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石炭의 黑鉛性에 關한 硏究（第2報）
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On the Graphitic Properties of Korean Anthracite （II） 
X-ray Diffraction Method as an Estimation of 

the Graphitic Properties of Anthracite

By Sin Sup Oh,*  Suk Won Lee**  and Changmoo Lee***

* ** National Industrial Research Institute
*** KIPT Research Institute

In the previous paper of the series of researches on the graphitic properties of anthracites, authors 

have already reported the results on the electrical specific resistance measurements for Korean 
anthracites in order to develope a simple methods which differentiate graphite from anthracite.

In this paper, the X-ray diffraction method and oxidation have been applied and compared with the 
results which were obtained by the specific resistance measurements in the previous paper.

It has been confirmed that there is a parallel relation between the value of specific resistance 
measurement and height of hexagonal peak by X-ray diffraction, but the color reaction due to 
graphitic acid by oxidation does not show any definite critical points between graphite and anthracite.

緒 諭

國產無煙炭을 土狀黑鉛과 區別하고 該無煙炭에 對한 

黑鉛性을 調査하는 한 方法으로 著者等은 電氣比抵 

抗測定에 依하여 基礎的 資料 D 를 밝힌 바 있는데 , 

本硏究를 더욱 補强하고 黑鉛을 區別하는 方法을 確 

立하기 爲하여 X線回折에 依한 hexagonal peak 의 

解析과 graphitic aSd 反應에 小 依한 化學的 試驗을 

並行하여 電氣比抵抗値와 比較해서 그 關係를 觀察 

하고 比抵抗値로서 簡单하게 黑鉛을 規定할 수 있다 

는 確實性을 밝히었다.

實 驗

L試料

本硏究에 供한 試料로는 黑鉛을 爲主로 하고, 無煙 

炭은 이와 比較하는데 足할 程度로 少數에 그쳐서 都 

合 20餘個의 試料를 取하였다.

2.比抵杭測定
第 ]. 報에 서 使用한 Wheatstone bridge 왁 fine 

adjuster 로 shide wire bridge 를 使用하였으며 , 比 

抵抗測定用 試料의 粒度도 可及的 8~40mesh 의 것 

을 105°C 에 서 乾燥後 desiccat이• 中에 서 冷却시 켜 室 

溫에서 實驗하였다.

3. X練解析

200 mesh 以下로 微粉粹한 試料를 島津 B 型을 使 

用，波長 CuKa^=l. 5418A,電力 35 KV 10 MA, 

GTR4500, time constant ctr 1000 : 125, slit 1 
mm, chart speed l°/mm 의 條件으로 20 가 20° 에 

서 56° 까지 의 peak 를 얻고 standard griphite 
sample 의 그것 과 比較하였 다.

4- 酸化에 依한 graphitic acid 反應 】）

60mesh 以下로 粉粹한 試料 約 2.5g을 濃黃酸 

100 ml 와 濃窒酸 50 ml 의 混液中에 넣고 攪拌하면 

서 鹽素酸칼륨을 少量씩 全量이 約 45 g 程度까지 加 

하고 溫度를 爆發限界點以下인 60°C 까지 維持한 後 

室溫에서 1晝夜 放置한 뒤에 나타나는 呈色反應을 

보았다.

丁. Gottschalk” 에 依한 酸化作用으로 草緣色을 
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呈하는 graphitic a<dd 의 中間體를 摸索하여 綠色에 

가까운 것을 찾아보고, 그 外의 것은 그대로 나타나 

는 色을 記錄報吿하였다.

結果 및 考察

黑鉛類와 無煙炭類에 對한 工業分析과 比抵抗測定 

値 및 graphitic acid 反應試驗結果를 綜合한 것이 

Table 1 및 2이 고 X 線의 hexagonal peak 를 圖示한 

것 이 Fig. 1 및 2이 다.

Table 1에서 보는 바와 같이 黑鉛은 工業分析値 

에 別로 關聯없이 比抵抗値가 第 1報에서 規定한 數 

値인 0.08ohm-cm 以下임을 볼 수 있는데 , 特히 不 

純物인 灰分의 影響을 考察하여 볼때, 純粹한 黑鉛 

에 比하여 相當量의 灰分이 含有되고 있음에도 不拘 

하고 比抵抗値가 적음을 보이고, 揮發分과의 關係를 

살펴 볼때, 揮發分含量이 比較的 많은 黑鉛의 比抵 

抗値가 적은 것을 볼때 無煙炭의 揮發分3）과 마찬가 

지로 그 成分이 瀝靑質이 아님이 確實하다. 따라서 

이 國產黑鉛에 對한 揮發分의 成分도 硏究의 餘地가 

많은 것으로 생각된다.

無煙炭에 있어서도 固定炭素含量의 髙低를 莫論하 

고 比抵抗値에 있어서 黑鉛類보다 相當히 높은 數値 

를 나타내 고 있 다. Table 2의 15 番 試料의 固定炭素는 

他種의 無煙炭보다 많음은 特記할 만한 事實이고, 固 

定炭素分이 比較的 적 은 19番 試料 無煙炭의 比抵抗 

이 4.165ohm-cm 이고 固定炭素分이 19 番 試料보다 

많은 16 番 試料의 比抵抗이 5. 592 ohm-cm 인 것 은 촣 

은 對照를 이루고 있음을 본다.

Table 1 The results of experiment on graphites

Sample
Proximate Analysis Specific 

Resistance 
(ohm-cm)

Test of oxida
tion to graphi
tic acid(colour)Moisture A아1(%) V. M. (%) F. C. (%)

1. Hamchang (A) 0.19 14-10 2.35 83.36 0.026 Yellowish
Green

2. 夕 (B) 0-17 14-42 3.29 82.12 0.069 Brownish
Green

3. zz (C) 0-04 13.46 3.17 73-33 0-024 Green

4. Wolmyung (A) 0-41 23.49 4.84 71.26 0.043 Bright
Green

5. 夕 (B) 0-40 16.36 3.44 79.80 0.062 Yellowish
Green

6. // (C) 042 15.99 3.70 80-19 0-036 Green

7. 夕 (D) 0.18 1745 3.48 79-19 0.075 Bright
Green

8. Bongmyung (A) 0.24 7.45 5-90 86.41 0.046 Green

9. 夕 (B) 0.17 7-21 10.58 82-04 0-032 Green

10. Daebong 0.42 6.07 6.21 87.30
會

0-062 Yellowish
Green

11. Siheung (flake) 041 20.08 3-95 75.56 0-020 Bright
Green

12. U. S. product ® 0.32 24.23 3.33 72.12 0.048 Green

13. Wansan 0.37 22.26 3.26 74.11 0.036 Bright
Green

@ The particle size was 60 mesh under. Others were 8〜40 mesh.
® Procured from Pacific Graphite Co., via Dongchang Enterprise Co.
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Table 2 The results of experiment on anthracites

@ The particle size was 60 mesh under. Others were 8〜40 mesh.

Sample
Proximate Analysis Specific 

Resistance 
(ohm-cm)

Test of oxida
tion to graphi
tic acid(colour)Moisture (%) Ash(%) V. M. (%) F. C. (%)

14. Samchuk (Lump) 3-76 17.50 2-05 76.69 1.614 Greenish
Brown

15. E unsung 2.95 5.88 3.27 87.90
@

3.540 Brown

16. Taichon 2.77 34-51 6.48 56.24 5.592 Brown

17. Hambaik 2-45 24.54 4-87 68.14 1-818 Black
Brown

18. Changsung 2.38 31.15 5-06 61.41 2.750 Greenish
Biown

19. Heungkook 2.06 43-98 5.19 48.87 4.165 Black
Brown

Table 3 The results of experiment on graphitic anthracites

Sample
Proximate Analysis Specific 

Resistance 
(ohm-cm)

Test of oxida- 
fion to graphi- 
fic acid(colour)Moisture (%) Ash (%) V.M. (%) F. C. (%)

20. Dongjoo (A) 0.80 36.01 3.80 59.39 0-094 Light
Green

21. 夕 (B) 0.25 36.69 4.75 58-31 0-153 Yellowish
Green

22. Danyang 1.94 24.66 6.90 66.50
0.08*  Green

X線解析結果에 있어서, Fig. 1에서 보는바와 같 

이 標準試料의 peak 와 比較할때 完全히 一致한다 

고는 볼 수 없지만, 黑鉛에서 獨特한 2。=25。에서 

Intensity 가 가장 强한 peak 가 나오고, 다음에 20 

=42° 에 서 둘째 peak 가 나오며 , 2^=53° 에 서 셋 째 

peak 가 一定하게 나오는 것울 볼때 , 黑鉛試料의 主 

成分인 炭素의 構造狀態가 hexagonal 한 것임을 보 

이고 있다. 다만 peak 가 나타내고 있는 Intensity 
가 서로 一致하지 않는 것은 黑鉛自體가 相當量의 灰 

分을 含有하고 있기 때문에 一定하지 않은 것으로 생 

각된다.

無煙炭의 X線解析에 있어서 Fig. 2에서 보는 바 

와 같이. peak 가 hexagonal 한 面으로 나타나지 않 

고 amorphous 한 것으로 나타 남은 注目할 만한 現 

象이 다.

黑鉛類 맞 無煙炭類에 對한 酸化作用에 依한 

graphitic acid 呈色反應은 꼬가）le 1, 2, 3 에 서 보는 

바와 같이 黑鉛類는 一般的으로 綠色울 目한다고는 

보겠으나 試驗法은 그 操作이 複雜危險한데 比하여 

明確한 限界點을 規定하기 困難한 缺點이 있다. 黑 

鉛類에 있어서 만도 完全히 鮮明한 綠色만이 나타난 

다고는 할수 없으며 오허려 黑鉛에서 距離가 먼 無厘 

炭쪽에서도 greenish 한 褐色이 나타나고 있음을 보 

이고 있다.

本硏究에서 使用한 試料中 黑鉛으로 指稱되는 3種 

의 石炭類에 對한 實驗結果를 살피건대, Table 3과 

Fig.3 에서 보는바와 같이 異例的인 現銖을 發見하 

였다. 3種 共히 比抵抗値가 黑鉛에 比하여 많고 X 
線 peak 解析으로 볼때 도 Intensity 가 無煙炭의 경 

우와는 다르지만 퍽 弱하게 나타나고 graphitic acid 
反應은 綠色에 가깝게 나오며, 여기서도 X線解析結 

果와 比抵抗値의 傾向이 거의 一致하여감을 보이는 

것은 注目할 만한 事實이고, 該炭由地帶에 對하여 더 

욱 더 調査硏究할 必要를 느깐다.
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結 »

위에서 考察한 바와 갇이 graphitic acid 呈色反應 

은 그 限界點을 定하기 困難한데 反하여 電氣抵抗値 

가 第 1 報에서 規定한 數値 0.08 ohm-cm 以下의 것 

을 黑鉛으로 規定하는데 있어서, 不純物인 灰分의 含 

量이 相當한데도 不拘하고 X線 peak 의 傾向과 잘 

一致하므로 無煙炭과 黑鉛을 灰分의 含量에 關係없 

이 電氣抵抗測定으로 明白히 區別할 수 있음을 再確 

，認하였다.

끝으로 本硏究遂行에 있어 서 X線解析에 手苦해 주 

신 國立地質調査所의 尙墓南氏와 國立工業硏究所 窯

業科의 尹光浩氏에게 深甚한 謝意를 드리는 바이다・ 
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