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《钙镁磷肥》国家标准修订编制说明 

（征求意见稿） 

1 工作简况 

1.1 任务来源 

《钙镁磷肥》推荐性国家标准制定计划由国家标准化管理委员会于 2018

年 9 月下达，计划编号为 20181867-T-606，由全国肥料和土壤调理剂标准化技术

委员会磷复肥分会归口。 

1.2 起草单位 

郑州大学、上海化工研究院有限公司等。 

2 制定（修订）标准的必要性和意义 

钙镁磷肥是一种微碱性玻璃态肥料，高温熔融水淬而成，钙镁磷肥除含 P2O5 

为 12%～20%（质量分数，下同）外，还含有 8%～15% MgO；20%～35% SiO2；

25%～40% CaO； 同时还含有少量的微量元素如 0.5~3.5% FeO、0.1~0.3% MnO、

50~200 mg/kg (ppm) ZnO、10~66 mg/kg CuO 等，也是作物生长必不可少的元素。

除 P2O5 以外，其它营养元素含量平均高达 80%，其中碱性氧化物（CaO+MgO+K2O）

含量高达 45%。钙镁磷肥是一种多营养、碱性矿质肥料，含有丰富的营养元素。 

钙镁磷钾肥是由磷矿石、钾长石(或含钾矿石)与含镁、硅的矿石，在高炉或

电炉中经高温熔融、水淬、干燥和磨细所制得的钙镁磷钾肥。钙镁磷钾肥系磷肥

系列产品，其用途为农业上作肥料和土壤调理剂。除含有 13-15%% P2O5，还含有

1-2%枸溶性 K2O，它是比水溶性钾更有效的缓释钾。钙镁磷肥与钙镁磷钾肥工艺

相同，且所用原料也大都相同，它们都是含有多种营养元素的肥料，应在修订后

的标准中体现多营养元素的功能性特征，所含养分也类同。为规范管理，将钙镁

磷肥 GB 20412-2006 与钙镁磷钾肥 HG 2598-1994 标准合并。 

原标准中将钙镁磷肥和钙镁磷钾肥作为单一磷肥或磷钾肥定义及使用，并未

体现出其作为多营养元素、碱性肥料的特征，因此，其优异的产品性能也未能在

市场价值中得以体现，导致行业发展维艰，同时随着科学施肥、配肥及机械化施

肥的需要，新产品粒状钙镁磷肥及钙镁磷钾肥出现，并得以发展，以及现代分析
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测试技术等发展，呼唤新标准对产品名称、剂型、标识、分析方法等进行修订，

以便更确切地反映钙镁磷肥产品的优势和特色属性，发挥其更好的农学作用和提

供植物所需的多种营养元素、改良修复土壤等功效，更有效地规范生产和市场，

有利于行业的健康可持续发展。 

3 主要起草过程 

修标任务下达后，根据国标委下达的通知要求及标准化工作程序，即时成立

了标准起草工作小组，制定了详细的工作方案，明确了各自的责任和任务，并着

手开展工作。标准起草小组开展了大量的资料、样品收集、实验验证和市场调研

工作，通过对不同厂家样品的收集、检测评价工作，标准起草小组完成了大量试

验数据，为标准的制定奠定了坚实基础和提供科学充分的依据。起草小组先后在

郑州、云南、湖北、贵州、上海、北京等地进行了多次讨论，在参加起草单位充

分沟通和讨论的基础上，最终编写了本标准的标准文本征求意见稿、编制说明征

求意见稿。 

主要工作如下： 

（1）前期对国内钙镁磷肥生产企业进行了广泛的调研，了解企业生产现状，

产品及市场情况，征集各企业和行业协会等各方人士的意见和建议； 

（2）收集了我国云南、贵州、湖北等主要钙镁磷肥生产省份多家企业的不

同等级的产品样品及化验结果； 

（3）查阅了国内相关的标准和分析方法，认真研究了原标准中的分析方法，

并通过实验室反复分析研究比对，对主要技术指标的分析制样方法、分析步骤和

检测方法进行了规范修订；同时结合现代仪器分析方法，增加了元素分析的 ICP

内容，确定了钙镁磷肥样品中相关技术指标的分析方法。 

（4）委托几家单位分别采用化学分析方法和现代仪器分析方法对代表性产

品样品进行分析检测，并进行分析方法之间的对比分析、不同实验室之间的分析

数据对比与分析；确定分析方法及仲裁方法。 

（5）收集国内外文献资料，了解钙镁磷肥的使用方法，并增补了施用技术

与方法放在附录中。 

（6）根据样品分析结果，确定产品技术指标范围。 

（7）增加了粒状钙镁磷肥的各项指标及定义、分析方法等。 
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（8）编制标准文本及修订说明。 

   

2018 年 9 月起，标准任务下达后，标准起草小组制定了工作方案，开展了

大量的资料、样品收集和实验验证工作，起草人员先后进行了多次讨论，收集到

了云南、贵州、湖北等地现有 8 个生产厂家三个不同等级的粉状钙镁磷肥产品（产

品编号为 FMP-xx(厂家编号)-xx（等级编号 01、02、03））及控制指标以及 2 家

单位的颗粒状产品（产品编号为 GFMP-08、GFMP-09），各起草单位按工作方案

分工完成了各自的工作，召开了标准工作会议，每次会议根据委员的意见，对标

准进行了修改完善。标准起草小组对相关工作进行了大量的调研和验证，现编写

了本标准的征求意见稿、编制说明。2019 年 7 月底形成了标准的征求意见稿。  

4  标准编制的原则和标准修订的主要内容 

4.1 标准编制原则 

《钙镁磷肥、钙镁磷钾肥》标准编制遵循“统一性、规范性、适用性、协调

性、一致性”的原则，尽可能与现行国内外同行标准接轨，注重标准的适用性和

可操作性，标准的编写原则是按照 GB/T1.1—2009 《标准化工作导则 第 1 部

分：标准的结构和编写规则》的要求进行编写和表述。《钙镁磷肥》标准的制定

原则是规范钙镁磷肥的技术要求和试验方法，对其指标的确定进行了严格的选

择，以正确反映产品质量，便于产品的生产管理和质量监督。同时，为保证农产

品安全，制定了有害元素限量及其试验方法。以产品和技术发展及市场需求为导

向，以现行的法律、法规和强制性国家标准为基础，经过充分论证和征求意见，

提出钙镁磷肥国家标准征求意见稿。 

4.2  本次标准修订的主要内容 

4.2.1 名称 

对名称进行了修订，原名称钙镁磷肥与钙镁磷钾肥名称合并，修订为《钙镁

磷肥、钙镁磷钾肥》。 

4.2.2  范围 

将两个标准合并，在范围里增加了加入原料钾矿石制钙镁磷钾肥，不强调加

工设备“在高炉和电炉中”（删减），增加产品剂型砂状和颗粒状。 
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将标准适用范围修改为：本标准适用于以磷矿石与含镁、硅的矿石或含钾矿

石，经高温熔融、水淬、干燥等工序所制得的含有磷、钙、镁、硅等营养元素的

碱性肥料，以及在生产中加入含钾矿石经上述工序制得的产品，包括含有其它添

加物的产品，其用途为农业上作肥料和土壤调理剂，其形态可以为粉状、砂状或

颗粒状。 

4.2.3  规范性引用文件 

 GB/T 1250  极限数值的表示方法和判定方法已作废，引用相关的替代标准

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

修订的标准拟对肥料料中生态指标进行限制，增加了粒状产品的粒度测定，

因此增加了 2 个规范性引用文件： 

GB/T 23349 肥料中砷、镉、铅、铬、汞生态指标 

GB/T 24891 复混肥料粒度的测定 

4.2.4  术语和定义 

增加钙镁磷肥、钙镁磷钾肥、砂状产品、颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥和溶

散率的术语和定义。如下： 
钙镁磷肥：指以磷矿石与含镁、硅的矿石，经高温熔融、水淬、干燥、磨细

工序所制得的含有磷、钙、镁、硅等营养元素的碱性肥料。 

钙镁磷钾肥：指以磷矿石与含镁、硅的矿石和含钾矿石，经高温熔融、水淬、

干燥、磨细工序所制得的含有磷、钙、镁、硅等营养元素的碱性肥料。 

砂状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥：指上述钙镁磷肥、钙镁磷肥钾产品在生产过程

中，干燥后去其毛刺，而无需磨细的产品。 

颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥：指以粉状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥为原料，通

过造粒制得的粒径在 1~4.00 mm 的颗粒状产品。 

溶散率：指颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥在水中静置一定时间内按照一定检

测方法分散成一定细度的产品的质量百分率。 

4.2.5  技术指标要求 

（1）外观 

对颜色不做要求，增加了砂状和颗粒状剂型。 

现行标准为：外观呈灰色粉末，无机械杂质，现修改为：外观为粉状、砂状、

颗粒状，无机械杂质。 
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（2）技术指标 

修改为2类产品：（1）粉状、砂状产品技术指标和（2）颗粒状产品技术指

标，原钙镁磷肥标准中优等品、一等品、合格品更改为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类，钙镁

磷钾肥标准中一等品、合格品更改为Ⅰ类、Ⅱ类，同时保护现有钙镁磷肥生产企

业利益和利用中低品位磷矿，产品P2O5指标不做修订；去掉碱分指标；增加Ca

的指标；镁、硅由氧化物更改为元素镁、硅的含量，增加砂状产品技术指标同粉

状产品，砂状产品粒度由供需双方协商决定；钙镁磷钾肥钾的指标不变，P2O5

的指标根据原标准做相应修改，增加Ca、Mg、Si的技术指标。如表1所示： 

表 1  粉状或砂状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥的要求  

 

颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥的指标修订如下：由于颗粒状产品需加入造粒

助剂，因此磷含量较粉状产品降低 1%；水分指标扩大为 1%； Mg 的指标与粉

状产品保持一致，Ca、Si 的指标降低 0.5。增加产品粒度、颗粒平均抗压碎力及

其溶散率指标，其具体设置如表 2，同时应符合标明值。 
表 2  颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥的要求 

项目 
钙镁磷肥 钙镁磷钾肥 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅰ类 Ⅱ类 

有效五氧化二磷（P2O5）的质量分数/%  ≥ 17 14 11 12 11 

有效氧化钾（K2O的质量分数/%        ≥ / / / 2 1 

水分（H2O）的质量分数/%            ≤   1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
有效钙（Ca）的质量分数/%           ≥ 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 
有效镁（Mg）的质量分数/%          ≥  6.0 5.0 4.0 5.0 4.0 
可溶性硅（Si）的质量分数/%          ≥ 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 
粒度b（1.00mm~4.00mm）/%          ≥  90 90 

颗粒平均抗压碎力/N                 ≥ 10 10 

项目 
钙镁磷肥 钙镁磷钾肥 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅰ类 Ⅱ类 

有效五氧化二磷（P2O5）的质量分数/%       ≥ 18 15 12 13 12 

有效氧化钾（K2O）的质量分数/%          ≥ / / / 2 1 

水分（H2O）的质量分数/%                 ≤   0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
有效钙（Ca）的质量分数/%               ≥ 20 20 20 20 20 
有效镁（Mg）的质量分数/%               ≥  6.0 5.0 4.0 5.0 4.0 
可溶性硅（Si）的质量分数/%               ≥ 9 9 9 9 9 
细度a（通过0.25mm试验筛）/%               ≥  80 80 80 80 80 
a：产品形态为砂状时，此项指标不做要求，砂状产品的粒度由供需双方协商确定。 



6 
 

溶散率/ %                          ≥ 85 85 

b：如客户对粒度产品的粒度另有需求，可按双方合同约定指标执行。 

 
4.2.6  分析试验方法 

 

4.2.6.1 增加了实验室样品的制备方法，按GB/T 8571规定制备实验室样品。 

4.2.6.2 制样方法的修订 

（1）磷分析试样的制备与原方法相同，用2%柠檬酸溶样； 

（2）增加钾的制样方法，参考钙镁磷钾肥的标准，用2%柠檬酸溶样； 

（3）硅的制样方法不变； 

（4）增加钙的制样方法；  

（5）修订镁的制样方法，由2%柠檬酸溶样改为0.5M盐酸溶样； 

（6）钙、镁、硅的制样方法参考复混肥料的分析方法与NY/T 2272-2012土

壤调理剂中制样方法相同，均为0.5M盐酸溶样。 

4.2.6.3 分析方法 

（1）磷的分析方法不变； 

（2）水分的测定方法不变； 

（3）粉状产品细度的测定方法不变； 

（4）增加有效氧化钾的分析方法，采用GB/T 8574-2010《复混肥料中钾含量

的测定 四苯硼酸钾重量法》的标准； 

（5）增加有效钙含量的测定   乙二胺四乙酸二钠容量法（仲裁法）； 

（6）增加有效钙含量的测定  等离子体发射光谱法； 

（7）有效镁含量的化学测定方法不变，折算为元素镁含量（仲裁法）； 

（8）增加有效镁含量的仪器分析方法：有效镁含量的测定  等离子体发射

光谱法； 

（9）保留可溶性硅含量的测定  氟硅酸钾容量法（仲裁法），折算为元素

硅的含量； 

（10）增加仪器分析方法：可溶性硅含量的测定 等离子体发射光谱法； 

（11）增加颗粒产品粒度的测定方法； 

（12）增加颗粒平均抗压碎力的测定方法； 
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（13）增加颗粒产品溶散率的测定方法； 

（14）增加重金属的限量检测方法，按GB/T 23349进行。 

4.2.7  检验规则的说明 

      产品质量证明书中，其内容增加有效五氧化二磷和氧化钾含量（如有需注

明含量）、有效钙、有效镁、可溶性硅、水分、粒度。其它同现行标准。 

4.2.8  增加产品标识的具体内容 

标识内容除按 GB 18382 的规定执行外，增加了具体内容，根据修订的技术

指标，在包装袋上应标明要求的有效五氧化二磷含量、有效氧化钾含量（有氧化

钾需标明）、有效钙、有效镁、可溶性硅含量及本标准编号。颗粒产品还需标明

粒径范围。随着智能通讯工具的发展，也允许企业用二维码或条形码标注部分产

品信息，另外要求在包装袋上应有使用说明。具体如下： 

（1）产品在包装袋上标明生产企业名称、地址（住所）。 

（2）产品包装袋上应标明产品名称、产品批号或生产日期、净含量、产品

类别。 

（3）产品包装袋上应标明有效五氧化二磷含量、有效氧化钾含量（有氧化

钾需标明）、有效钙、有效镁、可溶性硅含量及本标准编号。 

（4）颗粒状产品应标明粒径范围。 

（5）可用易于识别的二维码或条形码标注部分产品信息。 

（6）产品外包装袋上应有使用说明，内容包括使用方法、适宜作物及不适

宜作物、建议使用量等。 

（7）每袋净含量应标明单一数值，如50kg。 

（8）其余应符合GB18382的规定。 

4.2.9  包装、运输和储存 

产品包装袋不再具体规定，按 GB 8569 规定进行即可。现行标准中每袋净含

量允许范围分别为（50±1.0）kg、(40±0.8)kg、(25±0.5)kg，每批产品平均每袋净

含量不得低于 50.0kg、40.0kg、25.0kg。 

修订内容： 

（1）增加 10kg 的包装规格，且依照《定量包装商品计量监督管理办法》中

附表 3 的规定执行，将每袋产品包装净含量的允许误差范围调整为 1%。 
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（2）为适用各种先进企业标识的要求，在包装方面，增加如需特殊包装或

其他规格，根据供需双方协议，可选择散装和以集装袋（应符合GB/T 10454要求）

包装。 

（3）在标识方面，增加可以用易于识别的二维码或条形码标注部分产品信

息。 

修订后如下：每袋净含量（50±0.5）kg、（40±0.4）kg、（25±0.25）kg，

每批平均每袋净含量不得低于50.0 kg、40.0 kg、25.0 kg。如需特殊包装或其他规

格，根据供需双方协议，可选择散装和以集装袋（应符合GB/T 10454要求）包装。 

4.2.10  附录中增加钙镁磷肥、钙镁磷钾肥的推荐施肥方式 

增加推荐施肥方式。 

5  修标主要内容的依据 

5.1  要求 

主要指修订指标及分析方法的依据和说明，如技术指标、参数、公式、性能

要求、试验方法、检验规则等的论据（包括试验、统计数据），修订标准时，应

增列新旧标准水平的对比。 

5.2  各项技术指标修订的依据 

原钙镁磷肥标准中的技术指标要求： 

 
原钙镁磷钾肥标准中的技术指标要求： 
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修订后的标准指标： 

表 1  粉状、砂状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥的要求  

颗粒状钙镁磷(钾)肥的指标修订如下：由于颗粒状产品需加入造粒助剂，因

此磷含量较粉状产品降低 1%；水分指标扩大为 1%； Mg 的指标与粉状产品保

持一致，Ca、Si 的指标降低 0.5。增加产品粒度、颗粒平均抗压碎力及其溶散率

指标，其具体设置如表 2，同时应符合标明值。 
表2  颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥的要求 

项目 
钙镁磷肥 钙镁磷钾肥 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅰ类 Ⅱ类 

有效五氧化二磷（P2O5）的质量分数 /%   ≥ 17.0 14.0 11.0 12.0 11.0 

有效氧化钾（K2O）的质量分数 /%       ≥ / / / 2.0 1.0 

水分（H2O）的质量分数 /%             ≤   1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

有效钙（Ca）的质量分数 /%            ≥ 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 

有效镁（Mg）的质量分数 /%           ≥  6.0 5.0 4.0 5.0 4.0 

可溶性硅（Si）的质量分数 /%          ≥ 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 

粒度
b
（1.00mm~4.00 mm）/%           ≥  90 90 

颗粒平均抗压碎力 /N                  ≥ 10 10 

溶散率/%                             ≥ 85 85 

b：如客户对粒度产品的粒度另有需求，可按双方合同约定指标执行。 

项目 
钙镁磷肥 钙镁磷钾肥 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅰ类 Ⅱ类 

有效五氧化二磷（P2O5）的质量分数/%  ≥ 18.0 15.0 12.0 13.0 12.0 

有效氧化钾（K2O）的质量分数/%      ≥ / / / 2.0 1.0 

水分（H2O）的质量分数/%            ≤   0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

有效钙（Ca）的质量分数/%           ≥ 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

有效镁（Mg）的质量分数/%          ≥  6.0 5.0 4.0 5.0 4.0 

可溶性硅（Si）的质量分数/%          ≥ 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

细度
a
（通过0.25mm试验筛）/%        ≥  80 80 80 80 80 

a：产品形态为砂状时，此项指标不做要求，砂状产品的粒度由供需双方协商确定。 
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  分别说明如下： 

5.2.1 产品分类：  

按目前产品分类指标要求，将产品分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个类别，因此原钙镁磷

肥标准中的优等品、一等品、合格品分别修订为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类；原钙镁磷钾

肥标准中的一等品、合格品分别修订为钙镁磷钾肥Ⅰ类、Ⅱ类。 

5.2.2 五氧化二磷和氧化钾含量指标 

现行《钙镁磷肥》标准中的有效五氧化二磷含量：优等品 P2O5≥18%，一等

品 P2O5≥15%，合格品 P2O5≥12%。 

现行《钙镁磷钾肥》标准中的磷钾含量： 

一等品：（P2O5+K2O）≥15%，其中 K2O≥2%；合格品（P2O5+K2O）≥13%，

其中 K2O≥1%。 

修订后的磷钾含量指标： 

粉状、砂状钙镁磷肥产品：Ⅰ类 P2O5≥18.0%，Ⅱ类 P2O5≥15.0%，Ⅲ类 P2O5

≥12.0%。 

粉状、砂状钙镁磷钾肥：Ⅰ类 P2O5≥13%、K2O≥2%；Ⅱ类 P2O5≥12%、K2O

≥1%。 

颗粒状钙镁磷肥产品：Ⅰ类 P2O5≥17.0%，Ⅱ类 P2O5≥14.0%，Ⅲ类 P2O5≥

11.0%。 

颗粒状钙镁磷钾肥产品：Ⅰ类 P2O5≥12%、K2O≥2%；Ⅱ类 P2O5≥11%、K2O

≥1%。 

依据：为保护原钙镁磷肥产品，钙镁磷肥产品 P2O5 含量不变，为了可利用

低品位磷钾矿产资源，钙镁磷钾肥中磷和钾的含量分开标明，磷钾总量不变。颗

粒状钙镁磷肥产品在粉状、砂状的产品指标上降低 1%。颗粒钙镁磷钾肥产品磷

含量降低 1 个百分点，钾含量不变。 

5.2.3 取消碱分含量指标 

现行国标中碱分分析测定方法中用到氰化钾，为剧毒危化品，在实验室难以

实行，同时碱份指标以 CaO 计，容易造成误解（一般碱分含量应以

（CaO+1.3914MgO）计），而且不能体现养分价值，因此取消碱分含量指标及相

应的检测方法，制定钙的指标和分析方法。 

5.2.4 增加有效钙（Ca）的含量指标 
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有效钙（Ca）的指标及修订依据： 

修订后：钙镁磷肥Ⅰ类产品有效 Ca≥20.0%，Ⅱ类有效 Ca≥20.0%，Ⅲ类有

效 Ca≥20.0%；颗粒状产品指标降低 0.5 个百分点。 

钙镁磷钾肥：Ⅰ类产品有效 Ca≥20.0%、Ⅱ类产品有效 Ca≥20.0%，颗粒状

产品指标降低 0.5 个百分点。 

表 4  钙镁磷肥产品中有效钙的含量/% 

(用 0.5mol/L 盐酸浸提) 

样品编号 
有效 Ca含量/% 

平行 1 平行 2 均值 范围 

FMP-01-01 23.41 23.31 23.36 

21.99%~26.97% 
FMP-03-01 26.90 27.05 26.97 

FMP-04-01 23.40 23.20 23.30 

FMP-10-01 21.89 22.08 21.99 

FMP-01-02 23.54 23.32 23.43 

22.81%~27.42% 
FMP-03-02 27.47 27.37 27.42 

FMP-04-02 23.95 23.92 23.93 

FMP-10-02 22.82 22.80 22.81 

FMP-01-03 22.92 22.99 22.96 

22.96%~26.61% 
FMP-03-03 26.52 26.70 26.61 

FMP-04-03 23.70 23.83 23.77 

FMP-10-03 24.42 24.39 24.40 

依据：对钙镁磷肥样品进行分析，不同等级产品中钙的含量并没有明显区别，

折合钙含量分别在 21.99%~27.42%之间，因此，拟定粉状、砂状产品：Ⅰ类产品

有效 Ca≥20.0%，Ⅱ类产品有效 Ca≥20.0%，Ⅲ类产品有效 Ca≥20.0%。 

另外，根据工厂提供的分析数据，按现行标准中碱分的含量，减去 1.39MgO

的含量，计算得到 CaO 的含量，折算成元素 Ca 的含量，也满足钙含量指标 20.0%
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的要求，进一步表明指标修订合理。 

钙镁磷钾肥现行标准中对钙含量没有要求，鉴于其与钙镁磷肥工艺相同，配

料也基本相近，对其产品有效钙含量的要求与钙镁磷肥产品一致。 

5.2.5  有效镁（Mg）含量指标 

现行《钙镁磷肥》标准中优等品 MgO 的含量≥12%，如用户没有要求，生

产厂可不做检验。《钙镁磷钾肥》对镁的含量没做要求。 

修订后产品有效 Mg 的指标为： 

钙镁磷肥Ⅰ类产品有效 Mg≥6.0%，Ⅱ类产品有效 Mg≥5.0%，Ⅲ类产品有

效 Mg≥4.0%。 

钙镁磷钾肥Ⅰ类产品有效 Mg≥5.0%，Ⅱ类产品有效 Mg≥4.0%。 

颗粒状产品与粉状产品指标要求一样。 

用修订后试验方法对产品进行检验，数据如下： 

表 5  钙镁磷肥产品中有效镁含量的测定 

（用 0.5mol/L 盐酸浸提) 
 

样品编号 
有效镁的含量/%  

平行 1/% 平行 2/% 均值/% 范围 

FMP-01-01 7.46 7.57 7.51 

6.31~7.97% 
FMP-03-01 6.27 6.34 6.31 

FMP-04-01 7.30 7.24 7.27 

FMP-10-01 8.01 7.93 7.97 

FMP-01-02 6.96 6.89 6.92 

5.46~6.92% 
FMP-03-02 5.45 5.47 5.46 

FMP-04-02 6.24 6.22 6.23 

FMP-10-02 6.12 6.20 6.16 

FMP-01-03 6.14 6.15 6.15 

4.76~7.91% FMP-03-03 4.78 4.75 4.76 

FMP-04-03 5.38 5.43 5.40 
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FMP-10-03 7.95 7.86 7.91 

依据：现行国标中优等品有效氧化镁（MgO）含量≥12%，但不作为强检指标，

修订标准中将其作为强检指标，并且根据收集到的产品，确定产品有效 Mg 含量

指标。 

由表 5 可知，编号最后两个数字表示产品等级，不同类的产品中镁的含量和

产品类别有关，Ⅰ类产品有效 Mg 的含量在 6.31~7.97%之间，Ⅱ类产品有效 Mg

的含量在 5.46~6.92%之间，Ⅲ类产品有效 Mg 的含量在 4.76~7.91%之间。综合考

虑以上数据，将钙镁磷肥产品有效 Mg 的指标定为Ⅰ类产品有效 Mg≥6.0%，Ⅱ

类产品有效 Mg≥5.0%，Ⅲ类产品有效 Mg≥4.0%。这是由钙镁磷肥的生产工艺

及磷矿的原料决定的，并考虑不同省份磷矿含镁量的差异，并根据实验室对收集

到的样品的检测结果确定的。 

钙镁磷钾肥产品有效镁的指标与钙镁磷肥产品中Ⅱ类、Ⅲ类产品有效镁的指

标一致。颗粒状产品与粉状产品指标要求一样。 

（5）可溶性硅（Si）的含量 

现行《钙镁磷肥》标准中优等品可溶性硅（SiO2）的含量≥20%，如用户没

有要求，生产厂可不做检验。《钙镁磷钾肥》对硅的含量没做要求。 

修订后产品可溶性硅硅（Si）的指标为： 

钙镁磷肥产品Ⅰ类 、Ⅱ类、Ⅲ类产品有效硅（Si）含量≥9.0%；粒状产品

有效硅（Si）含量≥8.5%。钙镁磷钾肥与钙镁磷肥有效硅含量要求一致。 

用修订后的试验方法对产品进行检验，数据如下： 

         表 6  钙镁磷肥产品中可溶性硅的含量 
                           （用 0.5mol/L 盐酸浸提) 

样品编号 
有效 Si 含量/%  

平行 1/% 平行 2/% 平行 3/% 均值/% 范围 

FMP-01-01 10.95 10.99 10.90 10.95 

10.81~12.58% 
FMP-02-01 12.06 12.00 11.87 11.98 

FMP-03-01 12.09 12.09 12.09 12.09 

FMP-04-01 11.84 11.50 11.65 11.66 
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FMP-05-01 12.13 12.07 12.20 12.13 

FMP-06-01 10.97 11.02 10.90 10.97 

FMP-07-01 12.49 12.66 12.60 12.58 

FMP-10-01 10.89 10.80 10.75 10.81 

FMP-01-02 10.64 10.65 10.74 10.68 

10.53~12.78% 

FMP-02-02 12.44 12.55 12.75 12.58 

FMP-03-02 12.29 12.32 13.25 12.32 

FMP-04-02 12.59 12.45 12.29 12.44 

FMP-05-02 12.06 12.21 12.11 12.13 

FMP-06-02 10.46 10.55 10.60 10.53 

FMP-07-02 10.75 10.50 10.60 10.62 

FMP-10-02 12.66 12.89 12.79 12.78 

FMP-01-03 11.28 11.44 11.24 11.32 

10.29~13.75% 

FMP-02-03 13.76 13.72 13.77 13.75 

FMP-03-03 11.95 11.78 11.78 11.84 

FMP-04-03 13.42 13.40 13.36 13.40 

FMP-05-03 12.40 12.45 12.60 12.49 

FMP-06-03 10.21 10.40 10.26 10.29 

FMP-07-03 12.66 12.50 12.60 12.58 

FMP-10-03 11.04 11.18 10.94 11.05 

GFMP-08 10.94 10.97 10.99 10.97 

10.97~11.03% 
GFMP-09 11.09 10.94 11.04 11.03 

 

依据：对样品进行分析，3 个类别中可溶性硅（ Si）的含量分别在
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10.29%~13.75%之间，不同类别产品中硅的含量并没有明显区别，同时根据原标

准中优等品的可溶性 SiO2 的含量指标 20%，折算、圆整得其 Si 的含量为 9.35，

并考虑收集到的样品的分析数据（表 6），因此，拟定粉状产品Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ

类产品可溶性硅（Si）含量≥9.0%；颗粒状产品可溶性硅含量（Si）含量≥8.5%。

钙镁磷钾肥与钙镁磷肥产品指标要求相同。 

（6）备注 砂状产品的粒度由供需双方协商确定，其它指标同粉状产品。 

 依据：砂状钙镁磷肥产品有效性和粉状几乎无差别，砂状产品可以去掉粉

碎的环节，大幅度降低能耗，减少灰尘，保护环境，且砂状产品只需去其毛刺，

更便于利用，节省成本。目前国内出口日本、韩国的产品也都为砂状。故增加砂

状产品类型。 

 

 颗粒状产品其他指标说明： 

（1）总体变化情况 

考虑粉状成球时，造粒助剂和水分的引入，磷含量较粉状产品降低 1%，钾

含量不变，钙的含量较粉状产品降低 0.5 个百分点，镁的含量与粉状保持一致，

硅的含量较粉状降低 0.5 个百分点。 

（2）颗粒状产品的水分指标 

水分≤1% 

    依据：考虑粉状成球时，造粒助剂和水分的引入，以及烘干设备及其工艺条

件，并考虑颗粒状产品主要单独或作为掺混肥原料机械化施用，参考

GB15063-2009 复混肥料中产品的水分指标，将水分含量定为 1%。 

（3）颗粒状产品粒度的要求指标 

    粒度（1.00mm~4.00mm）的含量大于 90%。 

参照复混肥料（复合肥料）GB 15063-2009 粒度指标：粒度（1.00mm~4.75mm

或 3.35mm~5.60mm）≥90%，考虑到无大颗粒产品，且对粒度进一步严格要求，

粒度指标定为：（1.00mm~4.00mm）粒度分布≥90%，如客户对粒度产品的粒度

另有需求，可按双方合同约定指标执行。 

（4）粒状产品的平均抗压碎力指标 

随机取 30 粒产品，对颗粒产品的颗粒强度进行测定，结果表明均大于≥
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10.0N。 

表 6   颗粒状产品平均抗压碎力/N 

样品 1 平均抗压碎力/N 样品 2 平均抗压碎力/N 

GFMP-08 

 

37.73 

GFMP-09 

 

18.78 

22.79 12.99 

21.97 14.77 

27.44 12.75 

23.39 14.50 

26.93 13.86 

23.56 11.29 

28.31 23.10 

26.03 11.57 

44.47 20.84 

46.27 21.33 

33.62 14.72 

34.92 15.50 

22.26 12.98 

21.67 13.62 

23.94 15.11 

24.79 13.33 

51.31 17.45 

38.62 14.98 

37.76 14.36 

24.03 10.42 

51.17 20.50 

47.84 14.73 

20.13 14.07 

37.55 13.61 

59.82 14,14 

21.04 12.62 

41.92 12.10 

24.92 12.10 

31.65 12.90 

均值 32.60 均值 14.86 

同时考虑到颗粒状钙镁磷肥作为掺混肥或直接施用，主要是为了便于机械化

施用，对产品破碎率有严格要求，需要对颗粒强度指标进行控制。所以增加此项。 

（5）颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥溶散率指标 

由于钙镁磷肥属于枸溶性的矿质肥料，在弱酸性条件下才能溶解被植物吸收

利用。颗粒产品的出现是解决施肥的便利，因此要求粒状产品施入土壤或遇水能
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够容易散开，以提高其养分利用率。如果颗粒状产品在成球后变成坚硬的小球，

施入土壤不能及时散开，则产品失去有效性，养分无法被植物吸收利用，且随着

产品存储时间长，溶散率会有所下降，所以为保证产品质量，需制定溶散率指标，

具体方法为取粒度在 1.00mm~4.00mm 颗粒产品，在静水中浸泡 10 分钟，颗粒

产品溶散为粉状并通过 1mm 分样筛的质量占试样的质量分数为溶散率。测定未

通过分样筛的产品质量，进一步计算溶散率。制定溶散率指标为≥85%。 

表 7   颗粒状钙镁磷肥产品的溶散率/% 

样品编号 GFMP-0228 GFMP-0405 GFMP-0408 

溶散率 100% 100% 97% 

5.2.5.3 增加砷、镉、铅、铬、汞生态指标，作为型式检验项目 

增加质量安全要求：砷、镉、铅、铬、汞生态指标符合 GB/T 23349《 肥料

中砷、镉、铅、铬、汞生态指标》，如客户有需求，按双方合同约定指标执行。 

表8  钙镁磷肥产品重金属检测汇总表 
检测项目 标准要求 产品1检测结果 产品2检测结果 结果判定 

砷及其化合物的质

量分数（以As计）/% 
≤0.0050 0.0020 0.0003 合格 

镉及其化合物的质

量分数（以Cd计）/% 
≤0.0010 未检出 未检出 合格 

铅及其化合物的质

量分数（以Pb计）/% 
≤0.0200 0.0021 0.0031 合格 

铬及其化合物的质

量分数（以Cr计）/% 
≤0.0500 0.0223 0.0154 合格 

汞及其化合物的质

量分数（以Hg计）/% 
≤0.0005 0.000002 0.000005 合格 

依据：从表8样品可看出：钙镁磷肥的As、Cr、Pb、Cd、Hg的含量均小于国

标GB/T 23349《肥料中砷、镉、铅、铬、汞的生态指标》的要求，且均未检测到

Cd，重金属含量均在标准要求范围之内。且肥料产品需要控制砷、铬、铅、镉、

汞等重金属指标，加之目前安全环保政策要求，所以增加该项。 

5.3 试验方法说明 

5.3.1实验室样品的制备 
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因为新增加颗粒状产品剂型，其样品的制备按 GB/T 8571 复混肥料 实验室

样品的制备规定的方法执行。 

5.3.2试样溶液的制备说明 

（1）磷试样溶液的制备方法不变，为 20g/L 的柠檬酸溶解试样； 

（2）增加钾试样溶液的制备，称取 2.5g 样品（钾含量较低，故取样量大）

用 20g/L 的柠檬酸溶解试样； 

称取 2.5g 试样（精确至 0.0001g），置于滤纸包裹试料，塞入干燥的 250mL

容量瓶中，加入 150mL 预先加热至（28～30）℃的柠檬酸溶液，塞紧瓶塞，摇

动容量瓶使滤纸破碎，试料分散于溶液中，保持溶液温度在（28～30）℃之间，

置于振荡器上振荡 1h（振荡频率以容量瓶内试料能自由翻动即可），然后取出

容量瓶，用水稀释至刻度，混匀，干过滤，弃去最初几毫升滤液后，保留滤液供

测定钾含量用。 

（3）钙试样溶液的制备  

参照 NY/T 2272-2012 土壤调理剂钙、镁、硅含量的测定。 

称取 1g 试样（精确至 0.0001g），置于 250mL 容量瓶中，加入 150mL 预先

加热至（28～30）℃的盐酸溶液，塞紧瓶塞，摇动容量瓶使试料分散于溶液中，

保持溶液温度在（28～30）℃之间，置于振荡器上振荡 30min（振荡频率以容量

瓶内试料能自由翻动即可），然后取出容量瓶，用水稀释至刻度，混匀，干过滤，

弃去最初几毫升滤液后，保留滤液供测定钙、镁、硅含量用。 

（4）镁试样溶液的制备 

参照 NY/T 2272-2012 土壤调理剂钙、镁、硅含量的测定。由 20g/L 的柠檬酸

溶解试样改为 0.5 mol/L 的盐酸溶液溶样；具体制备方法同钙。 

表 9   不同酸作为浸提剂时有效镁含量数据分析 

样品 FMP-03 FMP-04 GFMP-09 
等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 颗粒产品 

有效 Mg 含量/% 
（0.5mol/L 盐酸浸提） 

6.31 5.45 4.75 7.32 6.24 5.40 5.69 

有效 Mg 含量% 
（20g/L 柠檬酸浸提） 

6.07 5.36 4.72 7.16 5.95 5.25 5.40 

绝对差值（%） 0.24 0.09 0.03 0.16 0.29 0.15 0.29 

由表 9 可知，0.5mol/L 的盐酸溶样的有效 Mg 含量大于 20g/L 柠檬酸溶解的

试样，但绝对差值不同，在 0.03%~0.29 范围之间，但都在标准规定的范围之内，
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为与现行 NY/T 2272-2012 土壤调理剂钙、镁、硅含量的测定中的方法保持一致，

改为 0.5mol/L 的盐酸溶样。 

（5）硅试样溶液的制备方法不变。 

5.3.3 有效磷的分析方法、水分的分析方法不变。 

5.3.4 增加有效 K2O 的分析方法 

 参照 GB/T 8574-2010 《复混肥料中钾含量的测定  四苯硼酸钾重量法》 

5.3.5 增加有效钙含量的分析方法   

5.3.5.1 有效钙含量的测定 乙二胺四乙酸二钠容量法 

    此方法列为仲裁法。 

不再使用碱分指标，删去相应碱分的分析方法，原方法中用到氰化钾剧毒物

质；增加有效钙的检测方法，具体方法引用 GB/T 19203-2003《复合肥料中钙镁

硫含量的测定》。   

表 4  钙镁磷肥产品中有效钙的含量/% 

(用 0.5mol/L 盐酸浸提) 

样品编号 
有效 Ca含量/% 

平行 1/% 平行 2/% 均值/% 范围 

FMP-01-01 23.41 23.31 23.36 

21.99%~26.97% 
FMP-03-01 26.90 27.05 26.97 

FMP-04-01 23.40 23.20 23.30 

FMP-10-01 21.89 22.08 21.99 

FMP-01-02 23.54 23.32 23.43 

22.81%~27.42% 
FMP-03-02 27.47 27.37 27.42 

FMP-04-02 23.95 23.92 23.93 

FMP-10-02 22.82 22.80 22.81 

FMP-01-03 22.92 22.99 22.96 

22.96%~26.61% 
FMP-03-03 26.52 26.70 26.61 

FMP-04-03 23.70 23.83 23.77 

FMP-10-03 24.42 24.39 24.40 

经测定，不同厂家的样品有效钙含量均大于 21%，在标准规定的范围（有效

Ca≥20%）内。 

5.3.5.2 有效钙含量的测定  等离子体发射光谱法 
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引入现代仪器分析方法 ICP-OES，具体方法参考 NY/T 1117-2010 水溶肥料中

钙镁硫氯含量的测定。原方法用水定容和稀释，此次修改为标准溶液定容和稀释

用 2%硝酸溶液，更利于样品的保存。 

表 10  ICP-OES 方法分析钙镁磷肥样品中有效钙的含量 

样品编号 

实验室 1检测 实验室 2检测 
不同实验室相

对相差（%） Ca含量

(%) 

平均值

(%) 

相对相差

（%） 

Ca含量

（%） 

平均值

（%） 

相对相

差（%） 

FMP-01-01 
28.91 

28.74 1.18 
26.43 

26.39 0.30 8.53 
28.57 26.35 

FMP-02-01 
26.09 

26.37 2.11 
24.80 

24.89 0.72 5.77 
26.64 24.98 

FMP-04-01 
28.77 

28.29 3.44 
26.88 

26.92 0.26 4.96 
27.80 26.95 

FMP-05-01 
29.32 

28.68 4.46 
26.95 

26.91 0.30 6.37 
28.04 26.87 

FMP-06-01 
29.24 

28.73 3.58 
27.18 

27.14 0.33 5.69 
28.21 27.09 

FMP-01-02 
29.42 

29.47 0.34 
27.88 

27.97 0.67 5.22 
29.52 28.06 

FMP-02-02 
27.15 

26.85 2.23 
26.44 

26.39 0.42 1.73 
26.55 26.33 

FMP-04-02 
29.90 

29.80 0.68 
27.79 

27.37 0.95 8.50 
29.70 27.53 

FMP-05-02 
29.36 

29.44 0.51 
28.04 

28.05 0.07 4.84 
29.51 28.06 

FMP-06-02 
29.65 

29.27 2.61 
27.90 

27.71 1.41 5.48 
28.89 27.51 

FMP-07-02 
26.94 

26.76 1.35 
27.23 

27.38 1.06 2.29 
26.58 27.52 

FMP-01-03 
29.77 

29.93 1.07 
27.06 

27.34 2.05 9.04 
30.09 27.62 

FMP-02-03 
27.69 

28.35 4.65 
27.34 

27.30 0.29 3.77 
29.01 27.26 

FMP-04-03 
31.10 

30.49 3.99 
28.86 

28.50 2.56 6.75 
29.88 28.13 

FMP-05-03 
30.65 

30.17 3.15 
28.82 

28.58 1.68 5.41 
29.70 28.34 

FMP-06-03 
29.89 

29.46 2.92 
28.24 

28.45 1.48 3.49 
29.03 28.66 

FMP-07-03 
31.25 

30.55 4.58 
26.33 

26.29 0.30 14.99 
29.85 26.25 
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GFMP-08 
22.79 

22.95 0.32 
24.01 

24.04 0.25 4.64 
23.11 24.07 

GFMP-09 
27.28 

26.81 3.50 
24.84 

24.72 0.97 8.11 
26.34 24.60 

根据要求：平行测定结果的相对相差不大于 10 %，不同实验室测定结果的

相对相差不大于 30 %，当测定结果小于 0.15 %时，平行测定结果及不同实验室

测定结果相对相差不计。 

本测定方法同一实验室的相对相差分别为 0.34%~9.35%和 0.07%~2.56%，不

同实验室的相对相差为 1.31~14.99%，均在要求范围之内。 

5.3.6有效镁的分析方法 

 （1）有效镁含量的测定 乙二胺四乙酸二钠容量法 

此方法列为仲裁法。 

将有效镁的含量修改为用 Mg 表示，取样量折算为元素 Mg 的含量，现行标

准中取样量为（含有 15mg~25mg 氧化镁）修改为取样量为（含 9~15mg 镁），

并修改相应的计算公式，原标准计算公式为： 

有效镁（MgO） 6ω 以质量分数（%）表示，按下式计算： 

100

250
1000

31.40
05

01

85
6 ×

××

×
=

V
m

Vc
ω  

                      
0501

85 75.1007
Vm

Vc ×
=      ………………（6） 

式中：40.31——氧化镁（MgO）摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）； 

修订为用 Mg 的含量表示： 

有效镁（Mg） 7ω 以质量分数（%）表示，按式（7）计算： 

100

250
1000

31.24
05

03

85
7 ×

××

×
=

V
m

Vc
ω

 

1                         
0501

85 77.607
Vm

Vc ×
=               …………………（7） 

式中：24.31——镁（Mg）摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）； 

（2） 有效镁含量的测定  等离子体发射光谱法 
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引入现代仪器分析方法 ICP-OES，具体方法引用 NY/T1117-2010 水溶肥料中

钙镁硫氯含量的测定，将其中试样的定容和稀释改为用 2%硝酸定容稀释，而不

用水，以利于长期保存。 

表 11  ICP-OES 方法分析钙镁磷肥样品中有效镁的含量数据 

 实验室 1检测 实验室 2检测  

样品编号 
Mg含量

(%) 

平均值

(%) 

相对相差

（%） 

Mg含量

（%） 

平均值

（%） 

相对相

差（%） 

不同实验室相

对相差（%） 

FMP-01-01 
8.13 

8.12 0.27 
8.13 

8.24 2.55 1.47 
8.11 8.34 

FMP-02-01 
7.81 

7.51 0.11 
8.14 

8.12 0.49 3.89 
7.80 8.10 

FMP-04-01 
7.73 

7.59 3.61 
8.07 

8.06 0.25 6.01 
7.45 8.05 

FMP-05-01 
7.57 

7.50 1.84 
7.79 

7.83 1.02 4.31 
7.43 7.87 

FMP-06-01 
7.55 

7.46 2.40 
7.99 

7.92 1.89 6.36 
7.37 7.84 

FMP-01-02 
7.50 

7.53 0.84 
7.80 

7.86 1.40 4.29 
7.56 7.91 

FMP-02-02 
7.22 

7.18 1.15 
7.34 

7.38 1.08 2.75 
7.14 7.42 

FMP-04-02 
6.56 

6.51 1.42 
6.85 

6.88 0.73 5.53 
6.47 6.90 

FMP-05-02 
6.22 6.21 

0.06 
6.52 6.51 0.31 4.72 

6.21  6.50    

FMP-06-02 
7.42 7.33 

2.27 
7.75 7.75 0.00 5.57 

7.25  7.75    

FMP-07-02 
6.08 5.81 

9.44 
6.41 6.43 0.62 10.13 

5.54  6.45    

FMP-01-03 
6.69 6.65 

1.11 
6.84 6.90 1.74 3.69 

6.62  6.96    

FMP-02-03 
5.96 5.96 

0.02 
6.10 6.11 0.16 2.49 

5.96  6.11    

FMP-04-03 
5.63 5.58 

1.93 
5.83 5.77 2.25 3.35 

5.53  5.70    

FMP-05-03 
5.17 5.14 

1.06 
5.27 5.26 0.57 2.31 

5.12  5.24    

FMP-06-03 
6.87 6.79 

2.20 
5.65 5.65 0.00 18.33 

6.72  5.65    
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FMP-07-03 
5.30 5.22 

3.13 
5.22 5.23 0.38 0.19 

5.14  5.24    

GFMP-08 
6.85 6.85 

0.00 
6.20 6.24 1.12 9.31 

6.85  6.27    

GFMP-09 
5.86 5.80 

2.05 
6.03 5.96 2.52 2.72 

5.74  5.88    

根据要求：平行测定结果的相对相差不大于 10 %，不同实验室测定结果的

相对相差不大于 30 %，当测定结果小于 0.15 %时，平行测定结果及不同实验室

测定结果相对相差不计。 

本测定方法同一实验室的相对相差分别为 0.02%~9.44%和 0.00%~2.55%，不

同实验室的相对相差为 0.19%~18.33%，均在要求范围之内。 

5.3.7 可溶性硅的分析方法 

5.3.7.1 有效硅含量的测定 氟硅酸钾容量法 

此分析方法为仲裁法。 

将可溶性硅的含量修改为用 Si 表示，取样量折算为元素 Si 的含量，现行标

准中取样量为（含有 30mg~50mg 二氧化硅）修改为取样量为（含 14~24mg 硅），

并修改相应的计算公式，用 Si 的含量表示。 

现行标准中计算公式为： 

可溶性二氧化硅（SiO2）含量 5ω 以质量分数（%）表示，按式（5）计算： 

( )
100

250
1000

02.15
04

04

764
5 ×

××

×−
=

V
m

VVc
ω  

                      
( )

0404

764 5.375
Vm

VVc ×−
=    ……………………（5） 

式中： 

15.02——1/4 二氧化硅（SiO2）摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）； 

修订为用 Si 含量表示： 

可溶性硅（Si）含量 9ω 以质量分数（％）表示，按式（9）计算： 

( )
100

250
1000

02.7
03

03

764
9 ×

××

×−
=

V
m

VVc
ω  
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( )

0303

764 5.175
Vm

VVc ×−
=                  ……………………（9） 

式中： 

7.02——1/4 硅（Si）摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）； 

5.3.7.2 可溶性硅含量的测定  等离子体发射光谱法 

引入现代仪器分析方法 ICP-OES，具体方法引用 NY/T 1972-2010 水溶肥料中

钠、硒、硅含量的测定。 

 表 12  ICP-OES 方法分析钙镁磷肥样品中有效硅的含量数据 

 实验室 1检测 实验室 2检测  

样品编号 
Si含量

(%) 

平均值

(%) 

相对相

差（%） 

Si含量

（%） 

平均值

（%） 

相对相

差（%） 

不同实验室相

对相差（%） 

FMP-01-01 
10.49 10.35 

2.86 
11.30 11.20 1.88 7.89 

10.20  11.09    

FMP-02-01 
12.30 12.12 

2.93 
12.92 12.96 0.54 6.70 

11.95  12.99    

FMP-04-01 
10.94 10.92 

0.41 
11.83 11.92 1.43 8.76 

10.90  12.00    

FMP-05-01 
11.60 11.42 

3.01 
12.12 12.30 2.93 7.42 

11.25  12.48    

FMP-06-01 
11.14 11.09 

0.80 
11.72 11.66 1.12 5.01 

11.05  11.59    

FMP-01-02 
10.43 10.23 

3.88 
10.83 10.99 2.82 7.16 

10.03  11.14    

FMP-02-02 
12.76 12.42 

5.43 
12.75 12.68 1.10 2.07 

12.09  12.61    

FMP-04-02 
12.12 11.57 

9.44 
13.17 13.16 0.23 12.86 

11.03  13.14    

FMP-05-02 
11.84 11.92 

1.33 
13.59 13.54 0.81 12.73 

12.00  13.48    

FMP-06-02 
10.90 10.68 

3.98 
11.20 11.20 0.09 4.75 

10.47  11.19    

FMP-07-02 
11.06 10.66 

7.55 
12.20 11.97 3.84 11.58 

10.25  11.74    

FMP-01-03 
10.27 10.29 

0.37 
11.56 11.36 3.61 9.88 

10.31  11.15    

FMP-02-03 
12.82 12.31 

8.39 
13.08 13.09 0.15 6.14 

11.79  13.10    
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FMP-05-03 
12.48 12.28 

3.27 
12.32 12.33 0.16 0.41 

12.08  12.34    

FMP-06-03 
10.61 10.57 

0.69 
10.58 10.64 1.13 0.66 

10.53  10.70    

FMP-07-03 
11.64 11.71 

1.17 
13.29 13.38 1.27 13.31 

11.78  13.46    

GFMP-08 
10.74 10.29 

8.61 
11.99 11.81 3.13 13.76 

9.85  11.62    

GFMP-09 
11.18 11.11 

1.29 
11.06 11.33 4.68 1.96 

11.04  11.59    

 

根据要求：平行测定结果的相对相差不大于 10 %，不同实验室测定结果的

相对相差不大于 30 %，当测定结果小于 0.15 %时，平行测定结果及不同实验室

测定结果相对相差不计。 

本测定方法同一实验室的相对相差分别为 0.41%~9.44%和 0.09%~4.68%，不

同实验室的相对相差为 0.41%~13.76%，均在要求范围之内。 

依据：钙镁磷肥标准中对优等品分析碱分（以 CaO 计），可溶性硅（SiO2），

有效镁（MgO），传统分析方法为化学分析，其优点为无设备成本要求，不涉及

仪器方法，但操作复杂，费时繁琐，对操作人员要求较高。基于现代测试分析技

术的发展，仪器分析简便易行，人为误差小，且高效，因此本次修订拟在新标准

修订中引入现代仪器分析，增加现代仪器分析方法 ICP 分析方法的说明。 

 二个实验室对钙镁磷肥样品分析结果比对，同一实验室的相对相差小于

10%，不同实验室的相对相差小于最大允许偏差 30%，结论为该方法可以使用。 

对不同试验方法的数据进行对比，如表 12 所示。 
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表 12  不同分析方法之间钙镁硅含量数据对比 

 有效 Ca 含量/% 有效 Mg 含量/% 有效 Si 含量/% 

样品编号 化学分析法 ICP1 ICP2 化学分析法 ICP1 ICP2 化学分析法 ICP1 ICP2 

FMP-01-01 23.36 28.74 26.39 7.51 8.12 8.24 10.95 10.35 11.2 

FMP-02-01  26.37 24.89  7.51 8.12 11.98 12.12 12.96 

FMP-04-01 23.3 28.29 26.92 7.27 7.59 8.06 11.66 10.92 11.92 

FMP-05-01  28.68 26.91  7.5 7.83 12.13 11.42 12.3 

FMP-06-01  28.73 27.14  7.46 7.92 10.97 11.09 11.66 

FMP-01-02 23.43 29.47 27.97 6.92 7.53 7.86 10.68 10.23 10.99 

FMP-02-02  26.85 26.39  7.18 7.38 12.58 12.42 12.68 

FMP-04-02 23.93 29.8 27.37 6.23 6.51 6.88 12.44 11.57 13.16 

FMP-05-02  29.44 28.05  6.21 6.51 12.13 11.92 13.54 

FMP-06-02  29.27 27.71  7.33 7.75 10.53 10.68 11.2 

FMP-07-02  27.74 27.38  5.81 6.43 10.62 10.66 11.97 

FMP-01-03 22.96 29.93 27.34 6.15 6.65 6.9 11.32 10.29 11.36 

FMP-02-03  28.35 27.3  5.96 6.11 13.75 12.31 13.09 

FMP-04-03 23.77 30.49 28.5 5.4 5.58 5.77 13.4 10.86 10.90 

FMP-05-03  30.17 28.58  5.14 5.26 12.49 12.28 12.33 

FMP-06-03  29.46 28.45  6.79 5.65 10.29 10.57 10.64 

FMP-07-03  30.55 26.29  5.22 5.23 12.58 11.71 13.38 

GFMP-08  24.62 24.04  6.95 6.24 10.97 10.29 11.81 

GFMP-09  26.81 24.72 5.69 5.8 5.96 11.03 11.11 11.33 
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5.3.8  粉状产品细度的测定分析方法不变 

5.3.9  增加颗粒状产品粒度的测定 

按 GB/T 24891 规定进行。选用孔径为 1.00mm、4.00mm 的试验筛。 

5.3.10  增加颗粒产品平均抗压碎力的测定方法 

参考 GB15063-94 复混肥料已作废标准中颗粒强度的测定方法，并将颗粒强

度仪的量程从 100N 增加到 300N。（考虑仪器的更新换代） 

（1）原理：使用颗粒强度测定仪，测定一定颗粒的颗粒抗压碎力，以其平均值

表示。 

（2）仪器： 

颗粒强度测定仪：量程 0.0 N ~300.0 N；镊子 

（3）分析步骤： 

测定时，实验室相对湿度应小于 70%，随机选取 30粒试样，用颗粒强度测

定仪逐个测定颗粒的抗压碎力。 

（4）分析结果的表述  

颗粒平均抗压碎力( F )，数值以牛顿( N )表示，按式（1）计算： 

                       
30

F

30

1
i

i
FΣ

==         …………………………（1） 

式中：  

Fi——每个颗粒试样的抗压碎力，单位为牛顿（N）。 

计算结果表示至小数点后一位。 

5.3.11  增加颗粒状产品溶散率的测定 

（1）原理：取颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥产品，在室温下静水中浸泡 10

分钟，颗粒产品溶散并通过 1 mm 分样筛的质量占试样的质量分数为溶散率。测

定未通过分样筛的产品质量，计算溶散率。 

（2）仪器： 

通常试验室用仪器； 

分样筛（孔径 1mm）； 

恒温水槽（直径 30 cm，或任意边长不小于 30 cm 的方形）。 
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（3）分析步骤： 

取 5g 左右的颗粒钙镁磷肥、钙镁磷钾肥试料（精确到 0.001g），质量记为 05m ，

使其均匀分布在分样筛上，置于 25℃（精确至 1℃）的恒温水槽中，并使水面淹

没过试料表面；静置 10 分钟，轻轻上下提起分样筛 2-3 次，使溶散的试料通过

筛孔；分样筛上残留试料在 130℃±2℃恒温烘箱中烘干，称取其质量，记为 5m 。 

（4）分析结果的表述 

颗粒产品的溶散率 13ω 以质量分数（%）表示，按式（2）计算： 

%100
05

505
13 ×

−
=

m
mm

ω
   …………………………（1） 

式中： 

05m ——试料的质量，单位为克（g）； 

5m ——分样筛上残留试料烘干后的质量，单位为克（g）。 

5.3.12  砷、镉、铅、铬、汞生态指标 

按 GB/T 23349 的规定进行。 

6 主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

钙镁磷肥不仅含有 12%~18%的 P2O5，还含有 8%~15%的 MgO，镁是植物进

行光合作用和保持植物浓绿的的主要元素。钙镁磷肥中含有 25%~38%的 CaO，

钙是细胞壁的重要组成部分，细胞壁对作物抗病害起着重要作用。钙镁磷肥还提

供了大量的能抗倒伏的硅元素。 

但粉状产品易出现扬尘不适合机械化施肥，无法满足现代农业的需求，将粉

状钙镁磷肥制成粒状钙镁磷肥(颗粒直径 1.00～4.00 mm)，将方便复混肥、定制

肥料的生产，从根本上解决钙镁磷肥目前存在的应用难题，有效解决土壤酸化，

为植物提供丰富、质优的中微量元素，实现作物营养平衡，提高作物品质，对改

善我国土壤酸化、推动测土施肥配方、强化土壤肥力保护、提高耕地产能做出积

极贡献。 

国务院 2016 年 5 月 28 日发布了国发〔2016〕31 号《土壤污染防治行动计

划》，其中“二、推进土壤污染防治立法，建立健全法规标准体系（五）系统构

建标准体系”中明确提出“2017 年底前，修订肥料、饲料、灌溉用水中有毒有
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害物质限量和农用污泥中污染物控制等标准，进一步严格污染物控制要求”，为

此拟包括钙镁磷肥在内的产品标准，一方面将有毒有害物质各类和限量统一执行

已报批的《肥料中有毒有害物质的限量要求》标准，一方面通过修订标准实现淘

汰部分落后产品的目的。 

7 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本标准符合产品质量法等相关法律法规，产品的标识拟在 GB 18382《肥料

标识 内容和要求》强制性标准基础上增加特性标识要求，质量安全指标应符合

GB XXXXX《肥料中有毒有害物质的限量要求》强制性标准。本标准与肥料领域基

础标准、其它相关标准保持一致，不存在标准冲突情况。 

8 重大分歧意见的处理经过和依据； 

   目前未有重大分歧意见。 

9 国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议；化肥的行业标准目

前基本是推荐性标准 

    本标准为推荐性标准。 

10 贯彻国家标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内

容） 

在标准通过有关专家审查并发布实施后，建议标准化行政主管部门和行业主

管部门加强对该标准的宣传力度，建立标准宣贯小组，通过开展标准宣贯活动建

立起一套系统的宣传体系，对从业人员进行培训，将标准要求贯彻到各个环节，

促进标准更加完善，更加精细，实验检测更加可靠，从业单位和人员的标准化意

识增强，产品质量进一步提高。可采用集中学习、定期培训和派发资料的模式进

行标准的宣传和培训。 

11 废止现行有关标准的建议； 

本次修订涵盖了钙镁磷钾肥的要求，建议 HG/T 2598-1994《钙镁磷钾肥》废

止。 

12 其他应予说明的事项。 

    无。 

 
《钙镁磷肥》国标修订工作小组                                   


	钙镁磷肥：指以磷矿石与含镁、硅的矿石，经高温熔融、水淬、干燥、磨细工序所制得的含有磷、钙、镁、硅等营养元素的碱性肥料。
	钙镁磷钾肥：指以磷矿石与含镁、硅的矿石和含钾矿石，经高温熔融、水淬、干燥、磨细工序所制得的含有磷、钙、镁、硅等营养元素的碱性肥料。
	砂状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥：指上述钙镁磷肥、钙镁磷肥钾产品在生产过程中，干燥后去其毛刺，而无需磨细的产品。
	颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥：指以粉状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥为原料，通过造粒制得的粒径在1~4.00 mm的颗粒状产品。
	溶散率：指颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥在水中静置一定时间内按照一定检测方法分散成一定细度的产品的质量百分率。
	颗粒状钙镁磷肥、钙镁磷钾肥的指标修订如下：由于颗粒状产品需加入造粒助剂，因此磷含量较粉状产品降低1%；水分指标扩大为1%； Mg的指标与粉状产品保持一致，Ca、Si的指标降低0.5。增加产品粒度、颗粒平均抗压碎力及其溶散率指标，其具体设置如表2，同时应符合标明值。
	标识内容除按GB 18382的规定执行外，增加了具体内容，根据修订的技术指标，在包装袋上应标明要求的有效五氧化二磷含量、有效氧化钾含量（有氧化钾需标明）、有效钙、有效镁、可溶性硅含量及本标准编号。颗粒产品还需标明粒径范围。随着智能通讯工具的发展，也允许企业用二维码或条形码标注部分产品信息，另外要求在包装袋上应有使用说明。具体如下：
	颗粒状钙镁磷(钾)肥的指标修订如下：由于颗粒状产品需加入造粒助剂，因此磷含量较粉状产品降低1%；水分指标扩大为1%； Mg的指标与粉状产品保持一致，Ca、Si的指标降低0.5。增加产品粒度、颗粒平均抗压碎力及其溶散率指标，其具体设置如表2，同时应符合标明值。
	（1）原理：使用颗粒强度测定仪，测定一定颗粒的颗粒抗压碎力，以其平均值表示。
	（2）仪器：
	颗粒强度测定仪：量程0.0 N ~300.0 N；镊子
	（3）分析步骤：
	测定时，实验室相对湿度应小于70%，随机选取30粒试样，用颗粒强度测定仪逐个测定颗粒的抗压碎力。
	（4）分析结果的表述
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