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山形県最上炭田産褐炭中の微植物体について　（丑）
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Abstract

　　　The　samples　from261ignite　mines　in　the　Mog哉mi　coal　field（Miocene－Pliocene）are

examined　with　the　naked6ye　and　by’the　thin　section　method．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　Of　the　Mogami　lignite，the　woody　and　earthy　part　are　recognized．

　　　These　parts　are　stratified　alternately。The　woody・part　has　bro煽n　colour　and　exfoliates　i虹

dry　conditiop，while　the　earthy　part　has　dark　brown　colo近r，・and－is　contained　abun4antly　in

lower　seams．

　　　The　thin　sections齢of　the　Mogami　lignites　were　produced，uミing　corundum，sandpaper　and

9αs・1ine，andm・unteabyrig・1＆c（syntheticresine），

　　　The　earthy　part　is　composed　of　durite　and　clarite，but　in　detail，some　cells　of　plant　debris

induriticpart’ar“rec・gnizedt・have，ac・mplicatedandreticulatedstructure（seePll皿・

fig．6，7）　or　a　simple　unicelled［wal1（see　PL　IV，fig．5），　The　bodies　having　so－called

“megaspore，，ンーare　rarely　involved　too．

　　　The　particles　of　the　resinous　matter　are　all　less　than　l　milimeter　in　diameter，　and

scattered　in　the　duritic　part．工n　the　woody　part，the　xylems　of　the　Taxodiaceae　or　Cyperaceae

having　a　stone　cell忘are　involved，

　　　Under　the　ultraviolet　light　radiated蚕rom　mineralight，the　resinous　matters　are　especially

glistened、with　light　yelbw　or　white　grey　colour，

　　　The　samples　fro血some　lig血ite　mine　situated　ill　the・westem　part　of　this　field，contain

many　microPlant　bodies　a加ndantly，but　irじthe　central　par亡，these　p1すnt　debris　are　somewhat

stratifiedinaduriticpa∫t．

　　、TheM・gamilignitehasa1・wc謡・rificvalue（5・000－6・000Kcal／辱ginash－freedrybasis）

and　has　no　caking　P「oPe「ty’

、

要』　旨

　石炭の原植物に関する研究方法としては，葉化石・花

粉化右・珪化木等の研究があるが，石炭そのものの植物

組織の観察も必要である。

　したがつてβ炭め花粉分析の作業と平行して，一薄片に

よる石炭の植物組織の観察を行いつつある・まずわが嗣

における諸炭田のうち第三紀鮮新～中新世の数炭田を選

び，それらの地域から産する代表的標本を取り扱った。

＊燃　料　部

　すでにその第1報として最上褐炭の一部についての研

究結果を報告1）したが，本稿はその第2報である。鵯

　検鏡の結果，最上褐炭にけ針葉樹の葉・表庫細胞およ

び他の植物の茎・小枝等が多く含まれており，これらと

他の石炭構成物質との比は大きい。

　堆積の状態をみると鉱物粒・植物質等が比較的よく成

層しており，樹脂質はいずれの部分にも少ない。こめこ

とは向時に行つた紫外線によ．る観察によつても確かめら

、れた。

　最上炭田における36炭鉱からの50の標本について調
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べた結果，構成物質の成層状態や植物質の破壊の程度等

によつて，炭層を構成した物質はかなり静穏な停滞水中

に堆積したものとみなされる。

　また一方褐炭中に含まれている鉱物質についても紫外

線による予察的観察を行つたが，樹脂質の分布や螢光を

発する鉱物等の分布状態について若干の新知見を得た。一

　褐炭の質的（化学的，物理的）特性は，それらを構成

する植物質に影響きれることも少なくないと考えちれる

ので，わが国の種々の褐炭についてその植物質構成を明

らがにして行く予定で，この最上褐炭の研究もその一環

をなしている。

1．序　　言

　炭層の母材変化の研究の一環註1）として山形県最上炭

、田産褐炭の薄片について顕微鏡的観察を行つてきたが，

その結果の一部はすでに報告した1）。この報告には前報

告にあげた以外の26炭鉱からの試料について，褐炭中に

含まれている微植物の組織を観察した結果を記載した。

　これちの2報告を併せれば，最上炭田におけるおもな

炭鉱（合計36炭鉱）から採取した褐炭の試料を取り扱つ

たわけで，最上褐炭の古植物学的性質をほダ明らかにし

得たものといえよう。

　観察の方法としては透過光線のほかにミネラライトに

よる紫外線を用い，植物組織についていくつかの知見を

得た。

　観察に用いた試料は昭和22年から昭和25年にわたる

炭田地質調査の際に採取したもので，当時野外作業を行

うにあたり種々便宜を供与きれた諸炭鉱の方々ならびに

関係町村の方々に深く謝意を表する次第である。

　また紫外線による観察に関する講演要旨の閲覧を許可

してくださつた石炭綜合研究所浅井一彦・同中柳靖夫両

氏等に厚く謝意を表する。一

、 搾
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　最上褐炭の薄片標本を観察した結果，第1報において

述べたように暗炭部（DuriteおよびClariteを含む）に

おいては針葉樹の葉・茎・根等が多く含まれており，こ

れらがや＼混りあつて堆積したような状態を示している。

　最上炭田産の褐炭は外観から質的に2部分に分かれる。

その1っはほとんど層理を示きない暗黒褐色の部分で，

普通炭質部と呼ばれている。

　他の1つはまだ炭化しきらない樹木の材からなる木質

部である。この木質部は附図皿，、4（tangential　sectlon）

にみられるような明瞭な材部が多く，後述のように紫外・

註1）　炭層の母材変化機構の研究1第2報

　　　　　第1図試料採・取炭鉱位置図
　　　　炭鉱名（NameofColliery）
1稲荷lnari　　　14東亜丁6wa
2升　形　Masugata　　『　15大　沢　Osawa
3八幡Yawata　　　』16・大横山Oyokoyama
4長．坂Nagasaka　　17休場Yasumiba、
5天狗Tengu』　　18丸菱Marubishi
6　協　　和　Ky6wa　　　　　　．19　稲　　舟　Inafune

7清水Simizu、　　20本間Homma
・8新清Shinsei　　　21平沢Hirasawa，

9　　通　　丁6ri　　　　　　・　22　南　沢　Minamisawa

10　日　’加Nikka　　　　　　23千代田Chiyod＆

・11高倉山Takakurayama　24長根山・N縦9＆neyama
12　沢　　内，Sawa“chi　　　　　25　袖　　崎　Sodesaki　，

13福『沢Fukuねwa　　　26戸　沢Tozawa

線による観察によつても樹脂質の混入がきわめて少ない

ことがわかつた。一方炭質部には附図1・且註2）および

附図皿・］Vの大部分で示したように，微植物体が層理と

平行に圧迫されて介在してい．る。植物体の部分としては

5～6種（クチクラ・コルク質・胞子嚢等），樹種・として

は針葉樹を主とした2～3種であることが確かめられた。

前の報告で述べたように，下部註3）および上部註4）の炭層

は工業分析値ではほとんど炭質の差が認められなかつ

たが，野外における観察では上部炭層中には炭化しきら

ない樹木の材部が多く混入しているのに較べ，下部炭層

　註2〉　文献1）参照。

　註3）大林累層中の炭層。
　註4）　折渡・高倉山累層中の炭層。
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山形県最上炭田産褐炭中の微植物体につぐ・て　（徳永重元・尾上　享）

は一様に炭質部からなつているようにみえる．Q・この外観

．的な差は炭層の上下関係を判定するうえの1っの手掛り

となつている。

　薄片について褐炭の内部組織をみると，附図W，3（天

狗炭鉱）および附図皿，6（千代田炭鉱）においてみら

れるような網状または複雑な細胞膜をもつた葉または茎

部の圧縮きれたものが観察されるほか，附図皿，5のよ

うな単純な1層の壁からなる胞子嚢のようなものや，附

図N，1のように大形で厚き0．5mm程度の厚い細胞壁

，をもうているいわゆる大胞子ときれているものなど3種

類がある。しかしこれらは植物の葉部の断面と考えら

れる。このほか20～50μの花粉・胞子等が散在してお

り．，これらの植物組織の内容については目下きらに研究

中である。石炭の岩石学的分類からいえば，植物体の多

く含まれているのはDurite，（⊇lariteの部分であるが，

第1表
Table1

Vitriteといえる部分はすべて組織の明らかな材部から

なつている。

　今回観察した26炭鉱の試料については，　暗炭部は鉱

物粒・微植物体・“大・小胞子’㍉潤葉樹および針葉樹の

葉が混入しており，前回観察した10標本の内容と大差、

カ∫なカ＞つた。

炭田地域内における褐炭層の堆積の場所と褐炭の内部

組成との関係につい亡は，・炭田西縁の諸炭鉱　（第1図

Nρ．1～No．10までの炭鉱）、の試料を概観すると，薄片

としての部分的な観察のため全体を把握することはで

きないにしても鏡下における共通性としては，附図1・

∬・皿・Nで示したように，や＼大形の植物体が多く含

まれているようである。また炭田の中心部に近い木友・

中山両炭鉱等の試料では暗炭部で1も明瞭な成層状態を示

すものが多かつた。

薄片観察，結果一覧表
Description　on　theロMicroPlant　Debris　in　Samples

No。
炭　　鉱　　名、

Name　of　Coal　Mine’

1 稲　荷Inari

2
3
4
5
6
7

升

八

長

天

．協

清

形Masugata
幡Yawata．
坂Nagasaka
狗Tengu

和Ky6wα
水　Shimizu

新　　　ン青　　Shinsei

　通　　丁6ri

日力口Nikka
高倉山Takakurayama
沢　　　内　Sawauchi』

福　沢IFukuzawa

東　亜TOwa
大・沢Osawa
大横山Oyokoyama
休　　場　Yashmiba

丸　　菱　Marubishi

稲・　舟Inafune

本　間Homma
平沢Hirasawa
南　　沢　Minamisawa
千　f覧　田　　Chiyoda

長根山Naganeyama
ネ由7、＝ll崎　　Sodesakr　　　宅

戸塾愛沢Tozawal2

薄片番号
Slide
No、

34

45

31

36

24

26

28

18

17

20

32

29

14

15

33

44

37

16

38

13

11

23

19

43

40

41

＼

記　　レ載’
Descript量on

スクレ・ティニット（菌核）多く，レヂニット（樹脂質）も多い．網状の植
物組織が多い。

植物質の色は赤褐色，植物質の成層状態は34に近似。

植物質・エクジニット等は成層し非常に細かい。網状細胞膜が多い．

大形の根部が多く混在。

淡褐色，エクジニヅト中に大形が多い。

ビトリニヅト（材部）が多い。

基地は“ドリット”（エクジニット・・ヒジニット脅含む）。黒色不透明体，
鉱物質が多い。、

スクレロティニツト・ヱクジニット（植物細胞皮膜）等は細かい。

テリニット（木質部）。

非常に大きな植物体，・針葉樹の材等を混入。

淡褐色，細かい植物体が散在する。

テリニット（木質部）・41η螂？の材部．

スクレロティニットが多い。相当エクジニットと混在状態を示す。

顕著なクチニット（細胞角皮）が含まれている。

植物組成の混在状態不規則。

テリニット（木質部），薄片29と同様。

大形植物質が不規則に混入，薄片33と同様．・

エクジニット・・レジ、ニラト・スクレロティニット等が混在。

薄片が厚いためか赤褐色の組織部分が多い．

大形の植物体がある。

テリニット（木質部），Cupressacea“Pの材。

テリニット（〃　），∠41％5Pの材．

エクジニットが多い。

赤褐色エクジニット，植物破片が細かい。

レジニヅト・スクレロティニット等が多い。

　同　　上
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　最上炭田の褐炭層の堆積状態は，薄片の顕微鏡的観察

に基づいて考えれば，針葉樹または潤葉樹の材・葉・根

等が鉱物質とともにごく静穏な沼沢地のような環境の下

で徐々に堆積し亡行つたことが明らかに認められる．

3．紫外線による植物組織および鉱物質の観察一

　紫外線（utra－vi・let　li暮ht）を用いて鉱物の螢光現象

を観察してそれらの鉱物の種類を決定することは鉱物学，

・岩石学の方面ではすでに久しく研究きれている。また

油田開発の分野においては試錐孔から引揚げたコアーに

紫外線を照射し，石油の螢光現象を利用して油徴の有無

を調べることも現在行われている。

　しかし石炭組織研究の分野においては紫外線を実用に、

供したことは少ながった。ところが最近Ammossov（ソ

連）は紫外線が石炭中の植物組織の区別に有効であると1

いう事実を明らかにした註5）。彼の観察の方法には2種

類があり，その1っは石炭からのベンゾール抽出液に紫

外線を照射する方法で，他の1っは石炭の薄片をLum－

inescence　Microscope（螢光顕微鏡註6））で観察する方法

である。

　Ammossovによれば，この方法は単に石炭中の植物

組織の区別に有効であるばかりでなく，石炭中のある特

定の植物体（例えば胞子や樹脂）等を対象として数種の

石炭を観察すると，その植物体の発光の色・強きの差異

によつて石炭のdiagenesis（続成作用）やmetamorphism

（変成作用）の差が明ら1かになるというのである。い㌧

かえれば石炭の新旧，あるいは受けた動力変成の程度が

把えられるともいえるのであつて，植物体が地質年代測

定のパラメーターとなるともいえる。しかし研究内容の

詳細は不明であるので目下調査中である註7）。1

，最上炭田産の褐炭についてもこの方法によつて植物組

織の区蜘ができるか否か検討するために，各炭鉱から採

　註5）　文献2）参照。紫外線を光線の代りに用いて薄

　　片を観察する装置で，’眼を痛め漁ように注意が

　　払われている。．
　註6）　邦訳は適当でないかもしれない。

　註7）　紫外線による石炭植物組織の区別は下表の通

　　　りである　（Ammossov，1955）。

取した塊炭試料一（50個）と薄片（60枚）についてミネ

ラライ，ト註8）によつて紫外線を照射してその反応の観察

を行つた．

　紫外線によつて螢光現象を呈する鉱物は約120種ほど

知られているが，発光の色・強き等において類似するも

のが多い。　その・うち特に　amber，apatite，a嘩unite，

bar鵜calcite・capr・一scheellte・flu・rite・petr・1eum・

p・wellite，scheelite，zirc・n等の螢光は特徴があり，ま

た　tangusten鉱物の識別には紫外線を利用するこ、とが

ある註9）も、

　3．1　塊炭試料について　、

　最上褐炭は一般に塊状を呈し，細かい層理が顕著であ

り，層理にそつて黄鉄鉱（py喚e）の小粒あるいは炭酸

石灰（calcite）の薄いフィルムが散在することがある（附

図皿，1）。

　またあまり炭化していない樹木が炭層中に介在してい

る場含，褐炭の乾燥とともに著しく剥理し，このいわゆ

る木質部のみが分離する。．

　また暗黒色の泥状の部分がこの木質部と互層している

が，ζ．の泥状の部分に長波紫外線を照射すると，含まれ

ている樹脂粒は淡紫・灰白・黄色などを呈する輝いた斑

点となつてみえる．

　実験に供した試料のうち特にその含有鉱物質φ螢光現

象において特徴のあつた褐炭は次のようなものである。

炭　鉱　名　　紫外線下
長根山炭鉱（北村山郡
尾花沢町）

大沢炭鉱（同郡亀井
．田村）

’
稲
荷
炭 鉱（同郡鮭川
村）’

黒石炭鉱（同郡福原
村）

長根山炭層の上盤凝灰
質頁岩

石炭中の成分
Component

藻　　類

樹脂質
腐泥質
胞子。花粉・クチクラ

褐炭のフミン質

ヴイトレイン

ウゼイン

淡黄色の微細な輝
点がみえる。・

白色輝点が多い。

淡黄色輝点湖多
い。

強い青色を呈する
鉱物を含む。

赤褐色を呈する鉱
物粒を含む。

炭鉱位置

発光の色　1発光の強き
c・1・ur　lstrength・flight

青　緑

黄緑1
黄　褐

　黄
淡灰・褐

　無
　無

　強
強・中庸

中　庸

中　庸

弱・中庸

24

15

1

図示せず

24・

　　　　　　　　　　コ　せおこれらの崖鉱における稼行炭層の層準は第2表に

示した。

　塊炭60個の全試料について実験した結果，、樹脂質が

紫外線に対して著しい螢光現象を呈することは確認でき

　註8）Mineralight，U．S，A．製。Model3．660（Sh－

　　ort　wave3，500～3，600A照射），Mode12，537

　　（Long　wave4，000A照射）の2装置を使用した。．

　註9）　肉眼で認められるpyrite，mαrcacite等のme一

　　亡alic　mineral¢）大半は紫外線に対しては無反応・

　　である。したがつて託線下と紫外線下とでは，
　　石炭中の含有鉱物質の識別には著しい差がある．。
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　　第2表稼行炭層．一覧表
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第3表
Table3

主要褐炭の工業分析表
Proximate　Analyges　of　Some　Mogami　Lignites

No．

2
5
8
9

10

11

12

13

14

15

16

18

119

20

21

23

24
25

炭鉱名

Coal　Mine

水　分

Moisture
％

升形』M．75
天　狗　16．80
新　清　11．12

通　　16．06
、日　加　　17。92

高倉山　　13，56

沢　5内　　15．91

福沢13．23
東亜』16．56
大　沢　14．26
大繊山　　11．95

丸菱15．76’
稲　舟　14．72
本 間　12，14

平沢．16，61
千代田　　13、73

長根山　　13．60

袖　崎　　13．34

灰　分

Ash
％

21．42

11．36

22．90

7．44

1，62

8．16

5．61

19．35

6，55

12．71

17。85

9．02

11．99・

9．62

8．01

1与．74・

13．23

，15．71

揮発分固定炭素
Volatil

matter　，Fixed　carbon

　　％　　％
36．39

38．93

39．01

42，49

39．24

46．09

、42．42

42，32
臼
4
5
． 46－
40．91

39。82

38，72

38．50

41，76

39，23

37．47

35．11

37．86

27，44．

23，11

26，97～

’
3 4，01

41．17

32．19

36，06

25，10

31．43

32．09

30．38

36，90

へ34，79

36．48

・36．15

33．06、

38．06

33．09

発熱量
（無水無鉱
物基）

Mo孟sture＆
mineral　mat－

terfree　Cal

6，050

6，680

6，80σ

6，450

6，400

，6，820

6，600

5，900

6，300

6，400

6，950

6，300

5，900

6，200

5，950

5ゴ800

6，500

6，200

硫黄
Sulph皿

　、％、
0．59

0．82

0．57

0．67
1．25－

2．45

0．74

0．64

0．74

0．57

0．71

0，61、

0．81

0．67，

0，59

0，84

1．03

1，85

灰色
Colour
ofash

褐

褐

茶褐
淡褐
焦茶

褐

淡褐
淡、褐

茶褐
茶褐

褐

濃褐
褐

’褐

茶
，

褐

淡褐
褐

褐

級

Class

F2

F2

Fl

F2

F2

Fl

F2

F2

F箪

F2

Fl

F2、

F2

’F2

F2

F2，
F2

’F2

分析：”化学課　1948～52
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たが，これらは肉眼ではほとんど識別できない細かい樹

脂粒で，紫外線下では白または淡紫色に輝き識別できた。

褐炭中においては樹脂は非常に微細な1m・n以下の粒と

なつて含まれていることが多く，木質部よりもむしろ炭

質部に著しい。

　また最上褐炭の木質および炭質部には，樹脂以外に前

一記のような螢光現象を呈する鉱物は甚だ少ないことが明

らかとなつた．したがつて最上褐炭の士業分析に示き

れる灰分の鉱物組成については，樹木の固有．灰分以外の

混入した鉱物粒としては螢光現象を呈しない　metalic

mineralが多いのではないかとも考えられる。これらの

褐炭の工業分析値は第3表に示した。’

　きらにこの方法を検討するために，石狩・樺戸・留繭

の3炭田産の塊炭14紫外線脅照射した・その結果，樺戸・

留繭炭中における樹脂成分は鮮やかな灰白ないし淡紫の

螢光を呈し，これら樹脂体の内部は紫色，表面は淡黄色

を帯びている。またこれらの塊炭試料の表面には褐色・

赤色・青色等の強い螢光を呈する鉱物が散在していたが，

これらは普通の光線下における肉眼観察では全然認めら

れないものであつた。．このような事実から，石炭中に含

まれている樹脂・鉱物等のあり方を識別する方法として

紫外線を利用すること．はある程度有効であるという結論

を得た。

　3。2　薄片について

　Ammossovは主として石炭の薄片註10）について前述

の結果（註7）を述べているが，今回最上炭田から採取し』

た褐炭の標本および薄片は紫外線による観察を目的とし

て作られていなかうたので，薄片観察においては充分な

結果を得られなかつた。その障害となつた点を挙げれば，

前回の報告にも述べたように標本はリゴラック（合成樹

脂）によつて封入きれていたため，紫外線に対して全体

が淡黄色に発光し，石炭自身のなかに含まれる鉱物の螢

光を識別することは容易ではなかつだ。またLumine－

scence　Microscopeが利用できなかつたので透過紫外線

の観察が不可能であつた。

　封入剤としてはカナダバルサムも不適当註11）であるか

ら1特殊のものを考えなければなら『ない．

　註10）　ソ連における研究であるから試料は古生代の

　　　石炭を用いているものと思う。

　註11）　紫外線に．よつて黄色に発光する。

　註12）　直接透過光をみる”こ，とはよぐないのでこの場

　　　合数分間。・

．註13）　紫外線によつて淡青色の発光を示すのはan・

　　　orthoclaseほか耳種。灰白色を示すのはalnite

　　　ほか3種，鐙色を示すのはapatiteほか6種の
　　　鉱物である。

　薄片はカバーグラスをかけず，研磨面にミネラライト1

によ、る紫外線を照射するか，Lnminescence・Microscopy

による観察が必要である。

　短時間註12）ではあるが，ミネラライトによる透過紫外

線による観察註13）では，久慈炭（岩手県久慈炭田，古第

三紀）中における樹脂質は他の部分から明瞭1す区別でき

た。また石狩炭田夕張地区の朝日炭鉱産の石炭について

紫外線照射を行づてみると，そのなかに明るい淡青色、

（Strong　light　blue），淡灰白色（Weak　white　gray），燈

色（Orange）』等、に発光する鉱物を認めた。Ammossovは

この螢光現象の差がその物質の分子構造に関連している

ことを示唆している。

4・最上褐炭薄片の顕微鏡的観察結果の総括

　山形県最上炭田産の褐炭について，おもにそれらの原

植物を対象として研究を進めてきたが，最上褐炭に適す・

るように考察きれた薄片作製法については第1報で述べ

た。

　その要点をふた㌧び記せば1

　（工），従来褐炭の薄片を作るにあたつて，．研磨の媒剤、

として水を使用していたが，ガソリンおよび石油を使用

することによつて試料の膨潤や破砕を防ぐことができ㊧。

　（2）　この方法によつで東北地方内陸亜炭田産の数種

の亜炭についても好結果を得たので，わが国の第三紀鮮

新世または中新世の他の褐炭にも適用できると思われる。

　（3）最上褐炭は炭化が進んでおらず，薄片における

観察では植物組織がよく保存きれている。したがつ七従

来行われている研磨面の反射光線の輝度による石炭岩石

学的分類の表現を適用することは困難の点もあるので，

おもに植物組成による分類に重点をおいた。㌧

　（4）褐炭の薄片中において観察される植物体は表皮

細胞・針葉樹および澗葉樹の葉・根・茎等で，ぞの他い

わゆる“大胞子”ともいえるような微植物体・胞子嚢・

花粉等がある。それらの保存はよく，構成植物質の内容

はほとんど明らかにきれた。

　（5）　褐炭の組成上の地域的変化については，炭層中

のごく一部の標本について観察したので結論的なことは

述べ得なし｝が，炭田の西縁部の諸炭鉱から採取した試料

では種々の大形の植物体が含まれて諮り，炭田中央部の

木友・中山両炭鉱からの試料では木質部と微植物体とが

1
成 層している。このほかの試料中における暗炭部の観察

では顕著な地域差は認められなかつたが，これは炭層の

堆積時においてほ穿同じような環境の　で植物体が沈積

し，その後あまり流動が行われなかつたのではないかと

考えられるる
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5．結　　語

　東北地方の日本海岸寄りの内陸には南から置賜・最上

・平鹿等の諸炭田が分布しているが，それらのうち最も

規模が大きく炭層も発達していう最上炭田においてジ微，

植物学的研究を行つた。

　最上褐炭の顕微鏡的観察のうちから要慮を前に述べた
’
が
，

このほか他の研究者によつて花粉分析註14）あるいは

珪化木の植物組織学的研究註15）が進められているので，

近く最上褐炭に関する植物組成的な知識は著しく集積さ

れるであろう。

　褐炭を単に燃料としてのみ使用するならば無機的な工

業分析値が重要であるが，抽出・ガス合成等に使用きれ

る場合は示性分析値が重要となり，これに関連して褐炭

の植物的組成も明らかにする必要がある。

註14）　山形県新庄北高校高橋信雄氏。

註15）　東京大学理学部亘理俊次博士。

　この見地から最上褐炭の植物組織を研究し，利用面へ

の参考資料とした註16）。
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