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堆積岩

堆積岩中に分散する有機物の研究*

の研究方法

⑧一2

K.亙.ラジオノｰバ

堆積岩中に分散する有機物の研究にあたってはその

研究課題によって種々の方法が用いられる.

地質調査の第一段階でボｰリング･コアあるいは天然

露頭から採取した岩石試料を概観する場合には螢光一

握青分析法を用いるのがよい.

石油･ガスの探査のつぎの段階で堆積岩を詳細に研究

する場合(ペトロｰバ･カルポｰバ1954;プティロ

1951;ラドチエンコ･フェドロｰバ1949;ラジオ

ノｰバ1954)や地質学上の特殊な問題を研究する場合

(ラドウ才エンコ1939;ラジオノｰバ1954;スト

ラｰホフ1955;ウスペンスキｰ19491955)その

ほか現世堆積物の研究を行なうにあたっては(ガル

スカｰヤ1951;ラジオノｰバ19341951;スミス

1954)有機物全体の詳しい研究をおこなう.その際

軟泥あるいは岩石の無機質の部分の化学的研究も同時に

行なうことが多い.

N.M.ストラｰホフ責任編集

平山次郎･渡部美南子訳

渥青物質の酸性部分の正確祖定量に対してはほとんど

注意がはらわれてこなかった(ラジオノｰバ1954

1955).ごく最近に在って有機微量分析法が開発され

るにつれて濯青物質(二硫化炭素四塩化炭素ベンゼ

ンクロロホルムなどの有機溶媒によって岩石中から抽出さ

れる化合物を瀞青物質と呼んでいる.これは地質時代を通じ

でもほとんど変化しない脂肪脂肪酸植物ろう樹脂など

から生じた化合物である.有機溶媒中にはVAソロコフや

ガｰゼマンその他の眉炭化学者が考えているようにフミン酸

が還元される場合に生じると考えられる非脂肪質起源の有機物

を構成する別の成分も溶ける可龍性力1ある)の比較的還元性

の部分(ペトロｰバ1955;スミス1954)と酸性部

分(ラジオノｰバ19541955;ウスペンスキｰほか

1949)の研究が注目されるようになった.

有機物のグルｰプ組成を決るるにあたってこれまで

のところ多くの制約がある｡それは岩石から有機溶媒

によって抽出される渥青物の量カミその抽出の完全さに

規制されるからである.抽出の完全性は

a)もちいられる有機溶旗の性質

b)抽出装置の構造

C)渥青物質の抽出時間(抽出作業の終了のチェック)

d)描出器の中に入れた試料の量

といった一連の要因に左右される.

A堆積岩の経青物質の化学的分析

1有機物･有機溶媒･抽出装置について

岩石中にごくわずか含まれる有機物の研究はまずつ

ぎのようなグノレｰプ組成一1)渥青物質2)フミ

ン酸と残留有機物あるいは《炭質残留物》一を明らか

にすることにある.個々のグノトプの組成の研究はほ

とんど行なわれていない場合によって渥青(油脂

樹脂アスファルト)の元素組成と成分組成を決めるこ

とがあるカミフミン酸(ラドチエンコ･フェドロｰバ

1949;ラジオノｰバ･スクラバイトｰバ1955)と

《炭質残留物》の元素組成が決定されることはもっとま

れである.分散状の有機物の詳しい研究があまり進ん

でい勾い原因は主として通常の分析を行桂うに必要

在量の各々をグルｰプ別に分離する操作が著しく困難

荏ためである.

そのため岩石中に分散する有機物の可溶部分について

の知識がその成因や変質の問題を解決するにあたって

非常に重要柱役割りを果たすにもかかわらず最近まで

※第3部第8章

有機溶媒渥青に関する研究論文においてはその

溶媒として二硫化炭素(1955石油に関する国際会議の決議)

があげられることカミ多い.しかし柾がら地球化学的

研究に際しては完全に抽出するためにクロロホルムが

選ばれることが多い(ペトロｰバ他1955;ラドチエ

ンコ･フェドロｰバ1949;ウスペンスキｰ'ラドチ

ェ;■コ1955;ノレイス1951)渥青物質の抽出にあ

たってたとえぱベンゼンとエチノレアノレコｰノレ(1:

1)混合液(カザコフ1941:スタトニコフ

1936;チトフ･フェドセｰエワ1937)やベンゼン

･アセトン･メタノｰルの混合液(容積比70:15:15)

(スミス1954)ベンゼン'プ回パノｰノレの混合液

(フランシス1954)〔有機溶媒の混合物(特に酸素を含む)

で岩石の抽出を長時間にわたって行なうと溶媒どうしが相互

に反応し岩石と結合し(加熱した場合)樹脂状物質が新たに

生ずる可能性がある〕柾とを用いる研究者もある.ま

たある研究者は石油工一テノレベンセンァセトンク

ロロポノレムといった一連の有機溶媒で岩石の連続抽出を�
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策11表クロロホルム

アセトシアル=ドルｰベンゼン抽出物の量とその元素組成

������定採取最の抽出物量(%)��������抽出物の元素組成�����

�コアｰの����ク1コロホ�クロロホルム�アルコｰル���クロロホルム���������

����クロロホ�レム抽閉�抽出と平行し��クロ回ホルム��抽出と平行し��クロロホルム�������

��分析試料�試料���������抽脳後のアル��アセトン抽出�フミン酸抽出���クロ1コホルム�

�採敢地��数���て行なったア�ベンゼン抽���て行なったア����後のアルコｰ��後のアルコｰ���

����ルム�後のアセ��出後のアセ�抽出物����コｰルｰベン�ルｰベンゼン���ルｰベンぜン��抽出後のアセ�

�����トン抽出�ルコｰルｰべ����ルコｰルHべ���������

����抽出物���トン抽幽物�ンゼン抽出物����ゼン抽出物��抽出物��抽出物��トン抽出物�

�����物�ンゼン抽出物��C�H�C�H�C�H�C�H�ClH���

�中央フレド�����������������C�H

�カフカジェ�マイコｰ�����������������

1�ネビイノム�プ統の石�2�O.277�O.097�0.491�一�84.83�11.23�77.20�10.28�67.73�7.30�一�一�一�一��

��灰質泥岩����������������63.75�8,43

�イスカヤ������������������

�同上�マイコｰ�����������������

2�センギレｰ�プ統の泥�6�O.065�0.090�0.225�0.034������������

��岩������80.29�9.28�74.10���������

�エフカ����������8.72�67.75�7.35�56.85�8.35�59.60�8,05�63.73�6.75

�ピリュｰギ�フランク�����������������

3��ス炭酸塩�2�一����84.24�11.28�78.66�10.71�69.16�8.63�68.09�8.63����一

�ノ����'�一�一���������一�一�'�

��質泥岩�����������������

4�バチェルマ�フランク�����������������

��ス泥岩�1�0.153�0.106�0.221�一�77.05�10.20�67.12�7105�i�一�一�一�一�'�一�i

クロ1コホルム

抽出後のアセ

�㌀

��

行たっている(ブチロ1951;ラジオノｰバ1954

1955;ウスペンスキｰ･ガノレスカヤ1941)

《抽出能力のすぐれたアセトン系の溶媒を用いた抽出

法によって不均一な物質の複雑荏混合物を多少とも均

一注グノレｰプに大ざっぱに分離することができる(マノレ

クソンｰサファノｰバの方法に比べて)たとえぱ石

滴工一テノレは50℃以下の温度で行なう低温抽出によって

油脂だけを分離し;高温抽出操作によって油脂の他に

滴脂に比較的近い中性樹脂の一部も溶かし出す.すべ

ての中性樹脂は65℃まで加熱した石滴工一テルに溶ける.

アセトンは溶媒の適用順序にかかわらずある種の環式

化合物を抽出する傾向があるカミ同時に炭素に一番當ん

だ物質をも常に溶かし出す》(ウスペンスキｰ･ガノレス

カヤ1941)異なった溶媒を用いた結果を相互に比較

することはできたい.渥青の研究を統一する問題に関して

はロｰマで開かれた第三回国際肩油化学者会議(1955)にお

いてかなり注目された.しかし狂がら方法論的な研究の

発展につれて抽出用の一定の溶媒や装置を推奨することがで

きるとは現在考えらオ砿い)(第11表参照)

第12表ソックスレｰ抽幽器とヘイドの装置によりクロロホルムだけ

エックした場合の瀦青物質の抽出量の比較資料

抽出装置岩石試料から渥青物質を抽出すぢ場合に

もっともよく用いられるのはソヅクスレｰの装置であ

る.とくに少量の砦石試料を用いるさいにはザイチ

ェンコの装置(スタドニコフ1936)やその改良型

(エフェンヂェバの装置)を用いる人もある.

しかしヘイドの抽出装置はソヅクスレｰ抽出器

(試料の入った抽出部を抽出液で満たしそれをサイホ

ンで流下させる)とザイチエンコの装置(加熱溶媒の蒸

気で器内を満たす)との両者の長所を兼ねそなえている.

Pスミスは現世および過去の堆積物から渥青物質を抽出す

るために超音波装置を用いている.しかしな添ら比較試

験を行枚つた結果再現性は十分満足すべきものでは衣いとい

うことが明らかにざれた(スミス1954)

全ソ天然ガス研究所の地球化学研究室で行なった試験

結果からヘイドの装置を用いると渥青物質の抽出が

より完全に行在われることがわかった(第12表参照).

抽出時間涯青物質の量を決めるにあたっては抽

出器の中の溶媒が着色した時に抽出をやめる研究者が

あるいはアセトンを侠用した通常の方法

さらに抽出終了を厳密にチ

試料

��

�

�

��㌀

���

����

���

�

���

20■70

47■53

試料の種類

地質時代

マイコｰプ統

〃

ハドｰム統

〃

〃

〃

〃

マイコｰプ統

セミルｰク層

〃

岩質

泥岩

〃

泥質砂岩

泥岩をはさむシルト質砂岩

灰色泥岩およぴシルト岩と

有機遺骸の薄層の互層

灘灘騒鶴灰色

暗灰色泥岩

泥岩とシルト堵の互層

シルト岩

石灰岩

ソヅクスレｰ抽出器で抽出された

渥青物質

クロロホル

ム抽出物

��　

�〳�

�〳�

���

�〵�

�〵�

�〴㌀

通常の方法

による渥青

物質の総量

���

�㈲�

���

���

��　

�㈶㌀

���

完全抽出に

よる瀦青物

質の総量

�㌸㌀

�㌷�

�㌸�

�㌷�

���

���

�㌷�

0.ユ04

�〴�

ヘイドの装置

で抽出した渥

青物質の総鑑

���

ヱ.O06

���

���

�㌹�

���

有機物に対する瀦青成分の含有比(%)

クロロホルム

抽出物

��

��

㈬�

��

��

�〰

�㈱

ソヅクスレｰ

抽出器で通常

の抽出を行注

った場合の渥

育物質の総量1

㈰��

��㌀

���

�㌸

���

���

抽出の終了を

厳密にチェッ

クした場合の

渥曹物質の総

最

���

㌲�㌀

㈹�

㈹��

㈷�　

㈷��

��

㈴��

ヘイドの装置

で抽出した場

の渥青物質の

総量

���

���

���

㈱��

���
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����第13表ビリュｰギンに分布するフラン階の炭酸塩措から抽出したクロロホルム抽出物の組成���

�����クロロホルム��

�����抽出物��クロロホルム

�試料�抽出物の部分�抽出時間�抽出された�元素組成��抽出物中に占

�No.��(月)�渥青物質の量���める油脂の量

�����┩

1�2826�第一部分�2.5�O.1030�83.05�10.14�68.39

〃�〃�第二〃�1.5�O.0152�78.35�7.82�1.82

2�2816�第一〃�2.5�O.5664�84.16�11,02�一

〃�〃�第二〃�2�0.0628�74.41�6.36�一

〃�〃�第三〃�2�0.0475�71.72�6.23�一

3�2651�第一〃�i�O.1321�81.46�10.06�21.45

〃�〃�第二〃�i�O.0877���

〃�〃�第三〃��0.0440�〉･…�8.54�6.90

����

���一����

多い｡GLスタトニコフは石炭の研究を行なうさいに

もっと厳密なチェックｰす荏わち抽出器から一滴の

溶媒を時計皿に落としそれを蒸発させたあとに《斑痕》

が生じ桂く狂ること一を行なっている.

《標準試錐の試料を処理するさいの心得》においては

60時間にわたって抽出を行なうことが奨められている.

しかしながらそれは大き狂意義をもっているにもか

かわらずソックスレｰ装置にどのくらい岩石試料を入

れるか示されていない.全ソ天然ガス研究所地球化学

研究室の試験結果によれば50時間にわたって抽出を行

ないさらにGLスタトニコフの《斑痕》カミ消失した

のちでも泥質岩中に多量の渥青物質が残ることがわか

った｡第12表には抽出の終了をより厳密にチェック

する必要カミあることを示す資料の一部を掲げておいた.

a)抽出装置の中における溶媒の螢光の消失

b)より厳密なチェックは抽出器から試験管にとり出した溶嬢

の螢光の消失

周知のように有機溶媒(たとえばクロロホルム)には

まず分子量が比較的小さくより還元性で炭素環数の

少ないものが溶け出す;分子カミ大きく多量の酸素を含

むもの(酸性油脂アスファルト)岩宥(特に粘土質

の)に強く結合したものほど抽出されにくい.抽出カミ不

完全な場合には最も軽く七還元性を帯びた部分のみカ茎

岩石中から抽出される.したがってこのような油出

物のグノレｰプ組成(成分組成)において油脂の部分を

過大に見積りアスファノレトの量を過少評価する過ちを

犯すことになる(第13表参照).そのためこの渥青を

《石油系》に入れるといった誤った結論を下す可能性が

あり岩石中における渥青物質の含有量と岩質との間

にたんらの規貝1｣性をつかみ得たいことがおこりうる.

な晋たらばシルト質(砂質岩)は粘土質岩に比べると

はるかに濯青を分離しやすいからである.抽出器に多

量の岩石試料を入れると粘土質岩の場合には歴青物

質の不完全抽出カミおこる危険性がとくに大きい.抽出

過程で粉砕した粘土か固まって《スティック》に抵り

有機溶媒カミ浸透し注くなるためこのようた《スティッ

ク》の内部から有機物質が抽出されなくなるのである.

2分析の準備

化学分析用の岩石試料は紫外線によって発見される

不純物をとり除く必要カミある.岩石試料が分析に必要

桂量以上ある場合ははじめ岩石を細かい砕片に砕いて

必要量を平均試料とする.つぎにこの砕片を磁製の

乳鉢の中で砕いて0.25～2.40mmのふるいにかける

より細粒になった岩石試料は抽出のさいに固まりやすい

ので完全抽出に多くの時間を必要とする.このよう

にして準備した岩石試料を風乾して再び平均試料をと

り出し改良型のクノップ法(E.S.ザルマンゾンの文献を

参照のこと)によって有機物中の全炭素含有量を定量す

る､これは抽出を行狂う岩石試料の秤取量を決める

ために必要な手続である.なぜならば岩石の黒色は

かならずしも信頼のおけるインジケｰタではないからで

ある.有機物の含有量の少ない岩石については秤取

量を100～2009ぐらいまで増す必要があり逆に有機

物に富む岩石では20～259ぐらいの試料を秤りとれぱよ

い.というのは逆の場合にはまる半年あるいはそれ

以上も描出に時間を要するからである.

岩石を詰める紙筒や《パケット》はアノレコｰルｰベン

ゼンで徹底的に抽出洗浄を行恋ったろ紙で作る.また

紙筒ばる紙を円筒状に二回まきろ紙の基底部を紐でしば

るか折り曲げるかして成型することが多い.さらに

筒の中に小さな脱脂綿(抽出洗浄した)をおく.この

紙筒の高さは抽出器のサイホンのレベルをこしてはな

ら放い.また紙筒と抽出器の壁との間隙が2ミリ以

上だければなら狂い.試験の結果から上述の方法に

よって準備した紙筒の万カ玉パケットよりも抽出効果が

よいことがわかった.パケットは正方形のろ紙を真中

から折りまげて折り目のところでろ紙の縁を3回折り

たたみパケットの先端部に小さな三角形ができるよう

に折り曲げて下端部をふさぐ.抽出に使う溶媒は湿

分を除レ)た塩化カルシウムあるいは硫酸ナトリウムでよ

く乾燥させておく必要カミある.またアルコｰノレは無水

硫酸銅生石灰で乾燥させる.よく乾燥させて狂い溶

媒で岩石試料を抽出すると抽出物の中に無機質がとけ

ることカミある.さらに灌青物質を乾燥させるさいに

痕跡程度の湿分をとり除くのに非常に骨カミ折れる.し

かもそのさい渥青物質のうちの軽い成分が失われる可

能性もある.乾燥した溶媒を蒸留精製しもじも最

初の留分に水分や不純物が混じっている場合にはそれ

を捨てる.�
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3遊離渥青の定量

.《パケット》あるいは紙筒に入れた岩荷試料を250～

300m1のフラスコをそなえたソックスレｰあるいはヘイ

ドの装置の中に入れ遊離涯青物質(渥青A)を抽出す

るためにクロロポノレム･アセトン･アノレ;コｰルｰベン

ゼン(1:1)で連続抽出する.抽出器の中の溶媒が

紫外線をあてて螢光を発しなくたるまでそれぞれの溶

媒で抽出する.試料の入ったパケットを抽出器から取

り除き溶媒を蒸発させるために乾燥器の中に入れる.

スティック状に固まった岩石試料をビｰカｰに移しガラ

ス棒で粉砕してかきま晋再ぴパケットにつめて抽出

を続ける.このように処理した粘土岩試料からまた新

たに歴青物質が抽出される(抽尚の完了を厳密にチコ･ック

した際比較試験の結果は抽出された歴青物質の量および

その元素組成グルｰプ組成に関してもよく一致する)定量に

必要在渥青物質の含有量の少ない岩石を抽出する場合に

は同じ岩石試料に対して同時に数個の抽出装置をもち

いて抽出を行なう.そのさいに要する時間は一つの装

置を用いた場合より少なくてすむが試料は多く必要と

する.そのあとの操作(元素態のイオウの抽出とか溶

媒のろ過蒸発の操作)はすバて上述の抽出によって得ら

れたそれぞれの液を合わせて行租われる.

抽出器中の溶媒か無色になったと思われたら一週間

に一度の割で紫外線で検査する.長時間にわたる抽出

作用の間に長く加熱されることによってすでに溶け出

した渥青物質が酸化されるおそれカミある.それを防ぐ

ために一週間おきに純粋な溶媒を入れたフラスコとと

りかえる.得られた歴青物質の溶液を15～25㎜1まで

濃縮させて2～3滴の金属水銀を加える.フラスコ

にガラスまたはコルクの栓をしてふりまぜ遊離イオウ

と金属水銀を完全に反応させる.イオウが多量に含ま

れている場合ほこの操作を数回くり返し硫化水銀をそ

のつどろ過する(ガラスフィルタｰNo3)この場

合にフィノレタｰの目がつまらぬように沈殿を一度に移

しては桂らない.イオウか完全に分離したと思われた

時渥青物質の溶液を乾燥し秤量したエノレレンマイヤ

ｰフラスコの中に20～100m1たける過する(渥青物質の

量によって)(溶媒の最後の部分を分離するにはフラスコ

に不滑降ガスを通じて行なうのがよい.V.A.ウスペンスキｰ

によるとク垣回ホノレムは歴青物質に強力に付着して離れがた

いのでクロロホルムを蒸発させたあとフラスコに数滴のベ

ンゼンを加えて歴青物質を溶かしベンゼンを蒸発したあと乾

燥さ竜るのがよいとしている)

ろ液を湯浴にかけ溶媒を完全に蒸発させ残査を15～

20分溶媒のふっ点で真空乾燥器の中で乾燥させる.つ

ぎに水分除去装置の中で冷却して秤量する.溶媒を

よく乾燥しておけば2～3回め乾燥をくり返すと掻青

物質の恒量が得られる.最初の溶媒の抽出物はとくに

慎重に乾燥させる必要がある.荏ぜならぱ乾燥器の

中で乾燥させすぎたり真空にしすぎたり(400mm以

下)すると石油に最も近い軽い渥背部分が失われる可

能性があるからである.漉青物質の乾燥は溶媒のふ

つ点を5～7℃こえた温度で水分乾燥器または加熱真

空乾燥器の中で乾燥を行拒う.

4結合握青の定盤

遊離渥青を完全分離したのち岩石を10%塩酸で処理

して結合渥青Cを遊離させる(渥青の塩化合物を分解す

るために)そのさいフミン酸塩も分解するためそ

の後のフミン酸の全分離が容易になる.

岩石試料の塩酸処理はビｰカｰ(岩石の炭酸塩含有量

と岩石試料によって300～1000m1の容積のものを用いる)

の中で付注う.炭酸塩岩石の場合には塩酸を少しずつ

滴加する.滴加は前に加えた塩酸が完全に反応してし

まったのちに加える;そうで粗いと激しい反麻によ

って内容物が溢れ出るからである.冷所における反応

を完了させたのちビｰカｰを湯浴の上において1時間

加熱し反応を完結させる.始終液の反応か酸性で

あるよう注意しておく.液の量が沈殿物より多い場合

は加熱する前にその一部を別のビｰカｰに分ける(サ

イホンを用いるとよい)そして同じろ過器を通す.

このようにして炭酸塩を分解させたのち沈殿を洗浄す

るさいに得られた洗液もすべてろ過する(ウスペンスキ

ｰ･ラドチエンコ1955)洗浄はメチルオレンジで中

性になるまで行なう.(時によってメチルオレンジによる

洗浄が阻害されることがある.その場合には塩酸の存在を

確かめるとよい.明らかに硫化物が酸化されて二次的に硫

酸カ牲成したことによって酸性反応が保措されている)

洗浄した不溶解残査を前もって秤量したフィルタｰへ

移すそのさい泡の痕跡までも洗浄しておく必要があ

る.な晋恋らはその中に結合灌青の残留物カミ存在す

ることがあるからである.

ろ過をブッフナｰのロｰトで行なう場合には沈殿を

乾燥秤量したあとロｰトの内壁をよく溶媒で湿しだる

紙で拭きとりこのろも油紙出するため紙筒の中の試料

の上にのせる.少量の岩石試料でもって作業を行なう

さいにはごく少量であっても涯青Cを失なわないよう

に傾斜法によってビｰカｰの中で洗浄を行ないろ紙

を用いては行柱わない(ウスペンスキｰ･ラドチエンコ

���

結合渥青の抽出はクロロポノレムで行ない続いてアセ

トンとアルゴｰノレｰベンゼンで行なう.�
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乾燥した不溶解残査から渥青Cを抽出する前にその

中からO.5～29をとり出し(残査の量によって)有機

物中の炭素の再定量のために炉の中に入れる(元素分析)

この検査を行なうのは炭質の岩石やときによってはド

ロマイト質または菱鉄鉱質の岩石の場合はクノップ法

によって得られた数値とダスタッフソンｰリｰビッヒ

法によって得られた数値との間に違いカミ生じてくるから

である.粘土質岩を主とする岩石試料中に溶媒の痕跡

が残るのをさけるため渥青Cの抽出を行なう前に炭素

の再定量を行なう.研究所によっては渥青分析を行な

うさいに前もって塩酸処理を行なった岩石試料の摘出

を行なっている所もある.けれども渥青物質を遊離歴

青(A)と結合歴青に分離していない(ペトロｰバ他

1955;ウスペンスキｰラドチエンコ1955)

石油の浸透している岩石の中では結合歴青の部分はご

く少荏く逆に外来歴青がごくわずかしか含まない岩

石では結合渥青の量は遊離渥青の量より何倍も多いこと

が少なく住い.初生的に渥青を含む岩石では結合歴

青の値は全灌青物質の10～40%の間を上下し《石炭や

腐泥炭では渥青Cの量が灌青Aよりもごくわずか少柾

いことが多い》(ラドチエンコ1939)灌青Cは元素

組成に関しても中和価とケン化価についても普通渥

青Aと著しく違っていることも指摘しておかねばならな

い.したカミって灌青分析にあたってとくに成因的

租問題を論ずるさいには遊離歴青と結合渥青を別個に

抽出し分析するのカミ合理的である.

5フミン酸の定量分析

フミン酸は岩石から渥青Aと渥青Cを完全に分離し

たあと苛性ソｰダｰ(苛性カリ)2%水溶液で処理し

て抽出する.はじめフミン酸は5m1のアノレカリ溶液

で処理することによって少量の岩石(1～29)から

抽出する.フミン酸の量が少ない場合(アルカリの着

色が弱い場合)にはフミン酸の標準溶液列(分散的狂

有機物褐炭あるいは泥炭から作った)との比較によっ

て定量を行なう.フミン酸の量が非常に少ない場合は

標準溶液列との比較を紫外線のもとで行なう.フミン

酸の比色定量は一回の浸出を行たった場合でもあるい

はそれを徹底的に抽出し秤量皿の中へあつめた場合でも

重量法に比べて精度カミ劣る(ウスペンスキｰ･ラドチェ

ンｰコ1955)

フミン酸の重量分析は岩石の中にフミン酸が多量に

含まれる場合に行なう(アルカリ溶液がかなり強く着色

される場合).そのさい内部まで渥青化されている岩

石の全試料(25～1009)を湯浴の上で温め祖カミらア

ノレカリ処理し抽出液が着色し桂くなるまで繰り返す.

フミン酸の量が多い場合には時々アルカリ処理のか

わりに水処理を行なう.というのは岩石の中にナト

リウムイオンが多量に濃縮されているためフミン酸の

ナトリウム塩の溶解がさまたげられるからである(ウス

ペンスキｰ･ラドチエンコ).

フミン酸の溶液を大き粗ビｰカｰにろ過するそれに

少量の10%塩酸をそそぎ析出したフミン酸のふわふわ

した沈殿カミビｰカｰの底に直ちに沈降し大気中の酸素

と接触して変化しないようにする.フミン酸の沈殿の

洗浄を大きなビｰカｰで傾斜法によって行なうそのさ

い洗浄液をサイホンでもって流し出すとよい.洗浄

は汁液の反庵が中性近くなるまで行なう､さらにフ

ミン酸の沈殿を秤量したガラスろ過器No3(グｰチるっ

ぼでもよい)の中へ移し入れる.フミン酸の沈殿を105

～110℃で乾燥させ小さな乳はちで細砕し再ひろ過

器に移し反応が中性になるまで洗浄し乾燥させ(真

空中がよい)秤量する(スタディノコフ1932)この

ように処理して得られたフミン酸を元素分析にかける

(灰分を考慮に入れて).灰分の量カミ多い場合(6%

以上)その後の分析用に予定されているフミン酸の試

料をアノレカリで再び溶かし塩酸で再沈殿させる.

6残留有機物あるいは《炭質残査》の定蟹

残留有機物あるいは《炭質残査》の量は岩石永ら渥

青物質とフミン酸を抽出したあと岩石中に残る炭素の

量から算出できる.有機物へ換算するさいに中程度

の変成をうけた有機物中には炭素の量が75%含まれる

と仮定して100/15という係数を掛ける.残留有機物あ

るいは《炭素残査》の量は全有機物の炭素量と渥青物

質とフミン酸の炭素量の差からも算出することができる.

このようにして得た値は前者に比べると精度がおちる.

岩石中の不溶解残査の灰分力沙柱い場合には炭素ばか

りでは在く炭素･水素･窒素･イオウなども定量でき

る.灰分が多い場合には元素分析の結果は十分なもの

とはいえない.このような場合(特殊な方法で)残留

有機物を明らかにする必要がある.しかしながらこ

れまでのところ残留有機物を分離する満足すべき方法が

発見されていないすたわち残留有機物を分解する場

合岩石の無機性物質がフッ酸に溶けるからである(ウ

スペンスキｰ･ラドチェニ■コ1955).

クロロポノレム･アセトン･アルコｰルｰベンゼンで抽

出された渥青Aとクｰロホルム･アセトン･アノレコｰ

ノレｰベンゼンで抽出された渥青Cなどを分離しこれら

の抽出物の比率をきめさらにその量を有機物の全含有

量に含めることによって岩石中の有機物と可溶性部分

の特徴について予察的考察を行なうことができる.�
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それぞれの油田液をさらに種々の有機溶媒にとける個々

の留分に分けることによって歴青物質の特徴をさらに

補足的に知ることができる(第三回国際石油会議(ロｰマ

1955)歴青を特徴づける主要な指標として1)溶解度2)元

素組成3)物性が認められている).

訳者注:石油工一テルｰ油脂石油工一テルで低温抽幽

される成分

局滴工一テノレｰ樹脂眉油工一テルで高温抽出

される成分

ベンセンｰ樹脂ベンゼンで抽幽される

成分

アルコｰルベンセンｰ樹脂アルコｰルベンゼ

ンで抽出される成分

7クロロホルム抽出物の分離(グルｰプ分析)

グノレｰプ分析法のうち最も広く用いられているのは

マルクソン･サノ･ノｰバの方法である.この方法は

1)油脂成分

2)樹脂成分

3)アス7アルト成分

の3つの主要な成分に分離することを目的とする.

研究者によっては樹脂の成分をベンセンｰ樹脂とアノレ

コｰノレｰベンセンｰ樹脂とに分けるそしてアスファル

トを狭義のアスファルトとカルベンおよびカｰボイドに

分けている.油脂成分は冷所において50℃に沸とうさ

せた石油エｰテノレで洗浄した油脂と石油テｰテノレｰ樹

脂とに分けることカミできる.

グノレｰプ分析の過程では渥青試料(59以下)を小

型フラスコにとって少量のベンゼンに溶かす(流動性の

渥青の場合には石油工一テルに溶かす);アスファルト

を沈殿させるために60℃まで加熱した40倍の石油工一

テルを加える.小型フラスコに栓をして一.崖夜暗所に

放置する.沈殿したアスファルトをガラスろ過器N0.

3でろ過し石油工一テル抽出物中の螢光カミ消えるまで

石油エｰテノレで洗浄する.石一滴エｰテルの洗液をはじ

め別のフラスコに移し濃縮させて油癩と樹脂の石油エ

ｰテル溶液の主液と合わせる.全ソ石油地質探査研究

所の実験においてはろ紙でろ適したアスファノレトを

さらにソックスレｰ摘出器の中で石油工一テルで洗浄す

ている.

アスファノレトが多量に沈殿する場合にはそのさい

混入する可能性のある樹脂をとり除くためにアスファ

ノレトの再沈殿を行なうことが望ましい.

固形の高融点炭化水素を多量に含む渥青物質を分析す

る場合高融点炭化水素カミアスフアルトと共沈すること

がある.このような場合にはアスファルト成分中の水

素含有量が高く牟る.このさいアスファノレトや芳香族

炭化水素の混合物を含まない60～90℃に加熱したベンジ

ンで抽出する(ウスペンスキｰ･ラドチエンコ1955)

油脂と樹脂の溶液を少し濃縮し樹脂を吸着させるた

めにシリカゲノレ(マｰクASK活性化された粗粒のもの)

を加える.シリカゲノレは溶液が淡黄色ではなく紫外線

下で空色を呈するまで加える;酸化された渥青物質の場

合は紫外線のもとで緑色あるいは白みがかった色調が

消えない.シリカゲノレを加えた油脂溶液を一晩暗所に

放置する.その翌日油脂溶液をフラスコに移し入れ

さらにシリカゲノレに付着した油脂の残留物と石油エｰテ

ノレｰ樹脂(低級の)を抽出するためにシリカゲノレを紙

筒の中に移す.これら樹脂の分離か終ったとき(その

チェックは紫外線のもとで行板う)ベンゼンによる中

性樹脂の抽出とさらにアノレコｰルｰベンゼンによる酸

性樹脂の抽出を継続する.前者の溶媒を後者の溶媒と

入れかえる場合樹脂の重合と樹脂の可溶性物質の損失

を避けるためにシリカゲノレを乾燥させてはならない.

歴青物質が少ない場合には一つの溶媒一クロロポ

ノレムかアルコｰルｰベンゼンで行たう(これもまたマノレ

クソン･サバノｰバの方法に述べられている)

全ソ石油ガス研究所の実験でははじめ冷所において

50℃まで加熱した石油工一テノレで油脂を洗浄する.紫

外線をあてて石油工一テル溶液の空色の発光に緑色ある

いは白色を帯びた色調がまじら狂くなったとき直ちに

油脂の洗浄をやめる.このようにして分離した油脂は

ほとんどすべて炭化水素から放る.

その後シリカゲノレをソックスレｰ抽出器に移し油

脂の残留物と石油工一テノレｰ樹脂を分離しさらにベ

ンセンｰ樹脂とアノレコｰノレｰベンセンｰ樹脂を分離する.

計算にあたっては冷所で洗浄した油脂の量にソッ

クスレｰ抽出器の中で洗浄した油脂と石油エｰテノレｰ樹

脂の量を加えて総計を算出する.なぜならぱふつう

論文にはこれらの成分の合計が掲げられているからで

ある.このようにして得られた全成分をろ過してシ

リカゲル粒子カミそれにまじらないようにする.

溶媒を蒸発することと個々の留分の乾燥は前述のとお

りに行たう.これらの留分の合計が100%にならたけ

れぱならたい.油脂の揮発性成分が失われて100%を

欠くことカミある､

8アセトン抽出物とアルコｰルｰベンゼ

ン抽出物との分離

アセトン抽出物とアルコｰルｰベンゼン抽出物をいく

らか濃縮し元素態イオウを分離したのち25～100m1

だけ秤量フラスコの中にろ過する(抽出物の量によって)

その後溶媒を湯浴上で完全に分離するさらにフラスコ

の中に5～15m1の石油エｰテノレ(60℃まで加熱)を加�
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えるこのフラスコに還流式冷却器をつけ沸とうして

いる湯浴または石綿付ヒｰタｰの上に30分間放置する.

着色した溶液を秤量フラスコの中ヘカラスろ過器No3

でろ過し不溶解残査に新しい石油工一テノレを加える;

そしてフラスコに再び還流式冷却器をつけて加熱す

る.石油エｰテルが着色しなくなるまで3～4回繰り

返す.石油工一テノレ成分中から溶媒を蒸発し灌青物

質を乾燥させ秤量する.石油工一テルに溶け粧い残査

は同量のベンゼンを加えつぎにクロロポノレムを加え

て石油工一テル分留物を溶かす場合と同様な操作を繰

り返す.石油エｰテルにもベンゼンにもクロロホ

ルムにも溶け狂い残査を乾燥させ秤量し燃焼させて

灰分を算出する.石油工一テノレ質ベンゼン質クロ

ロポノレム質の留分とアセトンエチルアノレコｰノレｰベ

ンゼン抽出物における残査との比率とそれらの成分組

成は対象とする有機物の特徴づけを行なうさいの補助

的指標となる.

9元素分析

クロロポノレム抽出物(全体)と個々の抽出物の分離

によって得られたすべての留分を元素分析にかける(C

･H･Sの定量と差によって求めたO)

渥青物質の絶対量が十分に含まれている場合(0.1～

0.39)には(炭素と水素の定量は)マクロ分析用の

リｰビッヒ装置で行なうことができる(ウスペンスキ}

ラドチエンコ1955)しかしなカミら分散状の有機物

を研究するにあたって十分な量の渥青物質カミ得られる

ことはごくまれである.したがって炭素と水素の微

量分析用のプレｰグルの装置を用いるとよい(フリｰド

リッヒ1939;コルシウム･ゲルマン1949)後者の

装置の方がより便利である.イオウとノ･ロゲン吸収用

の金属銀カミその装置に入っているからである.渥青物

質の試料は3～6mgをとり2～30分やく.渥青物質

中に含まれる窒素のミクロ分析はデュｰマの方法を使用

し一イオウの微量分析はプレｰクノレの方法を用いる

(フリｰドリッヒ1939)

10中和価と･ケン化価の決定

渥青物質の種々の留分に含まれる遊離カノレボキジル基

(COOH)の数で中和価を算定する.中和価(ある

いは酸化価)は19の物質中に含まれる遊離カノレボキ

シノレ基の中和に要する苛性カリのミリグラム数によって

表わされる.エステノレ価はエステノレとして結合してい

るカルボキシノレ基の数で特徴づけられる.そしてそ

れは試料19中に含まれているエステノレをケン化するに

要する苛性カリのミリグラム数で表わされる.ケン化

価は中和価とエステル価との合計である.中和化を決

める際には渥青物質試料の一定量をアルコｰノレに溶か

しフェノｰノレフタレンあるいはチモｰルフタレンを加

えてO.1Nの苛性カリのアルコｰノレ溶液で滴定する

(試料が少ない場合はミクロビエｰレットで滴定する)

そのあと渥青物質の溶液に腎性カリ0.5Nのアノレコｰ

ノレ溶液の一定量を加えてフラスコに還流式冷却器をつ

けて2.5時間湯浴上で加熱する.ケン化を終了したあ

と反応したかった過剰のアルカリを1Nの塩酸で滴定す

る.

中和価は次の式により算出する

�����

堽

�

a試料の滴定に要した0.1NKOHの量(m1)

b空試験に要したKOHの量(ml)

A試料の重量(9)

5.6-0.1M溶液中に含まれるKOHの量(mg)

エステル価算出にも同じ式を使う.

中和価の定量の場合もエｰテノレ価(島るいは個々の試

料からのケン化価)の定量の場合も空試験を行なう必

要がある.渥青物質のケン化にあたっては過剰(ケ

ン化に必要な量の約3分の2)のアノレカリを用いなけれ

ばならなレ･.さも狂いとケン化は進まない.(スタト

ニコフ1936;ウスペンスキｰ･ラドチエンコ1955)

還流式冷却器にはソｰダ石灰をつめた吸収管をつけて

おく必要がある.暗色を帯びた灌青物質を滴定する場

合は過剰の溶媒を加えて行なわねばならない.

11炭化水素の定盤

滴脂の絶対量カ汁分ある場合はその中で炭化水素の

含有量を定量することができる.炭化水素を得る一つ

の方法として油脂留分から分離される不ケン化物質の

アセチノレ化(酢酸化)がある.この目的のために油

脂をケン化し酸で逆滴定したあとフラスコにアノレカ

リ溶液を加える(フェノｰルフタレンによって)内容物

をかきまぜスリ合わせの栓とコックをそなえた円筒状

の分液ロｰトヘ移す(160～200ml)5～8㎜1の10%KC1

溶液を加えさらに60℃に加熱した石油エｰテルを25m1

加えて慎重に振り混晋る.波カミよく分離した時下層

部(ケン化溶液を含む)を2番目の分液ロｰトに移し

それに25m玉の石油工一テノレを加える.再び抽出を繰

り返しさらに沈殿したケン化溶液を第3のロｰトに

移す.不ケン化物質を完全に分離するには普通3回

の抽出をすれば十分である.最初のロｰトヘ25m1の

50%アノレコｰノレ溶液を加えケン化した物質の混合物を

抽出するために20～25回ロｰトを振どうする.分液ロ

ｰトをロｰト台にささえアノレコｰノレの層が分離して澄�
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んできたらそれを第二のロｰトに移し第二のロｰトの

･中の石油工一テノレ溶液を洗浄したあとアノレコｰノレ溶液

を第三のロｰトに移し入れる.第一のロｰト中の不ケ

ン化物質の石油エｰテル溶液をさらに2～3回50%ア

ルコｰノレ溶液で洗いこの洗液でもって全部のフラスコ

を同様に処理する.この操作によってケン化物の混

合物から不ケン化物を分離精製すると同時に洗浄液を

流し出すさいに不ケン化物が流し出される可能性もな

くなる.第一のロｰトから石油工一テル溶液をフラス

コに移し入れ溶媒を蒸発させる.次にそれに第二の

ロｰトの石油工一テル溶液を加える.すべての溶媒を

蒸発してしまったあと不ケン化物質を丸底フラスコに

入れ(すり合わせ付き還流式冷却器をつけて)真空中

で恒量になるまで乾燥させる.不ケン化物質が多量に

含まれる場合はエノレレンマイｰヤｰフラスコあるいは

ビックスフラスコに移す.

主として炭化水素とアルコｰノレからなる不ケン化物質

をアセチノレ化しひき続いてアノレコｰノレの酢酸エステノレ

を分離する.そのために不ケン化物質の入った丸底ブ

ラス･コの中に2倍量の氷酢酸(蒸留精製した)を加え

て2時間砂浴または石綿付ヒｰタｰ上で加熱しフラ

スコの内容物を熱いうちに小さな分派ロｰトヘ移し入れ

アルコｰノレのエステルを含む酸性の層(熱い)を分離す

る.炭化水素からなる上層を少量の熱い氷酢酸で数回

洗浄し洗液を上述の酸性溶液と合わせる.そのあと

でア〃コｰノレを分離することができる.同じ分液ロｰ

ト中の炭化水素を少量(12～15m1)の石油工一テルに

溶かしフェノｰノレフタレンでアルカリ性を呈するまで

1%アノレカリ溶液で洗浄しつぎに中性になるまで水で

洗浄する､着色した石油工一テノレ溶液が得られたら

シリカゲノレでさらに精製する.精製した炭化水素溶液

を秤量フラスコに入れ溶媒を蒸発させ80℃以下の温

度で真空中にて恒量になるまで乾燥させる(ウスペンス

キｰ･ラドチエンコ1955)炭化水素の純度は元素分

析で検査す声･

12クロマトグラフ法による炭化水素の分離

1903年にロシアの植物学者のM.S.ツウェットカミ発見

したクロマト分析は化学的に違った性質を持つ物質

(その組成または構造が異柾る)の吸着能力の差に基づ

いている.物質が酸素基を多量に含みその分子が大

きくかつ二重結合が多いほど物質の吸着能は大きくな

る.そのため油脂留分は樹脂留分に比べて吸着能カミ

小さく樹脂留分はアスファノレト留分に比べて吸着能力茎

小さく次る(スベシュニコフ1946;グレイダｰ1942)

極性の小さい溶媒(石油工一テノレ四塩化炭素シクロ

ヘキサンなど)からなる混合物は吸着剤により強力に吸

着され水やピリジン有機酸から癒る混合物は最も吸

着されにくい.有機分析においては吸着剤として炭

酸マグネシウム種々の粘土ゴム末シリカゲノレ(ク

ロマト用)活性アノレミナ(ブロツクマンによる)が用

いられている.

アノレミナは石灰で処理すると活性度が高まる.すな

わち炭酸を含む蒸留水1〃こ2皿gのCaC03を溶かし

この溶液と200mgのアルミナとを混晋ガラスろ過器で

吸引ろ過し150℃で20時間乾燥させて活性化させる.

長さ60～70cm径1.5～2.5cmの下が紬く狂ったガラ

ス管(スリ合わせのよいコックのついた)に吸着剤を充

てんする.カラムが狭いほど吸着法の感度がよくなる.

カラムの細くなる部分の手前にガラスろ過器の円板を

はめこむかあるいは前もって抽出洗浄した綿をつめる.

カラムの下端部を吸引フラスコにつなぐカラムを振動

させると直立しているカラムの中の一部分に吸着剤カミ濃

縮する.吸着剤の上にろ紙をまるめたものをつめて

吸着剤がまい上がらないようにする.試料溶液を注入

する前に吸着剤を純粋な溶媒でもって湿しておく必要

がある.温度は20℃に保つ(グレイダｰ1942)試料

を吸着剤に注入したときカラムに同じ溶媒を流しつぎ

にそれぞれの分別帯を溶出させる別の適当な溶媒(た

とえば最初は石油エｰテル次いで四塩化炭素ベン

ゼンアセト;■アノレコｰノレピリジン柱ど)を選び出

す.複雑な混合物は一つのカラムでは分離でき恋いこ

とがわかっている;したカミって吸着剤を充てんした数

個のカラムに予備試験用の溶媒を流す.吸着剤の量は

分析する混合物の10～15倍の量が必要である.

カラムに溶出剤を流す場合には上部に溶媒を入れた

分液ロｰトをつなぎコックでもって溶媒の流出速度を

制御するの淋よい.

13P.スミス1二よる炭化水素の分離

渥青物質を前もって分離せずに活性アノレミナを充て

んしたクロマト用カラムで炭化水素の分離を行たう.

n一ヘプタンに溶かした試料をカラムの上端に注入し

次いでn一ヘプタンベンセンピリジンァセトン

エチルアルコｰルを連続的に流し出す､その際n一

ヘプタンによってパラフィンとナフテンカミ溶出されベ

ンゼンによって芳香族の炭化水素がピリジン･アセト

ン･メタノｰノレによってアスファノレト酸素窒素イ

オウ含有物が流出される.いずれの場合にも新しく

蒸留精製した溶媒を用いる.試料19の展開溶出に対

して609のアノレミナと15mlのn一ヘプタンを用い

溶出剤としてヘプタンベンゼニ■ピリジ1■を75m1ア�
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七トンメタノｰルを15mlずつ用いる.(スミス1954)

岩石中の渥青物質についての化学的分析結果を解釈し

て4Y泄･N･ぺトロｰバによる炭化水素のだ例としてV.んウスペンスキｰほか(1949);O.ん

グルｰプ分析ラドチエンコ･0.P.フェドロｰバ(1949);K.F.ラ

Yu･Nペトロｰバ(1955)は渥青物質中の炭化水ジオノｰバ･んF､スクラバイトｰバ･Nyカペノレスカ

素のグルｰプ分析に対してクロマトグラフ分析を用いヤ(1954);NM.ストラｰホフ･K.F一ラジオノｰバ･

た簡易分析法を提唱した.マルクソン･サノ･ノｰバのE,S,ザルマンゾル(1955)などの研究をあげることが

方法で得たソックスレｰ抽出器の申で洗浄しだ滴脂留分できる.､(筆者は地質部技術部化学課)

をマｰク･ASKのシリカゲルを詰めたカラムに通し

て前もって低分子の樹脂をとり除く.ポルフィリン

参考文献(No.155堆積岩の研究方法⑧一1参照)

が含まれている場合はシリカゲルの代りに細粒粘土を用バブゴんK(1937)ゴ固形還元剤の適用サボ_ツカヤラ

いる.室温でシリカゲ沙のカラムに石油皿一テルをボラトリヤV6

流出させると1次近似としてメタンｰナフテン系と考ベシ猛ブチンんα(蝸O):鉱物学国立地質文献出版所

ジシリエフ違.亙.(1951):炭酸塩岩石の迅速分析法全ソ鉱

えられる留分が分離するさらにひき続き芳香族をH

物原料研究所(VIMS)報告国立地質文献出版所

除いたベンジンを注加すると主として芳香族を含んだギレブランツ瓦瓦ψンデルG亙､(1935):実用無機分析

留分が溶出される.得られた炭化水素をシリカゲル科学技術麟脇(ONTI)

(ク減マト用)のカラムに再び通すとそれぞれの留分ザルマンゾン鵬亡サハ鰯㎞バ帆γシ篶榊パ鮒I(1955)

含鉄炭酸塩の分析漆発スクワ博物協会蝉告(BMOIP)

の純度か著しく高くなる.

地質繍鴛.2

クロマト用カラムをもちいて油脂では法く不ケン化ポノズ〃んL(195!):鉱物と岩石の化学分析法科学ア

物質あるいはそれから分離された炭化水素を展開溶出さヵデミｰ石油地質研究所(IGN)

せると炭化水素の構造グルｰプの分離が非常にうまくプチェリンツ"瓜ん(1956):石灰石.ド卿イド'泥灰

岩申における炭酸塩質C塾とM葛の迅速分析法風化殻第

できると考えられる.

留分冊

堆積岩から分離される渥青物質淋非常に少ないというサチェパノ_パ帆肱(1955):鉱物原料の分秩の際のT･i10n

こと秘直接化学分析法によってその構造を調べるさいBの適用実験炭酸鏡岩石中のC薮の直接緒トト滴定

の克服しがたい障害となっている.したがってま鉱物原料の化学的および物理化学的分析法国立地質測

地地下資源保存科学技術図書出版所

ず赤外線吸収スペクトノレをはじめとする物理化学的方タナナエフNん(1948):ドロマイト中のCO,C,OMgO

法の導入にとくに留意する必要がある.のExp･…分析法ザボｰツカヤラボラトリヤn,9

審』･固恥1姻い幽､･州国･'囲阯■幽■'蝸』'附･姻阯一･国阯･国国』一'舳“国弘一■馳】国阯一宮囲』､姻』,珊固.

いる点である.これは単に非金属鉱物だけでなく広く金属国

1新刊紹介1非金鰯鉱物の選鉱法

｣一一一一…一……一…一寓囲壁二著鉱物の選鉱に関心のある方々にもたいへん参考になることに恩

非金属鉱物資源の重要性については以前から強調されておわれる.

りその需要は年々着実に増加しているが低品位原料を選鉱とくに浮遊選鉱法は現在のみならず将来にもわたって非

精製して有効利用をはかる技術の改善に関しては一都でそ金属鉱物の選鉱において重要な役割を果すことが期待されてい

の必要を認識されながらもなかなか実現しない場合が多かっる選別法であるが本書では緒論のみならず各論においても

た.その理由の一つとしてこの方面の適切な指導書が恋か各鉱種毎にこの浮選の原理と実際が詳細に解説されているので

ったことが考えられる.今回窯業協会からセラミックエ単なる参考書としてだけでなく将来の新技術の開発に役立つ

業などあらゆる鉱工業で用いられる約50種の非金属鉱物に有力なテキストとしても大いに活用したいものである.

づいてその選鉱法の原理と実際を詳述した本書が資源技術本書には日本には産し榊･多くの海外鉱物資源についても

試験所鉱物部主任研究官冨閏堅二氏の執筆で出版されたこと選鉱法の実際が詳述されておりまた選鉱機械･資材のメｰカ

はまことによろこばしいことといえる.一の一覧表が巻末に載せてあるので地下資源の開発･利用に

本書を一読して感じたことは全編にわたり図と表を十分関係のある学界･官界･業界の方々に教科書としても解

に使用し多数の実例･文献を引用して非常に広範囲の対象説書としてもハンドブックとしてもたいへん便利なものと

について必要な鉱物･鉱床学的基礎事項それらの選鉱法の思う座右に置かれることをおすすめする.(岡野武雄)

概説'実例が懇切に記載されている点はもちろんのこととくB5判260ぺ_ジ図412枚表197枚定価2､㎜円･

に緒論に50ぺ一ジあまりをさいて在来の教科書にはみられ発行所社団法人窯業協会

なかった近代的選鉱技術が平易にしかも残りなく紹介されて東京都新宿区1百人町3-334T･1東京(03)362-0551
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