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１．まえがき 

 著者らは，これまでに，製鋼スラグの炭酸化の進行状況を定量的に評価する方法として，強熱法 1)およびガ

ス圧定量法 2)を用いた炭酸カルシウム含有率試験の検討を行ってきた．その中でもガス圧定量法は，簡便で必

要な装置も安価で作製でき，測定時間も数分と短く，炭酸カルシウム含有率を測定する方法としては非常に有

用であることから多くの研究者がこの方法を用いている．しかしながら，ガス圧定量法を用いた炭酸カルシウ

ム含有率試験の方法については，必ずしも明確な規定がないことから，試験者独自の方法により試験が行われ

ており，試験結果に影響を及ぼす要因が必ずしも明確になっていないのが現状である． 

 そこで，本研究では，試験方法（振とう方法，振とう時間など）の違いが炭酸カルシウム含有率に及ぼす影

響について検討を行ったのでその結果について報告する． 

２．ガス圧定量法を用いた炭酸カルシウム含有率試験の概要 

 ガス圧定量法は，炭酸カルシウムに塩酸を加えると次式(1)に示すような反応が速やかに生じ，二酸化炭素

ガスを発生する性質を利用したものである 3)． 

   2223 2 COOHCaClHClCaCO          (1) 

 加藤・岡部 4)は，炭酸カルシウムの高精度迅速ガス定量法と

して，その原理や方法について詳細に報告している．この反

応によって発生する二酸化炭素ガスの圧力は，炭酸カルシウ

ムの質量と比例関係にあることから，事前に両者の関係（検

量線）を求めておくことにより，二酸化炭素ガスの圧力から

炭酸カルシウムの含有率（%）を求めるものである． 

３．ガス圧定量法を用いた炭酸カルシウム含有率試験方法 

(1)改良型炭酸カルシウム含有率試験装置 I（反応容器内圧力

および試験室内温度の測定） 

 写真-1は，改良型炭酸カルシウム含有率試験装置 I，II（マ

ルタニ試工（株）製）を示す．既往の研究において，試料と

塩酸溶液とを反応させる方法についての記述として，加藤・

岡部 4)は，「全体を前後左右に振動させ，充分反応」，藤森ら
5)は，「水平に振動」とあるが，その程度については試験者の

判断に委ねられているのが現状である． 

 著者らは，当初，文献 4)，5)の方法を参考にして，手に保

持して振とうさせる方法を試みたところ，試験者による差が

大きいことが判明したことから，本研究では，この影響を極

力取り除くために，台車（写真-1）に載せて振とうした場合

の圧力の変動について検討した． 
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写真-1 ガス圧定量法を用いた改良型炭酸カルシウ

ム含有率試験装置 I，II 
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<振とう要領：台車上に反応容器を載せて水平に振とう>

ブランク試験（2013年度試験者H）

図-1 反応容器を台車に載せて振とうした場合の時

間の経過にともなう圧力の推移（改良型装置 I，

2013 年度試験者 H，ブランク試験） 
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 図-1 は，台車を用いた場合の時間の経過にともなう容器内

の圧力の推移を示す（ブランク試験）．図より，装置の持ち上

げなどの操作がないことから圧力の変動はなく，振とう時の

みに圧力が変動していることがわかる．また，振とう終了後，

直ちに 0（ゼロ）へ値が落ち着いていることがわかる． 

 図-2 は，改良型装置 I を用いた場合の炭酸カルシウムの質

量と圧力との関係（検量線）を示す．図より，炭酸カルシウ

ムと圧力との間には次式(1)に示すように，非常に相関性の高

い関係が認められる． 

  )999.0(510.57 32  rmp CaCOCO
                        (1) 

(2)改良型炭酸カルシウム含有率試験装置 II（反応容器内圧力，

反応容器内および試験室内温度の測定） 

 改良型装置 II は，改良型装置 I に対して反応容器内の温度

を測定することができるようにしたものである（写真-1）． 

 図-3は，振とう時間と圧力との関係の一例を示す．図より，

振とう時間の増加にともなって塩酸と炭酸カルシウムとの反

応により生じる二酸化炭素の圧力は徐々に増加し，別途，計

算により求めた圧力の値と比較したところ，振とう時間を 50

秒としたときにほぼ一致することが明らかとなった． 

 図-4は，改良型装置 II を用いた場合の炭酸カルシウムの質

量と圧力との関係（検量線）を示す．図より，炭酸カルシウ

ムと圧力との間には次式(2)に示すように，非常に相関性の高

い関係が認められる． 

  )000.1(414.58 32  rmp CaCOCO
                        (2) 

４．まとめ 

 ガス圧定量法を用いた炭酸カルシウム含有率試験において，

振とう方法や振とう時間による影響が明らかとなった． 
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         試験条件
塩酸濃度：3mol/L
塩酸添加量：20mL
振とう時間：30秒

試験装置：改良型炭酸カルシウム含有率試験装置I
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括弧内の数値は測定時
の室内温度（℃）を
No.1，2，3 の順に示す。(18.7,19.8,19.9)

 

図-2 反応容器を台車に載せて振とうした場合の検

量線（改良型装置 I，2013 年度試験者 H，炭酸

カルシウム（試薬）） 
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試験装置：改良型炭酸カルシウム含有率試験装置II

炭酸カルシウム質量0.320g

 

図-3 反応容器を台車に載せて振とうした場合の振

とう時間と各反応時間における圧力との関係

（改良型装置 II，2015 年度試験者 A，炭酸カ

ルシウム（試薬）） 
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試験番号
 ○　No.1
 △　No.2
 □　No.3

          試験条件
塩酸濃度：3mol/L
塩酸添加量：30mL
振とう時間：50秒

試験装置：改良型炭酸カルシウム含有率試験装置II
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No.1，2，3 の順に示す。
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図-4 反応容器を台車に載せて振とうした場合の検

量線（改良型装置 II，2015 年度試験者 A，炭

酸カルシウム（試薬）） 
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