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Iﾉンの資源および利用の現状と将来
CurrentPhosphorusSituationandOutlook

はじめに

リンは生命の維持に欠く事の出来ない重要な元素で

ある．リンは動物体では骨や歯を形成し，又複雑な有

機化合物として生物体の重要な一部を形成している．

一方，植物体においては窒素，リン酸，加里の三大要

素の一つとして，その成長に重要な役割を担っている．

リンは1669年ドイツの化学者H・BRANDによっ

て尿の中より発見されたが，それよりはるか昔紀元前

のギリシヤ時代に烏糞が肥料として用いられていたと

記録されており，リンの工業は肥料から始ったと言っ

てよい．

リンは天然には単体として存在せず，リン酸塩とし

て主にリン鉱石の形で産出される．本稿ではリンの原

料であるリン鉱石について述べることとしたい．

1．リンの資源一リン鉱石一

1．1リン鉱石の種類

肥料用語辞典によれば，リン鉱石とはリンを含有し，

リンを目的とする工業に利用できる鉱石とある．

リン鉱石はその成因によって性状が異なり，海成

リン鉱石(MarinePhosphorite),火成リン石灰

qgneousapatitJ,グアノリンfm(Guanophosphate)

の三つに大別することができる．現在生産されている

リン鉱石の殆どは海成リン鉱石であり，日本において

は産出されず全量輸入されている．

海成リン鉱石は堆積リン鉱石とも言われ，約6億年

前のカンブリア時代以降，動植物体が生化学的に海底

に沈澱堆積し，その後地殻の変動により隆起して地上

に現われたものと言われる．従ってこのリン鉱石の中

より時にはサメの歯の化石が見つかる事がある．主成

分はリン酸石灰であるが，有機物，鉄，アルミ，フッ

ソの含有量がやや多めである．代表的な産地としてア
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メリカ（フロリダウノース・カロライナ等)，北アフ

リカ（モロッコ，チュニジア，エジプト等)，中近東

（ヨルダン，イスラエル等）が挙げられ，最も大量に

生産，消費されている．火成リン灰石はリンを含むマ

グマが噴出して出来た火成岩質のもので，通常フッソ

リン灰石(Fluorapatite),塩素リン灰石(Chlorapa

tite)の形で産出され，一般に有機物の含有量は少な

い．主な産地はソ連，南アフリカ，ベトナム，中国等

である．グアノリン鉱石はリン酸分に富む海鳥等の糞

が堆積し，長年の間に雨や海水で含有成分が流出する

際，リン酸分がサンゴ礁等に作用して難溶性のリン酸

三石灰となり沈澱堆積したもので，従って産出地は海

烏が多く生息し降雨の多い太平洋諸島（クリスマス島，

ナウル島，マカティア島等）である')．

1．2リン鉱石の成分

リン鉱石中のリンの含有量は一般にP205又はB

PLで％表示される．後者はBonePhosphateof

Limeのことで，リン鉱石の中のリンの含有量を骨の

主成分であるリン酸三石灰Ca3(PO4)2と換算し

たもので，リン鉱石が発見される前，リンの原料を骨

に依存したことに由来する．リン酸換算BPL=2.18

52×P205で計算される．又その他の含有成分はリ

ン鉱石の地理的条件や成因によって異なるが，表1は

代表的な産地の分析例を示した．リン鉱石の商品とし

ての生産工程は一般に鉱床から原鉱を採掘し，それを

粉砕選鉱し(Crushing/Sizing),乾燥する(Dry

ing)ものであるが,BPLの品位を高めるため，水

選法，浮遊選鉱法，焼鉱法等の方法が取られている．

1．3リン鉱石の用途

リン鉱石は主にリン酸肥料の原料として使用される．

リンそのものは，自然の流出及び作物による吸収のた

め土壌の中に多くは存在しない．作物の収穫を上げる

ためにはリン酸肥料の施肥は必須である．リン酸肥料

は単に収穫を上げるだけでなく，作物が天候や病害虫

に対する抵抗力を強くする働きを持っている．
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表1リン鉱石の産地別分析例

2000年までには60億人に達するといわれる人口増に

対処すべく，農産物の生産を高めるためにリン酸肥料

ひいてはその原料であるリン鉱石は必要不可欠なもの

といえる．現在リン鉱石の最大生産国であり消費国で

あるアメリカでは，生産されるリン鉱石の90％がリン

酸肥料の生産に使われ，残り10％は主に工業用乾式リ

ン酸を生産するための原料として消費されている．乾

式リン酸は電炉でリン鉱石を溶かして出来る黄リン

を空気中で燃して作られる．主に洗剤原料であるST

PP(SodiumToripolyphosphate)の原料として使

われ，又食添用，歯磨き用，飼料用，金属表面処理用

等に使われるリン酸塩の原料として利用される2)．

2．リン鉱石の需給

2．1世界のリン鉱石の生産量3）

リン鉱石の生産量は，1970年代はほぼ順調に伸びて

1980年には139百万トンのピークに達したが，1981/1

982年は世界的な景気の落込みによりリン鉱石の生産

量も大きく落込んだ．特にアメリカにおいてリン鉱石

の在庫が2000万トン近くに達し，その在庫調整のため

表2世界のリン鉱石生産量（1979年～1985年） (千トン）

(BSCPhosphorus&Potassiumより抜粋）
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アメリカ(フロリダ） ヨルダン モロ ツ ． ナウル クリスマス ’中国 南アフリカ

BPL% 72.10 68.10 73.86 70.69 72.50 85.54 81.44 74.01 86.53

P205 ％ 33.00 31.15 33.80 32.35 33.10 39.14 37.27 33.87 39.66

CaO% 48.27 46.67 51.67 49.70 51.00 53.52 49.71 48.65 55.06

Fe203% 1.19 1.49 0.16 0.30 0.20 0.34 1.20 1.04 0.17

Al2D3% 1.07 1.10 0.24 0.48 0.76 0.16 2.64 0.88 0.01

CO2% 3.40 3.80 4.40 4.65 4.49 2.60 2.71 3.24 1.79

SO3% 1.10 1.10 1.10 1.21 1.65 0.19 0.00 0.42 0．00

MgO% 0.40 0.50 0.25 0.40 0.75 0.38 0.56 1.42 0.66

SiO2% 3.81 8.70 2.50 5.00 1.14 0.23 0.20 4.72 0.35

F % 3.70 3.65 3.80 3.65 434 2.92 1.64 3.25 2.70

Cd(ppm) 16.00 16.00 4.00 4.00 2.08 70.00 41.00 0.10 2.40
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に大幅に生産を落した事が主な原因である．1983年よ

り生産は再び上向きに転じ，1985年には150.1百万ト

ンと過去最高の生産量となった．（表2）

世界最大のリン鉱石生産国はアメリカで，50.8百万

トンと世界全体の30％以上のシエアーを占めているが，

それでも1980年の生産量54.4百万トンに至っていない．

アメリカに次いで生産量の大きな国はソ連，モロッコ，

中国，ヨルダンの順であり，この上位五ケ国で世界の

生産の80％を占めている．（図-1）

1980年対比生産を大きく伸ばしている国は，ソ連の

5.7百万トンを筆頭にヨルダン，モロッコ，イスラエ

ル，中国，ブラジル等が1.3-2.2百万トンの増とな

っている．

2.2世界のリン鉱石の消費量3）

1984年の世界のリン鉱石の消費量は1983年対比14.4

百万トン増え（＋1061％)，152.6百万トンに達した．

過去最大の消費量である．アメリカの消費が大幅に伸

びたためでアメリカの伸びは世界の伸びの約50％を占

めている．世界最大の消費国はアメリカで1984年の消

費量は41.7百万トンと世界の消費の約30％を占めてお

り，次いでソ連の24.6百万トン，中国の14.8百万トン

が続き，これら上位三ケ国で，世界の消費の50％強を

占めている．（図-2）

リン鉱石の消費量は穀物増産のため毎年10％の割合

いで伸びているが，1981/1982年にはそれぞれ約10％

の落込みを示した．これは米国で穀物の在庫が増え市

況が低迷したため，農作物の作付け面積を減やす減反

政策を取ったことにより，肥料の消費が大巾に落込ん

アメリカ34％中国8％

ソ連20％ヨルダン4％

モロッコ14％その他20％

図－1リン鉱石国別牛産量（1985年）
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だ事が主な要因である．（表3）

2.3リン鉱石の貿易

1985年の貿易量は46.5百万トンでこの2／3年は同

レベルで推移している．世界の生産量の約30％が輸出

されているとみてよい．主要な輸出国はモロッコの14.8

百万トン，アメリカの10.8百万トンとこの二ケ国で世

界の輸出量全体の約50％を占めている．次いで，ヨル

ダン（4.6百万トン)，ソ連（3.9百万トン）が続い

ている．（表4）

輸出先としてモロッコはスペイン，フランスを中心

とした西ヨーロッパ向けにその64％を，次いでポーラ

ンドを中心とした東ヨーロッパ向けに20％を輸出して

いる.アメリカはアジア向けに32％，西ヨーロッパ向

けに28％，カナダ向けに24％となっている．ヨルダン

はアジア，東ヨーロッパ向けを主に，ソ連はその殆ん

どを東ヨーロッパ向けに輸出している．

輸入国としては，フランスの4.1百万トンを筆頭に

3百万トン台でポーランド，2百万トン台でカナダ，

日本，オランダ，ベルギー，西独，スペイン，ルーマ

ニアとなっている．

3．日本におけるリン鉱石の輸入と需要

3.1輸入

先に述べたように日本ではリンの原料は全量輸入に

頼っている．図-34}5)にみられる如く輸入量は1970年

代前半で，約300万トンで推移し，1974年383万トン

に急増したが，これは石油危機による仮需が発生した

6.1百万トン

アメリカ27％モロッコ4％

ソ連16％フランス3％

中国10％その他40％

図－2リン鉱石国別消費量（1984年）
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表3世界のリン鉱石消費量（1979年～1984年） (千トン）

(BSCPhosphorus&Potassiumより抜粋）

表4世界のリン鉱石貿易量（1985年） (千トン）

(BSCPhosphorus&PotassiumNo､144,1986)

-80-
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図－3日本のリン鉱石輸入量

ためで，1975/1976年にはその反動で輸入量は大巾に

落込んだ．その後輸入量は回復したものの減少を続け，

1985年では236万トンまで落込み，この数字はここ2

／3年大きくは変っていない．輸入先はアメリカ133

万トン（56％)，モロッコ62万トン（26％)，ヨルダ

ン27万トン（12％)，その他南アフリカ，ダイバ，ク

リスマス，ナウル等があるが，上位三ケ国で総輸入量

の94％を占めている．

3.2リン鉱石の需要量

日本のリンの総需要量は多少の上下はあるが,P2

05ベースで約100万トンといってよく，これは過去

10年間変っていない．このうち約80％がリン酸肥料用

で，残り20％力江業用として消費されている．図-44),5）

に見られる如く，10年前ではリンの総需要量のうち，

その原料は95％が輸入リン鉱石で占められていたが，

海外より，リン安(P20546%),重過石(P20548

％)，リン酸液(P20552-54%)等のリン酸肥料

中間製品の輸入力塘大し，リン鉱石に置き変ったため，

1985年にはリン鉱石のシェアーは76％まで落込んだ．

昨今の円高によるリン酸製品/中間製品の輸入に拍

車がかかることが予想され，リンの総需要量は今後も大

きくは変わらないと予想されるものの，リン鉱石の輸

入量は減少することが予想される．

(注 肥料年度．7月～6月）（'000MトンofP205）

図－4日本のP205輸入量（原料別）

想されるのは，モロッコ，チュニジア，セネガルを中

心とした北，西アフリカ地域，その他ソ連，中国，ヨ

ルダン等のアジア，中近東地域であるが，一方最大の

生産国であるアメリカにおいては，現在採掘中の鉱床

の枯渇により1990年の生産能力は1985年の62百万トン

から53百万トンに減少すると推定される．

4．2リン鉱石の埋蔵量

リン鉱石の埋蔵量の表現にResourusとReserves

があり，一般に前者は資源として埋蔵が確認されてい

るもの，後者は可採埋蔵量，すなわち一定条件下にお

ける経済的な採掘可能量を示す事力§多い.Resources

については一般に1,000/1,500億トンといわれており，

Reservesについては調査機関により数字が異なるが，

米国内務省鉱山局によれば，35米ドル以下での採掘可

能量は140億トン，100米ドル以下では340億トンと

推定している．（表5）

国別で見ると35ドル以下，100ドル以下いずれの場

210

能力

2m

190

4．リン鉱石の将来

4．1世界のリン鉱石の需給見通し3）

1990年の世界のリン鉱石生産能力は1985年対比約13

％増の204百万トンと推定され，一方，需要は約19％

増の約180百万トンと推定され，この結果1990年の生

産能力と需要のバランスは，世界全体で24百万トンの

生産能力の余剰が見込まれ，これは全生産能力の約12

％に相当する．（図-5）

1985/1990年にかけて生産能力の増強が計画又は予

180
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図－5世界のリン鉱石需給見通し
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表5リン鉱石の埋蔵量（百ﾉjトン） 公害等環境|川越もあり，開発に莫大な投資を要する新

規鉱区の開発は不III能な状態にある．アメリカの場合

リン鉱石の生雌は私企業によって1jわれており，株主

を満足させなければならないのに対し，他の生産国で

は政府のコントロールドにある|玉l営企業が採掘，販売

に当っているのが殆んどであり，他の外貨稚得手段が

少ないリン鉱石産出国が多いだけに，時には政府の経

済政策に基づき，経済1jju1llから離れた形で，生産，販

売が行なわれる場合がある．加えて，付加価値を高め

た輪lllを行なう為，リン酸液，リン安,1II過石等の川

下製品の生産に力を入れはじめている．

かかる状況ド，アメリカにおいては大手企業の合O|:

等による操業調整，複数社による新規鉱区共|可開発等，

生産の合理化，企業の仰編成は避けられないとみられ

る一方，先にも述べた様に諸外ll<lの攻勢もあり，今後

今までの様な世界のリーダー的な立場は後退してゆく

ものと思われる．日本はリン源をすべて輸入に頼って

いるだけに，このあたりの動きに注目していく必要が

あると思われる．

埋蔵城
(/t藤コスト
100ドル以F）

鉱床数 埋蔵量
(生雌コスト
35ドル以卜．）

’
北アメリカ

アメノカ

カナダ

９
８
１

０
０
１
１

０
０
０
０
４
４

０
０
０

４
０
４

４
４
５
５

!''’1有アメリカ

メキシコ

ブラジノレ

コロンヒ.､7'

ベノレー

ベネズエラ
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’
㈹

０
０
０
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０
０
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２
５
０
４
１

７
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３
１
１

４
２
９
１
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１
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’
’
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’
’
㈹

３
３

０
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０

０
１
３
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５
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３

Ｌ４
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11．000 ０
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０
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ｌ
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注1．コヌトには15影のR()lを含む．

2．コアトは1983年lノl現ｲ{;の1,,.().B・Mincコストである。

（7-メリカ内務背鉱lllI11j1il‘1蚕による）

合でも，モロッコの埋蔵量がそれぞれ69億トン（49％）

200億トン(59%)と圧倒的であり，これに次いでア

メリカの埋蔵量が多く，このI呵国で，35ドル以下の場

合60%,100ドル以下の場合70%のReservesを有し

ていることになる．

いすれにしても，現在のReservesは需要の11I'びを

見込んでも，今後200年は存続するものとおもわれる．

5．さいごに

リン鉱石の需給は，リン鉱石を原料としているリン

酸肥料工業と密接に結びついているといってよい．世

界最大のリン鉱石の生産国であり需要国であるアメリ

カにおいては，そのリン酸肥料工業もllt界最大であり，

世界のリーダー的な役割を果してきたが，長びく農業

不況の中で体力を消耗しつつあり，この結果，リン鉱

石工業も低迷し，低コストで採掘できる現在の鉱区は

枯渇しつつある上に，今のような市況低迷状態では，

－82－




