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鉄鋼スラグ利材化技術 

New Application of Iron and Steelmaking Slag 
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鉄鋼スラグは，鉄鋼製造工程において副産物として発生する。これまで，鉄鋼スラグは，セメントや土木

用骨材として広く利用されている。当社および当社グループでは，スラグの有用成分に着目し，�めに 

 鉄鋼スラグは，高炉スラグと製鋼スラグに分類される。

高炉スラグは，高炉炉内で鉄鉱石をコークスで還元する過

程で，鉄分以外の鉄鉱石中の岩石成分と成分調整のために

添加される石灰成分が溶融して生成し，多くはセメントの

原料として利用されてきた。製鋼スラグは，高炉で製造さ

れた銑鉄を鋼にする過程で副生するスラグであり，主とし

て道路の路盤材として利用されてきた。 
 当社では，高炉スラグ，製鋼スラグの有用成分に着目し，

従来のセメント原料や路盤材への利用に加えて，社会ニー

ズの強い材料をリサイクル材料として供給することを目指

し，研究開発を進めている。特に，当社で実施している世

界に先駆けた精錬方法「ゼロスラグ新製鋼プロセス」1)で

は，スラグ排出量を極限まで低減させるとともに，溶銑予

備処理時に生成するスラグ成分の安定化が達成され，幅広

い用途開拓が可能となり，本稿で記載する緩効性ケイ酸カ

リ肥料もその一つである。 
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Table 1 Qualities of fine aggregate for concrete 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
となる硫化水素の海底からの発生を抑える環境改善技術で

ある（Fig.1）。覆砂することによって，底泥中の有機物分

解に伴う溶存酸素量低下の抑制および海底の粒度改善によ

る底生生物の棲息しやすい環境が創出される。
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 気密性のある型の中に，適量の水分を加えた原料スラグ

を充填し，所定の圧力で CO2 を成形体下部より導入する手

法により大型炭酸固化ブロックの製造が可能である。反応

は下部より始まり，次第に上部へ移動し，上辺に達したと

き炭酸化反応が完結する。なお，反応中に導入する排ガス

によりスラグが乾燥することを防ぐため，ガス中の水蒸気

が常に飽和を維持した。このような方法で製造した炭酸固

化体を Photo 2 に示す。これは，1m×1m×1m の立方体（重

量約 2.4 トン）ブロックであり，炭酸固化体としては，過

去に報告されている中で最大のものである。 
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 この事業では，当社福山製鉄所にて製造した高炉水砕ス

ラグ覆砂材（約 1000 トン，800m3）および「マリンブロ

ック」（20 個）が使用されており，およそ 600m2 の海域

の環境改善を図っている。海域環境改善試験では，今後も

追跡調査を行い，メンテナンスフリーの藻場が造成される

ことを確認していく予定である。 
 
5. 緩効性カリ肥料 
5.1 製造技術 
 シリカ（二酸化珪素 SiO2）は，水稲の植物体を強くし，

病気や害虫に対する抵抗性を向上させるため，農業用肥料

として注目されている。このシリカを主成分とした脱珪処

理工程で発生するスラグを原料に，水に溶け難く植物の根

が放出する弱酸に緩やかに溶解する緩効性の肥料，ケイ酸

カリ肥料を開発した。 
 緩効性カリ肥料は，脱珪スラグとカリ原料を反応させ，

スラグ中のシリカを植物が利用しやすく，かつカリウムを

水溶性塩から緩効性にした肥料である。Fig.6 に示す脱珪ス

テーションで，脱珪処理終了後，窒素ガスによる撹拌を継

続させながら，炉上ホッパーより炭酸カリウム（K2CO3）

を連続的に添加し，均一に溶融した肥料を製造した。この

肥料を溶銑鍋から回収し，冷却固化後，粉砕処理し 2～4mm
の粒状物とする 13)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 肥効特性 
 緩効性カリ肥料の成分を Table 2 に示す。炭酸カリウム

由来のカリ（K2O）とスラグ由来のシリカ（SiO2）を主成

分とし，全カリの 93%，全シリカの 75%が緩効性である。

そのほかにスラグ由来の CaO，MgO，MnO，FeO などを

緩効性成分として含有する 13)。 
 
 

 
 
 

 

 

 

 緩効性カリ肥料はガラス質部と K2Ca2Si2O715)といった

結晶質部より構成されており，両者はいずれも緩効性化合

物である。このため，肥料は水に溶け難く緩やかに溶解す

る特徴を有する。 
 作物に対する肥効は，水稲，キャベツ，ホウレンソウな

どを対象に，(財）日本肥糧検定協会などに試験を依頼して

検討した。いずれの栽培試験においても，本肥料はケイ酸

カリ肥料として水準以上の肥効が確認された。一例として

水稲栽培試験の結果を Table 3 に示す。緩効性カリ肥料は

市販ケイ酸カリ肥料ならびに塩化カリとケイ酸カルシウム

（ケイカル）を供試した試験区と同等の肥効を確認した 14)。 
 

Table 3 Growth and production of paddy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 以上の結果をもって，鉄鋼スラグを原料としたケイ酸カ

リ肥料については 2000 年 1 月に農林水産省が告示第九十

一号で新たに肥料取締法に基づく肥料公定規格「熔成けい

酸加里肥料」を交付した。当社は，2000 年 4 月に農林水

産省に「マンガン入り 20.0 熔成けい酸加里肥料」として登

録し，2001 年 12 月より販売している。 
5.3 新しい肥料への展開 
 鉄鋼スラグは，高炉水砕スラグがケイカル肥料，転炉ス

ラグが土壌改良剤として古くから農業分野で使われてきた。

当社においては，「ゼロスラグ新製鋼プロセス」1)の確立

に伴い，溶銑予備処理工程で発生するスラグの成分がより

単純化され，スラグの肥料として有効に利用できると考え

ている。 
 
6. おわりに 
 我が国の鉄鋼スラグは，年間約 4000 万トン生成してい

る。リサイクル社会の到来とともに，鉄鋼スラグを有効活

用することがますます重要になってきている。 
 当社は，本稿で述べた新しい用途開拓をさらに進め，リ

サイクル社会に貢献したいと考えている。 
 

K2CO3 Slag Hot metal ladle N2 O2 Injection lance O2 lance Hopper Hot metal  Fig.6 Pro ductio n of p ota ssi um si li cat e fert il izerfrom ste e lma ki ng s la g T able 2 Ch e mica l composit io n of NKK p otassiumsilicate ferti lize r (g kg-1) K2O SiO2 CaO MnO MgO FeO Al2O3 221 377 213 37 9 31. 358Abso rbe d8Fertilizer Yield(g) K2O(mg) SiO2(mg) NKK potassium silicate fertilizer 667. 1134. 14238Commercial potassium silicate fert ilizer 6165 983l 13268Potassium chloride + Calcium silicate 68.0 1114. 12228Control (K-free, Si-free) 4160 319 7958 



鉄鋼スラグ利材化技術 

NKK 技報 No.178 (2002.8) –48– 

参考文献 

1) 田中秀栄ほか. “ゼロスラグ新製鋼プロセスの確立”. NKK 技

報. No.169, pp.6–10(2000). 
2) 光藤浩之ほか. “コンクリート用高炉スラグ細骨材の固結防止

剤の開発”. 材料とプロセス. 第 139 回日本鉄鋼協会講演論文

集. Vol.13, No1, p.101,(2000). 
3) 白石力ほか. “コンクリート用高炉スラグ細骨材の固結に及ぼ

す温度の影響”. 材料とプロセス. 第 140 回日本鉄鋼協会講演

論文集. Vol.13, No4, p.851,(2000). 
4) 高橋智雄ほか. “高炉スラグ細骨材用固結防止剤の開発”. 第

54 回セメント技術大会講演要旨. pp.66–7(2000). 
5) 宮田康人ほか. “高炉水砕スラグの海底設置実験”. 日本造船学

会第 15 回海洋工学シンポジウム要旨集. pp.339–346(2000). 
6) 関政夫ほか. “昭和 57 年英虞湾真珠養殖漁場改良事業効果調

査”. 三重県浜島水産試験場年報 1982. pp.28–D
044.5((20)(. 3)-2(205)7関��か . “


