示し,H/

Cは各炭鉱単位てばよい相関を示すが,全体の相関関係

は認め難い.

この結果から,vanKreve1en図の0/C原子化軸を発

熱量に,H/C原子化軸を揮発分に置き換えて表示するこ

とが可能である.発熱量と揮発分を両軸にとった図の有

効性は,佐々木(1967)やFujii(1984)がすでに指摘してい

る.日本炭の分析結果を発熱量一揮発分図上にプロット

したのが第12図である.比較のため中国の古第三系撫噴
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炭田や中生代の炭田,インドネシア･ククイ堆積盆のマ

ハカム川流域の炭田の結果も合わせてプロットしてい

る.太平洋炭鉱や幌内炭鉱,高島炭鉱などの各炭鉱別の

デｰタが示す左上から右下への直線は,等熱熟成度を示

すと考えてよい.第12図上にはvanKreve1en図上の示

されるビトリナイトおよびエグジナイトの熟成曲線を,

発熱量一揮発分図上へ換算して求めた熟成曲線を示す｡

石炭は,熱熟成が進むにつれO/Cが減少する方向つまり

発熱量が増加する方向へ変化している.他方,有機物の

タイプを判別するH/Cは,揮発分の変化でも示され,水

素分に富むほど揮発分が多い方向へ変化するはずであ

る.第12図から明らかなように,日本炭は中国の中生代

の石炭と比較した場合,明らかに揮発分に富む領域に区

分される.この結果は,第2図で示された元素分析の結

果と一致している.

また,第12図で示されたように,中国の古第三系撫噴

炭田の石炭は低熟成度の部分を除き,日本炭と同様に高

揮発分の領域に分布する｡一方,インドネシア｡ククイ

堆積盆のマハカム川地域では現在,石炭を根源岩とする

石油天然ガスを産出しており,石炭は高揮発分つまり水

素に富むことが予想される.しかし第12図に示されるよ

うに,極端に揮発分が富む石炭ではない.むしろ日本炭

の方が揮発分すなわち水素には富んでいる.

vankreve1en図と同様に,石炭における根源岩タイプ

区分に有効である,発熱量一揮発分図を用いた第12図の

結果から,大陸内部の撫順炭田,沿岸近傍域に発達した

日本の炭田,熱帯域に位置するマハカム川域の炭田のい

ずれもが,程度に差はあるが,vankreve1en(1961)のビ

トリナイトの領域よりも水素に富むことが明らかであ

る.第三紀の石炭が,堆積環境に関わらず欧米の中古生

代の石炭に基づく,ビトリナイトの領域よりも水素分に

富んでいる.この結果はヨ石炭の起源となった植物が,
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中古生代に比較し第三紀に｡より水素に富んだものに変

わったことを示唆する｡Tissotθ歩αZ.(1974)からも明ら

かなように,水素に富む有機物は石油根源岩として有利

であり,本研究の対象とした第三系の石炭が,中古生代

の石炭に比較し石油根源岩能力が高いと推定できる.こ

のことは,MacGregor(1994)が指摘した,石炭起源の石

油の大部分が第三紀堆積盆に存在することとも一致す

る.

4.3バイオマｰカ分析による石炭タイプ区分

MacGregor(1994)は,石油根源岩としての第三紀石炭

は,熱帯で形成された石炭と針葉樹型石炭に二分される

としている｡この違いは,石炭中のバイオマｰカに反映

されている可能性が大きい｡針葉樹型石炭起源の石油の

典型とされるオｰストラリア｡ギプスランド堆積盆の場

合,Nob1e功αZ.(1985a,1985b,1986),A1exanderθ左

〃､(1987b),Phi1pandGi1bert(1986)が報告しているよ

うに,ジテルペン化合物カミ石炭および原油中に見つかっ

ている.一方,熱帯植物起源の石炭およびそれを起源と

する原油では,インドネシア東カリマンタンのククイ堆

積盆中のマハカムデルタ地域でHoffmam功αZ.(1984)

が,オレアナンおよびその先駆体であるオレナネン化合

物存在を報告している.また,vanAarssenθ㍑1.(1992)

は｡東南アジア産原油および樹脂から特徴的化合物であ

るパイカデナンを報告している.

今回,日本炭について上記の化合物の存在を検討した.

赤平炭鉱の石炭についての,全イオンクロマトグラムが

第13図である｡いくつかの特徴的な化合物が認められ,
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同定されたジテルペン化合物｡数字は第13図中

の化合物を示す.
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それらについて同定した結果を,第13区および第4表に

示した.いずれもジテルペン化合物で,その起源は裸子

植物および被子植物に起源を持つことが知られている

(A1exanderε～Z.,1987b).ジテルペン化合物は,赤平

炭鉱以外の北海道の石炭でもすべて確認されている(第

14図).これらの石炭でパイカデナンは確認されていな

い｡また,オレアナンはごく少量含まれているだけであ

る(鈴木,1988).

以上に述べたバイオマｰカ分析結果から,日本の石炭

はギプスランド堆積盆と同様に,ジテルペン化合物に富

む針葉樹型の石炭で,ギプスランド型の油ガス田が期待

される｡しかし,南勇払の原油には飽和炭化水素のジテ

ルペン化合物は含まれていない(亀井ほか,1998).しかし

亀井ほか(1998)では,芳香族ジテルペン化合物が多く合
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日本炭のジテルペン化合物を含む部分のイオ

ンクロマトグラム(数字のピｰクの化合物は第

4表に示す).
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まれていることが指摘されており,南勇払の原油がコン

デンセｰトを主体とする軽質油(藤井1森谷,1998)である

ことを考慮すれば,原油は寓熟成度に達しており,芳香

族化が進行した結果,飽和炭化水素のジテルペン化合物

が失われてしまっている可能性が考えられる.

5.まとめ

石炭の石油根源岩としての能力を評価するために,日

本炭を中心に元素分析,工業分析,発熱量分析,石炭組

織分析,バイオｰマｰカ分析をおこなった｡

元素分析の結果,日本炭は水素分に富むことが確認さ

れた｡この原因は,石炭組織の1つであるデグラディナイ

トによることが明らかで,デグラディナイト含有量と

H/C原子比,O/C原子比の問によい相関関係が認めら

れた.その関係から,純粋のデグラディナイトと,純粋

のビトリナイトのH/C,0/Cが求められた.

純粋なビトリナイトでも,典型的な石炭の熱熟成曲線

すなわちタイプIIIの熟成曲線に比べ,水素分に富むこと

が明らかになった.これは日第三紀の樹木の木質部が中

古生代等に比べ水素に富むためと推定した｡

石炭の揮発分,発熱量の分析値はそれぞれ,H/CとO/

Cよい相関があり,発熱量一揮発分図を用いて,van

Kreve1en図と同様の根源岩能力解析を日本炭,中国,イ

ンドネシアの第三紀炭および中国の中生代炭におこなっ

た.その結果堆積環境に関わらず,第三紀炭が揮発分す

なわち水素分に富むことが明らかになった｡

バイオマｰカ分析から,日本炭はジテルペン化合物に

富んでおり,オｰストラリアのギプスランド堆積盆と同

様の針葉樹型石炭とみなされた.

6.今後の課題

今回分析をおこなった石炭は,世界の石炭の一部にす

ぎない.異なる時代や異なる環境下で堆積形成された石

炭について分析,解析を進め石油根源岩としての石炭に

ついて時代的または,堆積環境的制約条件等を明らかに

してゆく必要がある｡

石油システムの中で石炭を根源岩として取り扱う場

合,石炭からの石油の排出に伴う一次移動の問題は重要

である.石炭は,亜渥青炭以上の石炭では,顕微鏡下で

観察されるような空隙はほとんど存在しない(第4図).

そのため発生した炭化水素は,ほとんど移動できない可

能性が高い｡しかし,マハカム川地域の石炭でしばしば

レジナイトの濃集カミ観察される(第4図)｡レジナイトが

液状炭化水素に変化した後,一次移動のための空隙に変

化する可能性を示唆する｡日本炭にはこのようなレジナ

イトの濃集は観察されない｡レジナイトの濃集が石油の

一次移動におよぼす影響を,石炭の石油根源岩能力の検

討の際に考慮する必要がある.

謝辞本研究を進めるにあたり,石炭試料採集にご協力

いただいた三井鉱山㈱,三菱鉱業セメント㈱(現三菱マテ

リアル㈱),住友石炭鉱業㈱,松島興産㈱(現三井松島産

業㈱),太平洋炭鉱㈱,旧幌内炭鉱㈱に厚く御礼申し上げ

ます｡中国での石炭試料採取においては,中国地質大学

李恩田教授およびその門下生ならびに,旧中国地質鉱産

部,擦順藤務局,阜新磯務局,焦坪鉱業所にご協力いた

だいた.ここで厚く御礼申し上げます｡インドネシアで

の石炭採集ではNEDO石炭資源開発部およびkitadin
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石炭の石油根源岩能力の評価一日本炭と諸外国炭との比較一(鈴木｡藤井)

社にお世話いただいた.

ここに謝意を表します.
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