
(57)【要約】
【課題】  リン酸吸収係数の高い土壌の改良用肥料とし
て、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ の含有量が多く、且つ水溶性Ｐ２ Ｏ
５ の含有量が少ないリン酸質肥料を提供する。
【解決手段】  粗製リン酸液に対し、酸化カルシウム、
酸化マグネシウム、水酸化カルシウム、水酸化マグネシ
ウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム及びドロマイ
トからなる群から選ばれた１種以上よりなり且つ炭酸カ
ルシウム及び炭酸マグネシウムの単独または合計含有量
が３０重量部以下であるアルカリ土類金属化合物を主成
分とする粉末を、粗製リン酸液中のＰ２ Ｏ５ とアルカリ
土類金属化合物中のＭ（但しＭ＝Ｃａ，Ｍｇ）のモル比
がＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．１０～０．４５となる割合で反応
させて粉末状リン酸肥料組成物を得ること、そしてその
粉末状リン酸肥料組成物に、Ｈ３ ＰＯ４ を含有する水溶
液を添加して造粒し、加熱乾燥することよりなる。



【特許請求の範囲】
【請求項１】  粗製リン酸液に対し、酸化カルシウム、
酸化マグネシウム、水酸化カルシウム、水酸化マグネシ
ウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム及びドロマイ
トからなる群から選ばれた１種以上よりなり且つ炭酸カ
ルシウム及び炭酸マグネシウムの単独または合計含有量
が３０重量％以下であるアルカリ土類金属化合物を主成
分とする粉末を、粗製リン酸液中のＰ２ Ｏ５ とアルカリ
土類金属化合物中のＭ（但しＭ＝Ｃａ，Ｍｇ）のモル比
がＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．１０～０．４５となる割合で反応
させて得られるＭＨＰＯ４ 及び／又はＭＨＰＯ４ ・ｎＨ
２ Ｏを主成分とする粉末状リン酸肥料組成物。
【請求項２】  粗製リン酸液に対し、酸化カルシウム、
酸化マグネシウム、水酸化カルシウム、水酸化マグネシ
ウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム及びドロマイ
トからなる群から選ばれた１種以上よりなり且つ炭酸カ
ルシウム及び炭酸マグネシウムの単独または合計含有量
が３０重量％以下であるアルカリ土類金属化合物を主成
分とする粉末を、粗製リン酸液中のＰ２ Ｏ５ とアルカリ
土類金属化合物中のＭ（但しＭ＝Ｃａ，Ｍｇ）のモル比
がＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．１０～０．４５となる割合で反応
させて得られるＭＨＰＯ４ 及び／又はＭＨＰＯ４ ・ｎＨ
２ Ｏを主成分とする粉末状リン酸肥料組成物１００重量
部に対し、Ｐ２ Ｏ５ 換算で３．０～８．０重量部の割合
でＰ２ Ｏ５ 濃度１０重量％以上のＨ３ ＰＯ４ 水溶液を添
加して造粒し、加熱乾燥することを特徴とする粒状リン
酸質肥料の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、クエン酸溶解性Ｐ２ Ｏ
５ を多量に含み水溶性Ｐ２ Ｏ５ が少ない緩効性の粉末状
リン酸肥料組成物を提供すること及び粒状リン酸質肥料
の製造方法を提供することを目的とするものである。
【０００２】
【従来の技術】リン酸質肥料には、過リン酸石灰、重過
リン酸石灰のように主成分が水溶性Ｐ２ Ｏ５ から成る速
効性のリン酸質肥料と、熔性リン肥のように水溶性Ｐ２

Ｏ５ をほとんど含まず、作物の成育過程において根部か
ら出る酸に溶解する性質を有するクエン酸溶解性（以下
ク溶性と呼ぶ）Ｐ２ Ｏ５ を含むものがある。これらの他
には、両形態のＰ２ Ｏ５ を含有する肥料も製造されてい
る。例えば、特開昭５８－６０６８６号、特開昭５８－
９１０９３号で提示されるリン酸質肥料や、 熔性リン
肥と過リン酸石灰（又は重過リン酸石灰）とリン酸液か
ら製造したもの、 熔性リン肥と重過リン酸石灰又はリ
ン酸液から製造したもの、 フェロニッケルスラグ中の
マグネシウムをリン酸・硫酸混合液で加熱分解しリン酸
マグネシウムに変化させたもの等が存在する。
【０００３】水溶性Ｐ２ Ｏ５ は作物の生育初期には必要
であるが、土壌中の鉄、アルミニウム等と反応すること

によって時間の経過とともに難溶化し、速効性を喪失し
てしまう。一方、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ は緩効性であることか
らＰ２ Ｏ５ の固定されやすい土壌では特に有効で、火山
灰質粘性土（非晶質ケイ酸アルミニウム等を多く含有す
る土）のようなリン酸吸収係数の高い土壌で効果を発揮
する。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】リン酸吸収係数の高い
土壌の改良用肥料はＰ２ Ｏ５ の有効利用を考えた場合、
含有するＰ２ Ｏ５ の形態が出来るだけク溶性Ｐ２ Ｏ５ で
あることが好ましい。公知の肥料としては、熔性リン
肥、骨粉等があるが、熔性リン肥は、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ で
２０～２５重量％が限度であり、製法上含有量を増やす
のは困難であるため、Ｐ２ Ｏ成分が不足の土壌には多量
に施肥しなければならないこと、骨粉はク溶性Ｐ２ Ｏ５

を３０～４０重量％含有するが、昨今の牛海綿状脳症
（狂牛病）問題以来利用が避けられていることから、こ
れらに変わる新しいク溶性リン酸質肥料の開発が急務と
なっていた。
【０００５】
【課題を解決するための手段】本発明者らは鋭意研究の
結果、粗製リン酸液に対し、酸化カルシウム、酸化マグ
ネシウム、水酸化カルシウム、水酸化マグネシウム、炭
酸カルシウム、炭酸マグネシウム及びドロマイトからな
る群から選ばれた１種以上よりなり且つ炭酸カルシウム
及び炭酸マグネシウムの単独または合計含有量が３０重
量％以下であるアルカリ土類金属化合物を主成分とする
粉末を、粗製リン酸液中のＰ２ Ｏ５ とアルカリ土類金属
化合物中のＭ（但しＭ＝Ｃａ，Ｍｇ）のモル比がＰ２ Ｏ
５ ／Ｍ＝０．１０～０．４５となる割合で反応させて得
られるＭＨＰＯ４ 及び／又はＭＨＰＯ４ ・ｎＨ２ Ｏを主
成分とするリン酸肥料組成物が、流動性が良好な結晶性
の粉末で、粉体輸送・計量時の付着・固結がほとんどな
く、造粒するのに最適であり、それ自身も水溶性Ｐ２ Ｏ
５ 含有量が少なくク溶性Ｐ２ Ｏ５ 含有量が多いが、更に
この粉末状リン酸肥料組成物をＨ３ ＰＯ４ 水溶液で造粒
し、加熱乾燥して得られる粒状リン酸質肥料が、更に詳
しくは、粉末リン酸肥料組成物１００重量部に対し、Ｐ
２ Ｏ５ 換算で３．０～８．０重量部の割合でＰ２ Ｏ５ 濃
度１０重量％以上のＨ３ ＰＯ４ 水溶液を添加して造粒
し、加熱乾燥することにより得られる粒状リン酸質肥料
が、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ を多く含有するリン酸質肥料として
前述の問題を解決し得るものであることを見い出し、本
発明を完成させるに至った。以下、本発明について詳細
に説明する。
【０００６】粗製リン酸液中の正リン酸（Ｈ３ ＰＯ４ ）
と、酸化カルシウム（ＣａＯ）、酸化マグネシウム（Ｍ
ｇＯ）、水酸化カルシウム（Ｃａ（ＯＨ）２ ）、水酸化
マグネシウム（Ｍｇ（ＯＨ）２ ）、炭酸カルシウム（Ｃ
ａＣＯ３ ）、炭酸マグネシウム（ＭｇＣＯ３ ）との反応
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は、主に以下の化学式(1)～(18)に従う（ドロマイト；
Ｃａ・Ｍｇ（ＣＯ３ ）２ は炭酸カルシウムと炭酸マグネ

シウムの混合物として取り扱う）。

  CaO + 2H3 PO4  → Ca(H2 PO4 )2 ・H2 O …(1)
  Ca(OH)2  + 2H3 PO4  → Ca(H2 PO4 )2 ・H2 O + H2 O …(2)
  CaCO3  + 2H3 PO4  → Ca(H2 PO4 )2 ・H2 O + CO2 …(3)
  CaO + H3 PO4  → CaHPO4  + H2 O …(4)
  Ca(OH)2  + H3 PO4  → CaHPO4  + 2H2 O …(5)
  CaCO3  + H3 PO4  → CaHPO4  + CO2  …(6)
  Ca(H2 PO4 )2 ・H2 O + CaO → 2CaHPO4  + 2H2 O …(7)
  Ca(H2 PO4 )2 ・H2 O + Ca(OH)2  → 2CaHPO4  + 3H2 O …(8)
  Ca(H2 PO4 )2 ・H2 O + CaCO3  → 2CaHPO4  + 2H2 O …(9)
  MgO + 2H3 PO4  + 2H2 O → Mg(H2 PO4 )2 ・2H2 O …(10)
  Mg(OH)2  + 2H3 PO4  + H2 O → Mg(H2 PO4 )2 ・2H2 O …(11)
  MgCO3  + 2H3 PO4  + H2 O → Mg(H2 PO4 )2 ・2H2 O …(12)
  MgO + H3 PO4  + 2H2 O → MgHPO4 ・3H2 O …(13)
  Mg(OH)2  + H3 PO4  + H2 O → MgHPO4 ・3H2 O …(14)
  MgCO3  + H3 PO4  + 2H2 O → MgHPO4 ・3H2 O …(15)
  Mg(H2 PO4 )2 ・2H2 O + MgO + 3H2 O → 2MgHPO4 ・3H2 O …(16)
  Mg(H2 PO4 )2 ・2H2 O + Mg(OH)2  + 2H2 O → 2MgHPO4 ・3H2 O …(17)
  Mg(H2 PO4 )2 ・2H2 O + MgCO3  + 3H2 O → 2MgHPO4 ・3H2 O …(18)

初期に起こる反応は、第一リン酸塩であるＭ（Ｈ２ ＰＯ
４ ）２ ・ｎＨ２ Ｏ（水溶性リン酸塩）の生成反応（化
学式(1)～(3)、(10)～(12)）である。これは、反応系の
Ｈ３ ＰＯ４ 濃度が局所的に高濃度となり、一分子当たり
のＰ２ Ｏ５ 含有量が多い第一リン酸塩が生成しやすくな
るからである。生成する第一リン酸塩は、結晶が微細な
ことと、余剰水分に溶解して粘度を増加させることか
ら、反応初期は粘性を帯びて団粒状になる。
【０００７】反応が進行するに従って、第二リン酸塩で
あるＭＨＰＯ４ 及び／又はＭＨＰＯ４ ・ｎＨ２ Ｏ（ク溶
性リン酸塩）が生成する化学式(4)～(9)と化学式(13)～
(18)の反応が主体となり、余剰水分を媒体としてアルカ
リ土類金属化合物とＨ３ ＰＯ４ 、第一リン酸塩との間で
行われる。この際、ＭＯ、Ｍ（ＯＨ）２ は反応性が高
く、上記の反応は速やかに進行し、反応熱によって系全
体が高温になるため、低温（３５℃以下）では生成しな
い第二リン酸カルシウム無水物及び／又は第二リン酸マ
グネシウム三水和物が生成する。これに対して、ＭＣＯ
３ は第二リン酸塩の生成反応がゆっくり進行し、反応の
終結に長時間を必要とする。
【０００８】粗製リン酸液に対し、アルカリ土類金属化
合物を、Ｐ２ Ｏ５ とＭのモル比がＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．１
０～０．４５（但しＭ＝Ｃａ，Ｍｇ）となる割合で反応
させると、結晶性の高い第二リン酸塩が多量に生成し、
且つ余剰水分が蒸発及び結晶水として取り込まれること
から、付着・凝集性が低減され流動性に優れた粉末とな
る。Ｐ２ Ｏ５ とＭのモル比は、Ｐ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．１０
～０．４５である事が必要で０．２０～０．４０の範囲
がより好ましい。Ｐ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．５０では、理論上
はアルカリ土類金属化合物とＰ２ Ｏ５ の全てが第二リン

酸塩に変化する割合であるが、実際には反応が不均一で
あることから第一リン酸塩が多量に残存し、粘性が増大
して組成物の物性に悪影響を及ぼす。モル比が０．５０
以上の場合はＰ２ Ｏ５ が過剰で、化学式(4)～(9)と化学
式(13)～(18)の反応が起きにくく、生成するほとんどの
リン酸塩が第一リン酸塩になる。そのため水溶性Ｐ２ Ｏ
５ が増加し、粘性が増大して粒子が凝集し大きな塊にな
ってしまい、粉末として得られない。モル比が０．１０
未満の場合は、未反応アルカリ土類金属化合物粉末が付
着・凝集性を増加させる原因となることと、系全体のＰ
２ Ｏ５ 含有量が減少してリン酸質肥料としての価値が低
くなることから、あまり好ましくない。
【０００９】粗製リン酸液は、リン鉱石から湿式法で製
造した未精製の濃縮リン酸液で、Ｐ２ Ｏ５ 成分を主にＨ
３ ＰＯ４ の形で含有しているものである。既存の粗製リ
ン酸液は、Ｐ２ Ｏ５ 換算で４４～４８重量部程度の濃度
を有し、この濃度範囲であれば本発明の原料として問題
なく使用できる。又、これよりも高濃度のものを利用す
ることも可能である。
【００１０】アルカリ土類金属化合物を主成分とする粉
末としては、酸化カルシウム、酸化マグネシウム、水酸
化カルシウム、水酸化マグネシウム、炭酸カルシウム、
炭酸マグネシウム及びドロマイトからなる群から選ばれ
た１種又は２種以上の混合粉末で、且つ炭酸カルシウム
及び炭酸マグネシウムの単独または合計含有量が３０重
量％以下であるものを用いる。炭酸カルシウム及び炭酸
マグネシウムの単独または合計値で３０重量％を越えて
含有した場合は、炭酸カルシウム及び炭酸マグネシウム
とＨ３ ＰＯ４ 、第一リン酸塩による第二リン酸塩の生成
反応がゆっくり進行し、反応の終結に長時間を必要とす
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るため、第一リン酸塩の含有量が多い状態になり、粘性
が増大して粒子が凝集し大きな塊になってしまうため好
ましくない。又、他の不純物（鉄化合物、アルミニウム
化合物等）が多量に混入しているものについては、不溶
性リン酸塩を形成してＰ２ Ｏ５ を難溶化させる等の問題
が生じるので好ましくない。
【００１１】アルカリ土類金属化合物を主成分とする粉
末の原材料としては、生石灰、焼成貝殻灰、軽焼マグネ
シア、軽焼ドロマイト、消石灰、水酸化マグネシウム、
軽焼ドロマイト水和物（ドロマイトプラスター）、重質
炭酸カルシウム、軽質炭酸カルシウム、貝殻粉末、苦土
石灰粉末（ドロマイト粉末）等が挙げられ、このうちの
１種又は２種以上以上を使用することが出来る。
【００１２】アルカリ土類金属化合物を主成分とする粉
末の粒度は、細かいほど反応性が良好であるが、一般の
工業分野で使用されているものと同様の粒度、例えば６
００μｍ以下であれば問題なく使用できる。
【００１３】粗製リン酸液とアルカリ土類金属化合物を
主成分とする粉末を反応させる装置は、両者を均一に混
合攪拌できる装置であれば良く、装置の種類を問わず利
用できる。
【００１４】得られた粉末状リン酸肥料組成物は、ク溶
性Ｐ２ Ｏ５ 成分である第二リン酸塩を主成分とするリン
酸質肥料として利用できる。又、この組成物は、粉体輸
送・計量時の付着・固結がほとんどないことから、製造
時の生産性の向上に寄与するだけでなく、粒状リン酸質
肥料の製造に適した原料として利用できる。
【００１５】前述の粉末状リン酸肥料組成物は、Ｈ３ Ｐ
Ｏ４ を含有する水溶液を適量添加して造粒することによ
って、適度な硬度を有した造粒物に出来る。これは、粉
末状リン酸肥料組成物に残存したＭＯ、Ｍ（ＯＨ）２ 、
ＭＣＯ３ がＨ３ ＰＯ４ と反応して第一リン酸塩の粘性物
を形成し、この粘性物が粒子同士をしっかりと結合させ
て、造粒物を密度の高い状態にするからである。
【００１６】Ｈ３ ＰＯ４ 水溶液を粉末状リン酸肥料組成
物１００重量部に対しＰ２ Ｏ５ 換算で３．０～８．０重
量部の割合で添加した場合は、造粒に適した粘性を発現
し、且つ適度な硬度を有した造粒物が得られる。３．０
重量部未満の割合では第一リン酸塩の生成量が不足し、
粒子同士を結合する力が弱まるので造粒性が悪化し、指
先で簡単に潰せる程度の硬度の造粒物しか得られない。
また、８．０重量部より多い割合では、第一リン酸塩の
生成量が過剰であるため、粘性が高くなり過ぎて造粒性
が悪化する。
【００１７】造粒時に添加するＨ３ ＰＯ４ 水溶液は、Ｈ
３ ＰＯ４ をＰ２ Ｏ５ 換算で１０重量部以上含有するもの
が良い。造粒の良し悪しはＰ２ Ｏ５ 濃度に依存し、高濃
度であるほど単位添加量当たりの増粘効果が高くなるの
で、Ｈ３ ＰＯ４ 水溶液の使用量を減らすことができる。
１０重量部未満の濃度では、Ｈ３ ＰＯ４ 水溶液を多量に

添加しなければ効果が低減するため好ましくない。
【００１８】粉末状リン酸肥料組成物を造粒する際、既
存の粒状肥料の製造工程で一般的に使用されている転動
式造粒機、例えばパン型造粒機、回転ドラム式造粒機等
を用いることによって容易に造粒できる。
【００１９】得られた造粒物を加熱乾燥すると、造粒物
中の未反応ＭＯ、Ｍ（ＯＨ）２ と第一リン酸塩が反応し
て第二リン酸塩に変化する。この反応は、造粒物中の第
一リン酸塩が余剰水分及び造粒時に添加したＨ３ ＰＯ４

水溶液の水分を媒体として行われる。特に加熱乾燥温度
が１００～３００℃の範囲では、化学式(7)(8)(16)(17)
の反応が短期間で進行し、第一リン酸塩のほとんどが第
二リン酸塩に変化する。同時に余剰水分が蒸発しＰ２ Ｏ
５ 成分が濃縮され、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ を多く含有した粒状
リン酸質肥料が得られる。この反応は、ＭＣＯ３ と第一
リン酸塩との間でも進行するが、非常に遅い反応である
ためほとんど期待できない。故に、アルカリ土類金属炭
酸塩を多く含有するリン酸肥料組成物については、本発
明に記載の方法により造粒を行ったとしても水溶性Ｐ２

Ｏ５ を低減することが困難であり好ましくない。最終的
に造粒物中の余剰水分が１重量部以下まで低減すると、
反応進行の状態に関わらず反応が停止し、成分が安定し
た状態となる。１００℃未満では余剰水分が蒸発し難い
こと、第二リン酸塩生成反応が徐々に進行するので成分
が安定しないこと等から好ましくない。３００℃以上で
は、第二リン酸塩が熱分解してピロリン酸塩等の不溶性
リン酸塩に変化するため好ましくない。
【００２０】造粒物の加熱乾燥処理は、加熱乾燥温度を
１００～３００℃程度に設定できる装置であれば使用で
きるが、加熱乾燥時間を容易に調整できるロータリー式
ドライヤー等の粒状肥料用の加熱乾燥機を使用すること
が好ましい。
【００２１】得られた粒状リン酸質肥料は、ク溶性Ｐ２

Ｏ５ を多く含み、且つ水溶性Ｐ２ Ｏ５ が少ないことか
ら、長期に渡り肥効が期待できる。又、施肥時に飛散し
たり施肥後に雨水で流失してしまうことが少なくなるの
で、Ｐ２ Ｏ５ 成分を有効に利用することが出来る。さら
に、適度な硬度を有するため、他の粒状肥料との混合肥
料して使用することが可能である。
【００２２】
【発明の実施の形態】以下、実施例により本発明の製造
方法の具体例及びその効果を説明するが、本発明は下記
の実施例に限定されるものではない。
【００２３】
【実施例１】天然に産するドロマイト質石灰石を１１０
０～１２００℃で焼成して得られた軽焼ドロマイト（酸
化カルシウム５５．４重量％、酸化マグネシウム３２．
０重量％、炭酸カルシウム９．１重量％）を、最大粒子
径６００μｍ以下に粉砕した粉末７．１ｋｇに対して、
Ｐ２ Ｏ５ 濃度４５．０重量％である粗製リン酸液１３．
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６ｋｇを添加して、（株）川田製作所製スーパーミキサ
ー（容量１００Ｌ）で５分間混合攪拌した（両者の配合
比率は、Ｐ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．３２（モル比）に相当す
る）。攪拌開始から２～３分間は水蒸気が激しく発生し
ていた。ミキサーから取り出した生成物はサラサラして
非常に流動性が高く、若干の凝集体が確認できるもの
の、手で簡単に押しつぶせる程度のものであった。この
反応によって得られた「粉末組成物Ａ」の重量は２０．
８ｋｇであった。粉末組成物Ａを構成する結晶相を粉末
Ｘ線回折により同定した結果、第二リン酸カルシウム無
水物、第二リン酸マグネシウム三水和物と、未反応の酸
化カルシウム、水酸化カルシウム、酸化マグネシウム、
水酸化マグネシウムが認められた。粉末組成物Ａのク溶
性Ｐ２ Ｏ５ 及び水溶性Ｐ２ Ｏ５ を肥料分析法に従い測定
した結果及び両者の差を表１に示す。ク溶性Ｐ２ Ｏ５ の
測定値中には水溶性Ｐ２ Ｏ５ の値も含まれるので、それ
らの差が実際の緩効性Ｐ２ Ｏ５ の含有量になる。ク溶性
Ｐ２ Ｏ５ は第二リン酸塩由来のものである。また水溶性
Ｐ２ Ｏ５ は主に第一リン酸塩由来のものである。
【００２４】
【実施例２】粉末組成物Ａを１０．０ｋｇ採取してパン
型造粒機に移し、Ｐ２ Ｏ５ 濃度１０．０重量％のＨ３ Ｐ
Ｏ４ 水溶液３．０ｋｇ（Ｐ２ Ｏ５ ０．３ｋｇに相当、粉
末組成物Ａに対して３．０重量部のＰ２ Ｏ５ ）を徐々に
加えて粒径１．０～５．０ｍｍ程度に造粒した。これを
電熱式乾燥機に移し１００℃で３時間加熱乾燥して「粒
状物Ａ」を得た。２．３８～２．８３ｍｍの大きさの粒
１０個を抜き取り圧壊強度を測定したところ、平均値で
１．８ｋｇであった。これは指で潰すことが出来ない程
の硬度であった。粒状物Ａのク溶性Ｐ２ Ｏ５ 及び水溶性
Ｐ２ Ｏ５ を肥料分析法に従い測定した結果及び両者の差
を表１に示す。
【００２５】
【実施例３】実施例１とは別に準備した軽焼ドロマイト
を水和して得られた最大粒子径３００μｍ以下のドロマ
イトプラスター（水酸化カルシウム５８．５重量％、水
酸化マグネシウム３２．０重量％、炭酸カルシウム６．
４重量％、酸化マグネシウム１．０重量％）１０．０ｋ
ｇに対して、Ｐ２ Ｏ５ 濃度４７．０重量％である粗製リ
ン酸液１６．０ｋｇを添加して、スーパーミキサーで５
分間混合した（両者の配合比率はＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．３
７（モル比）に相当する）。反応時の様子や生成物の状
態は、実施例１と同様であった。この反応によって得ら
れた「粉末組成物Ｂ」の重量は２２．０ｋｇであった。
粉末組成物Ｂを構成する結晶相を粉末Ｘ線回折により同
定した結果、第二リン酸カルシウム無水物、第二リン酸
マグネシウム三水和物と、未反応の水酸化カルシウム、
水酸化マグネシウムが認められた。粉末組成物Ｂのク溶
性Ｐ２ Ｏ５ 及び水溶性Ｐ２ Ｏ５ を肥料分析法に従い測定
した結果及び両者の差を表１に示す。

【００２６】
【実施例４】粉末組成物Ｂを１０．０ｋｇ採取してパン
型造粒機に移し、Ｐ２ Ｏ５ 濃度２５．０重量％のＨ３ Ｐ
Ｏ４ 水溶液１．６ｋｇ（Ｐ２ Ｏ５ ０．４ｋｇに相当、粉
末組成物Ｂに対して４．０重量部のＰ２ Ｏ５ ）を徐々に
加えて粒径１．０～５．０ｍｍ程度に造粒した。これを
電熱式乾燥機に移し１００℃で３時間加熱乾燥して「粒
状物Ｂ」を得た。実施例２と同じ方法で粒の硬度を測定
した結果、圧壊強度は１．９ｋｇであり指で潰すことが
出来ない程の硬度を有していた。粒状物Ｂのク溶性Ｐ２

Ｏ５ 及び水溶性Ｐ２ Ｏ５ を肥料分析法に従い測定した結
果及び両者の差を表１に示す。
【００２７】
【実施例５】実施例２と同じ成分のドロマイトプラスタ
ー１０．０ｋｇに対して、Ｐ２ Ｏ５ 濃度４７．０重量％
である粗製リン酸液８．８ｋｇを添加して、スーパーミ
キサーで５分間混合した（両者の配合比率はＰ２ Ｏ５ ／
Ｍ＝０．２０（モル比）に相当する）。攪拌開始から２
～３分間は、実施例１よりも水蒸気発生量が少なかっ
た。ミキサーから取り出した生成物は埃っぽく付着・凝
集性が高かった。これは、比較的多量に残存している未
反応アルカリ土類金属化合物の微粉末が粉体物性に影響
を与えているためと考えられる。この反応によって得ら
れた「粉末組成物Ｃ」の重量は１４．４ｋｇであった。
粉末組成物Ｃを構成する結晶相を粉末Ｘ線回折により同
定した結果、第二リン酸カルシウム無水物、第二リン酸
マグネシウム三水和物と、未反応の酸化マグネシウム、
水酸化カルシウム、水酸化マグネシウムが認められた。
粉末組成物Ｃのク溶性Ｐ２ Ｏ５ 及び水溶性Ｐ２ Ｏを肥料
分析法に従い測定した結果及び両者の差を表１に示す。
【００２８】
【実施例６】粉末組成物Ｃを１０．０ｋｇ採取してパン
型造粒機に移し、Ｐ２ Ｏ５ 濃度３０．０重量％のＨ３ Ｐ
Ｏ４ 水溶液２．７ｋｇ（Ｐ２ Ｏ５ ０．８ｋｇに相当、粉
末組成物Ｃに対して８．０重量部のＰ２ Ｏ５ ）を徐々に
加えて粒径１．０～５．０ｍｍ程度に造粒した。これを
電熱式乾燥機に移し１００℃で３時間加熱乾燥して「粒
状物Ｃ」を得た。実施例２と同じ方法で粒の硬度を測定
した結果、圧壊強度は１．６ｋｇであり指で力強く押な
ければ崩れない程の硬度であった。粒状物Ｃのク溶性Ｐ
２ Ｏ５ 及び水溶性Ｐ２ Ｏ５ を肥料分析法に従い測定した
結果及び両者の差を表１に示す。
【００２９】
【比較例１】実施例２と同じ成分のドロマイトプラスタ
ー１０．０ｋｇに対して、Ｐ２ Ｏ５ 濃度４７．０重量％
である粗製リン酸液２５．９ｋｇを添加して、スーパー
ミキサーで混合した（両者の配合比率はＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝
０．６０（モル比）に相当する）。この反応によって得
られた「組成物Ｄ」は紛末にならず、粘性が増大して大
きな塊になってしまったため、造粒出来なかった。これ
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は、原料粗製リン酸液の添加量が過剰であるために第一
リン酸塩が多量に生成してしまったことが原因であると
考えられる。組成物Ｄを構成する結晶相を粉末Ｘ線回折
により同定した結果、第一リン酸カルシウム一水和物、
第一リン酸マグネシウム二水和物、第二リン酸カルシウ
ム無水物、第二リン酸マグネシウム三水和物、そして僅
かに未反応の水酸化カルシウム、水酸化マグネシウムの
存在が認められた。組成物Ｄを１００℃で３時間加熱乾
燥し、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ 及び水溶性Ｐ２ Ｏ５ を肥料分析法
に従い測定した結果及び両者の差を表１に示す。ク溶性
Ｐ２ Ｏ５ の含有量は４５．２重量％と大であるが、その
中の水溶性Ｐ２ Ｏ５ の量も３２．７重量％と大なので、
差引の緩効性Ｐ２ Ｏ５ の含有量は１２．５重量％に過ぎ
ない。
【００３０】
【比較例２】水酸化カルシウム３３．２重量％、水酸化
マグネシウム１６．８重量％、炭酸カルシウム３０．９
重量％、炭酸マグネシウム１８．４重量％（これらの重
量比は、Ｍ（ＯＨ）２ ：ＭＣＯ３ ＝５０．３：４９．
７）を含有する最大粒子径３００μｍ以下のアルカリ土
類金属化合物混合粉末１０．０ｋｇに対して、Ｐ２ Ｏ５

濃度４７．９重量％である粗製リン酸液１４．２ｋｇを
添加して、スーパーミキサーで５分間混合した（両者の
配合比率はＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．３８（モル比）に相当す
る）。攪拌開始から２～３分間は、水蒸気発生とともに
激しく発泡した。この反応によって得られた「組成物
Ｅ」は紛末にならず、粘性が増大して大きな塊になって
しまった。これは、炭酸塩とＨ３ ＰＯ４ の反応によって
発生する熱量が少なく余剰水分の蒸発量が少ないこと
と、第二リン酸塩生成反応の遅延によって第一リン酸塩
が多量に残存することが原因であると考えられる。組成
物Ｅを構成する結晶相を粉末Ｘ線回折により同定した結
果、第一リン酸カルシウム一水和物、第一リン酸マグネ
シウム二水和物、第二リン酸カルシウム無水物、第二リ
ン酸マグネシウム三水和物と、未反応の炭酸カルシウ
ム、炭酸マグネシウムが認められた。組成物Ｅを１００
℃で３時間加熱乾燥し、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ 及び水溶性Ｐ２

Ｏ５ を肥料分析法に従い測定した結果及び両者の差を表
１に示す。
【００３１】
【比較例３】天然に産するドロマイト（炭酸カルシウム
６０．９重量％、炭酸マグネシウム３６．８重量％）を
最大粒子径３００μｍ以下に粉砕した粉末１０．０ｋｇ
に対して、Ｐ２ Ｏ５ 濃度４７．９重量％である粗製リン
酸液１１．５ｋｇを添加して、スーパーミキサーで５分

間混合した（両者の配合比率はＰ２ Ｏ５ ／Ｍ＝０．３７
（モル比）に相当する）。この反応によって得られた
「組成物Ｆ」は比較例２の組成物Ｅと同様の理由で紛末
にならなかった。組成物Ｆを構成する結晶相を粉末Ｘ線
回折により同定した結果、第一リン酸カルシウム一水和
物、第一リン酸マグネシウム二水和物、第二リン酸カル
シウム無水物、第二リン酸マグネシウム三水和物と、未
反応のドロマイト、炭酸カルシウムが認められた。組成
物Ｆを１００℃で３時間加熱乾燥し、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ 及
び水溶性Ｐ２ Ｏ５ を肥料分析法に従い測定した結果及び
両者の差を表１に示す。
【００３２】
【比較例４】「粉末組成物Ａ」を１０．０ｋｇ採取して
パン型造粒機に移し、Ｐ２ Ｏ５ 濃度１０．０重量％のＨ
３ ＰＯ４ 水溶液１．０ｋｇ（Ｐ２ Ｏ５ ０．１ｋｇに相
当、粉末組成物Ａに対して１．０重量部のＰ２ Ｏ５ ）を
徐々に加えて粒径１．０～５．０ｍｍ程度に造粒した。
これを電熱式乾燥機に移し１００℃で３時間加熱乾燥し
て「粒状物Ｇ」を得たが、粒の硬度は圧壊強度で０．３
ｋｇ以下となり、指で簡単に崩れる硬度しか得られなか
った。これは、添加したＨ３ ＰＯ４ の量が少な過ぎるた
め、粒同士を結合させる効果が弱いことが原因であると
考えられる。
【００３３】
【比較例５】「粉末組成物Ａ」を１０．０ｋｇ採取して
パン型造粒機に移し、Ｐ２ Ｏ５ 濃度３０．０重量％のＨ
３ ＰＯ４ 水溶液３．３ｋｇ（Ｐ２ Ｏ５ １．０ｋｇに相
当、粉末組成物Ａに対して１０．０重量部のＰ２ Ｏ５ ）
を徐々に加えて粒径１．０～５．０ｍｍ程度に造粒しよ
うとしたが、粘性が増大して大きな塊になってしまっ
た。これは、添加したＨ３ ＰＯ４ の量が過剰であるた
め、第一リン酸塩が多量に生成したことに起因する。
【００３４】
【比較例６】「粉末組成物Ａ」を１０．０ｋｇ採取して
パン型造粒機に移し、Ｐ２ Ｏ５ 濃度５．０重量％の清水
４．０ｋｇを徐々に加えて粒径１．０～５．０ｍｍ程度
に造粒した。これを電熱式乾燥機に移し１００℃で３時
間加熱乾燥して「粒状物Ｇ」を得たが、粒の硬度は圧壊
強度で０．３ｋｇ以下となり、指で簡単に崩れる硬度し
か得られなかった。これは、造粒助剤のＨ３ ＰＯ４ が存
在しないため、粒同士を結合させる効果が弱いことが原
因である。
【００３５】
【表１】
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【００３６】得られた粒状物Ａ～Ｃの成分値は、ク溶性
Ｐ２ Ｏ５ が３３重量部以上、水溶性Ｐ２ Ｏ５ ５重量部以
下で、その差は３２重量％以上であった。また、これら
の粒状物は人力では容易に崩せない程の硬度を有してお
り、本発明で目標とする粒状リン酸質肥料に適したもの
であった。比較例１，２，３の組成物Ｄ，Ｅ，Ｆを加熱
乾燥したものを分析した結果、水溶性Ｐ２ Ｏ５ が多すぎ
るため本発明には適さなかった。
【００３７】
【発明の効果】本発明の粉末状リン酸肥料組成物は、ク
溶性Ｐ２ Ｏ５ 成分である第二リン酸塩を主成分とするリ

ン酸質肥料として利用できる。又、この組成物は、粉体
輸送・計量時の付着・固結がほとんどないことから製造
時の生産性の向上に寄与する。又、本発明に記載の製造
方法を用いて造粒することによって、適度な硬度を有す
る粒状リン酸質肥料が得られ、施肥時に飛散したり、施
肥後に雨水で流失してしまう等の問題を解決できる。更
に、この粒状リン酸質肥料は、ク溶性Ｐ２ Ｏ５ 含有量が
多く、且つ水溶性Ｐ２ Ｏ５ 含有量が少ないため、リン酸
吸収係数の高い土壌の改良用肥料として有効である。以
上のような効果によって、有効資源であるＰ２ Ｏ５ を無
駄なく利用できるため、本発明の工業的意義は大きい。
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