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１．はじめに  

 エネルギー資源に主として使用される，石炭などの在

来型資源は，枯渇が問題視されており，非在来型資源の

技術開発が求められている．非在来型資源の技術として，

地下圏でのバイオメタン生産を目的とした，バイオメタ

ン鉱床造成/生産法（以下，SCG 法）が提案されている． 

SCG 法は，図-１に示すように，鉱床造成過程である 

Reclamation Stage，メタンガス生産，回収過程である 

Cultivation stage に大別される．手法の特徴として，

炭鉱開発を行わず，地下圏において，メタン菌の代謝を

利用し，メタンガスを生成，回収する点がある． 

また，この手法では，Reclamation Stage において，

過酸化水素水を用いて堆積岩層の有機物分解促進を図

るが，地下環境が酸性化しメタン菌にとって有害となる

ことが懸念されている．筆者らは，過去に酸性化への対

応として，過酸化水素水を用いた褐炭の有機物分解促進

実験を行い，過酸化水素水の pH を質量パーセント濃度 

0.5wt%，1.0wt%においては，pH10 に調整して使用するこ

とが有用である可能性を示した 1)． 

本研究は，SCG 法における，Reclamation Stage を対

象に，大深度地下圏での有機物分解促進時の地質環境安

定性の確保を目的として，褐炭を用いた人工炭層の一次

元圧縮試験を実施した．この中で，過酸化水素水を浸透

させ，排出される反応溶液の化学的特性の検討を行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．使用材料  

 本研究では，北海道北部に位置する天北炭田付近の河

床露頭から褐炭を採取した．褐炭は石炭の中でも炭素含

有率が低く，水分量が多い特徴を有するもので，未利用

資源となっている．試料は，褐炭を粒状化し，粒径を 

2.00 ～ 0.85 ㎜ に粒度調整したものを使用した． 

３．一次元圧縮下での有機物分解促進実験  

 地下圏での有機物分解促進時における間隙水の化学

的特性を把握するため，人工炭層における一次元圧縮下

での有機物分解促進実験を実施した．図-2 に一次元圧

縮試験装置の外観を示す．供試体として，粒状化した褐

炭を使用し，φ 50 mm×H 25 ㎜ の人工炭層を作製し

た．作製した供試体に 1 mL/min で 30 分間通水を行っ

た後，圧密段階として，0.1，0.25，0.5，1.0，2.0，5.0 

MPa での段階載荷を行った．圧密段階終了後，pH 調整を

した過酸化水素水を 0.1 mL/min で連続的に約 3000 

mL注入し，有機物分解促進を図った．本研究では，1wt%，

0.5wt% の過酸化水素水に 8 mol/L の水酸化ナトリウ

ムを添加し，pH10，pH11に調整したものを使用している． 

 また，化学的特性を把握するための指標として，任意

の間隔で，排出水の pH，電気伝導率（EC），酸化還元電

位（ORP）を，実験終了後に全有機炭素濃度(TOC)の計測

を行った． 
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図-1 SCG法の概要 図-2 一次元圧縮試験装置 

一次元圧縮装置 
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４．結果および考察  

 一次元圧縮下における，人工炭層への過酸化水素水連

続注入時の間隙水の化学的特性について検討する． 

図-3 に，実験時における排出液の pH の経時変化を示

す．図-3 より，H2O2 0.5wt%，pH11 において，実験開始

後，pHが低下し，終了時まで中性域付近で推移している．

この結果から，過酸化水素水を 0.5wt%，pH11 に調整す

ることで，地下環境の酸性化防止の効果が期待でき，地

質環境の安定を図ることができると考えられる． 

図-4 に，実験時における排出液の電気伝導率（EC）の

経時変化を示す．電気伝導率は溶液中に存在するイオン

量に関係するものであり，値が大きいほど溶液中に多く

のイオン性の物質が存在するとされる．図-4 より，いず

れの条件においても，電気伝導率の値の変動が小さいた

め，排出水に含まれるイオン量が一定で推移していると

考えられる．そのため，人工炭層での有機物分解が安定

的に行われたと推測される． 

図-5に，実験時における排出液の酸化還元電位（ORP）

の経時変化を示す．酸化還元電位は，溶液中の酸化及び

還元の雰囲気を示すもので，正の値は酸化雰囲気である

ことを，負の値は還元雰囲気であることを表す．また，

メタン生成菌は嫌気性の微生物であるため，酸化還元電

位が還元雰囲気化であることを好む．図-5 より，いずれ

の場合も酸化雰囲気にあることから，メタン生成菌にと

って好ましい状況とは言い難い．そのため，連続的な SCG

法の適用には，ORPについての対策も必要と考えられる． 

図-6 に，実験終了後の全有機炭素濃度(TOC)を示す．

図-6 より，同濃度では，pH が高いほど値が大きく，同

pHでは，濃度が高いほど値が大きい．そのため，高濃度，

高 pH に調整することで，有機物分解量が多くなり，メ

タン菌の基質となる低分子有機酸が豊富に得られる可

能性が考えられる． 

以上より得られた化学的特性から，一次元圧縮下での

過酸化水素水の連続注入時において，質量パーセント濃

度 0.5wt%，pH11 に調整した場合，地下環境の酸性化を

招かず，安定的に有機物分解促進を図ることが可能であ

ると考えられる． 

５．まとめ  

 大深度地下圏でのバイオメタン生産時における地質

環境の安定性確保のため，一次元圧縮下での有機分解促

進実験を行った．質量パーセント濃度 0.5wt%の過酸化

水素水を pH11 に調整し，使用することで，地質環境の

安定性を確保しながら，迅速な有機物分解が行われる可

能性が示唆された． 
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図-3 pH の経時変化 
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図-5 酸化還元電位(ORP)の経時変化 
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図-4 電気伝導率(EC)の経時変化 
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図-6 実験終了後の全有機炭素濃度(TOC) 
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