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人造石炭 の 炭化温度 、 炭化指数並 び に

炭化速度指数 と 燃料比 と の 関係

塚 島 寛

The . Relation among the Conditio�lS of the Artificial Coalification ， Fuel ratio， 
Coalification Temperature， Coalification Index and Coalification Velocity Index. 

Hirosi TU KASIMA. 

The author has been investigating On the coalification in the wood of the Submerged 
Forest of Uozu and it wi11 be a suitable sample for the study of the coalification 
process previous to the peat formation. 

The obtained results are as follows: ー
1 .  The art.ificial c0al property is determined by the cmlificatiol1 temperature， the 

coalification index and the coalifica tion velocity index. The last factor is more serious 
but hitherto is not so much considered 

2 . Using Uo:iu S斗bmerged For・句t Wood， uてld ョr the c\Hlif icョtion index 0 . 69 ， the fu巴l
ratio of the artificial coal increases with coalification velocity index increase. 

3 . Though coalification )index comparatively being low， the coalification reaction is 
accelerated extremely by greater increase of the coalification velocity index. 

石炭 の 生成 に 関 し て は多 く の 説 があ り ， 古 く は H. Potonié の説 か ら F. Fischer の リ グ ニ ン 説
F. Bergius 及び R. V. Wheeler に 依 る セ ル ロ ー ズ説 ， J. Marcc四On に依 る オ キ シ セ ル ロ ー
ズ 説等 があ り 未 だ に 定説 が な い 。 又石炭は過去 の 植物質が極め て 長時間 に渡た り ， 石炭伯作用 を 受
け て 生成 し た事 は 明 ら か で あ る が， 炭イじ初期生成物 の フ ミ ン 質等 が植物構成物質 の 何れ か ら 誘導 さ
れ た か に 幾多 の 疑 問 を 残 し て い る c 本邦で も 京大， 舟阪教授等 に 依 り 石 炭 の 成因 ， 粘結性に就い て
多 く の 研究 が な さ れた。 著者は泥炭化以 前 の 研究試料 と し て 好適 で あ る 魚 津埋没林杉材 を 用 い 其 の
組成， 同種現存樹杉材 と 忠われ る ボ カ 杉 と の 組成比較， 炭化程度 を調べ， 叉 F. Bergius 法 に 依 り
人 造石炭イじを 行っ て 生成物 の 性状 を 前報に述べた。 又埋没林 の 成 因 ， 埋没樹種， 埋没状態等 も 前報
に述 べた。

本報に 於い て は 人 造石炭化 の 際 の 加熱温度 (炭化温度)， 加 熱 昇温速度 (炭化速度指数)， 加熱温
度 と 加熱時間 と の積 〔炭化指数〉 等 と 生成炭 の 性状 と の 関係， 特 に燃料比 と の関係を調べた。 従来
は 人 造石炭化 の 際 の オ ー ト ク レ ー ブ の 加 熱 昇温速度 は無視 さ れ て 居 た が ， 此 れ は 生成炭 の 性状 に 著
し い 影響を与 え る Z誌 を 知 っ た。

試 料 及 び 実 験 方 法

試料は 昭和28年 7 月 新採掘 の埋没樹杉材樹根で 色相 は茶褐 色を呈 し ， 此 の 丸鋸 屑 を 飾分け し60-
100 メ y 、ン ュ を 用 い た。 其 の 組成 は右 田氏 の 木材 標準分析法に 依 り 分 析 し 結果は表 - 1 に 示 し た。



表- 1 埋没樹杉材樹根 の 組成 (%)

組 成 | 樹 根 c I 
水 分 16 . 3  

灰 分 0 . 78 

冷 水 抽 出 分 1 . 4 

温 水 抽 出 分 2 . 9  

ア ル カ リ 抽 出 分 13 . 9  
ベ ン ゼ ン 2 . 8  ア ル コ ー ル 抽 出 分

全 セ ル ロ ー ズ 48 . 5  

α セ ル ロ ー ズ 30 . 3  

0・ セ ル ロ ー ズ 9 . 4  

γ セ ル ロ ー ズ 8 . 8 

リ グ 一 ン 35 . 8 

粗 蛋 白 0 . 83 
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人 造石炭化法 は 13ergius に 依 り 創始 さ れ た 方主 で 石炭に

な っ た と 考 え ら れ る 物質 を オ ー ト ク レ ー ブ に入 れ て 高温高圧
に 加 熱 し て 石炭様 の も の に 変 え る の で あ る が ， 此 の 場合発熱
反 応 に依 り 部 分的 に不均一に加熱 さ れ る か ら水を 同 時 に 加 え
て 熱媒 と し 石炭化 が均一に起 る 様 に し た 。 依っ て 試料 50gを
水 500cc と 共 に 内 容 1l の 耐酸銅製 オ ー ト ク レ ー ブ に収め振麗
し つ つ 加熱 し た。

炭化速度 指 数 は新 し い 術語 で他 に 用 い ら れ て し ょ な い 。 此 れ
は オ ー ト ク レ ー ブ 中 の 試料を 一 定炭化温度迄上昇せ し め る 晃
温速度 で あ っ て グ ラ フ 用 紙 (粍 目 〉 を 用 い 横軸 に時間 (10m
m = 30分〕 縦軸 に 温度 C10mm = 10 0 c) を 耳元 り 加熱 曲 線 を 書
き 其れ と 横軸 と が な す 角 度 で 示 さ れ る 。 故に加 熱 曲 線 は な る
べ く 直線状 に な る 様 に オ ー ト ク レ ー ブ の 加 熱 を 調 節せ ね ば な
ら ぬ が此れ は 一 見 困 難 の 様 に 考 え ら れ る が熟練に依 り 可 能 で
あ る 。

炭化指数 も 新 し い 術 語 で ， 従来 は炭化温度何 度 で 炭化時間
何 時 間処理 し て 出 来 た 人 造石炭 と 云われ て い る が此れを 時間
と 温度 の 積 の形で示 さ れ る様 に な れ ば多 く の 条件 の 具 る も の

試料 の 石炭イじ の 際 の 加熱 曲 線 は 図 - 1 に 示 し た。
此 の 場合 の炭化温度 ， 炭化指数， 炭化速度指数 の 中 ， 炭化指

数 は0 . 69前後 で 一定 で他 は表- 2 に示 し た通 り で あ る 。
表- 2 人 造石炭の炭化温度， 炭化指数， 炭化速度指数

炭化温度 | 炭化速度 指数 | 炭化指数
a

の 比較に非 常 に 便 利 で あ る 。 其れ は先 の 加熱 曲 糠の グ ラ フ を
用 い ， 加熱 曲 線下部 の 横軸 と の な す 面 積 を 硫酸紙に写 し切 り 取 り 其 の 重量( g )で示 さ れ る 。 此 の 場
合 も 加熱 曲 線 に 曲 線部分が多 い と 誤差 が多 く な る が 直線的に加 熱す れ ば殆 ど 誤差 な く 常 に 一 定 の 値
を 得 る 事 が 出 来 る 。 此れ は Bergius の 下記 の 如 き 考 え と 比較 さ れ る 。 其れ は セ ル ロ ー ズ を 原料 と し て
石炭化を行い 3100C で64時間処理 し た も の は 340 0C で 8時 間処理 し た も の と 同様な 元素組成 を示
し た の で此 の 際 の 温度係数 は 2 で あ る 。 即 ち 反応温度 が 10 0C 昇 る 毎 に 反応速度 が2倍に な る か ら ，
先 の 元素 組成 の 石炭 が 生成す る に は平均温度 10 0C で 780万 年要す る 事 に な る 。 即 ち 340 0C 1時 間 の
条件 は大体 10 0 C で 100万年に 相 当す る と 云っ て い る 。 図 - 1

著者 の 実 験 で は特 に炭化指数を一定 と し大凡そ 0 . 69 と し た。
燃料比 は 人 造石炭 の 工業分析 (JES) を 行 い 固 定炭素 と 揮発

分 の 比か ら求 め ら れ る が特 に全石炭類を通 じ て 炭化度 ， 粘結性 抑
自 然発 火 性 等 を 比較す る 時に 重要 性を持 つ。

実 験 結 果

炭化指数は加熱 曲

C 加 熱 曲 線
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250 " 68 0 0 . 6972 " て 硫酸紙を 三 回切 り
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平均値 で あ る 。 充分 冒寺 廟



3$ 
注意 し て 行L 、 各 国 の秤量値相互の誤差

は 3%.ÞJ， 下 で あ る 。
叉此等 を製造 し た 際 に 生成す る ガ ス

の 分析結果は は表- 3 1'こ示 し た。
生成 ガ ス 全量， 炭酸 ガ ス 量， 還元力

等 は大凡そ 炭化速度 指数 の 上 昇 と 共

に増加 し て い る 。 又工業分 析 結 果 は

表← 3 生成 ガ ス の組成 〔克〉 及媒体 の還元力，

炭化速度|全 ガス | C02 1 cnHm | 02 | co l還元 力 ， グ
指数 。 Ild: ccl 

�� 2 I �num I �2 I �� ル コ ー ズ(g)
80 1 3010 1 67 . 3  I 2 . 7 I 0 . 2 I 2 . 4 I 2 . 17 
76 I 1460 1 57 . 6  I 1 . 0 I 1 . 8 I 6 . 1  I 1 . 9③ 
68 I 952 I 53 . 5  I 2 . 3  I 0 . 8  I 6 . 0  I 1 .  85 
59 I 1 10 I 27 . 3  I 0 . 5 I 0 . 3  I 0 . 8 I 1 . 17 
47 I - I 一 [ ← - 1

表 -4 に示 し た。 表 4 人造石炭 の 工業分析 (%)

よれ;TZ:JE;ZJJニ;i雪 国王町水 分 l 揮発 分 l 固 定空玉三
に示 し た 。

図- 2

炭化速度指数と
燃料比 と の関係
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即 ち 炭化速度指数 の増加 と 共に 燃料比 が上 昇 し て い
る 。 表 -5 に は生成炭 の 元素組成を 示 し た 。

水素分 は殆 ど 一定 で あ 表- 5 人 造石炭 の 元素組成(%) る が炭素分 が著 し く 変イじ 隈柁Ji度1 9，r.=^ 1112t 阻 。 | 炭素分 | 水素 分し 高い も の は握青炭 の 組 l指数 I JV'- ;ifUJ I 
成程度 を 示 し 炭化速度指 I 80 I 81 . 75 I 6 . 77 

76 I 77 . 76 I 6 . 61 
68 I 75 . 73 I 6 . 73 
59 I 6θ . 04 I 6 . 89 
47 I 56 . 18 I 7 . 07 

数 の 増加 が石炭化を 急速

に 進 め る 事を 知 っ た。

(1) 人造石炭 の 性状 は炭化温度 ， 炭化指数， 炭化速度指数に依 り 定 ま り 特に従来無視 さ れ て 来 た

炭化速度指 数 が大 き い 影響を与 え る 。

(2) 魚 津埋没林杉材樹根を 用 い て炭化指数 0 . 69に て 人 造石炭化を行っ た結果， 生成炭 の 燃料比は

炭他速度指数 の上昇 と 共に増加 し た。

。) 炭化速度指数を充分大 き く す れ ば ， 石炭化 は急速に促進 さ れ る 。
終 り に本研究を遂行す る に 当 り 絶 え ず御懇篤 な 御指導を 賜 っ た 早大 ， 大学院阿部良之助博士

に厚 く 感謝す る 。
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