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要旨

　ドイツは本当に石炭液化法で航空機用ガソリンを製造していたのであろうか。日本海軍はドイツが

石炭液化で航空機燃料を製造していると考えていた。しかしPBレポートを検討すると、日本海軍が低

く評価していた低温乾留で得られたコールタールやピッチを原料にして、水素添加し、さらにDHD法
やアルキレーション法などを駆使して、オクタン価の高い航空機燃料を製造していたことがわかる。

日本と同じくドイツもベルギウス法によってまったく生産していなかった。ここには日本の技術開発

における技術情報の大切さというものを、失敗の事例から学ぶことができる。

問題の所在一ドイツは石炭液化に成功してい

たのか一

　ドイツは第二次世界大戦で石炭液化（直接液化法、

ベルギウス法）という製法で航空機燃料を補給した

のだろうか。管見の範囲でこの点への疑問を提示し

ているのは、嘉納吉彦『日本航空燃料史』（注1）で

ある。

　　「筆者はドイツのロイナ工場（Leuna），イ

ギリスのピリングアム工場（Billingham）
一いずれも当時揮発油年産20－30万klと称してい

た一視察の際，主としてタールの水素添加を行って

いるのではないかと注意していたが操業中の洗炭工

場は見せてもペースト工場は見せず，結局疑問を残

して帰って来iたものである．」

　　嘉納は訪独した昭和10（1935）年にPier博士

からドイツが低温乾留のコールタールから航空機燃

料を取得しているという話を聞いたことが記されて

いる。「筆者は最初からわが石炭直接液化は失敗せざ

るまでも非常に遅れると見ていた者である」と述べ

ていることからうかがえることであるが、ドイツが

石炭液化に成功していなのにもかかわらず、日本海

軍は成功していると思い込み、開発に取り組んだと

いうことが暗示されている。嘉納大佐が暗にほのめ

かしているようにドイツは低温乾留のコールタール

から航空機燃料を製造したのであろうか。この点を

明らかにすることが、本稿の目的である。このこと

は日本の技術開発の問題点として何を意味するのか、

今日何を教訓として学べるのか真摯に考えなければ

ならない。日本海軍はドイツが石炭液化法で航空機

燃料を製造しているとの思い込みを前提に石炭液化

法による航空機燃料生産に遭画した。その一方で低

温乾留に対しては、芳香族が多く、加鉛効果が悪く、

航空燃料には適さないとの低い評価を下した。海軍

は、低温乾留は航空機燃料には適さないとの烙印を

押したのであった。

　米国戦略爆撃調査団『石油に関する総合的最終報

告』（注2）を一読すると、ドイツのHydrogenation

というのは日本で訳語をあてるとしたら「低温乾留

で得たコールタールに水素を添加した」という意味

で用いられていると気づいた。有機化学の教科書の

おさらいになるが、水素添加（Hydrogenation）の通

常の定義は「水素下で接触的に行われる還元反応で

あるが、単に二重結合や三重結合を飽和化する反応

と、分解を伴う水素添加分解（Hydrogenolysis，

Hydrocracking）反応に大Sllされる」（注3）』 ﾅある

が、この定義だと石炭液化も、Fr法も、海軍の九八

水添もすべて水素添加に含まれる。低温タールやオ

イルシェールのハイドロクラッキングも水素添加の

範疇である。

　なぜ戦前の日本は、特に海軍はドイツがベルギウ

ス法で石炭液化を行っていると信じ込み、低温乾留

のタールの水素添加に着目しなかったのであろうか。

ここには日本の技術開発の問題が凝縮されていると

思わざるを得なかった。海軍燃料廠の化学技術者も

ドイツの人造石油工場を見学したにもかかわらず、
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石炭液化法で航空機燃料を製造しているという前提

に疑問を感じなかった。まったく生産実績のない石

炭液化にドイツが成功していると思い込んで、当時

日本の最高の技術スタッフを擁した海軍燃料廠が音

頭を取り湛進したなら、その背景や理由を問いただ

さなければならない。海軍は石炭液化にこだわった

し、膨大な資金を費やし、満鉄や朝鮮窒素での工業

化にも着手した。（注4）

1．アルキレーションへの関心の低さ

　これに関連して、米国、ドイツで高オクタン価の

航空機燃料増産に大きな役割を果たしたアルキレー

ションにも関心を払わなかった点も付言しておきた

い。

　『日本海軍燃料史　上』（原書房、昭和47年、非

売品）の第五編「研究」の第三章「海軍燃料廠の研

究成果」の中で「アルキレーション法の研究」とい

う項目があり、「脱水素重合の組合せに依るイソオク

タンの増産法に研究の重心を置いたこと，及び原料

イソブタンの適当なる資源が見当たらなかったjを

等閑に付した原因であるとしている（注5）。同書の

第四編「生産技術」の第十九章「アルキレーション」

で山本二親は以下のように述べる。

　「アルキレーションによる高オクタンガソリン配

合燃料の製造はパイロットプラントのテストによっ

て技術的には略確立されたが、クラッキングの副生

ガス中のブタンの量が少なく工業化されるにいたら

なかった。」

　米国が石油化学プラントの廃ガスC4留分を利用

していたため、海軍は廃ガスからイソオクタンの合

成に並々ならぬ関心を示したが、低沮乾留から得ら

れるC4のブタンに着目しなかった。イソオクタン

の当時の製造法が米国の廃ガスを利用するUOP法

であったために、100オクタンのイソオクタン製造

には情報を収集し、工業化を推進した。日本石油や

三菱石油のUOPイソオクタン法の導入を積極的に
懲悪した。

　ドイツがアルキレーション技術を確立していたの

ならば、海軍の技術選択は二重の意味で誤りであっ

たと指摘できる。

2．米国戦略爆撃調査団『石油に乱する総合的

最終報告』を読み直す

　米国戦略爆撃調査団『石油に関する総合的最終報

告』では実際にどのように表記されているのであろ

うか。関連する表現を拾っておこう。（引用はそれぞ

れ31～32、46、47、124頁）

　　「褐炭及び褐炭を低温乾溜して得た褐炭コール

タールの両種から取得する工場」（傍点　引用者　以

下同じ）

　　「6工場は石炭一炭素化工場からタールを補給

せられ、2工場は天然油からガス一碧イル及び媒体

を供給されることになっていた。」

　　「水素処理法工場が破壊されたために、石炭乾

溜によって産出するコールタ■一・一ルか過剰になった」

　上の引用は低温乾留などのタールの水素添加では

ないのかという傍証となる。石炭液化（ベルギウス

法）であることを示唆する文章もある。公平さのた

めに引用しよう。

　　　「水素添加法はフィッシャー法に比して遥か

に複雑である。この方法では、石炭は、粉末に砕か

れ、泥状にするために重油に混ぜ、高温の
interchangerにポンプで送り、こsには圧力をかけ

られた水素があって、その中で約800Fに加熱せら

れ、その温度で水素は石炭の一部と結合し、重い構

内（ママ）で反応を起すに至る。」

　ここで大切なのは「石炭が粉末にされ重油に混ぜ

られ、水素と反応する」という内容である。いわゆ

るペースト（石炭の粉とタールの混合物）が水素添

加され、液体燃料になるというベルギウス法の典型

的な特徴が述べられている。これこそ日本が失敗し

たベルギウス法の石炭液化のやり方である。

　この点に関してはC．LO．　S．　IWESTIGATION　OF

RUHR　SYNTHEI’IC　OIL　ETC．　PIANTS　Pre　l　iminary

Progressive　Report（PB17）によれば、　Whelheim

（ヴェールハイム）で行われた、ペーストを原料と

する石炭液化でうまく水素添加できなかったために、

炭素電極棒製造に切り替えたと記されている。これ

をPott－Br㏄he　Processであるとしている。つまり

日本海軍の石炭液化法は「ベルギウス法」のことで

あったが、ドイツではこの「ベルギウス法」を

Pott－Broche　Processと呼称していた。　Pott－Br㏄he

Pr㏄essがうまくいかなかったと書かれている。そ

のためコールタールピッチや重質油のタールオイル

を原料にして水素添加を行ったとしている。同工異

曲のPB23739：Visit　to　B（yrROP－WELHEIM

HYDROGENATION　P…rにも同じ記述がある。ドイツ
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が石炭液化法（ベルギウス法）に成功していなかっ

た事実がはっきり浮かび上がる。

　　表1と表2をご添いただきたい。1947年に出さ

れたPBレポート88981＝Report　on　the　petroleum

and　Synthetic　Oil　Industry　of　Gennany（注6）か

ら引用したものである。

表1ドイツ水素添加工場（1939年）

蹴
主な原料

㎞（ロイナ） B㎜cod
舳㎞（ペーレン） 9剛胴α踵昌舳r

M昭曲㎎（マクデブル） 8囲潮駒od加r

Zdtz（ツ7イツ） ㎞oo■畳曽r

S蜘（ショル7エン） B㎞sco凶
Wb㎞m（ヴェールハイム） ㎞oo崩ロの歯
G蜘（ゲルゼンベルク） B㎞8cod
出所：PB88981

表2ドイツの水素添加工場一覧 （1945年）

工場名 主な原料 7ルキレ→硯ン

ロイナ
8㎜God　8nd㎞ooL

]
0

ベーレン 9剛罰oo■1加r 0
マクテツルク ㎞oo圃曽 X

ツ7イツ 8－oo崩r X

ショルフェン ㎞hOU8　cod o
ゲルゼンベル

N
B詮uminoos　cod X

ヴェールハイ

R国h酬」セr x

シュテティーペ

[ルツ

B㎞輔nou8　cooしgh加F
O

酬」両側凶」9●

リュツケンドル

V
P●し。』剛m剛b■odセr X

ヴェセリング Rhho　b㎜co幽 O
ブリュクス ㎞oo幽冒 o
ブレッヒハマー 8弛阿血ous　cod 0
出所：PB88981

　1939年と1945年の水素添加工場の原料が掲げら

れている。主要な原料として、褐炭コS一一d一ルタール、

涯青炭コールタール、褐炭、渥青炭が並んでいる。

褐炭や渥青炭はどのように使用されたのだろうか。

褐炭や渥青炭を原料にしている工場ではアルキレー

ションが行われているが、石炭のガス化が行われて

いたということではないだろうか。石炭を粉にして

コールタールと混ぜてペーストを作ったのではなく、

石炭はガス化されブタン、イソブタンを分留し、n一

ブタンをDHD法で脱水素させ製造したn一ブチレン

とイソブタンとの合成（アルキレーション）によっ

てイソオクタンを製造していたのではなかろうか。

ドイツの航空機燃料生産高

　表3（最後に掲載）は空襲を受ける前の1944年の

ドイツ石油生産量である。ドイツ国内で石炭から得

られた液体燃料は年産500万tがピークで、ドイツ

占領地域を含めれば、ドイツ・オーストリアで産出

される原油が200万トン、ルーマニアなどの原油が

700万トンである。1944年8月の空襲後の生産高は

わずか12万トンに急減した。（注7）

　ピーク時にあたる1943年と1944年5月までの数

字を一瞥しておきたい。ドイツが消費した航空機燃

料は15万トン／月であり、その内空軍の需要が13．

5万トンであった。自動車揮発油に関しては民需が

2．5万トン、輸出が2．1万トン、陸軍が13．5万トン

で合計18万トン毎月消費していた。ディーゼル油は

軍需が7．5万トンで、民需が4．5万トンであった。
（注8）

　日本海軍の航空機用揮発油の1943年度月平均消

費量は、5．34万キロリットルであり、重：油は29．3

万キロリットルであった。（注9）

　おわりに

　当時最高のレベルの技術陣を擁した海軍燃料廠が

難解で確立されていない石炭液化法（ベルギウス法）

の実現という希望的思考に拘泥され、またドイツで

成功しているという幻想にとらわれ、ベルギウス法

で成功していないと気づかなかった。海軍は、コー

ルタールのハイドロクラッキングから航空機燃料や

ディーゼル油を取得しようとしなかった。ドイツで

低温タールのハイドロクラッキング、DHDプロセ

ス、アルキレーションプロセスを経てオクタン価の

高い芳香族留分の多い揮発油を製造しているという

情報を掴んでいれば、石炭乾留による液体燃料の生

産量は大幅な増産が可能であったのではないだろう

か。ガソリン1トンつくるのに褐炭10トン必要で

あるとして、500トンの石炭から50万トンの石

油を取得し、国産原油、オイルシールでそれぞれ3

0万トン取得できたとすれば、米国の石油禁輸に対
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水素潅加
アイツシャー
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ドイツ、オースト

潟A原油の精観
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漉ｯ
ベンゼン
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合計

航空機用田糾 1，900，000
一 一 騨 50ρ00 100，000 2ρ5α000

臼動寡用揮兜油 350，000 270ρ00 160，000 35，000 330．㎜　　600伽　1．745．㎜
ディーゼル油 680．000　　　135，000 670。000　　　110．000　　一 480．000　　2ρ75。000

重油 240．000　　　一 120．000　　　　　　750．000　　　　一
一

1，110，000
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して、開戦という選択肢でない余地も残されていた

はずである。海軍の技術選択の失敗は、技術にとど

まらず、日米開戦決定にも大きな影響を及ぼしたこ

とを考えると、海軍の技術政策の失敗は徹底的に追

及されなければならない。

　嘉納吉彦『日本航空燃料史』は「あとがき」の中

で「航空燃料失敗の原因」という一項を削除したこ

とについて触れている。ドイツが低温乾留から得た

タールからオクタン価の高いイソオクタンを製造し、

芳香族の多い揮発油と混ぜて航空機用ガソリンを製

造していたことに海軍が気付かなかったということ

を書いたために、海軍批判と受け取られかねないこ

とを心配して公表をためらったのではないだろうか。

　本稿ではPBレポートを跡付けることにより、ド

イツは石炭液化法ではなく、低温タールや高温ター

ルを原料にして、航空機燃料を製造した事実を明ら

かにした。日本海軍は石炭乾留から得たコールター

ルは芳香族リッチであるため、四エチル鉛の加鉛効

果が悪くオクタン価が高くならないとして、航空機

燃料の原料としてコールタールの利用という考えを

早い段階で放棄した。当時の文献を読むと、低温乾

留のコールタールはオクタン価が高い揮発油は得ら

れないとの認識が広く受け入れられていた。ドイツ

でまったく製造されていないのに、大島義清東京大

学教授（海軍燃料廠の技術指導も行う）は「直接液

化法と称せられ、既に独、英、其の他に於て工業的

に行はれ」と書いているのが象徴的である。（注10）

当時の一般的な認識であった。

注

1）嘉納吉彦『日本航空燃料史』p35、　p61、1956年

2）米国戦略爆撃調査団、坂間訓一一『石油に関する総合的最終撮

　告』空幹校教資5－2－26－106、置959年．

3）三井啓策「水素添加を中心とした工業と将来」『化学工業』3

　5巻9号、pp．965－66、1971年）

4）　肖向陵三三i＃ag　gft、　pp．972－73

5）燃料懇話会編『日本海軍燃料史　上」p441、　p358、1972年

6）田．αS欄㎜甑L：Report㎝励Petrole㎝
and　Synthetic　Oi　l　Industry。f　Germy、田レポート8898

1（国会図書館関西館に所蔵がないため、米国議会図書館でコピ

ーした）。本格的なPBレポートである。　PBレポートは敗戦直後

のドイツや日本の産業や技術を欝査したレポートである。FIATや

CIOS、　BIOSのレポートがあり、米国戦略爆撃調査団の報告書、日

本とヨーロッパに派遣された海軍調査団の報告書もPB番号が付

され、PBレポートになっている。有機合成化学協会編『ドイツ

有機合成技術　PBリポート集録U（丸善、昭和二九年目六～一

二頁）の「PBリポート調査方法解説」が詳しい。　PB番号とFIAT

番号、PB番号とCIOS番号の照合はCORRELATION　IM〕EX　Doctment

Series　and　PB　Reportsで確認ができる。国立国会図書館関西館

5－bの棚に配架されている。

7）　NOIE　ON　ENEMY　OIL　IMELLIGENCE　ECONOMIC　neVISORY　BRANCH，

MAY　8「u，1945，　bK）．・45／18（RG59（米国国立公文書館），Entry：456℃：

Records　of　the　Petroleun　Division　Records　of　the　Cotrtni　ttee

19t12－47，　Box21）　PP．1’2．

8）　OIL　AS　A　FACTOR　IN　IHE　GERMAN　WAR　EFFOIrr，　1933－1945，　8th　rtvarch，

1946，p，49，　p．27，　p．44，　CAB121／418（英国国立公文書館所蔵）

9）拙書『太平洋戦争と石測pp．182－85、2004年。

10）大島義清「燃料」（伍堂卓雄編「国防資源論』p．　212、1937年）

1）人造石油事業温州纂刊行会『本邦人造石油事業史概要』pp72－95、

pp232－33、1962年．

2）　A　History　of　the　Petroleum　Adtninistration　for　War，　19tll－1sc5，

University　Press　of　the　Pac　i　fic，2005，　Repriontod　frvtu　the　1946

Edition．

3）PB1657，　lhe　Manufacture　ofAviation　Gasoline　i　n　GerTtvany．　Ju　ly

1945

4）海軍燃料廠『作業経過』、
http：／／mars．1ib．　kyushu－u．　ac．　jp／mlbes／sagyo／19ss．　pdf）

5）雨宮登三『ペトロケミカル』1953年．

（2009年9月30日原稿受理，2009年10月29日採用決定）

30


	p27-00001
	p28-00001
	p29-00001
	p30-00001

