
日本液炭は、炭酸ガスの性質を徹底的に検証することから、
新たな可能性を掴むことができると確信しています。

一般的性質と注意点

■ 不燃性ガス

炭酸ガスは不燃性で燃焼を助けないため、消火用ガスに使用

されています。

■ 空気より重い

気体の炭酸ガスは空気の約1.5倍の重さがあり、換気の不十分

な場所では、床の方から濃度の高い層としてたまっていきます。

炭酸ガスの使用時には換気にご注意ください。

■ 密閉すると圧力が上昇

気体の炭酸ガスは1kgで約0.5m3の容積になります。液化炭酸

ガスの容積は水とほぼ同じで、1kgで約0.001m3（1L）の容積

ですので、液体から気体となると、容積は約500倍に膨らみま

す。また固体（ドライアイス）は密度が液体の約1.5倍で、気体

となると約750倍に膨らみます。液体や固体を配管内や容器に

密閉すると圧力上昇をもたらしますので、注意が必要です。

■ 水に溶けやすい

15℃の水1m3に対して約1m3の炭酸ガスが溶けます。温度が

低いほど、また圧力が高いほど溶解度は大きくなります。

■ 静電気の発生

液化炭酸ガスの噴出時には多量の静電気が発生します。可燃性

混合気体や可燃物への着火、引火をもたらす場合がありますの

で、十分ご注意ください。

■ 低温

固体の炭酸ガス（ドライアイス）は約-80℃と大変冷たく、また

液化炭酸ガスも-20℃の低温で供給されているものもあり

ます。取り扱いの際は凍傷にご注意ください。

■ 高圧ガス

液化炭酸ガスは高圧ガス保安法の対象になります。使用・取り

扱いに際しては法令の遵守が条件となります。また気体の炭酸

ガスで圧力が1MPa以上の場合も同様です。

■ 人体への影響

炭酸ガスは濃度が高いと人体に悪影響を及ぼします。労働安全

衛生規則では炭酸ガス濃度1.5%以上、および酸素濃度18%

未満の場所へ立ち入りを禁止しています。また日本産業衛生

学会ではじょ限界として0.5%を勧告しています。なお酸素

濃度18%の場合でも炭酸ガス濃度が13.9%となる場合が

ありますので、必ず炭酸ガス濃度を測定する必要があります。

■ 味覚への影響

炭酸ガスが水に溶けると、弱い酸味や弱い刺激性の臭気を感じ

る場合があります。水や水分の多い食品に使用する場合は注意

が必要です。

■ 腐食性

乾燥状態では腐食性はありませんが、水分に溶け込むと弱酸性

となり、金属を腐食します。

空気中の炭酸ガス濃度と症状
濃度（%） 影 響（通常の酸素濃度における）

0.035 正常空気

0.5 長期安全限界

1.5 作業性および基礎的生理機能に影響を及ぼさずに
長時間にわたって耐えることができるが、
カルシウム・リン代謝に影響の出る場合がある。

2.0 呼吸が深くなる：一回の呼吸量が30%増加

3.0 作業性低下：生理機能の変化が体重、血圧、
心拍数などの変化として現れる。

4.0 呼吸がさらに深くなる：呼吸数増加、軽度の
あえぎ状態：相当な不快感。

5.0 呼吸が極度に困難になる：重度のあえぎ：多くの人が
ほとんど耐えられない状態になる：悪心（吐気）の
出現する場合がある：30分の暴露で中毒症状。

7～9 許容限界：激しいあえぎ：約15分で意識不明。

10～11 調整機能不能：約10分で意識不明。

15～20 さらに重い症候を示すが、1時間では致命的ではない。

25～30 呼吸低下：血圧降下：昏睡：反射能力喪失：麻痺：
数時間後に死に至る。

炭酸ガス
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炭酸ガスの状態図

①沸騰線は液体と気体の相変化、昇華線は固体と気体の相変化、

溶融線は固体と液体の相変化を表します。

②気体の炭酸ガスを圧縮・冷却すると液体になります。

③臨界温度（31.1℃）を越えると圧縮しても液化しません。

なお臨界温度で液化を始める圧力（7.382MPa）を臨界圧力

といいます。

④液体の炭酸ガスを冷却していくと、-56.6℃、0.518MPaで

固体になります。この時、固体・液体・気体の状態が同時に

存在するので、この点を三重点といいます。

⑤三重点未満の圧力では液体の状態は存在しません。した

がって、大気圧では液体は存在せず、固体(ドライアイス）は

直接気体に変わります。

⑥通常貯槽や容器に充填されている液体の炭酸ガスは、沸騰

線上の状態にあります。したがってこれらを減圧すると、液体は

沸騰を始めるとともに、温度が下がって行き、三重点を下回る

と内部の液体は気体と固体に変化してしまいます。
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物理的･化学的性質

外　観 気体： 無色・無臭、水分と作用して弱い酸味と

刺激臭を感じます。

液体： 無色・透明

固体： 半透明・乳白色

化学名 二酸化炭素

化学式 CO2

分子量 44.01

密　度 気体： 1.977kg/m3（0℃、0.1013MPa）

液体： 1.030kg/L（-20℃、1.967MPa）

固体： 1.566kg/L（-80℃）

三重点 -56.6℃、0.518MPa

臨界温度 31.1℃

臨界圧力 7.382MPa

PH値 3.7（25℃、0.1013MPa 飽和水）

出典：液化炭酸ガス取扱テキスト　平成18年5月改訂
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出典：液化炭酸ガス取扱テキスト　平成18年5月改訂

炭酸ガスのエンタルピ線図
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例　 -20℃、圧力1.967MPa absの液化炭酸ガス

1kgを気化器で熱を与え蒸発させる場合、圧力

の変化がなければ、液が全部気化するまで温度

の変化はありません。チャート上では、-20℃

の等温線（等圧線と重なっている）上をＡ点

からＢ点に移動し、Ｂ点では完全に気化して

います。これを更に20℃まで加熱するとＣ点

に達します。Ｃ点のエンタルピは約703kJ、

Ａ点のエンタルピが約373kJですから、その

差約330kJが1kgの液化炭酸ガス（-20℃）を

20℃の気体にするのに必要な熱量になります。

又、Ａ点の液を断熱的にノズルから吹出し大気

に放出すると、等エンタルピ変化をしてＤ点に

達します。この乾き度は0.55ですから、55％

が気体に、45％が固体（ドライアイス）になる

ことが分かります。
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液体の熱的性質

物性データ　

温度 蒸気圧 密度 エンタルピ
蒸発潜熱

(絶対圧力) 液体 気体 液体 気体
℃ MPa abs kg/L kg/m3 kJ/kg kJ/kg kJ/kg
-50 0.684 1.1535 18.1 314.05 651.34 337.29

-45 0.833 1.1345 21.8 323.64 652.68 329.04

-40 1.005 1.1150 26.2 333.23 653.85 320.62

-35 1.202 1.0949 31.2 342.48 654.77 312.29

-30 1.427 1.0742 37.0 352.49 655.49 303.00

-25 1.681 1.0526 43.8 362.28 655.95 293.67

-20 1.967 1.0299 51.4 372.33 656.41 284.08

-15 2.289 1.0061 60.2 382.84 656.07 273.23

-10 2.647 0.9808 70.5 393.94 655.65 261.71

-5 3.045 0.9538 82.4 405.74 654.86 249.12

0 3.485 0.9248 96.3 418.68 653.69 235.01

5 3.972 0.8931 113.0 431.66 650.84 219.18

10 4.506 0.8580 133.0 445.89 647.24 201.35

15 5.093 0.8179 158.0 460.97 641.29 180.32

20 5.733 0.7707 190.2 477.30 632.63 155.33

25 6.432 0.7058 240.0 497.39 616.84 119.45

30 7.192 0.5964 334.4 527.12 590.13 63.01

31 7.351 0.4639 463.9 558.94 558.94 0.00

出典：液化炭酸ガス取扱テキスト　平成18年5月改訂

気体の熱的性質

圧力 温度 密度 定圧比熱 粘性 熱伝導率
MPa abs ℃ kg/m3 kJ/kgK cP W/mK

0 1.951 0.8256 0.0137 0.0147

0.1
40 1.697 0.8642 0.0157 0.0176

100 1.422 0.9194 0.0186 0.0222

200 1.120 0.9990 0.0230 0.0304

0 20.851 0.9261 0.0140 0.0155

1.0
40 17.678 0.9219 0.0158 0.0181

100 14.529 0.9458 0.0187 0.0227

200 11.294 1.0057 0.0231 0.0307

0 〔974.642〕 〔2.1508〕 〔0.1150〕 〔0.1207〕

10.0
40 622.64 5.8004 0.0485 0.0739

100 188.132 1.5311 0.0224 0.0321

200 122.024 1.1798 0.0252 0.0352

0 〔1054.818〕 〔1.8355〕 〔0.1457〕 〔0.1412〕

30.0
40 910.500 1.9402 0.0933 0.1087

100 662.134 2.0411 0.0524 0.0737

200 389.936 1.5361 0.0357 0.0512

4




