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エネルギｰを求めて

石炭調査研究の新しい遺

まえがさ

わカ洞では石炭資源についての本格的祖調査研究がは

じまってから今日まで約100年の歩みがある.その

間幾多の出来事変遷盛衰の歴史カミあったわけだが

それらの多くの事象の背後にあるものは石炭資源の工

率ルギｰとしての価値や石炭地質学における研究の変

遷業界における盛衰等であってその反映は当然地質

調査所の石炭地質調査研究と無縁ではたい.

その間の関連をときほぐしつつ今目石炭資源の評価

カミいかに変わりつつあるかまたいかにこれを新しい視

点でみなければ枚らないかということをのべてみたい.

従来からの固体燃料としてだけの見方で石炭を扱う時

代はすでにすぎさりつつありこうした固定的な観点だ

けではもはや時代おくれといわなければ狂らない.

現代の科学の進歩と技術の改良資源の評価は流動的

である.わが国の石炭資源についても再び見直しの

時代が来つつあるのではたいだろうか以下にその流れ

を見ることにしよう.

1.調査研究の'進んでさた遺

すでによく知られているように明治6年から8年に

わたるライマンの北海道炭田の地質調査によってはじ

めてわが国での石炭地質学の歴史がはじまったといって

もよい.当時の厳しい自然環境の中で彼等が行なっ

た資源調査と当時協力した人々によってうけつがれた

炭田調査の考え方と技術とは今だに語りつがれている

のである.

一方実際の炭鉱業の方は九州の一角高島その他にお

いて徳川の時代から始められていたということである.

燃料としての石炭はそれより以前すでに注目され使わ

れていたであろうしこの採掘が企業としての体裁に整

えられたのは明治6年(1872)であるといわれている.

そこにわカミ国における企業と調査技術の結びつきをみる

ことカミできる.やカミて地質調査にもとづく石炭の採掘

が北海道でもはじめられそれが延々と最近でもつづ

けられている.その間にあって地質調査所はもちろ

ん国の立場としての基礎的な炭田調査を継続していた.

しかし当初これにたずさわっていた人は少数で明治

20年(1887)常磐炭田の一部が同26年(1893)福岡県

豊前および筑前炭田調査報告が完成をみている.その

石炭課長徳永重元

後大正年聞はむしろ研究調査というより業界の発展と

繁栄カ茎先を越し炭鉱は拡張につぐ拡張をもってした.

何しろ国のエネルギｰの大半は石炭に負う時代であった曲

はなはだ香しくない関係であるけれど日清戦役(明

治27～28年)日露戦役(明治37～38年)第…次抵界

大戦(大正6～7年)等の出来事の時期と国内の出炭量

とを比較するとその都度増産されている数字か示され

ている.

エネノレギｰとして石炭がもっとも本命であった時代

の大正2年には全国埋蔵炭量調査カミ初めて行荏われて

いるこの時明らかにされた値は全国で913,900万トン

さらに第2回は昭和4年(1929)再度行なわれこの時

の値は1,668,693万トンと公表されている.

昭和10～14年(1935～39)は地質調査所の石炭調査研

究にとっては正に画期的な時期であった.それは常

磐炭田の炭田地質図カミほ｡めて組織的に完成され公表さ

れたからである.中村新太郎技師をはじめ数名の技師

によって系統的かつ組織的な炭固調査が本格的に行た

われ1区から6区に至る区分地質図によって示された｡

すでにこの頃までに字部｡常磐･北九州讐の炭固につい

て大学では研究が行なわれており長尾巧徳永重康等

は当時の先駆者ではあったけれども単独の研究として

で総合的放立場から扱っていなかった.実際採掘その

他のこまかい点にまで利用できる1万分の1～1万5

千分の1実測図を基にした広範囲にわたるものは初め

てといってよかった.

第2次大戦直後昭和20年以後復興の原動力とたるエ

ネルギｰを海外から全く求めることのできなくなった

わが国では国内の燃料資源とくに石炭の開発に重点を

おかざるをえなかった.

炭田調査会が地質調査所の中に設けられたのもこの頃

である.とにかく国内の石炭資源の実態とくに開発

可能地域と埋蔵炭量をつかもうという目的で国内の地

質学者や技師と海外より引揚げて来た地質関係･採鉱関

係者の総力をあげてこれに当ったのである.

当時の地質調査所にあっては60数名のこれら参加者

は東奔西走文字通り席の暖まる暇もなくそれに一同

が帰って来たら所内にいる場所すらたいという状況であ

った.長いものは6ヵ月近く野外にあって調査を行な�
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策1表地質調査所Xにおけ

る石炭調査研究の変遷
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物理探査研究(電気･重力･弾性波調査など)�2�7�8�3�3�3�4�9�1�2�4�4�3�3��1��1�1�1��2�2�1�1

原料炭因地域地質調査(合物探)��������������������1�1�3���

試錐�5�27�9�4�4��3�9�1����1������������

ゲルマニウム調査���������1�1�1�1�������������

ウラン調査����������1�4�5�5�5�3�3�3�6�11�11�5�3�3�4�3

石炭ガス地質調査･研究���������1�1�2�2�1�1�4�4�4�5�2�2�2�2��1�

資料収集���������������1�1���3�3�3�2�4�3�3

ったがその結果は多くの報告書とたり集められ一部

は炭田調査会報告その他となってまとめられている.

一方通産省本省にあっては全国の埋蔵炭量を正確に

把握する必要から昭和31年(!956)各炭鉱に依頼し埋

蔵炭量調査を行たいその結果2,024,578万トンという

数値が明らかにされた.各炭鉱からの精細な資料は

その後地質調査所に大切に保管されている.

炭鉱各杜における開発はその後いくたの新しい方法

たとえぱ物理探査･試鋒等を加えてすすめられた.

昭和36年前後は出炭量年間5,541万トンに達しその

生産規模においても最もピｰクの時代であった.調査

所においては炭囲調査会の解散とともに石炭課が設げ

られ全国主要炭固において広域の総合的地質図いわば

炭田全域をまとめ一見して全体が把握できるような基

礎となる地質図を作成しはじめた.

その後この方針にそって日本炭田図Iから双までが

刊行されている.その対象となったのは常磐炭田･

佐世保炭固･留煎炭田その他であってその後石狩炭周

は印刷中であり釧路炭田･最上炭田は目下とりまとめ

中である.このような地質図の特色としては石炭資

源開発の基礎と次る地質について各炭鉱の鉱区にとら

われずこれらをつなげる立場で作成されていることま

た地質的な問題についても諾説のうちから偏すること荏

く取上げまた永年にわたる炭鉱側の調査結果を大幅に

取入れ重視していることである.

これらは石炭資源の量的把握はいいかえれぱ分布を中

心とするものだが他方次第に質的な間題カミ重視されて

来たことは需給の面から当然のことである.

昭和37年頃からこれらの方面の研究も行なわれて来た.

たとえぱ石炭組織学がその1例である.石炭の研

磨面の観察にもとづくこの質的た分類法は地質学的な

間題の解決たとえぱ炭層を形成した堆積の構成物の変

化を知るという面もあるがさらに実際の要望と強いむ

すびつきをもったのは石炭のコｰクス化その他の物理

性との関係である､

わカミ国では石資源炭開発についてその発展の割には

研究の面が伴っていかなかったの

は事実であろう.採掘法選炭

第1図周本炭囲図

(全国主要炭囲の総合地質図)

法等いかに合理的にその資源をえ

るかという点に重点が傾き欧州

におけるような石炭の成分的研究

等少在くとも業界とのむすびつき

が遅れていた.この遅れがやが

ていろいろな波紋を現してくるの

であるが石炭の液化その他の研究

もやがて中断されてしまった.

昭和28年頃石炭中の鉱物資源

とくにゲルマニウムについての

関心の高まった時カミある.この

資源は電機産業の発達とともに関

心がもたれ国内のとくに炭化の�
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策2曜石組織を研究する

すすんでいたい褐炭(亜炭)中に含有されているのが

明らかに決って本州の内陸部の亜炭団ヨがこの見地から調

べられ炭層の上下盤近くの炭層中に順漢水によって吸

着されているという考察がなされた.しかし海外から

の輸入に圧倒され企業化は成功し荏かった.これより

少し以前に国連の勧告による石炭の地下ガス化

の問題カミ起こって来た.さらに工業技術院でもテｰマ

として取上げようとし候補地の検討も行なわれた.

この問題が提起された際の大き匁プロジェクトとして

まず地下ガス化に際して地下で燃焼させる方法また

旧坑等によってガスが逃げぬよう征場所の選定発生し

た低カロリｰ(2,500～3,000ca].)のガスに使用するタｰ

ビン'の開発さらにこれらガス利用の工業立地の条件な

ど検討された.その結果当時の見通しとしては時期尚

早ということで見送られたのである.

しかし今日この地下ガス化の問題をみなおしてみると

き当時とはちがった状勢があり無視できぬ点があり後

にのべるガス化の問題と関連して再考の余地があろう自

生産と開発は国内を中心としてすすみ昭和36年頃一

部地域においては炭層が海域下において採掘されと

くにそれカミ生産地域の主体を形づくるようになった.

海底炭田または伏在炭田とよばれる海底下･平原下の

炭田は図に示すようにわが国の出炭量中次第にその比

重をまして来ている.
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海底炭田の調査は海上からの重力弾性波音波

電磁波等を使っての方法が主体と決りそれに海上試錐

も加わって重要地域は明らかにたりつつある.このよ

う在技術の進歩地域の拡大とうらはらに石炭のエネ

ルギｰとしての需要が急速に減少して行ったことは周知

のことである｡エネルギｰ革命と世論ではいわれてい

るが革命といわれるようた断絶的な変革ではなく雪

なだれのように急速にそして確実に石炭の使用の減少

は起こって来た.蒸気機関車は廃止され船舶燃料は

すでに重油使用どたり火力発電所各種工場も液体燃

料に多くのものが切かわった.陶磁器をやく窯でさえ

重油燃料を使用している.このよう匁状況に加えて

石炭鉱業も長年の採掘に伴う採掘費の上昇自然条件の

悪化等も加わって休

･廃する炭鉱も多く

10･Pmユ0曲

･ビルト･アンド･スク

ラップ方式も予想外に

スクラップ化の割合が

多くなった.しかし

今後経営面資金繰の面

�匀

での政府のテコ入れ

(皿)(w)(Y)(w)

�匱ぐ�

(㎜)

第3図

炭層中のゲルマニウム分布図�
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第4図

海底炭厨咄炭量の岡内炭中

○こしめる害I』台一

でどうような止り方をするか注目したい.

第5図

石炭専用火力発電所(北海

道江別)

また石炭の採掘に伴って発生するいわゆる坑内ガスや

炭田地域から生産される炭田ガス等の調査研発は地質

調査所において'も全国的な規模で行なわれたことがあ

る.

1970年現在主要な炭鉱から排出されるガス量は!0

×108m呂にものぼっているがこれは排気とガス抜試錐

よりのものを合計したものである.

これらの利用計画に際しては何よりもその湧出量と
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第6図

国内炭需給変化図

質とを把握しなければ荏らない.当所においてはいく

つかの炭鉱をモデルに湧出量の測定測定法測定器具

の開発等を行ない一方地球化学的解釈によってその成

因を研究している.しかし坑内ガス利用カミ企業として

稼働しているのは常磐炭鉱幌内炭鉱その他限られた個

所であってエネルギｰ源としてよりむしろ化学工業用

が主であるが発電に利用されたことも九州の大島でみ

られた.このように石炭のエネルギｰとしての利用は

大きな変動期に逢着しているのである.

2.原料としての石炭

エネルギｰ源としての石炭が前章までのような状況

に至ったことは一般的には石炭鉱業が斜陽化したとし

て受けとられていることは無理の狂いところである.

第7図

国内炭炭質別出炭量
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第8図原料炭輸入内訳表

ところがこれは石炭資源利用の明暗のうちでも暗の部

分のみを見ているといえよう､明の部分とは何かそ

れはエネルギｰ源そのものでなく製鉄業にたくてはな

らぬコｰクス用炭としての石炭である.たとえば1970

年のわが国の輸入実績をみると実に5,095万トンもの

原料炭(粘結炭)が輸入されている.これは国内で同

年度生産された石炭総額3言832万トンの約1.1倍に当っ

ている.どうしても荏くてはならぬ原材料としてのこ

の石炭はもはや工率ルギｰ源として燃焼させるものとし

ての性格から粘結性をもっているものは大き恋工業原

料としての面に移り変わっているといえよう.したが

って私たちがそれら粘繕炭の自然物としての性格を分妖

するには従来のような観点でよいのだろうか｡そこに

簾§鰯簸鉄誘〔僅友会溺工業(榛)提蜘

は当然異存った要素カミ必要と狙ってくる.

大手製鉄会社をはじめかねてこの方面に

関連ある研究陣は使用する石炭の炉内に

おける反応･作用等を最も適した状況にお

き製品の上に反映させるべく日夜努力して

いる.その結果粘結炭の溶融する温度

とけ方膨脹度含有鉱物成分等々につき

細かい資料が得られている.それら石炭

の性質については別表に示されているよ

うにわが国の石炭は独特の性質をもち

外国炭との混炭は絶対必要という結果がで

できている.

その1,2の点をあげれば石炭を遥0⑰麺

Cから次第に温度を上げ溶融させて喚くと

わカ三国の粕精炭は全般的にきわめて流動性

が大となりその中で羽根をまわしその廻

転数でもって比較する装置(オｰト･ギｰ

1g6gセラｰ･プラストメｰタｰ)によればそ

の最高値が1分間にエ万回転以上にもなる

流動性の大きいものも少なくないという.事実当所に

おけるこの装置による実験においても1万回転に近いも

のがえられている.

しかし表にみられるように外国炭についてはわカ掘

のものと時代的な差はあるにせよ流動性は少なくまた

コｰクスにおいてもいわゆる“腰の堅い"ものが一般的

である.

こうした外国炭とわが国の石炭の質的差がどのよう改

理由によるのかとくにそれが形成された環境において

隔りカミ生じた原因は何かこういった調査研究は当所の

研究の1つの目標とたるものであろう,しかし抵がら

炭質的なこの問題を捉克る場としてはわが園では北海

道の石狩炭田の一部九州の三池炭団佐世保炭田松

重警エ⑪鰯漆}ト･ギｰセラ｡プラストメｰタｰ

細る装置)崖は炉灘劇鵡淀籍機

(粘繕炭の流動性をは�



一107一

↑

�

�

�

�

�

�

在�

｡50

�

�

人島い端島

㌵

㌰

㈵

㈰

�

�

�

�

�

�

�

ユ0

�

�

�

�

�

最4

了司

'古

マ仙3

動

度｡

手

ス

ウ

�伀

�

�

�

�

�

�

夕張裂

皿(B)

伊F島亀

π(C)

双細

三井⑧

空知

池島餅

赤平

嘉穂⑱

占富⑱

唐津灘

大ノ

台湾(弱)駿

氷炭(鍋〕一

撃芦別

釧1里

�

騒深江

ト勝

繊

⑧1

_Sp1ashI〕am

〆4

､御堂“

､ク⑧1

､ノ､

､

�

�

,WyOm…ng

1人鶴轟

㌔

一合Ma11a㎜a

護QueenBlshop

⑧砂川

働茂尻

高女戸用コｰクス

装入炭グルｰプ

神林､貝順岬

Donegoη燃

響CoronetJe

坥�

1二山トH⑱

浦璽___

一一一合目尾

寿隈婚一一

､Vilheson

仁

1⑧双鴨■ll

一∴

⑧二瀬

鱈川野

等松

平山ド山田ト歌志内

藍一｣引一欝

勝田亀

大峰

⑬旧川

マラノカス鱈

�lw⊥��

��

.…�}｣��

��

古口1｡�rfリ五��

�1濠〕一一■��

�1一一1■I��■'''

■�■■'■1■11■一�■1�■'一''1

_'一r�■■■■■■一■一一,繭1��

f芦岐須

高出鱈

梅分

豊前

饗荊｣

一ナタ

爾小城

�

圀

イツｰフイ

､島ド'

丁譜≒

欝

竃･Bru1e

Craborchard鍾⑧も

汀菰サ帯/

;ドjレネホ

_嚢

鹿町⑧

坩�楮�畬昀

Keystone⑧雪

ナロカロパイ

台湾〕

､MacAlpin

健敲��

､__｣蓼____

匱慢��

一

�

�

�㌵

←一握猪

㌰㈵

㌘テ1系屯炭･べ一ス〕

㈰

�

第11図石炭の流動性と炭質との関係縦軸は流動度(1分間の羽根の回転数)

横軸は璋発分%

〔田部1鉄鋼原料編I〕�
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.島一高鳥炭田など限られた地域しかない｡わが閨の悩

みは粘緒炭がこうした所しか生産しないことである･

もし現在の鉄鋼生産最を維持しようとするならば銅

8,555万トンに対し5,400万トンの原料炭を必要とし

国産粕結炭は約2,500万トンにすぎず約3,000万トン以

上を外国からの輸入にたよらざるをえない.

石炭の今目的荏テｰマは正に原料炭(粘結炭)問題と

いってもよくmaCrOの視野よりする地質的た研究と

nユiCrOよりする炭質とくに含有灰分その他成分の研究と

はまた密接なむすびつきの余地をのこしているといえよ

う.このような悩みを切実にもつ場合当然考えられる

ことは原料炭の節約である.機能的には炉は高炉がも

っとも経済的といわれわが国ではほとんどこれを用い

その他の形式(平炉転炉等)のものも種々比較されて

きたが出銑量その他生産の量と速さ質等において

とくに転換するほどのメリットではなく現状の形式が

用いられている.恐らく当分は変わらないといわれる.

そのため原料炭グ)節約ということが考えられ炉の高さを

低くすることによる節約が当然行なわれる.しかしこ

れ主でも反応の関係で1/｡秘度鰯くするのが限度といわれ

る.

海外よりの原料炭輸人は1/竃へるというだけでますま

す生産量が上る場合には量的にはあまり有効ではない.

さらに粘結炭以外の炭を用いたいという希望から研究

カミすすめられわが国でもかつての資源技術試験所にお

いて研究され一応の成果がえられている.要するに非

粘縞炭を主体とした素材はペレットやブリケット状の

ものに成形される.ただ質の安定性の問題には非常に

苦心があったときくが中間プラントの段階にまで達し

ていた.さらに最近ではいくつかの製鉄会社で非

粘結炭のコｰクス化について成案をえてやがてこれら

の方法による製品が市場に出るのもそう遠くは放いと考

えられる.

現在原料炭の膨大な輸入に伴い輸入先の資源や開発

の状況さらに炭質変化の問題はつねに話題にのぼること

である.こうした問題に対しできるだけわが園の炭質

との比較が好ましいがわが国でそれと関連ある炭質の

ものの成因が明らかになっていれば先方に対する解釈お

よりしやすくなる.いわば国内の炭田をモデノレフィｰ

ノレドとしてその形成についての法具雌を考えるという仕

事は地質調査所で行なう研究の1つではないだろうか.

もはや私たちは一塊の石炭をエネルギｰ源としてのみ

みることはでぎないということは以上で明らかであろう.

またわが国独自の石炭の用法としてはその他にもい

ろいろある.その1つの例をもげれば褐炭や泥炭を

粉末とし肥料とともに混ぜこれを大豆または豆炭状に

成型して施肥するという方法{､ある.これ｢･は肥料が

徐々にf年物に作用するため有機酸と肥料とのきめこま

かい配合によって効用を上げている例がある.

また褐炭をアルカリで処理し抽出したT1∫溶フミン酸

を集め乾燥させ粉末とし試錐に用うるベントナイト等

の順原水の粘度調節剤として混用している.この方法

はわが国の試錐工事においてはかなり普及しておりこ�
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れまた効果的であるといわれる.このように化学肥料

･粘度調節剤等わが国ならではのきめこまかい用途か

生まれておりこうした面はさらに研究する必要がある.

そして炭質や地質の研究の上においてもこうしたこと

をふまえて観察する必要があろう.

3.再びエネルギｰ源として

1971年6月4目アメリカにおいてはニクソン大統領

が議会ヘエネルギｰに関する特別教書を送った.それ

はアメリカ国内産エネルギｰ資源の有効利用を訴えたも

ので公害を防ぎ自然環境を保護しつつエネノレギｰ需要

の増大に対処してゆこうという呼びかけであった.そ

の内容には石炭の直接ガス化核燃料のための核増殖炉

の開発硫黄酸化物規制技術が中心と狂っておりその

他原子炉安全技術地中送電太陽エネノレギｰ利用オ

イル･シエｰノレの開発天然ガスの安定供給等の研究が

付け加わっている.要するにエネルギｰ需要に見あう

ものを新たにみつけそれもきれいな形でえたいという

ことである.石油を中心とするエネノレギｰは好むと

好まざるとにかかわらずその量に限りがあり原油生産

国の圧力により輸入される石油の価格は高くなる.

そのため今米国の中に余っている非粘結性の石炭を利

用しガス化しようという考えが強く打出されていた.

この直接石炭からのCH壬ガスの製造には水素とスチｰ

ムとでガス化する水素添加ガス化法褐炭をCO｡と水蒸

気によりガス化する方法アｰク炉中に粉炭を吹込み急

速に熱分解させる法等々約7つの方法カミ現在研究中で

ありそれらはいずれも1973年までに一段階をおえる

ことになっている.そしてこれらはアイオワ大学･ウ

ェストバｰジニア大学等や石炭研究機関において研究

カミすすめられている.これらの研究を統率する機関と

しては米国石炭研究局(O.C.R.O舶｡eofCoa1

Research)で上記の研究をさらに促進させ5～7年

後にこれらを経済べ一スの上にのせようとしている･

そしてその実現を期そうというのカミ上記の狙いでもある.

そうなると石炭が再び形の変わったエネノレギｰ源と

して用いられることにたり事実すでにこれをみこして

米本土およびオｰストラリアの渥青炭田または低品位炭

閏内の鉱区を石油会社が買いあさっているという話もあ

るくらいである.

ここでとくに注目したいのはこれらガス化の材料と

たるのは米国中西部に広く分布している中生代白亜紀

以降の低度渥青炭または褐炭であってこれらをわが国

の同時代のものと比較すると釧路炭田･常磐炭田･最

上炭田やその他北酉九州の一部のものに該当する･

しかしわが国のものは比較的高揮発分でありここ

に彼我の炭質的な比較研究が上記の観点からの適･不適

という意味から行なわれるのが望ましい.

粘結炭よりもむしろ非粘結炭がその原材料とたるし

また先にのべたようにコｰクス製造に当って非粘結炭

の配合の問題がクロｰズ･アップしてきているので今

後は低度灌青炭に対する見方も変える必要がある.

4.将来への展望

燃料エネルギｰとしての石炭すたわち固体燃料とし

ての石炭はかつて100年近くの間有用であった.そ

の間私たちの生活に産業に大きなプラスを与えてきたこ

とはいうまでもない.ところが他のエネノレギｰ源がそ

の量をますにつれ次第に後退しそれとともに製鉄用

コｰクス原料としてまた活性炭などや炭素源としての

石炭がにわかにクロｰズ･アップされてきたのである･

それと共にわずかではあるか液化や化学的原料(肥

料および粘着剤)としての用途もひらかれた.こうし

た用途がすべてであるかのようにみえた折石炭は再び

以前とはことなった方法によるガス化の源として脚光を

あびようとしている.したがって私たちは石炭に対す

る見方を二転三転して変えたければたらないのである･

前にものべたように技術の革新と人間の生活を守る環

■境保全必要対象の変化等に対し私たちはたえず頭の

きりかえを行な()てゆかねばならない.これに伴って

当然石炭資源の調査研究の方向もまた方法も変えてゆ

かねばならないと考えられる.

石炭資源の実態把握という言葉は音から随分使われ

てきた.炭田や炭層の賦存を正確に調査することが

基本とたることはいつの時代でも変わりはないカミこれ

とともに得るデｰタの取り方が少なくとも以前とは異な

ったものでなくてはならない.過去100年のエネルギｰ

の歴史の流れから石炭は姿をけしそうになったがまた再び

装いを新たにして登場してるく気配は濃厚である.

ユ.
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