
高島炭破 に お け る

炭層中の耐火粘土質頁岩

まえがき

1 昭和 37年に九大工学部向山教授が当炭砿

|こおいて粘土鉱物による地層対比を研究中.

木炭層中σ〕頁岩質爽みがカオリンを主体とす

|る 良質σメ耐火粘土であることを発見された。

その後この有効利用を目ざして各種θ)品質試

験.採取方法などの検討を進めてきたが,耐

火威SK35～ 36+。 そθ)他品質的にみて,
この種の頁岩粘土としては本邦でも稀にみる

極ゆて良質な耐火材原料であることが逐次判

明してきた。 ・

本耐火粘土は当鉱σ)み ならず。高島炭圏内

に広く賦存じみ隣接崎戸松島炭田の炭層中に

も同質のものがみられ,未利用資源として将

来広く活用される可能性も考えられるので,

参考迄に当砿のものの概要を紹介する。

2 地質概況と耐火粘土の産状
当砿は長崎港より西南方約 15臨の海上に

ある海底炭砿で,更に 5臨南にある端島炭砿

と共に高島炭田の南部に位置している。

太炭由は自亜系を基盤として下位より古筑

三紀の赤崎層 =二子島層・端島層 o沖ノ島層・

伊玉島層があるが,このうち端島層は主要稼

行炭層を含む爽炭層で 200m前 後の厚さを

有し,下位より新五尺層 o十八尺層|。 磐砥五

尺層 ,胡麻五尺層。上八尺層の各炭層を爽在

じ現在上入尺層を除く4層を稼行している。

炭質は低医分・低硫黄,高ヵロブニの粘結炭

家 坂 貞 男 (三菱鉱業 高島砿業所)|‐
でt高級原料炭としてその品質には古来定評 |

が ある。           ● =       
■

・共炭層申の岩石のうち耐火度の高いものは

炭層の上下盤や爽みなどに見られるが,特に

胡麻五尺層の「 胡麻ジメ」 (以下胡麻頁岩と '

称する)は.胡麻五尺層の山丈約 5解 の中位 |

に爽在する厚さ 10～ 15mの共みで,厚ざ・
品質共にほぼ安定しており,こ れが耐火粘土

として回収の対象となっている.この胡麻貢 ‐

岩は胡麻五尺層だけに見られる暗灰乃至暗黒

色のカォリナイト質σ,一種の戻質頁岩で.こ

の下半部にゴマと称する灰色斑点があり3他
θ〕普通θ〕爽みや上下磐の頁岩と1/―■内眼的に容

易に識別が出来るという利点がある。胡麻頁

岩は当砿のみならず隣接する端島砿二日鉄伊

王島炭砿および:日香焼炭砿の大■胡麻五尺の

相当層に普遍的に見られ,その賦存状態は極
｀

めて安定し良好な鍵層として利用されていた。

lif
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第 1表 胡麻頁岩化学分析表

)は 晏:00℃筆臨 分析時の灼熱減量

Mgca.も )が明療に認めaれることからr,

由色撻点乃至流紋状部分はCacQを主とす

る炭酸塩によって汚染されているものと思わ

れる。特にC型は家層中の小断層,磐折れ又

は小招曲などの附近に多く認ゅら■るので,

二次的に汚染されたもあと思われる。  `
■耐火度はA型が最も高く.ISK35■ 36

キ:IB型は301～ 35`‐ C型は
'0前
後 (.ゴ

■部分のみで'20以下のことが多い)である。

筒耐火度の表示表はJI′ Sで規定さⅢている

、あ|:二定条件で力由熱した時`標準ギ■
グルコ|

|ニジ:と 同‐又は最も近い軟化変形状態を示し

た1をニグ九コニシあ番号をもって表示するも

あ
:で sK35と はSK35の ゼーグルコ‐ン

と:同時に,熔倒したもの。SK36+は|'|

二6a,モータルコニンよりおくれて熔倒した

:こ とを示しているこSK35お よび31の軟

イヒ熔倒温度は夫々1,7ヽ70℃および
‐1,790

℃であるo普通SK′
`以
上のものを,耐火粘

土と称しているつヽ 鉱業法ではSK31以上
σらも暉'とされている。

当砿:脅ゃけるA・ B・ C各型の韓存量比は

地質状況により変動するが,坑内調査結果F
は,A型 60～ 65", 3型 20～ 15%ぃ
C型 2'0%程度で::回颯逮別し

=も
のを■型

62%,B型 22%:‐ C型 16%で あった。

構成鉱物はX線分析ιlよ|れば■若千?尿質

物以外は殆んど全部が、カォリォィトで・そ
の

結 晶度 の高い代表的な例として31合い|1出

される 1蘭白ヵォリィJσ,ォ■
=:卜
と極めて

よ 二々致しているol又化学分析値でC,0に

富むもの程CacQめ :ビークが顕著に認めら

れ 特にC型ゴマ流紋部に著しい。  i
｀
分析表あ灼熱減量はヵ:オ リ■

|・イト(7Si

Q●

^129・

2L O)σ〕結合本分?聾論値

1■ 9:%よ りやや高い値を示している力ヽ 高

型 ＳｔＫ協
S102 AI鳥 Fe203 TiQ cao

'Mg0 |.Ol
Na20 灼熱減量 議 備  考

Ａ

・
36ヰ = 52_25 42.34 0.36 10.88 0.32 o:14 0:17 0.84 (2.62) 1.09 800'C

:At
315キ 39。 93 35.10 0:61 0■ 5 1.88 0。 14 0:20 1.24 20.58 1.14 翻

135 4318 37.0 0,6
10:2 15.3 1.18

Ｂ

一

31 45,8 39.0 016' 0ふ 3 14.3 1.117

３
¨

39.43 316`88 0186 2.36 1.12 19.22 1.07

iCil 37.4 31し 3: 1.8 17.4 1.19

一〇 40.3 31.8 2。 1 7.7 12 13.7 1.27

整
慶
27 65。64 22:98 2.66 1.14 0.49 0,71 2.20 1.73 (2.17) 2.86+ 800℃
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第 2表 CaO.Fe抽出試験成績表

目σ)も の程 肉眼的にも暗黒色の炭質頁岩であ

り可成りの石炭分を含んでいるものと思われ

る。原鉱の見掛比重は 2.3～ 2.5二 嵩比重は

114(‐ t/m8)程薫でぅるq′

IC型の耐火度低下にキとくしてCaq Mg9
Ftt Qな どの成分に起因するとされて,も

が,塩酸抽出試験を実施してみると,Ca0
では全CaQの約50%摯 Feでは約30%が

吹去さ午る。塩撃処警後の試料の耐火事生峰
々野不31+に快復LX線回析図でもCa.
CQのビ
=ク
は消失している。

,以上の事実ょり胡麻頁岩はゴマの
^観
によ

る分別,こ より,耐火度の低いC型は除去が可

等で,力 ,C響 撃ヽ摯響
`F事
り耐火事が向上

するこ1と が判甲した。然じC型の酸処理に,よ

ぅ耐本度中上にっぃては

(1),,C03除去
`こ

要する焦馨量(Caco3
10%.35%HCIと して)は理論値で約.`

:4101/′ rを要し,これによる処理費の
青彗カロ。
:  ・     ・  1  1 , =  : .  :

(2)処理後あ産r2Jあ赫災材としそあ適性碁i

び海水洗藤の成品に対する影響。  |.|
(3)・ 塩酸処理方法 (含廃棄塩酸 )お よび塩酸

による諸機械への影響。

等,T雫ギ多く..現事町では到事採纂中隻筆
引合はないo「θ′他C型をア十ミォ生成用‐原‐

料としても検討してみたが具体化する.に至■1

ていない。             ‐ 1,、

イ 胡麻頁岩の回収       :

胡麻票岩嬌胡麻甲下段払で石尿とす緒:こ採:

掘され,他の炭層からの原炭と混らて坑外の

原炭ポケットに搬入され′̀澪炭機にかけられ

る。岬率下撃■
の払号年1591.F準年は

'50撃 でぁるので,胡麻戸岩の警論採掘量は二
159凛 Y50れ ¥0.12れ ¥2.■■7,110
tであるが,実際の回収量は月に100■

1.5olでゅぅのF僅 )́`,4o77 rlF澤 ギ|

奮ll。「
れ年琴犀切羽から選炭機に曇1間 11:

幾多のポケットを落下経由じ,更に選炭過程‐

lFttFや者|ヽ撃摯゙争てレ下「う?Fit甲や
=‐場啓F,1沓警等` tキ :F於下年特瞥撃|‐||

原 鉱

:抽
‐

一出 Σ
ttζ
 l

icaO粥 Fe % ¢

粒 度 区 分 重 量 % Ca0%
Ｆｅ
％

一
時

間

二
時

間

三
時
間

一
時
間
時

:間

三
時
間

一
時
間

■
時
間

三
時
間

+15.9 ノヽト 24.43 251 0,66 25。6 31.3 23。 0 7:8 3.3 13.4 1.4 2.8: 2.5

15.9-9「 52` 39,27 1193 0.57 25・ 7 ,34,2 42.0 12.0 ′14.7 28.3 3.01 3.1 212‐

9`52-476 18。 92 1.71 0。72 55。 8 46.5 54.7 19.4 19。 4 23.7 4.7 4.2

-4.76 17.38 2.08 0.57 86.o 93.0 93.o 52。 6 58.0 59.5 7.0, 4.2

計 100.00 2.06 0.62 39.3 45,5 46.7 19。 4 16.2 27.6
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■部分と高耐火度部分とが分離してしまし■

そのために見落さオしてしまうことに大きな原

因がある。省._全水洗硬からの回収率は Q5

～ 0.8%であるがらこの水洗硬全体σ〕耐火度

は二子砿でSK7～ 10.端島で 20以下で

ある。        `

当初は当砿で直接回収。選別を実施してい

た力、 A～ B型 (保証品位 SK34と 35+)

で月に僅か 40t程 度にすぎなかったのでT

時中止 し。 40年度以降はシャモットメーカ

ーが曇霙 焼成を一貫して実施してお り.品 _

質鐘A～ B型に若干CttσJ混 じたもα)を月に

100～ 150t'程回収 している。

5 シ ャモ ッ ト焼成 について

当砿では坑内から坑外にバイプで誘導して

い
′
る炭層ガス (メ タンガス )が約 100m3/1

(濃度約60%)も あり3ボイラーや自家発
電所で燃料として使用しているが3こ の余剰

ガスを燃料として現地で少くともシャモット

(耐火粘土を,度高温で焼成したもので,耐

火材の素材となるものをいう。̀ )焼成迄を実

施すべく種 険々討を重ねたが.現実的には原

鉱の回収量が少く採算ベースにσ,ら ないので

具体化していない。

38年度より小型の電気炉で実験的に原鉱

の焼成を開始したが。含有炭質物を完全に燃

焼させて除去したけれ′ぼ耐火材としての商品

価値が半減することがわかった。多くの焼成

実験を実ねた後▲県窯業指導所σ)指導をいた

だいて同所θ)陶磁器用角型倒婚炉を使用して

本格的焼成試験に移り,原鉱のサイズ,炉内

における原鉱θり績み方,焼成温度と時間など

σ)験討を重ね`翌 39年には遂に純白色良質

のシャモットが得られるに至った。C型は

CaOが ガラス状に熔融じ.又 Feが比較的

多いためか,赤褐色斑点が散在しているもの

が多かった。
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胡麻頁岩
｀
の示差熱分析

(概念図)

400    600 800‐ 1:0∞ 1′ 200

T零認矯flT翠 □
:有機物の燃焼

結晶水の脱水・
転移発熱

1参考事項

歴青炭から揮発分放

歴青炭の燃焼
| コークスの燃焼

畢鉛の燃焼

カオリナイト
(AI,03° 2S102° 2H,0)

メタカオリン(非品質)
(AI」 03° 2S102)

ムライト十無定形磁酸
(3ハ 120:° 2S102+4S102)

ムライト十クリストバライト
(3AI,03° 2S102+4S102)

|カォリンの収縮

Ⅲlン?響蠍緒畠弓:
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胡麻1東■の焼成上留意すべきことは・_
1療鉱の主歳

^`蓼

な|オサ
:ナ

ィトは6o9
lt以上れr■温度の上昇に伴らて体緩力`収縮
|するため。始め、が,ら高温を保つと農質物が

1燃焼しないうちに体積が収縮し。中にとり

込まれた炭質物は酸妙 供給を断たれて酸

化しないので純白なシャ毛
`卜
は得られな

い 6 1                           , :

0)炭質物あ燃焼と力牙リナイ
:卜の収縮との

関係は第2図に示す如く,炭質物が燃焼す

る 000～ 60_o℃ の範囲では温度上昇に

|:伴 ,I容撃彎収樺は少ないflF′ 棄分な酸素

を供給しながらloO■ 650℃ で長時間
焼けば炭質が酸化して自色となる。

で3)軌麻頁岩は600℃ 前後で非常にもろい

性質があるので,焼成中は絶対に動か して

はならない。

第 3表  議麻頁岩 ジャモットの試験結果

“

)60o'モ で長時間保つ過程では
`原
鉱 1

っ1っ庄)間を方遍豪く蒸気ふ轟る1機たす碁

=め
,粒度あ細いも″)は除去して1つ 1つ

手で炉内に積上げる必甲がある.‐ i

(5)600℃ で長時間保つ過程では充分過剰
:の酸素を供給し酸化雰囲気で焼成するL但

しi13o9℃ 以上で焼締める場合にはその

必要はない3  .     :     '
以上胡麻藁碧を焼成した場合の熱的性質は

第2図に示す如くで■る力ゝ 焼き上ニ
ー
た結白

の[ィャモ,卜 は.針状あ|ラ イト(‐二Al,Q・

2S i 02)θ〕結晶1に膠着充槙物の1役割をするタ

リストニ|ラ ィ|(S i 02)力:融合じ●状態で,

純粋に近いヵィリン質粘土ほど二:ム ライトの

害1合が多く:且その針状結晶が大くなるとさ

れている6シ ャモットの試験結果を第 3表に

示す。

被験体の状態 試 験 項 目 単位 A 型 B 型

シャモット 粒度 6■ 10

れさもちの細粒

耐 火 度 SK 35+ 35-

気 ・ 孔  度 ・% 12.2 13.5

嵩  比  重 2.34 2.24

焼成試験

1:3・ 50℃

12時間

プリケヽ ト

五息meSh

i80X40)ぐメン餞/rrl

成型圧 150tジ轟

焼 成 収 縮 率 % 1.0

Ig iOS, %| 0.4 0.5■

気  :子L  率 %｀ 35:8 33.6

嵩  :比  重 1。 74 1.77

焼 成後 の 外観

二由色♂鉄斑点僅

少6亀裂なし。
1

白色6鉄斑点落

千。亀裂なし。

1焼成試験

‐
11「100℃

‐  2時 間

同   上

焼 1成 収 縮 率
= % 3.7 410

気  孔  率 % 29.4 28.6

嵩  比 :重 1.90 1188

焼 成後の外観
自色。鉄斑点若

T。 亀裂なし。
同   左
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:|||‐
 ‐  二り.胡森頁岩は堪,ち ちあ鐘か 10数ンの

■ :|●1■ ■        ・ ・

′
 ・ :   ′                

‐

‐‐彗[[1]::為聴「:[「:軍駆
:|||1   下

略` ター定して,る 。胡麻頁琴と同様な,

姜||IL―
    のは崎戸松島炭田 (崎、百炭砿の十平尺層,磐

:||:‐   : 1  _ _         一
~~~~

7111‐ 1      福江市五島農林セ)
:||'‐ ||,|:   ́          .
|■
‐11

■|ヽ        ボーリングおょびイ
■ i:: ‐  ヽ

■|■ :                   :
:1111 F                  :

||■ :‐     現在亀十の亀費を調査する方法とこを,最

■11こ  も去ぐ■われていなあ申菰
～
難カミある|

:1■ |    :これは簡単 lJ4しか も安 く出来るとい う点で最

,■■| |         ´

111■    ばならない。しかし対象となる地質が,すこ

|■ ■    ぶる不規則な為.場合によ二ては探査を行を 、図
`琴
すF‐
・a曲線を得た。附近哺 な今,■ ‐111:■li_

1■
|‐  ‐   らて、意味のない地点があるこそれを知らず  これと同型の曲線で現われている。      11
111:1   に電探を行なつ為事実に皮 した結果ができ,「  附近の踏査によると,A-4号 点の北東約  

「

||111■     世間の非難を受けるはめに落ちいるゎけたろ  300m附 近には小高い山があり,こえはオ
ブ
ヽ

|■ |・  ,  う
`要
するに:相手となる大地がぃかなる条  三紀頁岩層から成る。調査地区は玄武暑fL‐ ||

||■‐   件にぁるかを十分に響解tなぃかぎり,電気 ‐成 り,・ :これからして1附近は ,第二紀層む■| ■
■■    探査の効果が薄4る ものとみなしてよかぅう。 に玄武岩が被覆している事が明らかとなら―たな―●11
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||■ 1電知 ;鯉耗:深度

'3滉

薦近に抵比抵抗帯

● が爽在され,これは踏査の結果から第三紀層
■ と玄武岩の境界。または玄武岩中に爽をする
●:1風化帯のいずれかと推定した。これはいずれ‐

|■ 準して、地下螺 :と して扱ゎれ,特にA-4
111 号地点が最も低い位置にあったム

|.  :こ のような条件で同地点に 4吋仕上げのポ

■ =サ ィグを行ならた結果`図に示すような地

■ ‐質柱林図と電気検層図を得た。

地質柱状図
30

多孔質
玄武岩

比彗抗値は地表電
～
結果と,孔内電無魔|■

F'結界と警警11警?甲瞥′:'つ
たが:甲
煮 |

は明らなに対比すき,地層の変化と一致した。
Iボ
ーリノグ孔の揚景試験は 1日 1'Ott r
得, しかも運転よ位は8.67協 より10.59
鵬迄約 2η しか下らず,この水脈は非常に豊

富な地下水を持つことが実証された。 ∵ :
(昭和42年 1グ 月‐12日 受理 )|  :

電気探査下電気検層―ボー リンタ柱状図む対比
(両対数方眼紙で表わす )

100い

風

化

玄

武

岩

(蔽 )
19。 7

30れ

玄武岩
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