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溶成燐肥の電氣傳導度の測定

松下・幸雄・森 一　美

＼

溶成繰肥というもの1鰯駿肥罰として種々の利勲

をもつており，その製蓬研究睦昭和22年頃から始

められ，昭和24年に怯墨弐に製逡許可されるよう

になつた：わが函の耕地の大部分怯酸性土壇て，特

に強酸性土壌にぽ塵基性記料が適している．ところ

で溶成燐肥怯化學的に見て堕基性肥料であることか

ら，現在でt　こPtの使用がかなり一般｛二廣められて

きた．ここに溶成燐肥製造における置要な問題の一

つについて行つた研究を述べる．一

1．緒　　醤

　溶成燐肥は燐鑛石と蛇紋岩（或は撒麓岩）を原料とし

て製逡する．場合によつては珪砂を加えることもある．

この原料を混合したものを開放式の電氣櫨に装入して電

流を通じ，温度を上げ，髪入物を溶融させる．これを櫨

の底から流し畠U本をかけで急冷する．そうすると溶

融物は細かくなるから，これを集め，乾燥し糧確して製

晶とす為のである．この場合急給しないと拘薩酸に溶解

する割合が少なく，肥料としては効果が少ないものであ

る．

　このように溶成燐肥は大部分は電氣櫨で製造する巡の

』であり，從つて電力が大きな要素になつているのである．

例えば溶成燐肥1臨を製造するのには燐鑛石を700駈

蛇紋岩500斑，電力としては燐鑛石と製晶の粕礫にそれ

ぞれ50k・W・h・，溶融に900k・W・h，で計．1，000　k．W．h．

を要し，それに電氣櫨に使用する電極が6～7班消耗す

る．これで分るように電力の滑費量がかなり大きく，從

つて製造費を安くするたあにはなるぺく電力の消費量を

少なくする必要がある．

　一一一　E實際の電氣櫨操業では種々の異常現象が現われ

る．例えば櫨底の煉瓦が喰われるようなことがある．こ

の原因はどめようなことによるものであろうかというよ

うな問題が出てくる．さらに櫨内の温度分布はどのよう

になつているのであろうか．電流密度はどんなものであ

ろうか．これらの色々な問題が提出されている．すべて

に共通なもりであるが，技術の進歩改善はその根擦を科

學に求めなければならない．生れてから臼なお淺いとの

溶成燐肥の製造は未だあまり理論南裏付けがなされてい

ないのである．ではこの場合については何が基礎醜なも

のとなるのであろうか・
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　溶成燐肥製造の場合に限らず，例えば電氣銑またはフ

ェロアロイの製造における‡うに・電氣櫨で抵抗加熱に

よつて装入物を溶融する吃のにあつては，この溶融物の

電氣鱒度の値脚つておくことが，溺ド必要なことで

ある．櫨の設計，作業方式，或は電力潰費の問題を考え

る場合に，電導度と濫度の關係は最毛大切な基礎的なデ

e一 ^である．現在現場の按徳者が作業をより合理的に進

めようとしても，この種のデータが鹸けていたことが大

きな隆路になつていたのである。

　原癖どし∫の燐鑛石はP205，　CaOおよびSio2を，’

まte蛇紋岩は］～㎏0とSio2：を含んでいる．このような

成分を含む原料から作つた溶成燐肥の組成の一例を次の

第1表に示す．

　　．　　　　　　第　1　表i

成分1　Si・・M・・iC・・匝・・＋Al…　iΣP，・、

wt・％ 24．28 17．62 31．95 5．60

1　2・・　44

　これでわかるように，溶成燐肥は結局このような種々

の酸牝物から成り立つている庵のであり，成分からいえ

ば，冶金學で瑛扱うスラヅグに厩するものといえる．こ

のようなスラッグについて電氣傳導度を測定することは

高温度であり，まtaその特性により，種々の困難があり

從來この方面の研究は行われなかつたのであるが，最近

鐵冶金學にSb；いては，この方面の研究が亥第に盛にな

り・著者等も主として鐵冶金學の立場から，スラッグ講

成の基礎をなす二元系，三元系の電導度を溶融駄態で測

定してきたのである．

　この研究は以上のような目的をもつて，昨年日本特殊4

燐肥協會からの委託研究として，溶成燐肥の高源度にお

ける電氣傳導度の測定を行つたものである．すなわち從

來知られていなかつた比電導度と浬度の關係が求められ　＼

た．なおこの研究は溶成燐肥についてのみであるが，こ

の外電氣銑またはフェtiアPtイの製造において，’從來あ

まり考零られていなかつた溶融スラッグの電導度の測定

は，今後是非とも行わなければならない問題であろう．

2．測　定方　法

　測定の要黙は溶成燐肥を増禍で溶融し，この中に電極

棒を浸して，この間の抵抗を交流ブリッジ法によつて求

めるのである．以下測定方法についてや玉詳細に述ぺて

，
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　この測定には多くの困難な黙があるが，まず試料を溶

融するのに用いる堀禍としては，どのようなものを選ぶ

べきかということである．試料の成分は第1表9示すよ

うに，CaO、　M90等の璽基性酸化物がかなり多く含まれ

ている．このように盤基性酸化物を多く含むものは，溶

髄駄態におげる流動性がよく・これについては｝翻駄態

のミクロ的な構造と，粘性の關係より説nJjされていると

ころである．増蝸として普通のアラソダム工目場とかマグ

ネシヤ耕塙とかを用いた場合，その浸蝕される機構よ

．りわかるように，粘性の小さい程堆塙を浸蝕する力が大

きい．事實この實瞼では初めに試騨勺1．ニアラソダムおよ

びマグ不シャ柑場を用いてみたのであるが，いずれ略増

蝸が浸蝕されて使用に耐えなかつtこ．家に黒錯垢禍を用

いてみたが，二れは浸蝕r一ついては問題はなかつたが，

液と黒錯増場との反懸により，泡立ちが〔》どく，電導度

の測定は到底不i丁能なことがわカ・り，著者等が以前から

FeOを含むスラッグの溶融に使用していた純鐵増禍を使

用した．後に述べるが，この墳禍を使用するとFe分

　が多少多くなる・　しかしあまり大きな成分の攣化はな

く，かつeVlの心配もないので，實際の濁掟に當つては

　もつばらこの純鐵増渦を使用した．

　　溶威燐肥の水中急冷試料または空冷塊約53gを純鐵

甜禍中に入れ，タソマン電氣嘘（20kVA）にょつて再溶

融しtこ・この場合試料の溶融には十分注意して徐々に温

度を上げるようにしtc．これを不注意i二行うと氣泡の獲

生が止らず，實験困難になる．實瞼に供しte試料の組成

　および實瞼絡了褒の試料の組成を第2表に示す．

　　　　　　　　　　第　2　表

　　（a）　水rド急冷試料

　　　　　　　組試料

N°・Si・、IM・・

（wt．．の

C。OF・．，O、　［　Al．．O、．ΣP，0，

1

　　　　　1

M瞼前22．00@　11　　　　　　　22．00　　　　　　．2122…

17．18132．19　　　　　116．35

P6．47

31．14

R1．10

3．26

U．24

U．17

2．35

Q．20

Q．17

20．68

R1．14

R1．00

（b）衆試料冷

試料
NQ．

組 成 （wt．Pの

Si・・M・・　1 P　C・・．［・・…，1・！・Al…1Σ・2・・

箕瞼前122．84

　　　　

1111：ll

　　　　
16．94　　32．02

16，20　　30．53

16．44　　30．47

3．18　1　2．23　　20．54

7．67　　　2．79　　20．59

7．98　　　3．03　　20．G2

幽　表からわかるようにNo．工およびNo．2は水中急冷

　試料を用いたものであり，No．3およびNo．4は空冷

　塊を粉末賦にしttものを試料としたものである．

　　約1350℃で溶融し，溶融物を均一駄態にするtcめi：

　鐵捧でよくかき廻し，氣泡の出ていないのを確かめて♪
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電極としての二本の純鐵捧を液中に浸し後約1400℃

まで温度を上げ測定を始める．この場合極の液中におげ

る深さは5㎜であり，極間の瞬は8mmとした．

なお鐵増禍は外脛45mm，薩35　mm・高さ60mm・

深さ50mmである・
　まず極を液中へ浸した場合の爾極問の全抵抗（R）を

1000サイクルの交流を電源とする交流ブリッジ法によ

つて測定する．その測定回路を第1圃に示す．なお罵眞
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第1圖測定回路　　　KXt2F

　　　　　　　　測　，L　装　置

は測定装置の至貌である．すなわち眞室管獲振器によつ

て1　ODO　V一イクルの交流を獲振させ，この交流をブリヅ
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t一

@　　ジに導ぴき，その卒衡驕はUZ　6　C　6，UY　76を用いtt

　　　増幅器を通して受話器によつで求めた．濫度が下b，抵＼

　　　抗が大きくなると共に，ブリヅジの標準抵抗を適當な大

　　　　きさに攣える．測定は1400℃から徐々に冷却しながら

　　　行つたものである．
　　　　　　　ノ　　　　こうして求めたRに鍬する補正としては，爾極および

　　　導線の合成抵抗（Rc）を考える必要がある．これは別に

　　　黒鉛増禍にAgを溶かし，この申に電極を浸して求めた．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、s
　　　この場合Ag浴の抵抗を無覗し，さらにRcの温度によ

　　　る攣化は無覗できるものであつた．

　　　　次に容器恒藪（C）の決定であるが，これには0．1　NKCI

　　　の水溶液を用いた．この場合やはり鐵増塙中にその溶液．

　　　を入れるのであるが，鐵が液中に溶けこむので，容器恒

　　　藪測定のためには鐵増禍の内面を銅メッキして用いtc．
　　　　キド
　　，　　こうして培軍導度κは次の式に依つて計算される・

　　　　　　　　　　　rc　＝＝　c／（R－Rc）

　　　　温度は光高温計によつて融液の表面を測定した．あら

　　　かじめAg，　Cu，　Niによつて補正したPt－一一Pt・Rh熱電

　　　鍬を併用して表面輻射牽εを0．88と決定し，これによ

　　　つて嘆温度を算出した．

3．結果および考察

　測定結果を第2圖，第3圖に示す．ただし，第3圖の

1400～1500℃における値は，後に述ぺるように第2圖

から外挿したものである．

一温廣（eo）

　　　　第2圖溶成燐肥の1060～1400℃
　　　　　　　　における比電導度

　水冷した試料についてはこの外に3回程實験したが，

→没に溶融朕態に妬いて小さな氣泡を襲生して，多少κ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
　　52　　　”　　　．　　、

　　　　　9　　　　　　　　　　　　’”曙讐、鯉禰

　　　　　　　　　　　　　　　生産　碍究．　’　　　／

にばらつきが見られた・室冷試料についてはこのような

難i織はなかつた．　　　　　　　　　『　・
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　　　　　蓬

　　　　　葵・5

　　　’⑰イ
　　　　　↑

　　　　　　02
　　　　　　　　1vao　　　14UfO　　　f500
　　　　　　　　　　　　　一温度（eo》

　　　　第3圖　溶成燐肥の1400～1500℃
　　　　におけ孕比電導度（外撤より求めナ・もの）

　温度降下と共に電導度が減少するのは一般めスラッグ

と同儀であるtなお比電導度一一一wa度曲線に轡曲黙が見ら

れる・No・2以外ではこめような鰺曲馳が二つ現われて

いる．、著者等の從來測定したスラッグの基礎系の中でこ

のような轡曲黙が生ずるものは，FeO－Sil）2，　MnO－Sio，，

系である．ガラス状態に凝固するスラッグについてはこ

のような現象は見られない．このような現象は結晶化速

度の速いスラッグに特有な現象であり，高温における小．

さい轡曲黙は凝固開始温度であり，電導度の大きく減少

する第二の轡曲鮎は完全に凝固する温度であると思われ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tる．從つてこの轡曲鮎から凝固瓢を知ることができるは

ずである・4種類の測定結果から推定して約1340℃に

て凝固が開始し，約1280℃にてそれが完了するものと

思われる・擬固後の電導度はかなり小さな値である．

　一般にこのような融液では，比電導度の鍬藪と絶鍬盗

度の逆歎の間には直線關係がある．すなわち次の式が成

立する．

　　　　1nκ　＝　一　QIRfr’十B

　　　　　Q：活性化エネルギー，R：氣瞳恒歎
　　　　　B：常藪　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪

第3園はこの理論式から外挿したものである．

　得られた比電導度の値は從來著者等が測定してきたス

ラッグと同一のorderであり，電導は主としてCa＋＋t－

Mg＋＋　￥の陽イォンにょつて行われるものである．

　4．結　　言

　要するにこの案瞼は溶成燐肥製造の基礎資麗を得るta

めに・その比電導度を1060～1500℃の温度範園にっい

て求めteものである．この研究ではこの外，その凝固馳

も大髄求められ，ζの温度は現場における翻察と大瞳一，

致している．この研究結果が現場の實際について楡討さ

れることを望み・さらに實際作業上の何等かの指針とな

ることがあれば幸いと思う家第である．

　最後に本實瞼を行うに當り色々御世話をいte　X’いた日

本特殊燐肥協會の横井三郎氏に厚く感謝する．なおこの

稿を草するについては，農林技官璽谷正邦氏著の「熔1菰

燐成」を参考にした．（27．4．5）
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