
製鉄所構内に積み付けた大気エージング 

処理工程中の製鋼スラグ山の性状調査 
 

     大分工業高等専門学校 正会員 ○佐野 博昭  大分工業高等専門学校   学生会員 麻生 更紗 

     福井工業高等専門学校 正会員  山田 幹雄  新日鐵住金（株）     非会員  柏原  司 

     新日鐵住金（株）   非会員  金子 敏行  新日鐵住金（株）     非会員  古川 幹人 

     新日鐵住金（株）   非会員  原  良治  新日鐵住金（株）     非会員  澄川 圭治 

     新日鐵住金（株）   非会員  佐藤 庫一  日鉄住金スラグ製品（株） 非会員  中村 貴敏 

 

１．まえがき 

 製鉄所より発生する主な副産物として製鋼スラグが

ある。製鋼スラグには，排出直後，数%の遊離石灰

（f-CaO）が含まれており，水と反応すると次式(1)に

示すように発熱して水酸化カルシウム Ca(OH)2が生成

される 1)。 
           mol/kcal6.15OHCaOHCaO 22      (1) 

 CaO が水と反応することによって 2 倍の体積膨張が

生じるため，遊離石灰を含んだままの状態で路盤材料

などに用いると，施工後，膨張によって路面が隆起す

る恐れもあることから冷却固化後の製鋼スラグを破砕，

ふるい分けした後，製鉄所構内の屋外で一定期間山積

みをし，遊離石灰を水や空気と反応させ，製鋼スラグ

を安定化させるエージング処理が行われている 2)。 

 エージング処理には，降水や散水により水和反応を

促進させる「大気エージング法」とより短期間で水和

反応を完了させる「促進エージング法」の 2 つがある。

さらに，「促進エージング法」には，高温蒸気を使用し

て処理する「蒸気エージング法」，温水中に浸漬処理す

る「温水エージング法」および容器内で蒸気と高圧条

件で反応させる「加圧エージング法」などが用いられ

ている 3)。 

 エージング処理工程を経た製鋼スラグは，路盤材料

などの土木材料として有効に利用されているが，その

一方で pH≒12 の高アルカリ性を有している。 

 ここで，エージング処理工程終了後の出荷段階にお

いては，各種性状を調べることによって品質確保の確

認を十分に行っているが，エージング期間中の製鋼ス

ラグの性状の推移について調べた例はほとんどなく，

多くの不明な点が残されている。 

 そこで，本研究では，製鉄所構内において積付け開

始日の異なる大気エージング処理工程中の 6 つの製鋼

スラグ山から試料を採取し，含水比，pH，電気伝導率，

カルシウムイオン濃度，水浸膨張比の測定を行った。 

２．大気エージング処理工程中の製鋼スラグ

山の性状調査 

 表-1は，新日鐵住金（株）大分製鐵所構内の製鋼ス

ラグ山の積付け状況を示す。現在，1 つの製鋼スラグ

 

写真-1 バックホーにより掘削した製鋼スラグ山の穴 
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＜試料の状態：有姿（37.5mmふるい通過分）＞

 

図-1 製鉄所構内における大気エージング期間の経過に 

   ともなう含水比の推移（試料の状態：37.5mm ふる

   い通過分） 

表-1 製鉄所構内における製鋼スラグ山の積付け状況 

 

製鋼スラ
グ山 No.

積付け開
始年月日

積付け終
了年月日 

平均積付け
期間（日）*

1 2014/1/20 2014/2/28 168 

2 2014/3/1 2014/3/31 135 

3 2014/4/1 2014/4/30 104 

4 2014/5/1 2014/5/31 74 

5 2014/6/1 2014/6/30 43 

6 2014/7/1 2014/7/31 13 

*製鋼スラグ山 No.2～6 は当該月の 15 日を基準とし，調査

実施日である 2014 年 7 月 28 日までの期間を算出。なお，

No.1 については 2 月 10 日を基準。 



山を 1 ヶ月単位で管理していることから，1 山あたり

の積付け期間（エージング期間）が明確となっている。 

 試料の採取は，2014 年 7 月 28 日に実施した。事前

にバックホーにより掘削しておいた穴（幅 2.3m×高さ

2.3m×奥行 1.3m）より試料を採取した（写真-1）。な

お，製鋼スラグ1山あたり3箇所から試料を採取した。 

 試料採取後，直ちに試料を実験室内に運搬し，含水

比 w，pH(H2O)，電気伝導率，カルシウムイオン濃度

Ca2+を測定した。 

 さらに，式(1)に示したように大気エージング処理の

目的は「遊離石灰を水や空気と反応させ，製鋼スラグ

を安定化させること」2)であるから，大気エージング

処理工程中における製鋼スラグの膨張性を評価するた

めに，「道路用鉄鋼スラグ」（JIS A 5015-1992）4)に準拠

して水浸膨張試験を行い，水浸膨張比 reを求めた。 

 図-1は，製鉄所構内における大気エージング期間の

経過にともなう含水比 wの推移を示す。図より，wは

3～8%を推移しており，日数の経過にともなって徐々

に増加する傾向にあることがわかる。この原因の 1 つ

としてエージング期間中の散水や降水の影響を挙げる

ことができる。 

 図-2 は，大気エージング期間の経過にともなう

pH(H2O)の推移を示す。図より，pH(H2O)は，概ね 12

程度を推移しており，エージング期間の経過にともな

う明確な差は認められなかった。 

 図-3は，大気エージング期間の経過にともなう電気

伝導率の推移を示す。図より，は，200～350mS/m

を推移しており，pH(H2O)同様，エージング期間の違

いによる明確な差は認められなかった。なお，カルシ

ウムイオン濃度 Ca2+についても同様の傾向が得られた。 

 以上，pH(H2O)，電気伝導率，カルシウムイオン濃

度 Ca2+の結果より，大気エージング処理工程中におけ

る製鋼スラグの炭酸化はほとんど進行していないこと

が明らかとなった。 

 図-4は，大気エージング期間の経過にともなう水浸

膨張比 reの推移を示しており，図中には，併せて，路

盤用製鋼スラグの膨張性基準値 1.5%4)を示す。 

 図より，製鋼スラグ山 No.6（大気エージング期間 13

日）の reが小さくなった原因は不明であるが，大気エ

ージング期間 43 日以降，大気エージング期間の経過に

ともなって reは徐々に減少していることがわかる。 

３．まとめ 

 本研究では，大気エージング期間中の製鋼スラグの

各種性状を調べた結果，pH(H2O)，電気伝導率，カル

シウムイオン濃度 Ca2+にはほとんど変化が認められな

いが，含水比 wは増加，水浸膨張比 reは減少すること

が明らかとなった。 
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＜試料の状態：有姿（37.5mmふるい通過分）＞

 

図-3 製鉄所構内における大気エージング期間の経過に 

   ともなう電気伝導率の推移（試料の状態：37.5mm

   ふるい通過分） 
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図-2 製鉄所構内における大気エージング期間の経過に 

   ともなう pH(H2O)の推移（試料の状態：37.5mm ふ

   るい通過分） 
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路盤用製鋼スラグの膨張安定性基準値：1.5%

＜試料の状態：有姿（37.5mmふるい通過分）＞

 

図-4 製鉄所構内における大気エージング期間の経過に 

   ともなう水浸膨張比の推移（試料の状態：37.5mm

   ふるい通過分） 
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