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1. 緒言

近年，溶鋼の清浄化，介在物の形態制御などの厳しい品
質要求に対応するため，スラグ組成を正確にコントロール
することが不可欠となっている。そのため，精錬工程にお
いてスラグ組成を迅速に把握することが重要となってきた。
従来スラグ分析には，試料をホウ酸ナトリウムとともに

溶融してガラス化し蛍光 X線分析するガラスビード法や，
試料を粉砕後プレス成型して蛍光 X線分析するブリケット
法がある 1)。しかし，これらの試料調製は，試料を分析室
へ送付して行うために 30 min以上を要し，操業への迅速な
フィードバックは困難であった。そこで，スラグをオンサ
イトで迅速に分析する手段として，溶融スラグを角柱状の
サンプラーでサンプリングし，機側で直ちに蛍光 X線分析

する手法を開発して実用化した。ここでは，西日本製鉄所
（福山），東日本製鉄所（千葉）のそれぞれで開発した 2つ
の方式 2～5)について紹介する。

2. エネルギー分散型蛍光 X線分析装置を
用いた迅速分析法開発

2.1 開発の考え方

鉄鋼生産現場で汎用的に使用される蛍光
� ` � § � … � Á � ™ � î  ¸ � Ñ � �� ¢ energy dispersive X-ray spectrome-

ter，以下 EDX）の装置では形状の影響が少ないため
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あることから，各サンプラーにより採取されたスラグ片の
Feのバックグラウンド相当濃度（background equivalent 

concentration，以下 BEC）を算出してサンプラーによる分
析面の汚染度を評価した。その結果，鋼製サンプラーによ
り採取したスラグ片では Feの BECは 0.26％であり，ステ
ンレス鋼製の場合の 0.10％，ニッケル製の場合の 0.01％に
比較して高値ではあったが，校正に実試料を用いることで
分析結果への影響は十分解消できるレベルであることを確
認した。

2.3.2 サンプラー体積の検討
均一性・代表性の良好なスラグサンプルを得るには，サ

ンプラーの脱熱作用に影響するサンプラーの体積も重要と
考えられる。そこで，サンプラー体積が試料組成の代表性
に与える影響について検討した。指標としてサンプラー角
柱部分の表面積（S）と体積（V）の比を用い，V/Sの異なる
サンプラー（材質は炭素鋼製）を用いて検討した。
ガラスビード法による結果と比較して SiO2，CaO，Al2O3

の組成の代表性を評価した結果を Table 3に示す。V/Sを
1.1，0.8，0.6
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く，スラグ片とホルダーが点接触をしていることによりホ
ルダー駆動時に試料が動きやすいという問題があった。こ
れを解消するために，Fig. 7(b)に示すホルダーを作製した。
エッジ凸部を吸収するため，分析孔周囲に凹部を設け，さ
らにスラグ片を弾力性のある Oリングで保持するようにし
たものである。これにより分析面を基準面に合わせやすく
なり，また試料の位置安定性を向上させることができた。
さらに，スラグ片を保持したホルダー全体を毎分 30回転で
回転させる機構を組み込み，分光器の方向性による誤差を
軽減するようにした。オペレーターは分析面を下にしたス
ラグ片をホルダー中心に置いてスタートボタンを押すだけ
の操作で済むため，オンサイト用装置としても操作容易な
方法となっている。

3.3.2 開発装置の概要
Fig. 8にオンサイト分析用に開発した装置の本体構成を

示す。また Photo 1に試料室へのスラグサンプルをセット
した状態の写真を示した。本装置の特長をまとめると以下
のとおりである。
（1） 下面照射で装置を小型化し，試料セットも簡便化
（2） オイル循環冷却型小型 X線管球により冷却水不要
（3） 波長分散型装置のため液体窒素も不要
（4） ガス封入型の検出器採用のためガスも不要
（5） 大型試料ホルダーを採用し，不定形試料にも対応
（6） 強力な排気系により，試料室排気が 30 sで可能

開発装置における定常条件は Rh管球， 50 kV-4 mA，20 s

積算とした。照射面積は 20 mmφである。スラグ試料セッ
トから約 38 sで測定可能な真空に達し，20 s積算してから
出力され，試料が排出される。分析時間は，試料セットか
ら結果出力まで約 62 sで可能とした。

3.4 VODスラグ分析への適用

装置精度の確認のため，試料セットし直しを含む繰り返
し測定による測定精度た。丼享の厭 仈鱵 35 s 13 s >22 s 1.1 s  
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