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リン酸肥料の作り方別特性とメーカーこぼれ話

2021.12.18
小野田化学工業株式会社 東北支店

渡邉 明 （土壌医）

土づくりと施肥技術

土壌肥沃度（地力）の維持向上のために、
実施される土壌の性質の改良行為

「農業技術辞典」抜粋

土に手を加えなければ、
人間の生活を支えるだけの作物は得られない。

「土づくり」とは
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化学性

生物性

物理性

三つの「土づくり」方法

ケイ酸

60.2 ％酸化アルミ

15.6 ％

酸化鉄Ⅲ

3.1 ％

酸化鉄Ⅱ

3.9 ％

苦土3.6 ％

石灰5.2 ％

カリ3.2 ％ リン酸0.3％

地殻の平均成分

地球の皮膚である地殻には、
イネが好きなケイ酸の他、
リン酸やカリ、石灰、苦土が
含まれていますが・・・

①かたよって存在している。

②肥料としての効果がない。

地球規模の化学性
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リン鉱石の偏在性

USGS（アメリカ地質調査所）調べ 2021年度版

リン鉱石の埋蔵量は偏っ
ており、日本には埋蔵さ
れていません。
海外の資源に頼りながら、
リン酸の資源循環が肥料
メーカーの課題なのです。

写真：「リン鉱石」

経済埋蔵量年間採掘量

710億トン2.2～2.3億トン

500億トンモロッコ

中国

南アフリカ

データが少し古いのですが、
2016年度のリン鉱石輸入量は、
24.4万ｔで、2016年の世界の
リン鉱石採掘量2億6千万tの内、
約0.1％のみ。

リン鉱石価格が高騰した2008
年度を境に、リン鉱石の輸入
量が大きく減少した。

2013～2017年の直近5年の国別
輸入量は、中国、南ア、ヨル
ダン、モロッコ、ナウル、ベ
トナムの順。

リン鉱石の偏在性（日本）
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〇黄河文明 ⇒ 黄河

〇メソポタミア文明 ⇒ チグリス・ユーフラテス川

〇インダス文明 ⇒ インダス川

〇エジプト文明 ⇒ ナイル川

河川（肥沃な土） ⇒ 農業 ⇒ 文明

四大文明を支えた土壌と農業

目標をもって「土づくり」するためには、
今の土壌の状態を知らなければいけない。

「土づくり」の指針

一番最初にやることは、

「土壌診断」の一択！！
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分析項目 基準値 分析値 関連する肥料成分

ｐ H 6.0～6.5 アルカリ分

C E C 20.0～ 堆肥、腐植酸資材 ＊保肥力、土の胃袋

E C 0.0～0.3 チッソ入り肥料

石灰（mg/100g） アルカリ分

苦土（mg/100g） 苦土入り肥料

加里（mg/100g） 加里入り肥料

有効態リン酸（mg/100g） 20～30 リン酸入り肥料

硝酸態窒素（mg/100g） 0.7～3.5 チッソ入り肥料

ｱﾝﾓﾆｱ態窒素（mg/100g） 0.3～1.5 チッソ入り肥料

リン酸吸収係数 ＊リン酸肥料の効きやすさを数値化

腐 植 3％以上 有機質肥料、堆肥、腐植酸資材

石灰苦土当量比 3～6 ＊石灰と苦土のバランス

苦土加里当量比 2～4 ＊苦土と加里のバランス

塩基飽和度 70～90 ＊CEC（土の胃袋）に占める石灰・苦土・加里

石灰飽和度 45～75 ＊CEC（土の胃袋）に占める石灰

苦土飽和度 10～25 ＊CEC（土の胃袋）に占める苦土

加里飽和度 3～6 ＊CEC（土の胃袋）に占める加里

「土壌診断書」について（割愛）

ｍｇ/１００ｇ

ｋｇ/１００トン
（黒ボク圃場の比重0.67）

石灰、苦土、加里の場合、
肥料成分で１０kgふれば１０mg上がる。

＊リン酸は、もうひとつ検討する事があるので注意。

← 土壌分析で使用される単位は
施肥量をイメージしにくい。

「土壌診断」と施肥量

← 10ａ当り、深さ15㎝の土の重さは約100トン。
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リン酸は溶出すると、土壌中の「鉄」や「アルミ」に
よって固定され、作物が吸収利用できなくなる。
土壌がリン酸を固定する力を「リン酸吸収係数」という。

土壌中のリン酸の形態

「リン酸の土壌固定」

施肥したリン酸成分の内、
作物が吸収利用できるのは、5～15％。

5～15％利用

土壌固定

・アルミニウム型
・鉄型
・カルシウム型85～95％

土壌固定

リン酸の利用率
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「リン酸吸収係数」

リン酸吸収係数
土壌診断の「有効態リン酸」

1mg上げるために必要な成分施肥量
主な土壌

2,000以上 １２ kg/10a 腐植質火山灰土

2,000～1,500 ８ kg/10a 火山灰土

1,500～700 ６ kg/10a 洪積土

700以下 ４ kg/10a 沖積土

りん酸は土壌中では動けない。
根の表面（トウモロコシ）から
0.2mmの範囲内にあるりん酸イ
オンしか吸収できない!!

土壌中のリン酸
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土壌中での移動計測

根の断面

土壌中での移動計測
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Fig. 1 Proliferation of primary and secondary laterals by barley (Hordeum vulgare) grown in solution culture with the middle root section
exposed to a 100-fold greater concentration of phosphate, nitrate, ammonium or potassium ions compared with roots above or below (LHL).
Controls were supplied with high concentration of nutrients in all zones (HHH). Abbreviations: H, high; L, low, referring to nutrient
concentrations experienced by the top, middle and bottom sections of the root system. From Drew (1975) with kind permission from the trustees
of the New Phytologist.

対照 りん酸 硝酸 ｱﾝﾓﾆｳﾑ ｶﾘｳﾑ

りん酸を求めて、根が伸びる！！

無

無

有

リン酸と根張り

根の生態学

健全な根の長さを測るとｋｍオーダーで発達するが、土壌に占める根の割合は1％程

度。どんなに密集しても5％を超えることは稀。
この微小な空間では、多量養分の要求量を満たすことはできず、ほとんどの多量養分
は土壌から根の表面まで移動する必要がある。

根 圏
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①拡散 （遅い）
成分が濃い → 薄い

②マスフロー （速い）
蒸散を駆動力し、養分を吸い上げる

土壌から根の表面への肥料の移動方法

濃 → 薄

りん酸は低温の影響を受けやすい！
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りん酸 硝酸態

窒素

カリ 苦土 石灰

30℃の場合を100とした16℃の吸収率

高橋治助（1955）

リン酸と温度



11

りん酸不足は、窒素やカリの不足より作柄に影響する！

吉田ら（1982）

区 分
精米重

（kg/10a）
穂数
（/㎡）

籾数
（/1穂）

千粒重
（ｇ）

青米率
（％）

無施肥 98 164 41 23.5 60

N欠 311 225 60 25.0 7

P欠 141 184 49 24.0 59

K欠 424 351 60 24.8 9

N・P・K有 383 280 58 24.7 7

リン酸と作柄

「何」に溶けるかで効き方が変わる！

作物は、液体と一緒に養分を吸収します。
従い、肥料は液体（溶媒）に溶け出す必
要があります。
「何に溶けるか」で効果のタイミングは
異なります。

「薄い酸」

く溶性りん酸（ＣＰ）

可溶性りん酸（ＳＰ）

「水」

水溶性りん酸（ＷＰ）
水溶性

く溶性

水に溶けるものは、酸にも溶ける。
つまり水溶性はく溶性の内数です！

リン酸肥料の目利き
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（土壌固定のイメージ）

リン酸肥料の目利き

リン酸肥料の目利き

く溶性リン酸
（土づくりリン酸）

水溶性リン酸
（施肥リン酸）

土 壌 固 定 されにくい されやすい

効果のタイミング 生育中期～後期 生育初期

肥 料
ようりん

（苦土重焼燐）
元肥・過石・重過石
（苦土重焼燐）
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水溶性

く溶性

く溶性
水溶性

可溶性

水溶性

可溶性

苦土重焼燐

く溶性りん酸 35％
内水溶性りん酸 16％

ヨウリン

く溶性りん酸 20％

過石

可溶性りん酸 17.5％
内水溶性りん酸 14.5％

重過石

可溶性りん酸 34％
内水溶性りん酸 32％

りん酸は銘柄によって、溶出の方法が異なる。

リン酸肥料の目利き

リン酸肥料の目利き

生第２３１２０号

加工りん酸肥料

くみあい苦土重焼燐１号

保証成分量（％） く溶性りん酸 ３５．０

  内水溶性りん酸 １６．０

く溶性苦土 ４．５

2０キログラム

0
生産業者の氏名又は名称及び住所

生産した事業場の名称及び所在地

番号

生　産　業　者　保　証　票

登 録 番 号

肥 料 の 種 類

肥 料 の 名 称

正 味 重 量

生 産 し た 年 月 0

小 野 田 化 学 工 業 株 式 会 社

東京都港区海岸一丁目１５番１号

小野田化学工業株式会社新潟工場

新潟県新潟市北区太郎代１３８６番２

年 月
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各種肥料は銘柄によって保証成分が変わります。

リン鉱石から肥料に加工す
るためには、硫酸による分
解（湿式りん酸）か、熱に
よる分解（乾式りん酸）が
必要です。湿式りん酸は水
溶性、乾式りん酸はく溶性
を示します。

□湿式りん酸
・過石/重過石
・燐安（配合肥料原料）

□乾式りん酸
・ようりん
・焼成リン肥
（苦土重焼燐原料）

水溶性りん酸 く溶性りん酸

リン酸肥料の作り方

燐 鉱 石

焼成燐肥

P
（リン）

Ca
（ｶﾙｼｳﾑ）

F
（フッ素）

P
（リン）

Ca
（ｶﾙｼｳﾑ）

しょうせいりんぴ

焼成することで不純物のフッ素を除去！！

ピュアで肥効が高く、安全！！

苦土重焼燐の作り方
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りん酸の分類① 湿式りん酸

リン鉱石 ＋ 硫酸 →
熟成

過 石
（りん酸18％）

リン鉱石 ＋ 硫酸
→

分離
りん
酸液

＆

過 石
（りん酸＋石こう）

＋ りん酸液
（りん酸100％）

→

りん酸液
（りん酸100％）

＋ アンモニア →

（りん酸100％）

1次

加工

2次

加工

水溶性りん酸

りん酸の分類② 乾式りん酸

リン鉱石 ＋ →
熔成

リン鉱石 ＋
→

焼成
焼成りん肥

（りん酸35％、アルカリ）

＋

りん酸液
（りん酸100％）

→

1次

加工

2次

加工

く溶性りん酸

苦土ケイ酸含有

鉱さい

（りん酸換算35％）

（りん酸換算35％）

ソーダ
灰

焼成りん肥
（りん酸35％）

リン鉱石

硫酸

苦土
原料
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りん酸苦土

りん酸と苦土が化学的に
結びついりん酸苦土（り
ん酸一苦土）、りん酸と
苦土を個別に施肥するよ
りも利用率が高い。

＊苦土重焼燐のりん酸の内、40％程度を占める。

小麦に対する苦土の肥効（農林省東近農試1963年）

土壌医検定1級対応テキスト
「土壌診断と対策」（日本土壌協会） 抜粋

・・・略
黒ボク土のようなリン酸吸収係数の
高い土壌でリン酸を施肥する場合に
はク溶性リン酸と水溶性リン酸の双
方を合わせ施用するのが作物の生育
の面からは効果的である。

リン酸肥料の目利き
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ご清聴ありがとうございました。

腐植酸の効果 ②りん酸固定力の抑制

低腐植酸 高腐植酸

腐植酸が土壌中の活性アルミと結合し、
りん酸の固定が抑制される。

イメージ図

腐植酸添加量（％）

当社調べ

腐植酸+重焼燐（りん酸46mg）と水15ml
を黒ﾎﾞｸ土2gに加えて室温で1時間振と
うし、上澄み液中のりん酸量を測定。

＊腐植酸10～20％添加で概ね最大
効果
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りん酸は作物の生長と分化のいずれの作用にも関係しているので、
生長と分化に先立って確保される。

りん酸の吸収と生長


