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　　　　　　　　　　　　　　　　　　夏・緒　　　醤

　　製鐵工業に：附随して白熱し允コークス工業は，その罐史が細いだけに：3墜クス生放の化學に於へ

ても現在迄に内外多数の研究者が活名魏研究を行って來たのであるが，石炭霜膿の，￥gnt，構造が極

め嘩辮あ妹熾矧かに・れてるな胎駄繊叫雛或は・L・ス化嚢構に回しても

多くの異る見解を生じ，今海街定親を見るに到ってみない．　　　’　◆　　　　　　　’

　　著者等は，北海道塵石下の特性研究並びに濤本製鐵輪西製鐵所と北海道炭による製司コー・一グス

の製造に關し共同研究を始b’驍ﾉ認り，從來の諸家の研究結果を考察して石炭の粘結性に封ずる著

者等の見解を一鷹取纏めてみたのである．　　　　　　　　　　　　　　　　　y

　　　　　　　　　　　　　　　　2・粘結性の慧：味　　　　　　　　　“

　　粘結性と書ふ語は意味を明かにして用ぴなければ紛糾し誤解を招くおそれがある．事簑從來の

　　　　　　　　　　　　　　ぼ著蓮，研究報告の中にもあまり明確でない使用を屡々見受けるのである．

　　著春等の庇虞で述（ミi兼とする粘結性（cakipg　propensity）とは，石炭粉末が乾魚の行程の中で軟化

糟・1・・ti・・t…）雄て・ま轍に一髄一㍗一ク魏（・llif・・m・・k・mass）を翻し得る瀬を撤t

事にする．之に噛して生成コ…hクスの張さを多少なりとも惣昧した言葉：に粘独力（caking　power），：或は

更に二關さに制する酪晒つ諜として・一クス伽（・・ki・g・P・w・r）等が融られ・C郷・d・n－

Grey法1＞，　Barash法2），　Meurice法1），　Burdekin法4），　Slater5）法等の試験法は何れも生成コ・・一クス

の強度に多少なbと臨關係し，agglu伽atlng　poweぎを表現するものと考へられる．叉商最としての

コークスの強度（川添理性，耐摩耗性）に声様を置いて，石炭（コークス原料炭）の粘結性と云ふ言葉

が屡々用ぴられる．此の場合に：はa菖glutin韻無g　pow畷の如き石炭の特性D他に，コ’クス製造の際

の乾鯉條件に由來する生域コーダ気中の歪の程度，分布，並びに之等に基づく癌裂農等も璽要な因

子となる．商晶コークスの強度試駒法としては，周知の通り落下試験法，ドラム試験法等があり，

並等の試験捲数と開嚇して諏一クス原料炭等の粘結性が論ぜられてるる．　　　’

　　粘結炭が乾艦に際して示す性質として軟化ジ膨脹，膨脹墜等があり，Lambris6）践の慰籍を其の

まま借りれば，粘結炭は　　、

．　　ω蝿螺姦し膨賑・脚長嬉の心窩示さ蹄の
　　　　　　（2）熔融膨脹するが膨馳艶示さぬもの　　・』＝　　　　一。’

　　　　　・（3）脹脹墜を示す石炭は必ず熔融膨張する

等の3種に類別出癖るがジ凄絶の諸忌敵及びその慶合は必ずしも個有のものではなく，乾鯛條件等

により差異を來すものである．著者等は本文に於て，軟化状態を維て均一なるコークス塊を作り得

る性質のみに關して粘三生と云ひ，他の諸性質には燭江てるない事を，上記の様な強さを含めた言

葉と匿圃せすに使用する事より馨る紛糾を避けるために，最初に漸っておく次第である．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　3・炭化慶と粘結性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g
　　　粘結する石炭は褐炭より澄青炭，無煙炭¢到る淡化葭系列申，，涯青淡の二等に入るものに限ら

　れるものである．叉渥青炭の凡てが粘結するわけではない事愚周知の通りである．　　　　　e

　　　Simmersbacli7）氏は石炭中の水素並びに酸素含有量が粕結性に重大なる關係を有し，酸素含有量

一kな6・S’の鰍偉弛しRb・ads）三川糟珪素三三と！謙性と關回りとし有鰍分

一帳素量約60％の軽妙粘緒性棚齢始め’070％に　’　第一表　・
　て最高に蓮し，それ以上になると粘結性は却って低下し，　　　　二種による乖二二域傾向

85％にて治失す・畢碍一驚舐9）は・・ヂ・禰　・・一瞬・い・1・一・・N

1に於て，網縄物りめンが炭化行榊CHICOOH，　（各淡種の1例を示した竜の）

　CIEi．1，　H：20，　CO露等を放聴しつつフミン酸，フミン質へ墾化して行ぐとして疵の黙に鯛れて・・みる．文

　石炭は炭化度により酸化の難易に麗異があり1若年淡程酸化によるフミン酸の生成量が多くヅ此の

　　　　　　　　　　　　第二表　　　　　鰍フミン灘よ点炭のIX三三
　　　　Gehalt　an　fl“chtigcn　Bestandteilen　sowie　eleinentar一　　決めようとする力法がWheelerii），
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を見るに，粘結性はHfai、t、　rの二二團のもめのみに現れる．

　　Kreulen氏はHfakt。1’を以て炭化度に直接關係のある数値であるとしてみるが，之によると淡化

度の或範團のもののみが粘結すると云ふ事がわかる．　’

　　LJi上の結果を綜合するに，石弓の粘結性は石炭の炭化度と密接なる關係があり，三田畠中にて

門田はtX化四二る一定三三もの暇られるものである事が了鰹匙る、

　　　　　　　　　　　　　　　　4・石炭組成分と粘結惟　　．　　∫

　　前出の如く石炭の粘結性は石瀬の軟化点態に關指するもので，r膨張の有無に拘らす，乾鯛に際

し軟化歌謡に至る聞にその特性が現はれる．

　　而して石炭質をフミジ質とビチ＝L・e一メンの2部に分ければ，後者はタFル，石油，ピッチ等ど

同檬均一なコークス塊を生誕する性質孝有してみるが，前者はそれ自身軍猫では粘結性能がないも

のである．

　　石炭の粘結成分の研究の歴史については岡氏59），SimmersbachS’i）品等の著書に詳述されてるる．

面素の中興味あるものの二，三を拾って見ると，卿Rauユ5）氏は石炭質申のタールが茨素叉は炭素に富

む物質に分解し，之が石炭粒子聞の結合作用を行ふと述べ1叉Si加田ersbac1156＞氏はR蹴筑に乱暴し

七，コ　・一クス化に際しては石茨が熔：話すると云ひ，石炭中の炭素形態に種類があり，粘結淡と非粘

結細炭との炭素形態海魚謬論化しfe隣接形態で，鴻の炭素形齢一定の條査牛の下に互に縛

移し得るもめであると説明してみる．之等も後濾する様に粘結性が乾素謡件により左右される事を：

設明せんとしてみるものである．　　　　’　　　　　　　　　　　　　・w／

　　その後Lgchatelieri6）氏は・Simmeτsbach氏同様粘結性は品品の3500～400℃閲の熔融歌態に麟

結すると述べてみる．

　　19世紀末に至り石炭の溶辮抽出研究が行はれ出してからは，粘出域分の研究は抽出；cよる粘結

成分の分離に集中され；先ず，De　M段rsillyの氏に始まり種：々の弓庭面恥例へば手FテノL，アセト

ン，石油工・一テル，ベンゾeル，キノリ「刀Cア＝9ン，ピリヂン，フエノFル，テトラリン等が石炭成

分の抽出に使用され，石炭の粘結成分は此の溶謝抽出成分なりとする読が盛んになったのである．

　　その中特に有名なのはFischer，　Broch♂S）氏等と801ユell〕，氏等との加塵ベンゾ闘ル抽出，　及び

Wheele遡氏一派のピリヂン抽出であるが，庇のピリヂン門田によるγ部は加墜ベンゾール抽出の

全抽禺物に略々椙當する2〔〕）と去はれてるる．而してFlscheぎ氏等はOelbitumenが嶽結成分にして，

Festbitumbnが膨脹二分なりとしだのにi回し，B。he氏は，　Flschey疑の・Festbitumenに相心するベ

ンゾール珂丁丁中のIII叉は王V部が粘結二分であるとし，實瞼結果の相違を回した19）．此の相達に

ついてはBrochegi），　Adge・・Lymckere2）二等により種々論明されてみるが，溶醐抽出機構が未だ充分に

明かでない現在，既の爾者の相異の原因を明確に断定することは困難と思はれる．しかし之は後蓮

する拙幽の設明と共た著者等の粘結威分に封ずる見解の一一識娠とも云へる．

　　　　　　　　　　　　　　垂



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱　　　　　　　も

　　　　　　　　　　　V．　　　　石炭の粘結性　　．　　　内　　　　　　　2む9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　．更に抽斑野洲が粘結性に車群を演ずるとなす論がある．「Broche，　Schmitza／；）平等はVi短tのカ｝1

蜷ベンゾール杣融淺流にD“rit謝1｝：瑠勿を加へ加熱した研・Vitrit特有の膨脹を再現し疫のに劉レ

D・「｛t欄厳にVit・it携倉働蜘へて膨黙示さ究明B・…1・蟹緋粘撒の摺！l難に粘
　　　　　　　　　　　　　　ヤ　　げ結炭の抽患物を加へても粘結しないが蓮の場合には粘結するといふ結果を示した．Parr，　Hadley9’”

野望は粘結炭のフエノーノし抽禺を行ひ，その抽個物翫．一旦酸化したる抽台墨湾に撫へて乾許した

衡，粘結雛が滅干しだと報告してみる．之等の研究によれば石炭の溶捌抽艮1淺澄は，それ膚艘の四

三加熱では軟化二四を経だる均一なる＝　一一クスを生恥しなV・に馬拘らす，石淡の粘結性に大きな影

響．を及ぼす車が了解される．

　　薯欝も癩i騰演の瀕嚇轟一生雌ける灘ゆ大選管董信ずるものである．即ち梛物を

粘結性影野となす読においても，立讃方法として，抽出物を抽出淺溢に混合して粘結性の右無並び

畷度鹸討してみる以一」・・石炭繊の・k髄鋤磯渣部の性質が粘結男声に關卿ズゐ輝緻

否定嗣鰯欝の方瀧以て孝｝11膿紛の鋤㍉繍髄灘ザるカ・三二確訂ることは出來な

い・薯實，例へば薪村25）氏はγ部の含有量10％前俵を境にして粘結性に大差あるごとを認めつつ・

α部の酸i素含有量も亦看過患來なV・因子であると述べ，FOXweliL’6）　X，8賦er7》三等もltw化期闇中に

、分解する錦脚一以蛾に主琴なる玉織鮪すると述べてみる婬報告がある・

　　かく蓮べ來ってみると，節々の溶画聖繊研究に於ては，抽μ｛物が存在しないならば，即ち抽斗

淺澄（所謂フミン質）珊瑚では，粘結しないと去ふ翠緑以外に，何等石帯組成分と粘結性との関係に’

封し寄興し得る所がなかったのであらうか．此の民間については更にコFクス化機構の項において

蓮べるが，其の前に著適確は年所抽硯によ夢石淡から抽崩されるのは如何なる物質で，女月侮なる性

質の庵のであるかを検討する必要があると思ふ　　　　、　　　一　・　’
　　　巽

　　　　　　　　　　　　　　5・宿機溶翻による石淡の違憲物　．er

　　元野戦のビチユづンと呼ばれ繊分は・課解物の中に舗されてる醐脂，蝋刷

り攣化して雌來た磐のど殺はれ，t’tt溶剛醐によφ之を詳細に研究したC。ckr，am，　Wheeler2s慨，

Crussardi9＞氏，新村！5：｝氏，　Kuznctstoffi’i）氏等により，ビチ＝一　e一メンには炭化水素，樹脂物質の存在

する；事が認められてみる㌦然るにFischer，　PeteろCremer：；｛｝，氏等が，：弔均粒度0．001　m顯のμ一K：ohle

凹しベンy“　・一ル町勢髄四つ礁果，拙幽門は6～脇の少量であ：つたにも拘砂，抽贈勿轍

化した震，アンモ＝やに溶解し更に酸に：よって沈澱するフミン酸が褐られ疫．元來フミン質は，炭

化渡め進行と共に主としてフミン酸の憂化し疫ものであると云はれ，フミン質の酸化によ夢アルヵ

り可溶のフミン酸の生成が認められてみるのであるが，前記の實瞼及び其の後の多くの二塁からフ

ミン質も亦柵さ蝿る事欝旺明し斜脚廊靖機讐敵より州照しめられると推論されるに

至ったのである，　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　’　　　．

　　．“”に　Pertierra’“i＞，・P・tt，・B・一・・he：；fl．〉氏等による＄lil出溶液の＊1渡の下定力・ら，石州ね・イド溶液と
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なる事が読かれ・K：reulen3：］一）氏は抽繊物を一種りOrganosolで細るとし，之は油相分散媒と分散相

から回るが，ビチユ・一一メンは分轍：媒及び保護質（SchUtzkδrper）となり，　フミ．ンが分散相のミセル核

（Mice11kern）になると説V・てるる・以上の誰によれば，溶翼判抽繊に際し，元來の樹脂叉は蟻等から墾

質した所の断謬ビチ＝t’　”一メンは，溶等々溶解ダると共にフミン分散の分散媒となるものであるから，

抽出温度に於ける溶剤の界爾張力と共に，分散媒だるビチ＝…一メンの性質，並びに：量が分散網とな、

るフミンの量に影響する，ものでみるが，それと同時にフミン質のE大分子としての分華三等も全抽

嵐量を左右する因子となって來るものと思はれる．樹近年膠質化學の立場から石炭の研究が次第に

行はれ，フェノール，ピリヂン等による抽出量の多い原因に甥する研究35）が行はれてるる，然し未

だ撒灘の明かでな畷は前述の鋤である　　tt　　　　’
　　更に分散相となるフミン質について述べれば，之は比較的小分子のフミンと蒸はれてお砂，此

の小分子フミンの生肝は，炭化慶の下る程度までの進行と共に櫓加するものではないかと考へら整

る．つまり前に石炭の粘結性は炭化度と開係夢る事を蓮；べだが，此虞に炭化度と關係する石刷i組成

分の一として小分子フミンと云ふものが考へられるわけである．

　　かく石炭》）抽出に際しては元來のビチューメンの外に，フミンも亦二野されるもので，その抽

出縫∫賜分耀）踊述就く綱の種類ビチユづンの量と質・フミンの傾・分子然謎

等の外に，フミン中に語けるビチューメンの分布野洲等も關即するものと推察され，’フミ・ンの分散

現象は極φて複雑微妙なるものである事が考へられる．干た煮へば，溶彌によ妙分散されるフミン

は溶糊の種類によって一定されるものではなく，前記の如き冊子の外野ぜ蝸條件によつ℃も當然

支配されるであろうから，抽出されたものの性質はその條件により，それまでに抽出積算されたも

のの雫均性質と云ふ事で，他の條件が凡て同一であっても抽出時三等により，量的に，叉質的に差

異があり得る筈である，

　　此の見地より前記のBone，　Fischer爾氏の實験結果について考へれば，爾者め；門違は前蓮の諸

研究者転ふ如く・實二三件曙骨違に基く野物の牲質の韻による窮と當購へ碑るので顔

が，彼等が夫々粘結叉は膨脹成分としたものな，力蜷ベンゾー材由幽物申他の輕質溶欄には比較的

不溶の部分である専より見て，相當量のフミン質の存在が推測されるのである．而して今粘結性に

謝し重要因子たるべ置成分を，炭化度と共に攣質を受け差比較的小分子のフミンとするならば，更

蘇此のkto”フミンが，從來の孝tl出研究に於て手三部鷹澄部に驚って分子の大9一さに從ひ蓮績的

に「逗の分布妖態をとるものと七三するならば，雨者絹違の事情が首肯され得るのではなからうか．

　　　　　　　　　。　　　　　．6，　・罰anクス化機構
　　1

　　コ　・・クス化機構iに關しても多くの研究者36：満）3S）により拶1：究がなされてるる．．コークス生成の

経過を簡輩に蓉へば，石炭粉末がガスを放照しつつ軟化1．、，時には膨張し，逮には圃化して均一な

るコ〔’クスを作るのである．之等の段階の睾｝1最も論議されるのは軟化に至る過程並びにその原因で



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翫

　　　　　　　　　　　　　　　　　石澱の識結性　　　　ノ　　　　　　　2i・i．’

ある．　　　　　　　　　　　　　　　　　』　　　　・　　・

　　乱す軟イヒに際し，石炭粒子全膿が野孟一物質の如く熔融するか否かについて議論があった．

A顧be∫t：恥氏も嘗ては石炭全艦熔融論を唱へ允が，前述の如くフミン質白膿は一一般に熔融現錬を示’

さないのであるから，髭の見解は支持されなかった．之に濡しM◎tt，　WhcelerS7），薪村田等：1‘；〉は，軟

化歌態に入る以前において石炭から熔離した油歌物塩煎石測王子を撚潤（SYetting）しオ笛：子相五を籍

詠せしめると蓮べてるるが，何れにせよ軟化歌態の生域には液歌物質の生域が不可飲〃條件である

事は明かで，＄tad磁off蜘氏その他多くの研究者によ夢支持されてみる所である．新村氏36）は石炭の

完全なる漁潤には油歌物質5％を必要とすると報告してみる．此の油1【1こ画質が石淡器立子を漁潤し，

麗幽の石油晶晶（ミセルにかア）せじめ，勘二面態（ゾ・彫域か？）託り・甦之が秀

解して均一なるコークス生域に至ると考へられる．Aage，曽lnteゴ書わ氏は此の石炭同誌化性から石炭

はorganogelでなければならぬとさへ結論してみる．然らば粘結に不一卸とな此の～酬／こ物質は，　M◎tt，

Burgess，　Wheeler’iS・｝氏等の云ふ如く，或一定の化合物の二二（liquate）によつ一（生成されるのか，或
　　へ　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　か

は石面・の減る部分が軟化点度に於て分解叉離糠飢灘ノこ止る膿の小分一二となって生ノ隔

れるのか，については3ζ大いに論議がある．Warrcn‘13，　Atklnson抽汝等は後者を支持してみる■tt之

等は石表の加熱三度による粘結性の墾化，．生域物の相違等に關する研究として興味があり，一部後

蓮するが，本論ではないので省き別の町勢に：叫べ度いと思ふ．

7・粘結炭と詐粘結炭の差異

　　非粘結炭は，粘結炭において見られる上記の如き軟化歌態を有しなV・ものと考へられるが．然．

らば淡質上の如何なる相違に：より軟化病態を有しなV・のであるかが明かにされねばならない．窺に

高しAudibert’i”）氏は，軟化訟訴処，膨脹濃度7》，揮素論の獲生が顯著となる濃度7》，並びに分解

速度等から石炭の種類を論じて一つの見解を輿へてるる．即ち乾徽に際して熔融し，その熔融湿度

以上にて活澄なる分解を示す威分が存在し，急遽に熔融濃度以上に加熱される場合にはコ：一クスを．
　へ

生山するが，徐々に加熱される場合には充分に分解して熔融温度に達する前に甑に熔融性を嚢：失す

るに湿る，濡燕熱論を規定した場合の堪！i結儀の有無は，勾一処¢溜諒闇隔の大iJ・と，その聞に於

ける分解速度が主要なる因子であるとする．妬し℃郷の男、は炭化度合の進行と共に高くなり，茄

孟際ではrk’・’200℃以下であるが・コー躯原料炭になると約300℃以」・でT・・ts・Trの」・にある・

之より若年炭（非粘結炭）では熔融濃度以下における分解三度が大きぐて熔融三態へρ到蓬が妨げら

れ，他方炭化度の進み過ぎた石炭（非粘結炭）嫁鱈が高二部た移り，趣には熔融現象を温しなくなる

と論明してみる，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヂ

　　淡化度と粘結性の項に於て，粘結炭は渥青炭の或る一定の炭化度合のものに限られる葱實を；

結果論的に槻察したのであるが，既腱におV・て粘結炭の物性が或る程度現象朗に読明されてみる．

確かに：表化度ノ嘱馬いもの程低温部における分解度が犬きく，炭化度の進行と共に分解の顯著に生灘

L
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　する混度が高温部に移行する事はジ多くの研究者並びに著藩等の北海遁炭に就ての實襲爵によって

　も認められるのである．

　　　今測腹合の進み過ぎ絆二二謡扇噸炭の如くビチユづンの含韻が微量であるか，曳

は撫で・．眼素形態もグラファイトに近賄炭の場合の聯構性購外とし若年非粘繊が軟

　化歌謡を示さないのは，恥の軟化温度以下謡いて醜に著しい分解を示す現象そのものの爲に，（1）

灘物質による面面が妨X一・S・・“L・9i，のか・（2舳状物質自身が分解し鰻し去るDP・，（3）生飢舳

　歌物質が他の部分に吸牧され減少して，出歯の漁面面被を妨げる等の原因によるものか，或は叉此

　の細疵部における分解現象そのものの爲ではなく，比較的低温部にて分解Z）度合の大丁あるとbふ

　現象に示される如き，石心質自艘の質的差異に基くのであるかと云ふように，理由は様々に：考へら

メ職之に論著欝病迄述べ來つ瀦種の輔により儲の見解をとり勧と考へる・即ち主

　としてフミン質の質的の差により若釜辞粘結炭の場合には生成潅i厭物質によるフミン質の或部分の分

散が充分に行はれない，換言すれば既の油li層勿質により分散され得るフミン質の皐が少ない臨めジ

　膀謂軟化状態を呈するに至らなV・のではないかと考へる．

　　・　s［！　va油歌物質生蔵について考察を恥ければ，　B皿t…：，　Kはザール酬董三融炭醐ひ，軟化温度以

　下の温度範圏で急熱によゐα，β，γ部の攣化を槻察し，250℃附近にてはβ，γの重合が行はれてピリ

　ヂン不溶物の増加となり，更に高温にてはα榔のビリヂン可溶物への攣質が起り，β＋γ部が増加

　し充る事を認め“te．叉Warren4n）氏の實験からも，油朕物質の生趨は8U聯ss，　Wheelei’氏等の云ふ

如き，湿る一定の組域の物質が熔離すると去ふ程二審な吟のではなく，夙謂ぴ，β，γ部は軟化濃度

　以下にて既に熱雷化を受けるものでありジその度合は各部の質並びに外部温感に因るものであって，

　各部が微妙な相互關係の下に攣質しつつ軟化歌態に至るであらう事が推察される．倫非粘結炭から

　粘結炭まで炭化度が蓮績的に墜化してみるような同一炭暦一系列の試料炭に旨い七實験すれば；、粘

　結，非粘結炭の成分的差違，機玉上の相違がわかると思ふ．

　　　要するに：粘結炭はジその炭化度合に基づぎ，ビチューメン，フミン共に：石炭の粘結を可能なら

　しめるが如凌．（非粘結炭と異る）特性を持つた炭化段階にあり，蝉其の特性とは熱分解現象に現れる如

き粘結炭と非粘結炭の組面分の蓮細勺塑ヒの．｝・．・IC於ける差異である．之専の持1生を有する粘結炭は

　コークス化に際し，抽出實験に見られたる如く，油状物質の量と質が，分散せしめられるフミン質

　め性質と共に相血忌しつつ，然かもその時の擁熱速度等の外部糠件に相続に支配されながら，軟化

　歌態を呈す‘るに至るものと云ひ得るであらう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　：

　　　　　　　　　　　　　　　　8．粘結性の人X的壇減　　』　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
　　　石炭の粘結性は前蓮の如く，乾餓諸條件，殊に加熱速度により，大きな影響を受けるものであ
　　　　　　　　ヴ　　　　　　　　　　　　　　ヤ

　る事は融くから知られており，從って粘結性の比較には一定條件にて掬熱する必要がある裏は論を

牽tcfs　b。此の黙は前にも燭れだのであるが，要はWarrel轡氏の雷葉によるpreplas亡lc　s乞ateに於
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鵬’ω纈心隔硝1勒質の病訴・（2）蝋物の澱速塵（3扮赤面，（4粉解並びに
解重臣物質線の二二軍合速度，更にく5）之等の温度係数の相甥的大小等が，その石毅¢）威分的特性

となって粘雛に關係、して來るものであらう・

　　更に石炭を酸化する風薬結性が減退し；遽元する蒔粘結性の立大する事が云はれてるる・之に

議する考察をなす事により，前に述べ來つた著皇儲の粘結性に覚する冤解に封し，更に裏付をなし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嵐度V・と思ふ．　　　　　』　　　　　　　　　・

　　Lambris’i∫i”，　Boudouar♂7），、Bone’is），　Dennstedt，　Bu蹴z勉Dav三s5s）氏等妹酸化により粘結性の減隠

する事を認めたのである．之に凱一方R・・e，S・b・・tia・51），・Adg・・Win・・r”9）購は1或る一定の酸tt｛

化はコークスの恥glutl麟lng　lndexを増すと述べてみるが，羅は6一クスの強度と關嘉しており，

逆蓮する理由に基づくものと考へる．

∴酸化織る耀1性灘の理配ぱM・・澱eeler躍享は湖瀕顧る石灘好の灘冒（w・t－

ting）が，粒子立師の酸化皮膜の爲めに障害される輝果によると蓮べてるる．然しながら酸化は堺に

・糊、il性勝ならす潮長性，郷燃をも減遊ぜしめ・又D・v呈s内典等によれば軟化lyこ態・｛4に於けるpl・S一

・呈・i・y，並び姓炉」クスの強度にも欄の勝靴持つものである禦便にH・1・e購に」：れ劇苛

炭に吸着された酸素の多くは乾償に際しCOs，琢0とし宅比較的低赤出にて大部分放出される嘉等

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノよけ見れ1ぱ，前記Z）Mott氏等∠）論は頻鳶拐であらう．　Foxwe11＝6♪氏は抽1卜1物（殊に炭化水素，樹指類）

よりも擢i騰渣の方が駿化さ2幽いと蓮べてるる・ヌ／・Pa・r・　H・d1・y3裏慨等によれば酸化炭のフ”ノ

ー・ 汲ﾉよる紬出量は原舞の夫よ夢、も少量であっ九。既の場合原油のフェノール抽撫量は40％に達

する多壁であった事から，相擁量のフミン質が抽倒されてみる嘉と想像されるが，酸化による抽出

蟄の減少は，フミンの酸化によるフxノール抽出量¢）滅邊と考へられ，、酸化はどチ＝L・・一覧yより：ア

ミン質に一丸大きく影響してみるものであらう．

　　而してKτeu玉en60）浅が，12δ“C，3時聞の察氣酸化によ．り粘結性に相當の墾化を認めたにも拘ら

す，此の時のフミン酸生成壁は痕跡程慶の微彙であっ疫と報告してみる第から，酸化の三三がフミ

ンとしても，粘縛殴に影響するフミンρ酸化の程摩はフミン酸生玉に至る程度迄甦む必要はないも、

のと考へられる．

　　新村狗氏等の高撚水素添加による粘結性の増大の際rcは，γ」部は増量しa，β部の酸索含有：量th｛　・

減少してみる．Mauricc5：i）氏によれば選元三件が常燃で，水素添加とi云ふ程のものでないにも拘ち

す粘結姓ウ敏善されてるる．然して酸化と遼元とは滋作絹であり画意に封ずる効果も亦逆であらう．

之を炭化度合と結びつけて考へると，宿る範團の渥青炭に就V・て云へば，酸化は炭化愛を逆行させ，

蓬元は炭化度を進行せしめた郵）と同一の効果と結果を示してみる．即ち炭化行程の主艘の串には睨

晶晶協抄・懸転へ騨元作用樋る鮒である・但し前記の如く酬ヒ峨鍍繭紬の

胴一の作用を石炭に及ぼすと読く入がある．が，之は膨脹性石炭の場合には酸化によ膨脹性が

減少して緻密なるコークスを生域し，炭化度の一贋進行した石炭よ勢のコークスと一見類似する事

i



214
武谷　慰・久郷晶央

から起る見解と考へる・Maurice，　Teskey53）氏垂享“は炭化度系ゲ嚇憲most　fuslble　s£ate友る段階を定義

し最も安定な此の鷹に二七炭イ腹の石炭醸良の糊蹴示し之よ蜘酸の高，低，何

れの方向へも粘結性が減遽すると述べてみるのは興味ある表現法と考へる．蓋し既のmost　fusible

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セ
state罎てtt・　ulチユづン…シ質ρ何れも・品質的・量欄係に抽て軟蝋態の漏壷・

樋回したる如く郷され二三あるものであり，酸化さ糠ば此の1伏鰍・ら若晶晶，画面

鰍腿元三徽三態砺に樹テする胴輪螺を瀦果敵もたらすのである拷へる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　9・要約と結論

　　石炭の粘結性は，脆酸素作用と鮭暖して進む炭化行程と密接なる關係があり，渥背臨中或一定

の炭化度面一のもののみが粘結するものである裏を先ず結果論的に述べた．

　　溶彌紬礁法による粘綴1性成分分離の研究は種々銭話し光結果を示しteが，結局抽禺物のみなら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がり
す抽出礎流の性質も亦粘結性決定の因子たる事を否定し得ない結果となりプフミン質の質的差異も

粘結性に影響する因子である事の婚示を輿へたものと考へ得る．即ち溶剤抽H堰物には元來のビチza

一メン（樹脂，幽幽より饗質したるも。）の外に，ブミン質の或種：75ものも亦抽出され含まれるもめ

であり，此の溶測拙μ1に際して握1：1され易きフミン質は，輯瑠行程中においても，二面歌物質に分

散され易く，軟化｝伏態に至る傾向に梶進的なる役割をなすものと考へるものである．

　　粘結炭と非粘結炭の相違は極めて劃然だる涯別があるわけではなく，非粘結炭より粘結炭に到　，、

る墜花は連績的なるものであって，その熱分解現象を比較すると，非粘結若年炭にては揮嚢分混生

の顯論る幽幽鮫的雌にあり談｛暖の進行と共砒の澱蘭温と脳・二面叩蹴結
論年炭の非鼻緒性は，低温部における比較二大なる分解現象そのものが軟化，粘結歌話の形域を阻

審するによるのではなく，かぐ熱分解現象の申に差異を結果として招録するような石炭質，主とし

てフミン質の相違（粘結炭と異る特性）に基くものであろうと考へた．

　　叉酸化，還元による粘結性の減少，増進等は，主としてフミン質の饗化に因るものと考へ，酸
　　　　　　　　ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ

化は炎f罐滋行，還元は進行せしめる賃棚k相溶する効果観すると共に・炭イ瞳合によ歯質づ

けられるフミン及びビチューメンの質，並びに量が，相關的に軟化三態生域に重要なる役割を有す

るものであらうと推論し允．

　　僻軟化歌態生域に稀繹剛或は分散媒として不可飲の役割をなす油歌物質の生域は，輩に一定成

分の熔離と云ふ檬な言葉で表現される程二三なものではなく，ビチューメン，フミン質共に軟化感

度以下にて既に三三化を受けるものであって，（1）石炭の解重合による気山物生成の蓬度，（2）晶晶

物の揮獲三度，（3）石炭質の分解速慶，（4）分解並びに解重葎生二物の二次的縮合（或は重合）高度，

並びに（5）之等の諸反鷹の遽度の湿度係数等が適當に調窟されてるる事が，．油歌物質生域に鎖し必

須三三であり，『叉疵の檬な理由から力1熱速度等の外部條件が粘結性に大きな影響を有する原因とも

蒸ると考へ駆



石炭の粘、結姓 21」r　，

．　　要するに分散媒として，或はMaur呈ce氏の需ふ稀繹翻として，ビチ＝t’・”一メシが粘結性に不可歓、

va

ﾅあることは明かであるが，之によゆ分散せしめられる表化度に基因するフミン質の特性も亦，粘

　結性に鋤ずる因子として極めて重要なるものであると考へる．

　　　本文ほ粘結性に配し丈献を下げて冗回し惑ぎた感があるが，之は粘結現致そのものが駆めて農

　羅であると共κ，’粘纈生に心する立誰方法が既にかなり主槻的，且経験酌である爲めVZ　｝色々の意

　味に：おいて多少共濁高幡ξなる璽を痴れないのでth　p，；著者箏もその見解の因って來る所を娼來得

　る限り詳細に蓮べる事が必要であると考へた結果に他ならない．

　　　而して諸所曙辮の見解齢蝦附し愚ぎ麟に思は禍が・之に凱ては各方面の捌腔

　得ることが揖來れば毒ひである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（冒盈稿匡23‘舞…L3月　28　樋）
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