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1まえがき

石炭は単一の化合物の集合体ではなく複雑な化合

物の混合物から粘る.しかもその混合の状態には次

元の異なった何段階かの区分カミ重荷り合っているので

その関係はますます複雑になっている.

まず外観からのべると一般に石炭化度の低い褐炭

クラスで褐色石炭化度が進むにしたがって次第に黒

褐色に放り渥青炭無煙炭クラスで黒色と粘る.し

かし同一の石炭でもその外観をよく観察すると輝

度の異なる部分が縞状構造を恋している.また肉眼

的に均一と思われる部分でも顕微鏡下でみるとさらに

微細な組織成分によって構成されていることカミわかる.

一般に石炭化度が異なると化学成分粘縮性流

動性粉砕性など石炭の物理･化学的性質が変ってくる.

しかし石炭化度が同一であっても組織成分が異なる

とやはり石炭の性質が変ってくる.したがって石炭

の性質は石炭化度と組織成分とによって決まるという

ことがいえよう.

しかしながらこれまでは石炭化度による物理性･化

学性の差異のみが強調されてきた傾向があり石炭化度

と石炭の諸性質との関係を究明する研究カミより進んでい

た(HUNTJ酬sandY畑K鵬柵L酬195遂1BR0ムDB酬T

andS亘Aw1955:McC畑TNEYandTEIc亘亙枇LER1972

ほか多数)一方組織成分の研究はどちらかといえば

形態分類学の範囲をぬけきれ恋い面があった(村岡

1964)しかし石炭の高度化利用の必要と技術の進歩と

ともに組織成分の研究も次第に重要性が認められこ

の方面の研究が進められるようになってきた(Sc趾PIR0

年ndothers1961:丸山1965:鳥飼1965:奥山ほか

1970:小島1971)

そこで石炭組織成分とはなにかを再認識するととも

に組織成分とその化学的性質との関連性にっいてこれ

までの各種研究成果を紹介し汰がら組織成分の研究に

ついての意義をのべてみたい.

2宿炭の根源物質

石炭の根源物質は地質時代に繁茂していた植物であ

ることはまず疑いの余地がない.それは石炭の研磨

片を顕微鏡で観察すると樹木の細胞組織･胞子･花粉･

樹脂など植物の遺骸を認めることカミできる.また石

炭層中や上･下盤の地層中から植物の葉や幹桂どの化石

を産出することからも明らかである.そこでまず

石炭生成に関与する物質の化学的性質について種別にの

べてみたい(Y州K鵬vEL酬andSc即珊R1961)

2-1炭水化物および類似の化合物

これらの一般的化学式はC｡(H.O)加で表わされる.

セルロｰズ(ce11u1ose)デンプン(starch)ペク

チン(Pectin)アルギン酸(a1g1nicacid)クチン

(chit三n)などからなる.

セルロｰズは植物細胞膜の主成分でありデンプンは

細胞内に粒状に存在するセルロｰズに似た物質であり

ペクチンは植物の非木質化組織の主成分の一つである.

またアノレギン酸は種々の海藻の主成分の一つであり

クチンは腐朽菌中の主成分をなしている(第1図参照)

2-2リグニン

リグニンは細胞膜と細胞膜との間の中間層を構成し

セルロｰズを固めるセメントの役割をしている.リグ

ニンは高分子の芳香族重合化合物であり植物種の違い

によって構造が異なる.

2-3蛋白質類と窒素化合物

蛋白質は高分子の含窒素有機化合物からなり通常

アミノ酸の重合体からなり簡単に分解しやすい.そ

の窒素化合物にはクロロフィル恋とがある.

2-4脂肪類とろう類

脂肪類は脂肪酸とグリセリンとから導かれたエステル

でろう類は脂肪酸と高級1価アルコｰルなどからなる

エステルである(第1表参照).またろう物質はク

チン胞子コノレクに含まれる重要な成分の一つである.

2-5樹脂類

樹脂類は化学反床に対し抵抗が強い物質で最も典

型的なめがレチン酸である.レチン酸(reSinaCid)

は2種類に分けられアビエチン酸(盆biet1cacid)とデ�
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策1表ろう(W眺)の構成成分

化合物成分名
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第1図炭水化物および類似の化合物

(vANKR酊肌酬ほか(1957)より引用)

キストロピマｰル酸(dextrop三maricac1d)とから在る

(第2図参照).

3石炭化作用

石炭の成因に関して現在一般に認められているところ

では地質時代に繁茂していた植物がまず沼沢地に埋没

したり水流に押し流されて河口の三角州や海岸などに

堆積する､これらの植物は大気中では酸化腐朽し完

全に水中に没すれば空気との接触をたたれおもに菌類

による分解をうける.

こうしていわゆる泥炭化作用が始まる.泥炭化作用

は微生物と化学的作用の両面をもち生化学的石炭化作一

用ともいわれている.まず地表浅い所で好気性のバ

クテリアや菌類による分解をうけついで地殻変動に伴

って他の堆積物とともに次第に地下に埋没される.そ

れにつれて嫌気性のバクチリアカミ次第に好気性のバク

テリアにとって代る.しかし植物の埋没深度が10㎜

乳

アビエチン酸

払

H幽C～

�

デキストロピマｰル酸

(丁畑K醐v肌酬ほか(1957)より引用)

にも達しない間にバクテリアも姿を消すようになり埋

没深度が10m以深に抵ると植物は縮合･重合などの化学

的変化をうけるようになる.

この泥炭化作用で重要なことは腐植質(フミン質)

の生成が始まることでフミン質化は酸素の供給温度

上昇アルカリ性の環境下で促進される.泥炭化作用

が進むにつれ泥炭中の炭素含有量は深度とともに増加

し比較的酸素にとむセルロｰズなどが微生物により分

解され比較的炭素にとむリグニンやフミン酸(humic

acid)が新たに生成される.その結果炭素含有量は

45～50%から55～60%にも達する.一方堆積物荷重

の増加から泥炭中の水分は深度とともに減少し炭素含

有量は増加し亜炭となる.10mにつき1%の割合で

水分は減少するといわれており200～400mの埋没深度

に達すると褐炭に変わる･しかし一般に亜炭から

褐炭へは次第に移化するのでこの区分は多分に人為的

である.

褐炭生成までの段階はダイアジェネスイスによる変

化でさらに段階が進み亜渥青炭の段階に柾ると有

機物質の変質が激しく粧り変成作用とみなされるよう

に抵る.こうして石炭化作用が始まる.渥青炭の

段階になると水分含有量は減少し炭質は急激に疎水

性となる.これは石炭化作用過程で水酸基(OH)

やカルボキシル基(COOH)メトキシル基(OCH3)

第2図樹脂類の構成成分(Y州KRE冊㎜N(1957)より引用)�
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カルボニル基(C=O)が急激に減少するごとに起因して

おり逆に炭素含有量は増加する.

化学的には渥青嵐期になると揮発性物質は減少し

脂肪族炭化水素と指環式化合物灘は減少し代りに芳香

族炭化水素が増加する.無煙炭期に在ると水素含有

量が急激にへり芳香族化と縮合環化が一層促進される.

こうした一連の変化を石炭化作用とよんでいる(STム｡主

･ndoth…1975)

このようにして亜炭褐炭渥青炭および無煙

炭という炭化系列(第2表)つまり石炭化度が石炭

の性質を知る上での大事なパラメｰタｰとなるわけであ

る､結局石炭はその平均的構造単位は種カの縮合

度の多環芳香族の構造部分(芳香族核)鎖状および環

状脂肪族の構造部分芳香族核の周辺に存在する含酸素

活性基などからなるものであり石炭化度によってその

構造単位および結合様式が異なる.

例えば馬場ほか(1960)による日本炭の構造単位

(第3図参照)の研究から石炭は芳香族縮合環を主体

とする基本単位を有しているので完全な意味での線状

構造ではないが全体として石炭分子は基本単位が相互

に比較的一次元の線状に近い形で結合しところどころ

ゆるく架橋されたような鎖状高分子と考えられている

(第4図参照).第4図申の円は芳香族縮合核を意味し

円の大きさにより核の大小の様子を表わしている.鎖

部分は脂肪族炭化水素や酸素のブリッジを表わし数個

の鎖と円を直線状にっなげたものが基本単位の鎖状結合

を表わしている.それで現在石炭の化学構造はこの

ような鎖状分子間にところどころかけら押たゆる

い架橋が脂肪族炭化水素や酸素ブリッジ水素結

合あるいは炭素と炭素の直接結合から底るといC70%

うモデルが提起されている.

第2表石炭の分類

��─

炭素(無水･無灰基)%

一70

70～78

78～80

80～83

83～85

85～90

90～

石炭の種類

��

亜炭

褐炭

擦/…

＼

無煙炭

CgOヲ;

4マセラル

さてここで前にのべた植物の根源物質が石炭化作用

の過程で具体的にどのように化学的に変化していくの

かということについては種々の解釈があり(YムNK胴一

Y肌酬1961)必ずしも明らかにされてい粗い.い

ずれにしても石炭は植物質をその根源とする有機質の

固体であり化学的に異質の構造をもつ複雑な集合物か

らなるが顕微鏡でみると微細な組織成分によって構成

されている.

岩石が造岩鉱物でできているのと同様に石炭は微細

組織成分(マセラルという)によってできている.た

だし造岩鉱物の場合と異なりマセラルは結晶質では

なく化学組成物理性も石炭化度荏ど種々の因子によ

り非常に異狂る.微細組織成分であるマセラルは第

3表のように区分され各マセラルの化学的および物理

･化学的特性から3つのグルｰプに分類されている(佐

々木1960:木村･藤井1976).

1)ビトリニット･グ'レ･プ

このグルｰプはおもにセルロｰズおよびリグニンに

由来するフミン質物質の石炭化作用をうけたもので植

物の細胞組織が認められるものをテリニット''細胞組織

の認められないものをコリニットという.

デグラディニットは日本における石炭組織の研究者

の集りである石炭組織研究会で種々検討の結果目本炭

の特徴を示すマセラノレの一つとして提案され国際組織

学会の用語としては認められている(C酬丁醐､NATI0ML

nE岨REc亘醐｡肥ScI酬TI酊QUE1963)が国際的租

マセラル分類表には入ってい狂い.一般的にぼビト

於鮒

洛

C吐CH｡一

�

■

崇

CH｡一CHr

�

苧肝

一寺÷…

日本炭の義本単位そデル

第3図(馬場はか1960)
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CεO%
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一々

基本単位の結合様式モデル

第4図(馬場ほか1960)�
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策3表マセラルとマセラル･グルｰプ

�､'七ラル(Macera1)�マセラル･グルｰブ�

(Mac帥1町｡叩)���

�一山'■■■一一'一�一__一一_一一■_一�'^

1.�コリニツト(Co11in1te)�;�

��≡�

2.�テリニヅト(Telinite)�'�ビトリニット(Vitr1n1te)

��

3.�デグラディニット(Deg閉dinite)�i�

�一'■一一1一�一一11一一一''�'…''一山一'一1･一･･`一.一山

4.�スポリニット(Sporinite)��

5.�クチニット(C舳口ite)�エクジニットまたはリプチ�

�アルギニノト(A1曲1t･)�ニット�

���

7.�レジニット(Re冒1nite)�(Exin1teorLiptin1te)�

8.�ミクリニット(Micτin1te)�I�

9.�スクレ1コチニット(Sclerot…nite)�イナｰチニット�

10.�･し:ミフジニット(Semヨ･fusim1te)�(In舳inile)�

.H.�フジニット(Fus1nite)��

第4表マセラルの比重分離法について

塩化亜鉛溶液

化璽1,25

浮遊物沈澱物

エクジニットにと膏

塩化亜鉛溶液

比重1.35

･沈澱物

浮遊物

ビトリニットにとむ

浮遊物

ミクリニットにとむ

塩化亜鉛溶液

比重i.45

残澤

フジニットと

鉱物質にとむ

(D0RMANsほか(1957)による)

リニット･グノレｰプに入るものであり(ST五｡亘andothers

!975)植物の木質部が微細に崩壊したものに由来する

と考えられている.

2)エクジニット･グルｰプ

このグルｰプは水素にとむ物質例えばクチン

レチンろうバルサム脂肪類油脂などとともに

蛋白質やそのほかの炭水化物のバクテリアによる分解物

からも由来している.

スポリニットは胞子花粉種子に由来するもので

クチニットは植物の葉小枝狂どの角皮に由来してい

る.アルギニットは水藻類に由来するが日本炭中

からまだ発見されていない.レジニットは樹脂質に

由来する.

3)イナｰチニット･グルｰプ

このグルｰプはイナｰトという言葉が示すように

化学的に不活性枚ものである.

ミクリニットは微細な微粒状のものあるいは粗粒

状のものでその由来ははっきりしていないがほかの

イナｰチニット･グルｰプの破片であろうといわれてい

る､スクレロチニットは菌類に由来する.セミフ

ジニットとフジニットはビトリニットと同様に植物の木

質部に由来するが堆積当初から木炭化されているもの

をいう.

5マセラルの化学的性質について

5-1試料作成について

マセラルを化学分析する際に問題となることはマセ

ラルを純粋に分離することが困難なことである.その

うえ各マセラルは類似の構造をもつ物質の集合体であ

る場合が多いので一般的には個女のマセラルの化学

的性質というよりは各マセラル･グルｰプの平均的な

化学的性質が研究されている.しかしテリニット･

コリニットフジニットミクリニット柱どは単独に分

第5表第4表にもとづくマセラルの収率についての一例

＼比重��A����B����C��

�原試料�<1.25�1.25一�1.40一�原試料�<1.25�1.25一�1.35一�原試料�<1.25�1.25`�1.30一

㌧�＼��1.40�1.54���1.35�1.54���1.30�1.40

＼������������

マセラル分析������������

(重量%)������������

どトリニット�56�42�75�42�72�40�89�63�58�65�87�55

エクジニット�14�56�8�2�21�52�5�5�10�19�5�3

ミクリニット�30�6�17�56�7�8�6�32�32�16�8�42�
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離できる場合もある.

通常マセラノレ･グルｰプおよびマセラノレを比重分離

によって濃集しその収率を.顕微鏡下で検討し所定の

マセラノレ･グノレｰプおよびマセラノレに関し濃集率のよ

いものを試料としている.第4表および第5表は

D0R泄Nsandothers(1957)によるマセラルの分離法

およびそれらの収率である.

5-2マセラル･グルｰプおよびマセラルの化学的性

質について

5-2-1亘/C-0/Cダイヤグラム

石炭を構成している主狂元素は炭素水素酸素の

3元素なので非常に単純にこれらの元素組成の変化か

ら石炭化を追跡しようという試みがなされてきた第5

図は縦軸にH/C原子数比をとり横軸に倍のスケｰ

ノレで｡/c原子数比をとっている.

このダイヤグラムによる考察は石炭化度が進むと

炭素水素酸素がどのように変化するかを知るのに一

番適切なグラフ表示である.第5図を用いると脱メ

タン脱炭酸脱水および脱水素水素添加酸化祖

との全ての簡単な反応は直線上にのる(Y州KREY肌EN

andSc亘UY跳1957).このダイヤグラムにもとづいて

各マセラル･グルｰプおよびマセラルについて化学的性

質を考察してみる.以下第67図参照.

･一凝㌔㌣

Aビトリニット･グルｰプ

植物の木質部はビトリニットに変化するわけであるが

変化の仕方に2通りある.一つは完全に加水分解さ
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(原子数比)図

住����

0/C脈予妻はヒ

れてフミン質のコロイド状物質に変わりコリニットの

生成に関与する.他は木質軍炭といわれる化石化し

た木材に相当するものでその平均的成分はリグニンか

らなり加水分解によってセルロｰズが減少しテリニ

ヅトに変化する.しかしこのようなコリニットとテ

リニット化は別々な過程をへて進行するのではなく

交互にこうした過程をたどるようである､

ダイヤグラムからもわかる通り石炭化作用のプロセ

スにあって最初の反応は脱水反応であり次に脱炭

酸作用と脱メタン作用とが生ずることがいえる.

遣エクジニット･グルｰプ

エクジニット･グルｰプを構成しているコルク状の組

織やクチンなどの成分はリグニンとろう(WaX)との

中間物質の性質を示し木質部にたとえてみるとリグ

ニンが固めているセルロｰズがろうによって交代されて

いる物質を考えればよい.エクジニットの化学的性質
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(原子数比)とマセラルとの関係図

(YANKRl…:vELENandScHUYER1957)

��

叫…

o,ヨ

○川O.

エクジニット

ビトリニット

フジニット'

��

マクロニット

1,1ぺ1.lll,r1
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第7図H/C0/C(原子数比)ξマセラルの関係

図(マクロニットはミクリニットと類似のイ

ナｰチニット･グノレｰブ中のマセラノレである)

(vANKR珂v肌酬1961)�
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第8図

炭素･水素含有量とエクジニット(Exinites)

ビトリニット(Vitriniteg)ミクリニット

(Mic-onites)およびフジニット(Fusini.

teg)との関係図(D0RMムNsほか1957)

炭素(%)

第9図

炭素･酸素含有鑑とマセラルとの関係

図(記号は第8図と共通)

(D0EMムNsほか1957)
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炭素(%)

ほ石炭化の初期には種老の成分から泣るが石炭化カミ

進むとともに成分の差は小さくなり最後にビトリニッ

トと同じ成分となる､

周一iアルギ･ニット

主としてアルギニットからなるポォグヘッドの成分

は蛋白質脂肪'植物ステリンから潅りメタンと水

分の減少赤特徴的である.･

Cイナ山チニット･グルｰプ

C一､ミクリニット

ミクリニットの石炭化作用はこのダイヤグラム上で

ビトリニットと平行でやキ下方に位置する.ヒのこ

とはビトリとットと同じよう祖石炭化作用の過程をへ

るがビトリとットと本質的に異なる点は一ミ'クリ三ヅ

､があらかじめ脱水素作用をうけていること'である.

C-2フジニ:ット

池のマセラル･グルｰプおよびマセラノレと比較して

有炭化作用が進んでもこのダイヤグラム上をあまり動

かないことからフジニッ下の成分は石炭化の初期か

ら炭素含有量が高く水素含有量が低いととがわかる.

5→一2炭素と水素および酸素含有鐙との関係について

ここで炭素とほかの元素との含有量を問題にするの

は石炭化度が進むと炭素含有量カミ増加することに祖る

ので(第2表参照)炭素含有量を横軸にとればその

増加め方向カミ石炭化度の進む方向になるわけである.

まず炭素と水素含有量の関係(第8図参照)をみる

とエクシニッ'トが高い水素含有量を示しついでビ

トリ'ニットイナｰチニット(ミクリニット十フジニゥ

ト)の順で水素含有量が減少する.しかし炭素と酸

素含有量との関係(第9図参照)では酸素含有量の順

は逆にイナｰチニットビトリニットエクシニッ

'トめ順で減少チる.'ごの場合でもフジニヅ下'ば石炭

化度が進んでも酸素水素の含有量がほとんど変化し

ない.つまり石炭の形成初期にすでに化学反応をほ

とんど終了していることを示唆している.
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炭素(%)

第10図

炭素･揮発分

(無水･無灰

基)とマセ

ラルとの関

係図

(記号は第8

図と共通)

(D0R∬ANs

吾まカ､1957)

5-2-3崖素と揮発分との関係

炭素と揮発分との関係をみると(第10図参照)簿発

分の含有量は炭素と水素との関係のようにエクジニ

ットビトリニットイナｰチニットの順に減少してい

る.

5-2-4マセラル･グル･プの化学構造について

石炭の骨格構造は芳香族構造脂肪族構造および指

環構造が複雑に組み合わさったものから構成されている.

したがって化学構造を個々に決めることよりも集合

体の平均値として総括的に把握する方がより妥当である.

こうした考え方に立って統計的方法による構造指数解

析法が導入されて多くの興味ある新知見が得られてい

る(D0RM州sandothers1957:木村･藤井1976).�
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第1ユ図各構造指数とマセラルとの関係図(M:ミクリニットV:ビ

トリニットE:エクジニット)(D0R虹州sほか1957)

図中2(R一工)/Cは環縮合度指数f乱は芳香族炭繁分率

Caは芳香環に属する炭素原子数

また化学的な構造解析の方法としては赤外線吸収ス

ペクトルによる方法があり各マセラル･グノレｰプおよ

びマセラルのカルボニル基(C=O)および水酸基(OH)

などの結合状態についての知見を与えるものである

(YANK鵬佃L酎andSc亘w醐1957:BR0wN1957:

B酬TandB亙｡wN1961:R0Y1963･1965)

5づ一4-1構造指数解析によるマセラル･グルｰプおよびマセラ

ルの特徴について

この解析では芳香環の環縮合度指数芳香族炭素分

率芳香族炭素に属する炭素の全炭素に対する割合が指

数として用いられている.

'基本的考え方とし七は1分子中の水素数Hと炭素数

Cとの間に次の関係が成立する･

･音一(･一音)･(1･･R…1)

ここでFaは芳香環に属する二重結合の数を表わし

Rは1分子中の環の数を表わす.2Fa/Cをf･で表わ

し芳香族分率という.また2(R-1)/cを環縮合

度指数とよび1分子申の縮合環の平均的サイズを示す

指数である(D販D酬1953:YムNK胴個L酬and

C亘醐皿IN1954a･b).そして芳香環に属する炭素

原子数をCaとする.

以上の指数を利用した構造解析結果(D0R岨Nsand

others1957)によると第11図のごとくミクリニッ

トビトリニットエクジニットの順で芳香環が多く

縮合度が進んでいることがわかる.特にイナｰチニッ

ト･グルｰプのフジニットは石炭化の初期の段階から

芳香族化縮合化が非常に進んでいることがわかる(第

6表参照ROY1963).

第6表マセラルと各構造指数との関係

石炭化度

(畿婁ット)マセラル船
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土

V:ビトリニットE:エクジニットM:ミクリニットF:フジニ

ット(R0Y1963)

5-2-4-2赤外線吸収スペクトルによるマセラル･グルｰプおよ

びマセラルの特徴について

高炭化度の石炭の場合にはこの解析結果でははっ

きりした差異は生じ低いが低炭化度の石炭に対して構

造解析の有第な手段とな?ている.

R0Y(1965)の研究によるとOHグルニプのH結合

(OH)の量はビトリニットに非常に多くついで

エクジニットでフジニットとミクリニットの場合は少

狂い.C=OグルｰプのH結合の量はビトリニット

の場合に非常に多くエクジニットに少なくフジニッ

トとミクリニットにはない.またC-OとC-O-C

グルｰプ(脂肪族および指環式の工一テル)エポキシ

ドスルボキシトスルホンなどの量はビトリニット

およびミクリニット中よりもエクジニットとフジニッ

ト中に多い.

つぎに水素グルｰプに関しては芳香族CH水素と

脂肪族CH水素との量比がこの構造解析によってわかる.

この結果によればフジニットとミクリニットが最も芳

香族にとみっいでビトリニットエクジニットの順

に芳香族が少なくなる.また芳香族C=C結合の量�



はフジニットとミクリニットの場合に最も多くっい

でビトリニットエクジニットの順となる.

SHおよびS-Sの形での硫黄グルｰプはエクジニッ

トの場合に最も多い.

以上のごとく赤外線吸収スペクトルを用いると芳

香族CH水素と脂肪族CH水素の比がわかる.またそ

の水素が構造基本体の中でどのような形で例えばメ

チノレメチレン芳香環フェノｰノレなとどのような割合

で分布しているのかを知ることができる.こうした意

味で石炭の構造を知る上に赤外線吸収スペクトルは重

要た構造解析法である.

6マセラルについてのまとめ

これまでに炭素水素酸素揮発分化学構造な

どの面から各マセラノレ･グノレｰプおよびマセラノレの化学

的性質を個々にのべてきたわけであるカミこれらの結果

をとりまとめさらにこれまでにふれてこなかったス

ポリニットレシニットスクレロチニットを含めて

STAc亘andothers(1975)の研究結果にもとづいてまと

めてみたい.

6-1ビトリニット･グルｰプ(第12図参照)
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第12図ビトリニットの石炭化作用の進行にもとづく

パラメｰタｰの変イビについて(STA0Hほか
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ビトリニット･グルｰプはおもに炭素酸素水

素および窒素牟らなり芳香族を核として水酸基やカ

ノレボキシノレ基などの官能基をもっている.

まずビトリニットは亜炭･褐炭期にセルロｰズ

リグニンデンプンペクチン柱とが分解しフミン質

となる.ついで灌青炭･無煙炭期には炭化度が進

むにつれて酸素と揮発分とは減少し炭素にとむよう

になる.水素含有量はわずかにふえるが炭素量が90

%位(粘結炭期に相当)に達すると減少するようにたる.

ここで化学的に大事なことは渥青炭･無煙炭期中に

4回の急激な化学的･光学的変化がみられることである

(coaljump).まず

第1は

第2は

第3は

第4は

高揮発分炭(炭素約80%揮発分43%)

中揮発分炭(炭素約87%揮発分29%)

半無煙炭と無煙炭との境界部(炭素91%揮発分

��

無煙炭とメタ無煙炭との境界部(炭素93.5%揮発

分4%)

に達した時それぞれ急激な変化が生ずる.

第12番目の変化については次項のエクジニット

の項でのべるが第3第4番目の変化はビトリニット

の化学的光学的変化に相当する.ビトリニットは

これらの時期を境として水素がメタンとして失われ

芳香族化および縮合と環化が急速に進む.

6-2エクジニット･グルｰプ

エクジニット･グノレｰプは比較的水素にとむ植物質

イ列えばクチンコルク樹脂ろうバルサム弾性

ゴム脂肪および油脂類と蛋白質セルロｰズや他の

炭水化物のバクテリア分解物などを根源物質としている.

エクジニットは比較的脂肪族化合物にとむ.

ビトリニットと異なり･石炭化作用が進んで亜炭から

亜渥青嵐期になってもエクジニットは化学的に比較的

安定である.しかし亜灌青炭から渥青嵐期にかけて

ビトリニットの項でのべた第12番目の化学的

光学的変化をうける.第1番目の段階ではエクジニ

ットは脱カルボキシルキ化と還元作用が生じ石油の

生成の時期にほぼ一致する.第2番目の段階では水

素と舞発分カミ放出されエクジニットは化学的･光学的

にもビトリニットと同じ性質をもつようになる.

6-2-1スポリニット

スポリニットは花粉または胞子の細胞膜に起因し

これらはスポロポレニン(Sporopo11enin)という化学

的に抵抗性の強い架橋分子でカロチノイドおよびカロ�



チノイトエステルの酸化的重合体からなる.

石炭化度が進むとともに炭素含有量は増加し酸素

と水素含有量は減少する.

6-2-2クチニット

クチニットは葉や幹などの表皮に起因しこれら表

皮はクチンからたるクチンはおもに飽和ヒドロキシ

脂肪酸とワックスアルコｰルとからなり高重合体を狂

し化学的に非常に安定である.したがって石炭化

初期から化学的に変化をしないが石炭中にクチニット

が存在することは少ないので石炭化カミ造んだ場合の化

学的変化はあまりよくわかっていない.しかし亜渥青

炭から渥青嵐期になるとクチニットは著しく変化すると

いわれている.

6-2-3レジニット

レジニットの根源物質はおもに樹脂とろうであり

これらにバルサムコｰパル弾性ゴム脂肪なども

加わる.化学的には樹脂コｰパノレバルサム弾

性ゴムはテルペン類に属しイソプレン分子カミいくつか

重合してできたものと考えられている.脂肪やろうは

誘導脂質類に属する.

種々のタイプのレジニットがあるので石炭化作用の

バタｰンも異なるが一般的には酸素と水素含有量が

減少し炭素含有量がまず.しかし亜渥青炭から灌

青炭に校るとレジニットはビトリニットと同様の化学

的･光学的性質を示すように祖る.

6-2-4アルギニット

アルギニットは藻類に起因し藻類は化学的には

脂肪と蛋白質とからなり多くのオレフィン酸をもつ

石炭化作用に伴う変化はあまりよく知られていない.

6-3イナｰチニット･グルｰプ

イナｰチニット･グルｰプの根源物質はビトリニッ

ト･グノレｰプとほぼ同様であるがビトリニット･グル

ｰプとはフジニット化作用をうけている点のみが異な

る.

フジニット化作用とは森林火災により木炭化するこ

とや腐朽作用をうけることでこの結果芳香族化度と

縮合度とが著しく高くなりビトリニットに比べて炭

素にとみ水素含有量に乏しく｡/c比も低くなる.

イナｰチニット･グルｰプのマセラルは石炭化作用

が進んでもほとんど変質せず酸素と水素とがわずかに

減少し炭素がまず.たとえばフジニソトとセミフ

ジニットの場合石炭化作用をうける前に木炭化されて,

いるため激しい脱ガス化作用をうけているので化学的

に不瀞性である.しかしフジニット化作用の程度に

よって石炭化作用中の変質の度合は異汝る.また

スクレロチニットも化学的･光学的変化がほとんど狂い.

ただしミクリニットだけは他のマセラルと異なった

挙動を示す.

6-3-1スクレロチニット

スクレロチニットは腐朽菌類に由来する.この菌

類の細胞膜はクチンからなるがクチンはN一アセチ

ル化グルコサミンの高重合体からなりその実験式は

Cヨ2H54021N{である.

6-3-2ミクリニット

ミクリニットは他のマセラルと異なり不活性でも

ないし特別炭素が多いわけでも注く比較的水素

と揮発分とが多い.その由来に関しては不明な点が

多いがスクレロチニットセミフジニットフジニッ

トなどカミ微細に崩壊し生じたものかエクジニット･グ

ノレｰプの一部またはビトリニットが石炭化の途中で

2次的に変化したものと考えられている.

最後に以上のべたように石炭は組織成分の差異に

よってその化学的性質がかなり異なるばかりではなく

粘結性流動性破砕性荏ど物理的性質も変わってくる.

また組織成分は炭団形成時の堆積環境と密接な関係

があり特に炭層の厚さ拡がりと組織成分の変化と

の関係について多くの興味ある事実が報告されている

(柴岡19621964:佐々木1967).

そこで私達は組織分析とビトリニットの反射率

および花粉の螢光光度測定による石炭化度とを組み合わ

せて工業分析元素分析など炭質の静性質に対する定

量的･定性的解析を試み地質的には地質構造発達吏

をもとにして組織分析による石炭生成の場の堆積環境

解析をして炭層･炭質変化の規貝雌を明らかにし深

部における炭層･炭質変化の予測を行なうことを研究の

目標としており昭和52年度には釧路炭日ヨの研究を実施

した.今後その結果の概要について述べていきたい.
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(47頁からつづく)

バロフスクで開かれることに狂っていてこの

会議の中でCPPPの集会と巡検カミくみこまれ

るようDf.S亘IL0が計画をすすめているという

情報も伝えられた.

(雌)中国への働きかけについて今回は中国参加が

実現しなかったが1978～1980年に中国で

CPPP集会を開く案はどうかという問いかけに

賛成論がわいて巡検にはデｰタの少ない北支

がよいとかCa1edonianの発達する南支がよ

いとか中国側にまかせるべきだとかさまざ

ま放希望がのべられた.

(量v)その他の未結集国への働きかけについては集

会開催の可能性のある国への働きかけ祖といく

つか意見がでたがこの問題は結論を出すとい

う性質のものでは粗いので韓国でも巡検の闇

討議することにして打切った.
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