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論文内容の要旨

本論文は，石炭ガス化，熱分解，および燃焼プロセスに対応可能と考えられる C02 レーザー急速加熱システムお

よびそれらのプロセスに関連する石炭粒子の物性および構造変化の新規評価法の開発を行っている。また，石炭液化

や前処理などのプロセスに関連する石炭粒子の溶媒膨潤特性と溶媒中での石炭高分子構造変化の新規評価法として直

交顕微鏡画像解析法の開発に関する研究をまとめたものであり，緒論，本論 4 章，および結論からなっている。

緒論では，本研究の目的と意義，およびその背景について述べている。

第一章では， コンピューターで制御されたダブルシャッターを有する C02 レーザー急速加熱装置を開発し， 50"" 

100000C/ s の昇温速度で4850C まで単一石炭粒子を加熱することに成功し， レーザー加熱した石炭試料表面の性状変

化を SEM で観察することにより，以下の知見を得ている。(1)石炭の軟化溶融発現には最適な昇温速度が存在するこ

と， (2)初期構造変化は， 2400C付近の表面変化開始後， 3100C付近の第一次軟化溶融， 4000C付近の第二次軟化溶融，

および420""440oCでの均一溶融状態，の 4 段階からなること。

第二章では， C02 レーザー加熱装置および高速ビデオカメラ画像解析装置を用い，急速加熱中の石炭粒子の軟化溶

融，膨張および流動性の測定を行っている。石炭粒子の膨張率と膨張・破裂の時間間隔がレーザー強度，粒径，およ

び炭種とどう相関するか，また，石炭粒子の膨張率が石炭粒子の粘性流動特性と相関することを見い出しているO

第三章では，新規直交顕微鏡画像解析法を開発している O この新しい技術を用い，石炭粒子の膨潤異方性と平衡膨

潤度の分布特性を観測している。また，測定した分布を有する膨潤特性値を石炭膨潤モデ、ルに導入し，石炭高分子架

橋点間の炭素原子とクラスターあたりの炭素原子の分布特性を解析している。

第四章では，直交顕微鏡画像解析法を用い，石炭粒子の膨潤特性を観測している o Ritger-Peppas モデルを用いて

得られた石炭中の溶媒の拡散機構指数 (n) および比例定数 (k) が特徴的な分布を示すことを見い出している O ま

た， n と k に特徴的な確率分布関数を導入し， Ritger-Peppas モデルを石炭粒子群へ拡張している。一方，従来検討

されていなかった Overshoot 膨潤プロセスを記述できる新しい溶媒膨潤モデ、ルを提案している。

結論では，本研究で得られた成果を総括している D
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論文審査の結果の要旨

第一章では，単一石炭粒子をコンピューター制御ダブルシャ y ターを有する C02 レーザー急速加熱装置を用いて

急速加熱し (50""'"10000oC/ s )の昇温速度で5000C まで)，初めて急速熱分解初期の石炭の構造転移の SEM 画像を

得ている o 本研究はこの分野で最も優れた研究の一つで、あり，高く評価されている o

第二章では，急速加熱中の石炭粒子の軟化溶融，膨張および流動性の定量評価を行っている。第一章で開発した C

02 レーザー加熱装置および高速ビデオカメラ画像解析装置を用い，石炭粒子の膨張率と膨張・破裂の時間間隔がレー

ザー強度，粒径，および炭種に強く依存すること，また，石炭粒子の膨張率を用い，石炭粒子の粘性流動特性を評価

できることを見い出している。

第三章では，二つの顕微鏡を用い，石炭粒子の膨潤過程を観察するという新しい画像解析法を開発し，膨潤の異方

性と平衡膨潤度に分布特性のあることを見い出している o また，初めて，分布を有する膨潤特性値を石炭膨潤モデル

に導入し，石炭高分子架橋点間でクラスターあたり炭素原子がいくつ存在するのか，そしてクラスターあたりの炭素

原子の分布特性を解析している o この新しい技術，評価方法および膨潤特性値分布の概念の導入などは高く評価され，

注目を集めている。

第四章では，第三章で開発した直交顕微鏡画像解析法により，石炭粒子の膨潤特性を観測し，石炭中の溶媒の拡散

機構指数 (n) および比例定数 (k) に従来提案された Ritger-Peppas モデルを適用し，これらが特徴的な分布を示

すことを見い出している O 一方，これまで検討されていなかった Overshoot 膨潤プロセスを記述できる新しい溶媒

膨潤モデルを提案し，その成果は高く評価され，世界の注目を集めている。

以上のように，本論文では，石炭ガス化，熱分解，および燃焼プロセスに対応可能と考えられる C02 レーザー急

速加熱システムおよびそれらのプロセスに関連する石炭粒子の物性および構造変化の新規評価法の開発を行い，また，

石炭液化や前処理などのプロセスに関連する石炭粒子の溶媒膨潤特性と溶媒中での石炭高分子構造変化の新規評価法

として直交顕微鏡画像解析法の開発を行っている。これらの新しい技術および評価方法は国際的に高く評価され，石

炭化学の進展に大きく寄与している o よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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