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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　畜糞あるいは畜糞と燃焼を容易にする助燃剤との混合物を燃焼させて得られる焼却灰に
鉱酸を加えてリン含有水溶液を調製し、該リン含有水溶液に、炭酸カルシウム、アルカリ
金属炭酸塩又はアルカリを加えて、水酸化鉄錯体が生成するpHに調整することにより鉄イ
オンを除去し、次いで水酸化カルシウム又はアルカリ金属水酸化物を加えてpH 5～3の範
囲に調整することによりリン酸水素カルシウムを得る、リン酸水素カルシウムの回収方法
。
【請求項２】
　畜糞あるいは畜糞と燃焼を容易にする助燃剤との混合物を燃焼させて得られる焼却灰に
鉱酸を加えてリン含有水溶液を調製し、該リン含有水溶液に、炭酸カルシウム、アルカリ
金属炭酸塩又はアルカリを加えて、水酸化鉄錯体が生成するpHに調整することにより鉄イ
オンを除去し、次いで水酸化カルシウム又はアルカリ金属水酸化物を加えてpH 6.0以上の
範囲に調整することによりヒドロキシアパタイトを得る、ヒドロキシアパタイトの回収方
法。
【請求項３】
　鉄イオンを水酸化鉄の沈殿として除去する、請求項１又は２の回収方法。
【請求項４】
　助燃剤が木質系バイオマスであることを特徴とする、請求項１又は２の回収方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、リン資源をリサイクリングするための技術分野に属し、特に平成１６年度１
０月より施行された「家畜ふん尿の適正処理に関する法律」が適用される農畜産産業から
廃棄される家畜ふん尿を有用なリン回収資源と考えて、その焼却灰からリン成分を分離・
回収するのに有用な技術に関する。さらに、資源としてのリンの貯蔵手段としての回収技
術の提供に関する。
【背景技術】
【０００２】
　将来稀少性が高まると予想されるリンを、効率的に利用するためにはそのリサイクルが
不可欠である。リンの回収方法には、下水汚泥焼却灰からのリン化合物の回収が試みられ
ている。これは下水汚泥焼却灰中にはＰ２Ｏ５換算でリンがおよそ１８％含有されており
、低品位のリン鉱石並みの含有量に相当するからである。しかしながら下水汚泥焼却灰中
にはリン化合物以外に多数の金属塩類が含まれており、埋立処分や海洋投棄による処分は
、重金属溶出による汚染、あるいはリン溶出によって惹起される海水富栄養化のような環
境汚染の可能性が懸念される。よってリン資源枯渇問題解決の観点から焼却灰中からリン
を回収すること、及び環境汚染の観点から焼却灰を適切に処理することは重要である。
【０００３】
　汚泥などからリンを分離・回収してリサイクルを図るために多用されている従来技術と
しては、溶剤抽出法、ＭＡＰ（リン酸マグネシウムアンモニウム）法等を挙げることが出
来る。
【０００４】
　溶剤を用いる湿式リン酸回収法は数多く提案されている。例えば、特許文献１及び２に
は、溶剤抽出によるリン回収法としてノルマルブタノールやイソブタノール、シクロヘキ
サノールなどの有機溶剤、ＴＢＰ（トリブチルリン酸）による抽出やＤ２ＥＨＰＡ（ビス
２－エチルヘキシルリン酸）による抽出が報告されている。また、特許文献３には下水汚
泥焼却灰からのリンの回収方法も提唱されている。これらの溶剤抽出法は、リン鉱石から
のリン酸の回収精製方法として工業的に確立されている。工業的にリン鉱石から利用する
点で好ましいが、抽出に有機溶剤の使用が必須であり、設備コストの上昇及び溶剤の再使
用などランニングコスト及び安全上の対策が課題として残されている。
【０００５】
【特許文献１】特開昭５３－５５４９５号公報
【特許文献２】特開昭５８－２１７４１３号公報
【特許文献３】特開平１１－２７８８１４号公報
【特許文献４】特開２００３－２１１１９０号公報
【非特許文献１】Ｌ． Ｂｅｒｎａｒｄ他、ＰＯＷＤＥＲ　ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ　１０
３， １９－２５（１９９９）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、従来提案されているような有機溶剤を使用せずにリン資源をリサイク
ル可能な形で回収する方法を提供することを目的とする。この目的を達成する為に、回収
するリン資源としては家畜系の糞、とくに鶏糞、豚糞に着目し、これを効率よく燃焼させ
て焼却灰と為し、ついで鉱酸によってリン成分を溶出させたリン含有水溶液を調製する。
この溶液中に一定量以上の鉄分を含む場合には、これを効果的に除去する方法の提供も主
要な目的の一つである。
【０００７】
　加えて、上記の鉱酸で溶出させたリン含有水溶液、あるいは必要に応じて鉄分を一定レ
ベル以下になるよう除去したリン含有水溶液から、ヒドロキシアパタイトやリン酸水素カ
ルシウムのような無機リン化合物を回収することを目的としている。有機溶剤を使用せず
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水系のみの操作を実施することが出来、また抽出分離といった煩雑な作業工程もなく、か
つ環境負荷を低減させた新しい技術の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者は検討を重ねた結果、上述の如く、有用なリン回収資源として、高濃度にリン
成分を含有する畜糞の燃焼灰を選定した。本発明において好ましい畜糞燃焼灰は、鶏糞燃
焼灰、豚糞燃焼灰、若しくはこれらの混合物である。更に、これらの畜糞を堆肥化した後
に燃焼させて得られる燃焼灰の内、畜糞含量の多い堆肥由来の燃焼灰も本発明に使用する
ことが可能である。これらの燃焼灰に鉱酸を作用させた後、濾過あるいは上澄み液の傾斜
法によって高濃度にリン成分を含有する液を調製する方法を提供する。なお、豚糞のよう
に高含水率の畜糞から燃焼灰を効率的に得る為に、必要に応じて燃焼を容易にする助燃剤
として、例えば木炭や木材チップ、樹皮などの木質系バイオマス、籾殻あるいはその燻炭
、稲藁等の草本系バイオマスを助燃剤として混合燃焼した畜糞由来の燃焼灰も選択するこ
とが出来る。
【０００９】
　特に助燃剤として木質系廃棄物として処理されている樹皮もしくは樹皮由来の炭化物，
半炭化物を混合することは、糞尿の水分を吸収する機能と同時に、樹皮そのものに樹木よ
り多くカルシウム成分が含まれるため、カルシウム添加と同じ効果が期待でき反応性の高
いリン含有水溶液を得ることができるので好ましい助燃剤である。なお、このような助燃
剤は、燃焼速度を上げるために一定以上のサイズ以下に破砕しておくことが好ましい。
【００１０】
　畜糞の燃焼灰の中には、畜糞そのものに由来する鉄分、及び／又は途中工程から混入す
る鉄分を含む場合がある。それ故、上記の調製液に、本発明に従ってアルカリ金属炭酸塩
を反応させることにより鉄分を除去することが出来る。このようにして鉄分が除去された
リン含有水溶液は、そのままでも液肥などに利用できるが、以下に述べるように更に有用
なリン化合物、即ち、ヒドロキシアパタイト及び／又はリン酸水素カルシウムの製造に供
することが出来る。
【００１１】
　本発明によれば、以下の処方でヒドロキシアパタイトとして沈殿・回収させることが出
来る。即ち、本発明に従って調製される種々のリン含有水溶液に、アルカリ金属水酸化物
を作用させることを特徴とするヒドロキシアパタイトを沈殿結晶として得る方法である。
周知の如くヒドロキシアパタイトは、［化１］Ｃａ１０（ＰＯ４）６（ＯＨ）２で表わさ
れる白色の結晶から成る化合物である。このヒドロキシアパタイトは、有機溶剤や水に不
溶である。ヒドロキシアパタイトを製造するためのリン含有水溶液としては、以下のリン
含有水溶液のいずれか一つ、あるいは二つ以上の混合液である。即ち、畜糞あるいは畜糞
と木質系及び／又は草本系バイオマス等の燃焼を容易にする助燃剤との混合物を燃焼させ
て得られる焼却灰から出発し、▲１▼鉱酸によって溶出させて調製したリン含有水溶液、
▲２▼この溶出液に炭酸水素ナトリウムの添加により鉄分を除去したリン含有水溶液、更
に、▲３▼後述する方法でリン酸水素カルシウムを沈殿結晶として分離した残液からなる
リン含有水溶液である。これら３種のリン含有水溶液の群から選択される一つ以上のリン
含有水溶液をヒドロキシアパタイトの製造に供することが出来る。
【００１２】
　本発明に従い鉱酸によって溶出した溶液中からヒドロキシアパタイトを製造するに際し
て、本発明の特徴は溶液中にリン酸イオンは勿論のこと、カルシウムイオンをも多く含む
ことに起因すると云える。即ち、カルシウムイオン、リン酸イオンを含むような溶液に水
酸化物、好ましくは水酸化ナトリウムを加えることにより下記の反応が容易に起こる。
【化２】

　上記反応によって、ヒドロキシアパタイトが凝集・沈澱を起こす。このような反応をも
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とにヒドロキシアパタイトを形成することに関しては、Ｌ．Ｂｅｒｎａｒｄ等の学術的な
報告には認められる。しかしながら、畜産系焼却灰からの鉱酸水溶液中に水酸化物及び／
又は炭酸塩を加えることでヒドロキシアパタイトが凝集・沈澱を起こすこと、及びこれを
利用してリン成分を分離・回収することは全く想到されていなかった。ヒドロキシアパタ
イトを沈殿させる為には、水酸化アルカリの添加量は溶液のｐＨが６．０以上であり、好
ましくは７．５以上になるような添加量である。
【００１３】
　次いで、上記の如く本発明によって調製されるリン含有水溶液、もしくはヒドロキシア
パタイトを沈殿結晶として分離した残液に、水酸化カルシウムを添加することによって、
リン酸水素カルシウムとして選択的に凝集・沈澱させてリンの分離・回収する方法も本発
明の実施態様の一つである。更には、ヒドロキシアパタイトを中間で沈殿させることなく
、直接的に鉱酸によって溶出させて調製したリン含有水溶液、あるいはこの溶出液に炭酸
水素ナトリウムの添加により鉄分を除去したリン含有水溶液に水酸化カルシウムを添加す
ることによってもリン酸水素カルシウムを製造することも本発明の実施態様の一つである
。
【００１４】
　本発明においては、さらに水酸化ナトリウム等の水溶液によるｐＨ調整により、鉄イオ
ンを水酸化鉄の沈殿物として除去した後、選択的にリン酸水素カルシウムをｐＨ調整のみ
で生成させることが可能であり、好ましい実施態様の一つである。リン含有水溶液に多く
存在していた鉄イオンを除去しているため純度のよいリン酸水素カルシウムとして回収で
きる。また、その他重金属は金属の種類によって除去率が低いものもあるが、ヒドロキシ
アパタイトに比べ、リン酸水素カルシウム沈殿法の場合にはそのような重金属はほとんど
取り込まれないか大幅にその含有量を低減可能である。なお、水酸化鉄の沈殿物を出来る
だけ多く生成させる目的で、一定時間保持した後に、沈殿物の除去をすることが好ましい
。本発明においても好ましくはカルシウム源を加えることも出来る。但し、水酸化カルシ
ウムや塩化カルシウム等のカルシウム源を加えなくとも、水酸化ナトリウムもしくは水酸
化カリウムによるｐＨ調整のみで生成できることに特徴がある。
【化３】

　ｐＨ調整により水酸化物イオンが増加するとリン酸の化学種が変化し上記反応式（１）
によって二価のリン酸陰イオンを生成する。生成した二価のリン酸陰イオンは（２）式に
よって二価のカルシウムイオンと反応しリン酸水素カルシウムを生成、沈殿し回収できる
。
【発明の効果】
【００１５】
　以上の説明から理解されるように、本発明に従えば、畜産系焼却灰を鉱酸、好ましくは
塩酸で処理し、必要に応じて不溶残渣などを除去して得られるリン含有鉱酸水溶液からは
、種々の有用なリン含有水溶液及びリン化合物を製造することが出来る。また、最初に鉱
酸溶出によって調製される水溶液中に規制レベル以上の鉄分を含む場合には、アルカリ金
属炭酸塩を使用して鉄分を除去し更に有用なリン含有鉱酸水溶液と為すことが出来る。更
に、この水溶液に水酸化ナトリウムあるいは水酸化カルシウムを混合してリンをヒドロキ
シアパタイトあるいはリン酸水素カルシウムとして凝集・沈澱するというきわめて簡単な
操作により、分離・回収することができる。ヒドロキシアパタイトやリン酸水素カルシウ
ムとしてリンを回収することで、リン鉱石の代替資源としての期待がもてる。なお、助燃
剤として、樹皮もしくは樹皮由来の炭化物、半炭化物を使用すれば、カルシウム成分が増
えるので、リン酸水素カルシウムとして沈殿させる場合には有利である。
【００１６】
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　本発明によれば、リンを含有する畜糞系焼却灰に鉱酸を混合し得られるリン含有水溶液
からのリン化合物の分離・回収方法を簡単な操作で資源的に回収できる。更に本発明の効
果を詳述すると、この顕著な効果を奏する理由の一つは、該水溶液中にヒドロキシアパタ
イトやリン酸水素カルシウムを生成させるに充分なカルシウムを既に含有している為と考
えられる。これによって、塩化カルシウムなどのような沈殿を促進させるための物質を添
加する必要がないことが特徴である。産地の違いや動物の種類の違い等による焼却灰成分
の違いにより沈殿生成物の精度が異なる場合は、塩化カルシウムや樹皮焼却灰のようなカ
ルシウム源を溶液に補完的に添加することで良好な沈殿生成物が得られその問題を容易に
解決できる。
【００１７】
　汚泥からのリン回収としての特許文献４の方法によるとカルシウム塩、鉄塩、アルミニ
ウム塩を加えリンを凝集させている。本発明によれば、特許文献４の方法のように錯体を
形成させるような凝集剤を新たに加えることなく、単なる中和反応によってリンをヒドロ
キシアパタイトとして凝集・沈澱することが特徴である。添加する薬剤は水酸化ナトリウ
ムのように汎く用いられている水酸化アルカリである。特許文献３の発明は、下水汚泥焼
却灰をターゲットにリン成分を抽出させるものであるのに対して、本発明が畜産系焼却灰
をリン化合物の原料にしており、且つ、リン成分を抽出した後に沈澱に依り無機リン化合
物としてリンを取り出す点において両発明は全く別異の技術思想に基づくものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明において、畜産系焼却灰そのもの、あるいは低品位木炭などの木質系バイオマス
及び／又は籾殻・その燻炭，樹皮又はその半炭化物，炭化物、更には稲藁等の草本系バイ
オマスを助燃剤として燃焼させて得られる焼却灰が原料として使用される。先ず、畜産系
焼却灰は粉末等の状態で鉱酸あるいはその水溶液と混合する。例えば、リンを含有する畜
産系焼却灰に水溶液を加え、あるいは水溶液中に畜産系焼却灰を投入・混合するいずれの
手法でもリンを含む水溶液を調製できる。さらに、一旦水と混合した畜産系焼却灰に鉱酸
、好ましくは濃塩酸あるいは塩化水素ガスを加え水溶液のｐＨを調節しながら調製するこ
とも可能である。
【００１９】
　本発明のリン含有水溶液は、元来はアルカリ性である畜産系焼却灰に鉱酸を加え、中和
状態を経由して更に酸性水溶液にしたものである。焼却灰溶解後のｐＨを酸性側に移行さ
せる必要がある。本発明においては、燃焼灰からリン及びカルシウム成分の溶出をより多
くなるように調製後の水溶液のｐＨの範囲は４以下であり、好ましくは２以下である。操
作を簡便にする意味から、一般的には、畜産系焼却灰に直接鉱酸、好ましくは塩酸水溶液
を加える方法が選択される。酸の使用量は特に限定されるものではなく、畜産系焼却灰に
含まれる酸化カルシウム等のアルカリ成分の量に応じて、最適量および濃度を調整するこ
とが出来る。
【００２０】
　畜産系焼却灰からのリン含有水溶液からリン化合物を分離・回収するに当っては、当該
焼却灰は、先ず、鉱酸を作用させてリン成分を溶出させる。本発明においては、塩酸、硝
酸および硫酸のような鉱酸を用いることが出来る。但し、硫酸を用いた場合、焼却灰の種
類によっては、焼却灰中のカルシウムと硫酸イオンが反応し硫酸カルシウムのケーキが生
じることもあり、この為溶液以外に、また、上記のケーキ生成に伴って溶液中のカルシウ
ムの濃度も低下するので好ましくない。このような場合には、不溶物が多く発生するので
後処理に必要になる。従って、濃度の濃い硫酸を用いることは好ましくない。本発明で用
いる鉱酸は、好ましくは硝酸、塩酸、特に好ましくは塩酸である。このような好ましい鉱
酸を使用することにより硫酸カルシウム塩の析出を殆ど伴わずに、リンを含有する酸性水
溶液を調製することができる。なお、鉱酸は水溶液の状態の他、揮発性酸の場合には、ガ
ス状でも必要に応じて選択可能である。
【００２１】
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　畜糞の燃焼灰の中には、畜糞そのものに由来する鉄分、及び／又は途中工程から混入す
る鉄分を含む場合がある。それ故本発明においては、必要に応じて上記の調製液に炭酸カ
ルシウム又はアルカリ金属炭酸塩を反応させることにより鉄分を除去することが出来る。
好ましいアルカリ金属炭酸塩の添加量は、溶液のｐＨが中性付近になるような量である。
なお、アルカリ金属炭酸塩は固体あるいは水溶液の形などで添加・反応させることが出来
る。
【００２２】
　さらにアルカリ金属炭酸塩を用いなくともｐＨを２付近に調製することより鉄イオンを
水酸化鉄の沈殿として除去できる。好ましいｐＨ域は３．５～１であり、特に好ましくは
水酸化鉄錯体が生成するｐＨ範囲である。ｐＨ調整による鉄イオンの除去の効果を図１に
示した。
【００２３】
　これらのリン含有水溶液は、そのまま、あるいは他の操作を加えることにより、液肥な
どに利用できるが、以下に述べるように更に有用なリン化合物であるヒドロキシアパタイ
トの製造に供することも可能である。ヒドロキシアパタイトとして凝集・沈澱させるに好
ましい水酸基を有するアルカリは、水酸化ナトリウム、水酸化カリウムであり、特に好ま
しくは水酸化ナトリウムである。好ましい水酸化アルカリの添加量は溶液のｐＨが７．５
以上になるような添加量である。
【００２４】
　本発明に従えば、上記のように得られたヒドロキシアパタイトを次いで焼成することに
より結晶性の良いヒドロキシアパタイトを得ることができる。また、リン溶出液に水酸化
ナトリウムを加える際の温度を５０℃以上の室温より高い温度で反応させることによって
結晶性の良いヒドロキシアパタイトを生成させることが可能である。
【００２５】
　凝集・沈澱させ回収することができる無機リン化合物は、ヒドロキシアパタイトのみで
なくリン酸水素カルシウムを得る事が出来るのも本発明の特徴の一つである。即ち、リン
含有水溶液に、水酸化カルシウムを添加することにより、既にカルシウムイオンが過剰に
存在していることから優先的にリン酸水素カルシウムを溶液中に沈殿させることが出来る
。なお、水酸化カルシウムは、固体、懸濁液、あるいは水溶液として作用させることが出
来るが、好ましくは飽和水溶液である。また、添加する水酸化カルシウムの溶液は滴下す
るように徐々に添加するのが好ましい。
【００２６】
　リン酸水素カルシウムを得るために水酸化カルシウムを用いなくとも水酸化ナトリウム
のみでのｐＨ調整により、ｐＨ４前後、特に好ましくはリン酸ＨＰＯ４

２－イオンを生成
し始めるｐＨで選択的に精度のよいリン酸水素カルシウムを回収することができる。
【００２７】
　また、リン酸水素カルシウム沈殿除去後の水溶液に水酸化ナトリウムを添加させること
で水溶液中に残存するリン酸イオンとカルシウムイオンによりヒドロキシアパタイトを生
成させることも可能である。よって、畜産系焼却灰から得られたリン溶出水溶液に、水酸
化ナトリウム、水酸化カルシウムを適宜加えることにより、生成される無機リン化合物を
それぞれヒドロキシアパタイトあるいはリン酸水素カルシウム、もしくはその双方として
選択的に回収することが可能である。
【実施例】
【００２８】
　本発明の特徴を更に具体的に明らかにするため以下に参考例及び実施例を示す。実施例
１及び２は、モデル系として鶏糞焼却灰を適用して、リン含有水溶液の調製方法、次いで
そのリン含有水溶液から無機リン化合物の凝集・沈澱挙動における各種因子を調べ、リン
化合物を分離・回収する方法を更に詳述するものである。
【００２９】
（参考例）
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リン溶出に関わる鶏糞焼却灰と塩酸濃度との関係
　畜産系廃棄物焼却灰として鶏糞焼却灰を試料として、５０℃乾燥機で乾燥した後、分析
ふるいを用いて８４０μｍ以下の粒径のものを試料として用いた。試料のＬ／Ｓ（鉱酸／
焼却灰の重量比）は１０に設定し、塩酸濃度変化がおよぼす焼却灰からのリン、重金属イ
オンの溶出挙動を示す。溶出後の溶液をろ過し、全リン量と重金属イオン量の定性と定量
を行った。塩酸水溶液の濃度は０．５から２．０ｍｏｌｄｍ－３に変化させ実験はすべて
バッチ法により行った。鶏糞焼却灰１ｇに濃度の異なる塩酸１０ｃｍ３を加えリン溶出を
行った。塩酸の初濃度は０．５、０．６、０．７、０．８、０．９．１．０、２．０ｍｏ
ｌｄｍ－３の濃度範囲で行った。焼却灰と塩酸水溶液を３０分混合し、その後ろ紙（ＡＤ
ＶＡＮＴＥＣ社製、Ｎｏ２）によりろ過を行いリン溶出液を得た。ろ過後のｐＨはそれぞ
れ４．７、３．６、３．１、２．４、２．１、１．９、０．１となった。これらリン溶出
液に１．０ｍｏｌｄｍ－３水酸化ナトリウム水溶液１０ｃｍ３を加えヒドロキシアパタイ
トの沈殿物を得た。
　２．０ｍｏｌｄｍ－３の濃度の塩酸によって溶出させた溶出液から得られたヒドロキシ
アパタイトと試薬のヒドロキシアパタイトのＸ線回折装置による分析結果を図２に示す。
図２に示されるように、試薬のヒドロキシアパタイトと同じ回折角に回折ピークがあるこ
とがわかった。焼却灰１ｇに塩酸水溶液１０ｃｍ３からのヒドロキシアパタイト回収量は
それぞれ０．０９、０．１３、０．１８、０．２３、０．２８、０．３１、０．５１ｇで
あり塩酸濃度が高くなるにつれ回収量も増大した。
【実施例１】
【００３０】
鉄イオン等の除去及びヒドロキシアパタイトの沈殿・回収
　鶏糞焼却灰から生成させたヒドロキシアパタイト（ＨＡｐ）には鉄、銅、亜鉛が微量に
不純物として含まれることから、これらの除去の検討を行った。除去方法としてリン溶出
液に、前処理として炭酸カルシウムを加え、その後水酸化ナトリウムを添加してＨＡｐを
生成させた。炭酸カルシウム処理後に生成させたＨＡｐから鉄をほぼ１００％除去できる
ことがわかった。他の金属においては、回収したＨＡｐの利用用途に応じて溶剤抽出によ
り別途作業を行うことで除去が必要となるが、重金属イオンの量は他の下水汚泥焼却灰や
一般焼却灰に比べ微量であり、例えば回収ＨＡｐをリン肥料として利用する場合には、こ
うした操作は不用になることも多いと考えられる。
【実施例２】
【００３１】
沈殿生成のためのアルカリの種類の影響
　鶏糞焼却灰１ｇに濃度の１．０ ｍｏｌ ｄｍ－３塩酸１０ ｃｍ３を加えリン溶出を行
った。焼却灰と塩酸水溶液を３０分混合し、その後ろ紙によりろ過を行いリン溶出液を得
た。その溶出液に水酸化カルシウム飽和水溶液を滴下するように加えていくと白色の粉体
を得た。その白色粉体をろ過後、乾燥したものをＸ線回折装置により分析したところリン
酸水素カルシウムであることがわかった（図３）。
【産業上の利用可能性】
【００３２】
　本発明のリン含有水溶液は、これから簡単な操作で肥料あるいは工業薬品として有用な
ヒドロキシアパタイト及び／又はリン酸水素カルシウムの無機リン化合物を製造すること
が出来る有利な方法である。また、最初に鉱酸で溶出して得た水溶液に必要に応じて炭酸
水素ナトリウムで処理して鉄分を除去することにより液肥として使用できる。精製の純度
によっては歯磨き用研磨剤、蛍光灯用（工業用）、医薬用賦形剤（サプリメントも含む）
、食品添加物等への応用が期待される。また、リン資源を有しない我が国のリン資源貯蔵
・備蓄手段としても発展が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】ｐＨ調整による鉄イオンの除去の図である。
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【図２】参考例で得られたヒドロキシアパタイトのＸ線回折チャートである。（参考例）
【図３】本発明で得られたリン酸水素カルシウムのＸ線回折チャートである。（実施例２
）
【符号の説明】
【００３４】
　縦軸はピーク強度、横軸は２θ（回折角）であり、同じ物質であれば物質固有の回折角
にピークが現れるため、その回折パターンにより物質を同定できる。図面の上ピークは試
薬のヒドロキシアパタイトの回折パターン。下ピークは鶏糞焼却灰を試料として得られた
ヒドロキシアパタイトの回折パターンであり、どちらも同じ回折角にピークが見られるこ
とからヒドロキシアパタイトであることを確認した。

【図１】

【図２】

【図３】
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