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摘 � 要 � 磷肥是农业生产中最常用的肥料之一。文章通过 X 射线荧光分析技术测定了过磷酸钙中九种成分

的含量, 各元素的测定精度都在 0� 20% ~ 0� 005%之间, 所以 X射线荧光光谱法是一种测定过磷酸钙肥料有

效成分和其他元素的快速、有效的方法。通过磷肥中各种成分的含量分析可以得出如下结论: ( 1)选用的过

磷酸钙中有效 P2O 5 �16% ( 18� 101% ) , 不是假磷肥; 所以 X 射线荧光光谱分析技术可以识别磷肥真假; ( 2)

所测定磷肥中 SiO2 , T Fe2O3 , MgO, CaO 和 K2O 含量比较高, 分别是 16� 954% , 1� 495% , 1� 580% ,

21� 428%和 1� 585% , 所以以过磷酸钙作为肥料时可以起到微肥的作用, 但是研究磷元素作用时应当注意这

几种成分对磷肥效果的干扰作用; ( 3) A l2O3 的含量为 3� 225% , 长期使用磷肥应当注意 Al毒的发生。
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引 � 言

� � 磷肥是农业生产中仅次于氮肥的重要肥料, 人们对于磷

肥的肥效[1, 2]、施用量[ 3, 4]、假磷肥[5, 6]以及磷肥对环境的影

响[7, 8]研究较多。但是上述研究都必须在磷肥的各种成分比

较确定的前提下才有意义。众所周知磷肥来源于磷矿石, 含

有其他许多重要植物必需元素, 这无疑会干扰磷肥肥效等研

究的结论。随着现代微量化学分析技术的发展, 快速、多成

分分析技术已经比较成熟[9, 10] , 所以运用现代分析技术分析

肥料, 特别是磷肥的有效成分和其他元素含量已经成为可

能。

利用 X射线荧光分析技术分析了常用磷肥  过磷酸钙。

( 1)测定了它的有效成分 P2O5 的含量, 以判定肥料的真假;

( 2)测定了过磷酸钙中 Si, F e, Mn, Mg, Ca, Na和 K 等成分

的含量, 这将对于以后研究磷肥、消除这些元素的干扰起指

导作用; ( 3)测定了 Al的含量, 目的是监控 Al毒对植物的危

害。

1 � 材料与方法

1� 1 � 实验材料与仪器

过磷酸钙: 有效 P2O5 �16% (云南红磷化工有限责任公

司, 云南省开远市) ; 仪器设备: XRF�1500 顺式 X�RAY 荧光

光谱仪。

1� 2 � 分析方法

制样方法[ 11, 12]采用玻璃片法: 试样 0� 600 0 g(预灼烧) ,

熔剂( L i2B4O7 , 无水, 高纯) 6� 000 0 g , 1 100 ! 熔融 10 m in。

分析方法采用标准曲线法; 标样: 中国国家一级岩石标

准样 GBW07101  07114, GBW07295  07429 等; 分析方法

参照 GB/ T14506� 1 28 93 硅酸盐化学分析方法。

2 � 结果分析

� � 过磷酸钙中各种元素的含量如表 1所示, 其中含 CaO 最

多, 达到 21� 428% ; 其次是 P2O5 , 达到 18� 101% ; 含量仅次

于 CaO 和 P 2O 5 的是 SiO2 , 达到 16� 954% ; 除此以外, 过磷

酸钙中含有 K2O, MgO, TFe2O 3 和 MnO等微量元素, 含量

分别 是 1� 585% , 1� 580% , 1� 495% 和 0� 105% ; Al2O3

和Na2O一般作为对植物不利的元素 , 含量也分别达到了

Table 1 � Content of major elements in superphosphate

元素 含量/ % 元素 含量/ % 元素 含量/ %

S iO2 16� 954 MnO 0� 105 Na2O 0� 173

Al2O 3 3� 225 MgO 1� 580 K 2O 1� 585

TFe2O 3 1� 495 CaO 21�428 P2O5 18� 101



3� 225%和 0� 173%。上述这些元素的含量主要与矿石的来源
有关。

3 � 讨 � 论

3� 1 � 元素分析含量范围及精度

所测定的各元素的测定范围和精度如表 2 所示, 所测元

素含量都在测定范围之内 (表 1) , 分析精度较高, 都在

0� 20% ~ 0� 005%之间, 所以 X 射线荧光光谱法是一种测定

过磷酸钙肥料有效成分和其他元素的快速、有效的方法。

3� 2 � 肥料中重要元素含量分析
通过磷肥中各种成分的含量分析: 1)过磷酸钙中有效

P2O5 �16% ( 18� 101% ) , 不是假磷肥; ( 2) SiO 2 , TFe2O 3 ,

MgO , CaO 和 K2O 含量比较高 , 分别是 16� 954, 1� 495,

1� 580, 21� 428 和 1� 585, 所以以过磷酸钙作为肥料时可以起
到微肥的作用, 但是研究磷元素作用时应当注意这几种成分

对磷肥效果的干扰作用 ; ( 3) A l2O 3 的含量为 3� 225% , 长期

使用磷肥应当注意铝毒的发生。

Table 2� Detection range and precision of the method

成分
含量范围

/ %

分析精度

/ %
成分

含量范围

/ %

分析精度

/ %

S iO2 15� 0~ 90� 0 ∀ 0� 20 CaO 0� 10~ 35� 0 ∀ 0� 04
Al2O 3 0� 20~ 25� 0 ∀ 0� 10 Na2O 0� 10~ 7� 50 ∀ 0� 08

Fe2O 3 0� 20~ 25� 0 ∀ 0� 10 K 2O 0� 05~ 7� 50 ∀ 0� 02

MnO 0� 01~ 0� 35 ∀ 0� 005 P2O 5 1� 00~ 100� 00 ∀ 0� 005

MgO 0� 20~ 40� 0 ∀ 0� 05
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Abstract� Phosphate fer tilizer is one of t he most impor tant fert ilizer s. T he autho rs determined nine kinds o f major elements in

superpho sphate, t he most impo rtant pho sphate fert ilizer , by X�ray fluor escence spectromet ry. The det ection range o f SiO 2,

Al2O3 , T Fe2O3 , MnO , MgO, CaO , Na2O, K 2O and P 2O 5 is 15� 0%�90� 0% , 0� 20%�25� 0% , 0� 20%�25� 0% , 0� 01%�

0� 35% , 0� 20%�40� 0% , 0� 10%�35� 0% , 0� 10%�7� 50% , 0� 05%�7� 50% and 1� 00%�100� 00% respectiv ely, and the precision

of the method for SiO2 , A l2O 3 , TFe2O 3, MnO, MgO, CaO , Na2O, K2O and P2O5 r ange from 0� 20% to 0� 005% , so the

met hod o f X�ray fluor escence spectromet ry is a fast and effect ual method fo r detecting the com position of phosphate fertilizer.

The contents of the above elements showed ( 1) the detect ed superphosphate content is 18� 101% o f P2O5 , w hich is accordant t o

the labeled lev el ( �16% ) ; ( 2) the detected superphosphate contains much SiO2 , TFe2O 3 , MgO , CaO and K 2O, w hich ar e nec�
essary for plant gr ow th and the content of which is 16� 954% , 1� 495% , 1� 580% , 21� 428% and 1� 585% respectiv ely. T hese

data show ed that phosphate fer tilizer sometimes can supply some tr ace elements fo r plants, but w e should eliminate the int erfer�
ence effect o f these elements when we resear ch the ro le o f pho sphorus; ( 3) superpho sphate contains 3. 225% of Al2O3 , so the

autho rs should att ention to the aluminium poison w hen superphosphat e is used chronically.
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