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製鋼スラグによる硫化物低減機構の解明のため，硫酸イオンを含まない NaCl 溶液に添加した硫化

物を製鋼スラグと反応させ，反応生成物などについて XAFS 分析を行った。その結果、硫化物を含

む金属鉄や酸化鉄を含むスラグ添加により溶存硫化物は Fe と反応して FeS や FeS2 になることに加

え、大気や酸化物から酸素が供給されると，硫化物は酸化されて硫酸イオンになることが示唆され

た。 
 

To clarify sulfide removal mechanism of steelmaking slag, reaction products between steelmaking slag and 
sulfide in NaCl solution were examined.studied with X-ray absorption fine structure (XAFS) 
analysisspectroscopy. It was revealed  results indicated that the reaction products contained  FeS, FeS2, 
sulfur and sulfate. These results suggested that hydrogen sulfides level in seawater is are basically reduced by 
direct reaction with iron ion in steelmaking slag. In addition, it is possible that under small amount of oxygen 
supply, hydrogen sulfide would be oxidized by small amount of oxygen supply under coexistence with the 
slag. 
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背景と研究目的： 近年，製鉄プロセスの副

産物である製鋼スラグに 20％近く含まれて

いる鉄分に着目した研究が進められており，

製鋼スラグから溶出する鉄イオンを活用した

磯焼け対策[1]や閉鎖性海域の底質改善対策

[2] [3]への利用が報告されている。 
筆者らは，前報[4]において製鋼スラグと硫

化物イオンの反応生成物の分析を行い，製鋼

スラグ中の鉄分が海水中の硫化物を低減する

可能性を示唆した。生成した反応物（ろ紙上

の沈殿物）について X 線吸収微細構造

（XAFS）分析を行った結果では，硫酸イオ

ン（SO4
2-）と単体硫黄に合致するピークが認

められた。しかし，これらのピークに対応す

る物質が海水中の硫酸イオンか添加した硫化

物に起因するものか明らかにできなかった。

そこで本研究では，海水の代わりに NaCl 溶

液を用いることにより硫酸イオンの影響が無

い状態で製鋼スラグに含まれる鉄と硫化物イ

オンの素反応を考察し，製鋼スラグによる溶

存硫化物低減機構を検討した。 

実験： 純水310 mlに塩化ナトリウム（キ

シダ化学社製，特級）19.3 gを溶解したNaCl
水溶液を，窒素ガスで溶存酸素（DO）が2 mg/L
以下になるまで曝気した。その後，Na2S・9H2O
を添加して0.225 mg-S/L溶液とし，これに1 
mol/LのHClを滴下してpHを8.2±0.1に調整し

た。このNaCl水溶液を250 mlのポリエチレン

瓶に注ぎ入れた後，製鋼スラグA（≦0.5 mm，

化学成分は前報[4]に示した），純鉄粉（粒度

0.075-0.15 mm）またはFeO粉（≦0.1 mm）を

1.0 mass％添加して，ロータリーシェーカー

にて20℃，40 rpmで攪拌した。24時間後，NaCl
水溶液中に生成した浮遊物質をろ過し，ろ紙

上に回収された浮遊物質試料とスラグ，鉄粉，

FeO粉について，立命館大学SRセンターの

BL-3にてFe吸収端XAFS測定を，硫黄のK殻に

関するXAFS分析（広島大学放射光科学研究

センターのBL-11）を行った。 
 

結果および考察： 
ろ紙上の浮遊懸濁物質（反応生成物）につい
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て，XAFS 分析結果を Fig. 1 に示す。製鋼ス

ラグ A の反応生成物から FeS2，単体硫黄に合

致するピークと硫酸塩のピークに近いピーク

が，FeO の反応生成物から FeS2，単体硫黄の

ピークに近いピークと硫酸塩に合致するピー

クが，純鉄粉の反応生成物から FeS2，単体硫

黄，硫酸塩のピークに近いピークが，それぞ

れ認められた。 
反応後の製鋼スラグ A の表面について，鉄

の吸収端に関する XAFS 分析を行った結果を

Fig. 2 に示す。反応生成物は Fe(OH)3 に近いピ

ークが観察された。一方，反応前後のスラグ

表面のピークは明確ではないが，Fe(OH)2，

Fe(OH)3，M-Fe が混在していると推察された。 
本研究および前報[4]の海水を用いた硫化物

低減に関する知見から，硫化物を含む金属鉄

や酸化鉄を含むスラグ添加により無酸素や溶

存酸素が極めて低い状況下では，式(1)～(3)
に示すようにHS-やH2Sは Fe と反応して FeS
や FeS2 になると考えられる。 

 
HS- + Fe2+ → FeS + H+      ・・・（1） 
HS- + Fe2+ → S0 ＋ 2Fe2+ + H+  ・・・（2） 
FeS + S0 → FeS2            ・・・（3） 
 
さらに，新しい知見として，大気や酸化物か

ら酸素が供給され，溶液の ORP が高くなると，

硫化物は酸化されて硫酸イオン（式(4)）に，

FeS や FeS2 は酸化されて酸化鉄と硫酸塩に

変化する可能性がある。 
 

HS- + 2O2 → SO4
2- + H+      ・・・(4) 
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Fig. 1. S K-edge XAFS of the suspended fine 
particles formed in the sulfide containing NaCl 
solution after the addition of slag-A, slag-B and 
iron powder respectively. [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Fe K-edge XAFS of the suspended fine 
particles formed in the sulfide containing NaCl 
solution after the addition of slag-A, slag-B and 
iron powder respectively.  
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