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《硼镁肥料》 

国家标准制定编制说明 
1  工作简况 

1.1  任务来源 

按照国家标准化管理委员会文件国标委综合[2013]90 号《关于下达 2013 年

第二批国家标准制修订计划的通知》要求，由营口菱镁化工集团有限公司、上海

化工研究院、中国科学院青海盐湖研究所共同负责起草《硼镁肥料》国家标准（计

划编号 20131367-T-60）。 

1.2  主要工作过程 

1.2.1  成立标准起草工作组   

标准任务下达后，依据国标委的项目计划和标准化工作程序，成立了下列人

员组成的标准起草工作组。 

组长：张荣阳 

副组长：刘刚、段东平、杨云洪 

组员：杨一、张翠玲、王敏、车太龙、李锦丽、李法强等 

标准起草小组制定了工作方案，明确了分工，营口菱镁化工集团有限公司负

责国内外生产企业的调查、产品及生产现状、代表性产品样品的收集及样品检测、

数据对比与分析等；中国科学院青海盐湖研究所负责国内外相关标准的查询、整

理、翻译及分析，研究各项指标要求项目、检测方法；上海化工研究院主要负责

标准文本编制等。 

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

过对国内厂家样品的收集、检测评价工作，起草小组积累了大量试验数据，为标

准的制定夯实了基础。起草人员先后在营口、西宁等地进行了多次讨论，在参加

起草单位充分沟通和协商的基础上，最终编写了本标准的征求意见稿、编制说明

及试验报告。 

1.2.2  主要工作过程 

2012 年 12 月开始调研，收集了国内外相关信息，经过沟通、交流和论证，

起草了《硼镁肥料》国家标准草案征求意见稿，广泛征求行业专家意见，汇总了

2015 年 9 月 8 日-10 日内蒙古赤峰 2015 年第二次标准征求意见会议上委员、专
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家的意见，进一步开展了相关试验工作。 

1.3  市场调研 

1.3.1  概述 

通过走访、信函交流、电话沟通和互联网搜索、科技检索等方式，对国内外

农业用硼镁肥料市场作了广泛深入的调研。收集了国内外相关产品信息、主要用

户对产品质量的要求和国内外主要生产商的相关信息。 

硼镁肥料产品广泛使用的有粉状和粒状两类。硼镁肥料产品最初源于硼镁

矿，从上世纪 70 年代起在世界范围内陆续得到推广和应用。 

在国内，硼镁矿一般为硼镁伴生矿。主要有辽东半岛变质岩型和天津北部沉

积岩型硼矿床，辽宁的营口、凤城、宽甸一带古元古界辽河群里尔峪组变质火山

岩中的硼矿是我国硼矿石主产区,产量占全国总产量的 90%以上。典型矿床有营

口后仙峪硼矿床,凤城翁泉沟铁硼矿床，B2O3 品位 7～22％之间，MgO 品位在

27～45％之间。青海柴达木盐湖矿区分固体矿和液体矿 2 种类型，其中固体矿

B2O3品位 3.5～25％之间，MgO 品位在 12～24％之间；西藏矿区主要由库水硼

镁石、柱硼镁石等组成，B2O3品位 8～31％之间，MgO 品位在 13～35％之间。 

硼矿产品主要用于玻璃工业、陶瓷工业、洗涤剂工业和农用化肥，约占全球

消费量的 3/4。（图 1：2012 年硼矿产品消费情况）。 

图1.2012年硼矿产品消费情况（按用途）

玻璃, 61%陶瓷, 14%

清洁剂, 6%

化肥, 7%

其它, 12%

 

国内硼镁肥料主要采用直接硫酸合成法生产，即硫酸与硼镁矿粉、氧化镁粉

酸化反应，经酸解、冷却、粉碎、配料、造粒、筛分制得，主要成分为硼酸和一

水硫酸镁的混合物，上述方法生产的硼镁肥料约占其生产贸易量的 2/3。主要生

产商有营口菱镁化工集团有限公司、辽宁丹东鑫阳矿业有限公司、营口丰达硼镁

制品有限公司、大连亚农农业有限公司等。二是间接硫酸法生产（又称副产法）。
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即利用硼镁矿生产硼酸的过程产生的镁盐溶液经分离、结晶、干燥制得，主要成

分为硼酸或工业十水合四硼酸二钠和七水硫酸镁的混合物。主要生产商有宽甸鑫

合肥业有限公司、大连金玛（宽甸）硼矿有限公司、青海中天硼锂矿业公司、青

海西宁硼酸化工厂、新疆昆鹏化工有限公司、新疆叶城华峰化工有限公司、西藏

奇发矿业有限公司等。三是物理法生产。即将粉状硫酸镁、氧化镁、硼酸、硼砂

等按比例投入到混合器中，经充分均匀搅拌造粒、干燥、筛分、检验、包装制得

产品。产品主要成份组成一般包括硫酸镁、氧化镁、硼酸、硼砂等。 

国外硼矿主要以硼硅矿、硼铁矿为伴生矿。因此硼镁肥料只能以七水硫酸镁、

一水硫酸镁、硼砂、硼酸等混合加工成粉状或粒状产品，其产品一般作为掺混肥

料的配料之一使用。 

1.3.2  硼镁肥料的功能 

1.3.2.1  概述 

硼镁肥料属中、微量元素肥料，它同时含有硼和镁两种植物营养元素，是一

种无机（矿质）肥料。硼镁肥料既可以直接用作基肥直接施用，也可以做掺混肥

料或其它肥料的原料，可显著提高农作物的产量和品质。硼镁肥料适用于所有农

作物和各种土壤条件，应用性能优异，用途广泛。 

1.3.2.2  镁元素和硼元素的功能 

1.3.2.2.1  镁元素的功能 

镁是植物必需的中量营养元素。镁是叶绿素的构成元素，很多酶的活化剂，

参与蛋白质的合成。作物缺镁的症状，首先出现在下部老叶上，叶脉间失绿，叶

片基部出现暗绿色斑点，叶片由淡绿色转变为黄色或白色，并出现褐色或紫红色

斑点或条纹。大豆、花生、蔬菜、水稻、小麦、黑麦、牧草、马铃薯、葡萄、烟

草、甘蔗、甜菜、柑桔、棕榈等作物对镁肥反应较好。镁肥可作基肥或追肥，一

般情况下每亩施用硼镁肥料 12-15 千克。根外追肥（叶面喷施）时用 1-2%硼镁

溶液，在作物生育初期效果最佳。 

1.3.2.2.2  硼元素的功能 

硼是植物必需的微量营养元素。硼能促进碳水化合物的运转，植物体内硼含

量适宜，能改善作物各器官的有机物供应，使作物生长正常，提高结实率和坐果

率。硼对受精过程有特殊作用，有助于植物根、花粉和种子的生长发育。硼能促
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进植物生殖器官的正常发育。正常与缺硼的春小麦麦穗（开花后期），正常的颖

壳和麦芒正常收缩；缺硼的颖壳张开，麦芒外叉；油菜等十字花科作物对硼肥反

应极为敏感。硼镁肥料可作基肥或追肥，一般情况下每亩施用硼镁肥料 5-15 千

克。根外追肥（叶面喷施）时用 0.1-0.2%硼酸、硼砂溶液，在作物生育初期效果

最佳。 

1.3.2.2.3  使用注意事项 

    由于硼镁肥料为强酸弱碱盐和弱酸弱碱盐类，属于中微量元素类，建议与其

它大量元素肥料配合使用。碱性土壤适宜施用硼镁肥料，增加农产品产量和改善

农产品品质的同时，兼有改良土壤的功效。酸性土壤和中性土壤长期单独施用硼

镁肥料，可能会造成土壤板结。 

1.3.3  硼镁肥料的市场需求 

根据中国农科院相关研究调查结果，中国有 41%的土壤存在镁缺乏症状，而

根据我国土壤有效镁含量判断，每年应补充含镁肥料 984 万吨。世界上大多数亚

热带和热带淋溶土壤地区都存在镁缺乏症状，仅东南亚总土地面积 226 万公顷

中，有 51%的土壤由于气候潮湿，台风暴雨冲刷，致使原本酸性土壤的镁离子大

量流失。造成油棕、橡胶、果树、粮食等农作物产量、品质下降。作物不同，对

土壤有效硼的含量要求也不同。一般地，作物生长对土壤有效硼的最低要求应该

在 0.5mg/kg 以上，但我国除西部干旱区及部分盐土地区含硼较高外，其他大部

分地区均表现为缺硼，尤其湖北、湖南、江西、安徽、四川、重庆、福建、广东、

新疆等复种指数高的地区，土壤缺硼非常严重，如湖北省耕地土壤有效硼含硼量

平均仅 0.33mg/kg，缺硼面积达 90%，其中严重缺硼面积超过 70%。在国内油菜

种植集中的湖北、安徽、湖南、江西、云南、四川、陕西等对硼镁肥料同样需求

量较大，施用含硼镁肥已经显示出良好的增产和土壤改良效果。 

镁和硼是植物体必需的中微量营养元素。随着人们生活水平的不断提高，对

农产品的产量和品质的要求越来越高，因此农业用硼镁肥料的需求也将越来越

大。 

1.3.4 硼镁肥料生产工艺 

硼镁肥料生产工艺包括化学合成法和物理法，其中化学合成法以硫酸合成法

生产为主，包括直接硫酸法生产硼镁肥料工艺和间接硫酸法生产硼镁肥料工艺。 
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1.3.4.1  直接硫酸法生产硼镁肥料工艺 

1.3.4.1.1  生产工艺 

硼镁肥料的化学合成法是将氧化镁、硼镁矿粉与浓硫酸、水按比例投入到混

合反应器中，经充分搅拌，熟化反应，生成含有结晶水的硼镁肥浆料。迅速将反

应后的高温浆料输入到化学合成室中，温度保持在 100-120℃经固化、冷却、粉

碎，再根据含量要求配入一水硫酸镁、硼酸、硼砂（工业十水合四硼酸二钠）等

混合，造粒、筛分、检测、包装制得产品。产品主要成份组成一般包括硫酸镁、

硼酸等，其反应式为： 

Mg2B2O4(OH)2·H2O+H2SO4→H3BO3+ MgSO4·H2O 

1.3.4.1.2 工艺流程示意图 

工艺流程示意图见图 2。 

 
图 2.直接硫酸法生产硼镁肥料工艺流程示意图 

 

1.3.4.2  间接硫酸法生产硼镁肥料工艺 

1.3.4.2.1  工艺流程示意图， 

工艺流程示意图见图 3。 

硼镁矿粉 

硫酸 

水 

搅拌混合 化学合成 粉碎 

包装 检验 

配料 

成品 造粒筛分 
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图 3.间接硫酸法生产生产硼镁肥料工艺流程示意图 

1.3.4.2.2  生产工艺 

以硼镁矿粉、硫酸、水为原料，经混合、中和、过滤、结晶、分离、干燥、

检验、包装生产粉状硼镁肥料产品。产品主要成份组成一般包括七水硫酸镁、一

水硫酸镁、硼酸等，其反应式为： 

MgO·B2O3 +H2SO4+H2O→H3BO3+MgSO4·nH2O 

1.3.4.3  物理法生产硼镁肥料工艺 

硼镁肥料的物理法是将粉状硫酸镁、氧化镁、硼酸、硼砂等按比例投入到混

合器中，经充分均匀搅拌造粒、干燥、筛分、检验、包装制得产品。产品主要成

份组成一般包括硫酸镁、氧化镁、硼酸、硼砂等。 

1.4 国内外的标准状况及制标意义 

1.4.1  国内外的标准状况 

国际标准情况： 

国际标准化组织（ISO）：无硼镁肥料标准和相关标准； 

欧洲标准化组织（CEN）：无硼镁肥料标准和相关要求。 

国内标准情况： 

目前，检索到的国内有辽宁省地方标准 DB21/T1435—2006《含硼镁肥》和

相关国家标准 GB/T537—2009《工业十水合四硼酸二钠》、GB/T538—2006《工

业硼酸》、GB/T26568—2011《农业用硫酸镁》等。由于 DB21/T1435—2006 中仅

限于采用酸一步法生产硼酸过程的镁盐回收获得的含硼镁肥；GB/T537—2009、

硼镁矿粉 

硫酸 

水 

混合 中和 过滤 

检验 干燥 

结晶 

包装 分离 成品 
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GB/T538—2006 仅限于工业用的十水合四硼酸二钠和硼酸，其技术要求主要按照

工业用途设立；GB/T26568—2011 也仅限于农业用硫酸镁产品，虽有肥料用途，

但仅限于硫酸镁产品，而作为农业用硼镁肥料主导产品的直接硫酸法未纳入标准

范围。 

表 1：DB21/T1435—2006《含硼镁肥》技术要求 

项目 指标 

镁（Mg）以元素计，%                                ≥ 8.9 

硼（B）以元素计，%                                 ≥ 0.3 

铁（Fe）以元素计，%                                ≥ 0.2 

水不溶物，%                                        ≤ 0.1 

PH 值 3.0-7.0 

水分，%                                            ≤ 7.0 

汞（Hg）以元素计，mg/kg                            ≤ 5 

砷（As）以元素计，mg/kg                            ≤ 10 

镉（Cd）以元素计，mg/kg                            ≤ 10 

铅（Pb）以元素计，mg/kg                            ≤ 50 

铬（Cr）以元素计，mg/kg                            ≤ 50 

 

表 2：GB/T537—2009《工业十水合四硼酸二钠》技术要求 

项目 优等品 一等品 

主含量（Na2B4O7·10H2O）w/%              ≥  99.5 95.0 

碳酸盐（以 CO2计）w/%                   ≤ 0.1 0.2 

水不溶物 w/%                           ≤ 0.04 0.04 

硫酸盐（以 SO4计）w/%                    ≤ 0.1 0.2 

氯化物（以 Cl 计）w/%                    ≤ 0.03 0.05 

铁（Fe）w/%                            ≤ 0.002 0.005 

 

表 3：《工业硼酸》GB/T538—2006 技术要求                                      

项目 优等品 一等品 合格品 

硼酸（H3BO3）w/% 99.5-100.8 99.4-100.8 ≥99.0 

水不溶物 w/%                          ≤ 0.010 0.040. 0.060 

硫酸盐（以 SO4计）w/%                    ≤ 0.10 0.20 0.30 

氯化物（以Cl计）w/%                     ≤ 0.010 0.050 0.10 

铁（Fe）w/%                             ≤ 0.0010 0.0015 0.0020 

氨（NH3）* w/%                           ≤ 0.30 0.50 0.70 

重金属（以Pb计）w/%                     ≤ 0.0010 --- --- 

*为碳氨法产品控制指标。 

 

表 4：GB/T26568—2011 农业用硫酸镁的理化性能要求 
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项目 一水硫酸镁（粉

状） 

一水硫酸镁（粒

状） 

七水硫酸镁 

水溶镁（以 Mg 计）的质量分数，%        ≥ 15.0 13.5 9.5 

水溶硫（以 S 计）的质量分数，%          ≥ 19.5 17.5 12.5 

氯离子（以 Cl-计）的质量分数，%        ≤ 2.5 2.5 2.5 

游离水的质量分数 a，%                  ≤ 5.0 5.0 6.0 

水不溶物的质量分数，%                 ≤ — — 0.5 

粒度（2.00mm～4.00mm），%             ≥ — 70 — 

pH 值 5.0～9.0 5.0～9.0 5.0～9.0 

外观 白色、灰色或黄

色粉末，无结块

白色、灰色或黄

色颗粒，无结块

无色或白色结晶，

无结块 

注：指标中的“—”表示该类别产品的技术要求中此项不做要求。 
a游离水的质量分数以出厂检验为准。 

1.4.2  制标意义 

国内的硼镁肥料生产商大多执行企业标准或根据客户要求标准加工生产，技

术要求和检测方法不统一，不便于产品的生产管理和质量监督管理，不利于生产

商与用户的沟通与交流。近年来随着测土配方施肥技术的快速发展和农业部制订

《到 2020 年化肥使用量零增长行动方案》中“优化氮、磷、钾配比，促进大量

元素与中微量元素配合，适应现代农业发展需要，引导肥料产品优化升级，大力

推广高效新型肥料”的要求，对新型中微量元素需求量将逐步增大，在 GB/T6274

《肥料和土壤调理剂术语》3.2.8.2 产品术语中也已明确了硼镁肥料定义，因此

硼镁肥料国家标准制定意义重大。 

2  标准编制原则和确定标准主要内容的论据 

2.1  标准编制原则 

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。硼镁肥料国家标准的制定原则是规范硼镁肥料的技术要

求和试验方法，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。 

以国内外硼镁肥料产品技术现状为基础，以国内外用户的需求为导向，以现

行的法律、法规和强制性国家标准为准则，经过充分论证和征求意见，提出硼镁

肥料国家标准征求意见稿草案。 
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2.2 标准主要内容 

2.2.1 范围 

本标准规定了硼镁肥料的术语和定义、要求，试验方法，检验规则，标识，

包装，运输和贮存。 

本标准适用于从硼镁矿石中经化学合成制成粉状或粒状的硼镁肥料产品，也

适用于以物理方法使用含硼（如硼酸、硼砂等）、含镁（如硫酸镁、氧化镁等）

为主要原料制成粒状的硼镁肥料产品。 

2.2.2术语和定义 

硼镁肥料 Boron - magnesium fertilizer 

由硼镁矿石经化学方法直接制成和（或）由硼酸、硼砂、硫酸镁、氧化镁等

掺混制成的含硼、镁等中微量元素的产品。 

2.2.2 理化性能要求 

外观：粉状或颗粒状产品，无结块、无机械杂质。 

硼镁肥料应符合表 5要求，同时应符合标明值。 

表 5：技术要求 

项目 
高浓度 中浓度 低浓度 

硼（以B计）的质量分数，%           ≥ 4.0 2.0 0.3 
镁（以Mg计）的质量分数，%         ≥ 12.0 10.0 6.0 
pH值(1：250倍稀释) 5.0～10.0 
游离水的质量分数，%                 ≤ 5.0 
粒度（2.0mm～4.0mm）的质量分数，%   ≥ 70 

注：粉状产品不做粒度要求。 
 

2.2.3 砷、镉、铅、铬、汞重金属指标要求 

硼镁肥料中砷、镉、铅、铬、汞等重金属生态指标符合GB/T 23349的要求。 

表 6：技术要求 

项目 粉状 颗粒 

砷及其化合物（以 As 计）的质量分数，%    ≤ 0.005 0 

镉及其化合物（以 Cd 计）的质量分数，%    ≤ 0.001 0 

铅及其化合物（以 Pb 计）的质量分数，%    ≤ 0.020 0 

铬及其化合物（以 Cr 计）的质量分数，%    ≤ 0.050 0 

汞及其化合物（以 Hg 计）的质量分数，%    ≤ 0.000 5 
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2.3  检验项目的设立和技术指标的确定 

设立了镁、硼两个养分指标项目。 

镁和硼是硼镁肥料中的主要化学营养成分。镁和硼两种元素能被作物直接吸

收的物质形态为 Mg2+ 和非解离态（H3BO3），大部分产品能达到标准的要求。

同时，多年的产品应用实践表明，这样的产品能够满足用户的应用要求。高中低

含量规格首先考虑了目前国内产品来源于不同硼镁矿品位存在差异和生产工艺

条件等因素，考虑了该产品有些做为掺混肥料原料时侯需要含量高一点，而直接

施用硼含量需要低一点的实际情况，参照了 GB15063 复混肥料（复合肥料）规格

等级设定方法，分别设定了高浓度、中浓度、低浓度三种不同规格等级。对于低

浓度参照了 DB21/T1435—2006《含硼镁肥》。 

设立了 pH 值指标项目。 

硼镁矿粉和工业硫酸反应生产硼镁料浆过程中，过量的硫酸残留在产品中产

生游离酸。游离酸超过一定量就会对农作物、土壤产生危害，对产品的相容性产

生不利影响。 

设立了水分指标项目。 

水分指标参考 GB 15063-2009 中对低浓度产品的水分小于 5%的要求。 

设立了粒度指标项目。 

产品设立了粒度，粒度主要影响硼镁肥料在土壤中的分布和缓释性能以及符

合与其它肥料掺混后的 UI 值要求。 

设立了砷、镉、铅、铬、汞重金属生态指标项目。 

砷、镉、铅、铬、汞会对土壤环境、农作物生长和农产品质量安全造成危害。

原料硼镁矿粉和原料硫酸均会引入砷、镉、铅、铬、汞有害杂质。根据 GB/T 

23349-2009 设立了砷、镉、铅、铬、汞生态指标项目。 

2.4 解决的主要问题 

本标准编制过程中解决的主要问题有：一是适用范围，二是主要技术指标设

立，三是硼含量的测定方法，四是镁含量的测定方法。 

3 试验方法的确定和情况分析 

本征求意见稿中规定了 3种不同的硼含量测定方法，第一种测定方法主要参
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照 HG/T 2953.3-2001 硼镁矿石中三氧化二硼含量的测定方法，并根据产品特性

在大量试验数据基础上，在试样溶解过程做了一定调整。同时还给出了电感耦合

等离子体发射光谱法（ICP）和甲亚胺-H 酸分光光度法两种方法以适应测定低含

量硼的测定需要。 

本征求意见稿中规定了 2种不同镁含量测定方法，第一种测定方法采用乙二

胺四乙酸二钠容量法 GB/T 19203-2003（仲裁法），是目前肥料中镁含量测定主

要方法之一。根据委员和专家的意见，我们参照 NY/T 1117-2010 水溶肥料钙、

镁、硫、氯含量的测定，开展了电感耦合等离子体发射光谱法（ICP）测镁的相

关试验，给出了第二种方法测定，该方法更适合于测定中低浓度镁含量的测定。 

游离水、pH 值、粒度等测定项目直接引用国家相关标准中规定的方法。 

3.1 外观 

目视法测定 

3.2 硼含量（以 B 计）的测定 

3.2.1 容量法（仲裁法） 

试样用盐酸溶解，用碳酸钙分离干扰离子如：硫、铁等元素的干扰。将沉淀

过滤，滤液用酸中和，指示剂选用甲基红将溶液调至粉红色（pH 值为 4.4）。加

热煮沸 2 分钟，去掉二氧化碳，冷却后用氢氧化钠溶液细心调至黄色（pH 值为

6.2）然后加适量甘露醇或转化糖，用氢氧化钠标准滴定溶液滴定至粉红色。 

本方法是依据 HG/T 2953.3-2001 硼镁矿石三氧化二硼的检测方法进行操

作，仅在溶解样品的方法上及指示剂的选用上有所不同。HG/T 2953.3-2001 规

定样品的溶解是在回流冷凝管中进行，由于硼镁肥料的化学性能及存在形态与硼

镁矿石不同，所以在溶解样品时不需安装回流冷凝管，只要保持溶液在低温微沸

条件下，样品既能完全溶解也不会造成硼的逸失。另外在指示剂的选择上通过大

量的对比试验，最后选用甲基红做指示剂。选用甲基红指示剂比甲基红-溴甲酚

绿混合指示剂终点颜色更明显、更易于判断。表 7是采用不同方法、同一化验室

对营口菱镁化工集团有限公司（以下简称营口菱镁化工）、大连亚农农业有限公

司（以下简称大连亚农）、营口丰达硼镁制品有限公司（以下简称营口丰达）生
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产的硼镁肥中总硼含量（以 B 计）的测定结果统计表。见表 7。 

表7：营口菱镁化工集团有限公司检测中心采用不同方法测定结果比对表 

B % 

样品名称 HG/T 2953.3 本标准方法 绝对差值 

大连亚农 3.51 3.53 0.02 

营口丰达 0.75 0.77 0.02 

营口菱镁化工 4.50 4.48 0.02 

 

3 个不同实验室采用本征求意见稿中规定的第一种方法即容量法对营口菱镁化工、大连

亚农、营口丰达生产的硼镁肥中硼含量（以 B 计）的测定结果统计表见表 8、表 9、表 10。 

 

表8：安徽六国化工股份有限公司检测中心测定结果统计 

B % 

 

表9：云南化工产品质量监督检测站测定结果统计 

B % 

样品来源 
营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 
3.63 3.62 3.59 3.56 0.73 0.71 

3.60 3.64 3.62 3.60 0.75 0.72 

均值 3.62 3.63 3.61 3.58 0.74 0.72 

绝对差值 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.01 

相对偏差 0.83 0.55 0.83 1.12 2.70 1.39 

 

样品来源 
营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 
3.60 3.29 3.56 3.56 0.74 0.71 

3.63 3.36 3.55 3.55 0.72 0.72 

均值 3.62 3.33 3.56 3.56 0.73 0.72 

绝对差值 0.03 0.07 0.01 0.01 0.02 0.01 

相对偏差 0.83 2.10 0.28 0.28 2.74 1.39 
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表10：营口菱镁化工集团有限公司检测中心测定结果统计 

B %  

样品来源 
营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 
3.63 3.60 3.59 3.57 0.74 0.71 

3.65 3.62 3.56 3.60 0.71 0.75 

均值 3.64 3.61 3.58 3.59 0.73 0.73 

绝对差值 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 

相对偏差 0.55 0.55 0.84 0.84 4.11 5.48 

 

 

从以上实验室间比对数据可以看出，按照本征求意见稿标准中规定的测定硼

含量的方法即容量法（仲裁法）数据的准确性和重复性符合偏差要求，方法是可

行的。 

3.2.2 电感耦合等离子体发射光谱法（ICP） 

分析结果以硼（以 B 计）含量表述，其它按 NY/T 1974-2010 中 7.1 条规定

执行。 

此种方法具有一定的准确性和稳定性，检测限低。 

3.2.3 甲亚胺-H 酸分光光度法 

分析结果以硼（以 B 计）含量表述，按 GB/T 14540-2003 中 3.8 条规定执

行。此种方法可操作性比较强同时也具有一定的准确性，适用于低含量硼的检测，

此法可操作性强。 

3.3 镁含量（以 Mg 计）测定 

3.3.1 乙二胺四乙酸二钠容量法(仲裁法) 

分析结果以镁（以 Mg 计）含量表述，按 GB/T 19203-2003 中 3.4 条中规

定执行。 
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表11：安徽六国化工股份有限公司检测中心测定结果统计表 

Mg %  

样品来源 
营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 
24.30 24.36 24.36 24.35 12.40 12.44 

24.38 24.42 24.29 24.26 12.45 12.39 

均值 24.34 24.39 24.33 24.31 12.43 12.42 

绝对差值 0.08 0.06 0.07 0.09 0.05 0.05 

相对偏差 0.33 0.25 0.29 0.37 0.40 0.40 

 

表12：云南化工产品质量监督检测站测定结果统计表 

Mg % 

样品来源 
营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 
24.31 24.40 24.28 24.36 12.36 12.33 

24.41 24.36 24.35 24.28 12.32 12.36 

均值 24.36 24.38 24.32 24.32 12.34 12.35 

绝对差值 0.1 0.04 0.07 0.08 0.04 0.03 

相对偏差 0.41 0.16 0.29 0.33 0.32 0.24 

 

表13：营口菱镁化工集团有限公司检测中心测定结果统计  

  Mg % 

样品来源 
营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 
24.30 24.36 24.36 24.36 12.36 12.33 

24.38 24.42 24.28 24.28 12.32 12.36 

均值 24.34 24.39 24.32 24.32 12.34 12.35 

绝对差值 0.08 0.06 0.08 0.08 0.04 0.03 

相对偏差 0.33 0.25 0.33 0.33 0.32 0.24 

                                                                             

3.3.2电感耦合等离子体发射光谱法（ICP） 
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试样溶液制备按 5.3.1.4.1 条，分析结果以镁（以 Mg 计）含量表述，其余

按照 NY/T 117-2010 中 4.2 条规定执行。 

表14：云南化工产品质量监督检测站测定结果统计 

Mg % 

样品来源 营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 28.69 28.71 22.65 22.67 12.56 12.59 

28.75 28.80 22.61 22.75 12.62 12.62 

均值 28.72 28.76 22.63 22.71 12.59 12.61 

绝对差值 0.06 0.09 0.04 0.08 0.06 0.03 

相对偏差 0.21 0.31 0.18 0.35 0.48 0.24 

 

表15：中国科学院青海盐湖研究所测定结果统计 

Mg % 

样品来源 营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

平行1 平行2 平行1 平行2 平行1 平行2 

测定结果 28.70 28.78 22.60 22.64 12.61 12.66 

28.74 28.71 22.68 22.59 12.58 12.68 

均值 28.72 28.75 22.64 22.62 12.60 12.67 

绝对差值 0.04 0.07 0.08 0.05 0.03 0.02 

相对偏差 0.14 0.24 0.35 0.22 0.24 0.16 

 

表 16：云南化工产品质量监督检测站 EDTA 容量法和 ICP 法测定结果的对比 

Mg% 

样品来源 营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

测定方法 EDTA容量法 ICP方法 EDTA容量法 ICP方法 EDTA容量法 ICP方法 

均值 28.72 28.76 22.60 22.71 12.63 12.61 

绝对差值 0.04 0.09 0.06 0.08 0.03 0.03 

相对偏差 0.14 0.31 0.27 0.35 0.24 0.24 

 

表 17：中国科学院青海盐湖研究所 EDTA 容量法和 ICP 法测定结果的对比 
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Mg% 

样品来源 营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 

测定方法 EDTA容量法 ICP方法 EDTA容量法 ICP方法 EDTA容量法 ICP方法 

均值 28.70 28.75 26.62 22.62 12.68 12.67 

绝对差值 0.07 0.07 0.04 0.05 0.04 0.02 

相对偏差 0.24 0.24 0.15 0.22 0.32 0.16 

从以上 2个实验室间比对数据可以看出，按照本征求意见稿标准中规定的测

定镁含量的方法即电感耦合等离子体发射光谱法（ICP）数据的准确性和重复性

符合偏差要求，方法是可行的。但更适合于镁含量（以 Mg 计）低于 20%测定。 

3.4 游离水含量的测定 

按 GB/T 8576-2010 中规定执行。 

3.5  pH 值的测定  酸度计法 

测定方法是：按 NY/T 1973-2010 中 4 条规定执行，称取 1g 试样(精确至

0.001g)于 400ml 烧杯中，加入 250ml 不含二氧化碳的水，间歇搅拌，常温溶解

150min，用 pH 计测定。测定前，应使用 pH 标准缓冲溶液对 pH 计进行校准。 

3.6  粒度的测定  筛分法 

选用孔径 2.00mm 和 4.00mm 的试验筛，附盖和底盘，其余按 GB15063-2009 

中 5.6 条规定执行。 

将筛子按 2.00mm、4.00mm 由下至上依次叠好装上底盘，称取试样约 200g（精

确至 0.5g），置于 4.00mm 筛子上进行人工筛分或在振筛机上振荡 5min，称量在

2mm-4mm 之间的试样。 

3.7 砷、镉、铅、铬、汞含量的测定 

按 GB/T 23349-2009 肥料中砷、镉、铅、铬、汞生态指标的测定方法规定

执行。 

 

 

 

 



3.8 与硼镁肥料相关标准试验方法对比表 

见表 18。 

表 18：硼镁肥料相关标准试验方法对比表 

项目 

 

HG/T 2956.3硼

镁矿石中三氧

化二硼含量的

分析方法 

NY/T 1974 水

溶肥料铜、铁、

锰、锌、硼、钼

含量的测定 

 

GB/T 14540 

复混肥料中铜、

铁、锰、锌、硼、

钼含量的测定

GB/T26568农业

用硫酸镁 

GB/T 23349 

肥料中砷、镉、

铅、铬、汞生态

指标 

GB15063 

复混肥料 

（复合肥料）

GB/T 19203 复

混肥料中钙镁

硫含量的测定 

NY/T 1117 水

溶肥料钙、镁、

硫、氯含量的测

定 

本标准方法 

硼含量 
甘露醇法容量

法 

等离子体发射

光谱法 

 

甲亚胺-H酸分

光光度法 

 

--- --- --- --- --- 

1.甘露醇法容

量法（仲裁法） 

2.电感耦合等

离子体发射光

谱法 

3．甲亚胺-H酸

分光光度法 

镁含量 --- --- --- EDTA容量法 --- --- EDTA容量法 

1.原子吸收分

光光度法； 

2.电感耦合等

离子体发射光

谱法； 

3.EDTA容量法

EDTA容量法 

pH值 --- --- --- 酸度计法 --- --- --- --- 酸度计法 
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粒度 --- --- --- 筛分法 --- 筛分法 --- --- 筛分法 

游离水 --- --- --- 真空烘箱法 --- 

1.真空烘箱法；

2.卡尔费休法

（仲裁法） 

---  --- 

砷 --- --- --- --- 

1.二乙基二硫

代氨基分光光

度法； 

（仲裁法） 

2.砷斑法 

--- ---  

1.二乙基二硫

代氨基分光光

法（仲裁法）； 

2.砷斑法 

镉、铅、铬 --- --- --- --- 
原子吸收光谱

法 
--- ---  

原子吸收光谱

法 

汞 --- --- --- --- 

氢化物发生-原

子吸收分光光

度法 

--- ---  

氢化物发生-原

子吸收分光光

度法 

 

 



3.9 生产水平分析 

3.9.1 同一地区不同生产厂家硼镁肥料测定情况 

营口菱镁化工集团有限公司实验室按本征求意见稿标准中的试验方法对辽

宁地区主要生产厂营口菱镁化工、大连亚农、营口丰达、丹东鑫阳的粒状硼镁肥

料样品各项技术指标测定结果统计情况，见表 19。 

 

表 19：四个生产厂家的产品各项指标测定结果统计 

项目 

颗粒硼镁肥料 

营口菱镁化工 大连亚农 营口丰达 丹东鑫阳 

硼（以 B 计）% 4.44 3.55 0.72 2.96 

镁（以 Mg 计）% 25.33 24.18 12.25 11.99 

游离水 % 4.50 4.68 4.87 4.96 

pH 值 8.20 7.90 8.50 7.41 

砷（As）mg/kg 1.23 2.12 2.46 3.15 

镉（Cd）mg/kg 0 0.15 0 0.10 

铅（Pb）mg/kg 0 0.11 0.21 0.95 

铬（Cr）mg/kg 0 0.25 0.31 0.50 

汞（Hg）mg/kg 0.10 0.20 0.24 1.71 

粒度（2.0mm～4.0mm）的质量

分数，% 
95.12 92.11 93.50 92.36 

营口菱镁化工集团有限公司实验室按本征求意见稿标准中的试验方法对辽

宁地区主要生产厂营口丰达、丹东鑫阳的粉状硼镁肥料样品各项技术指标测定结

果统计情况，见表 20。 

表 20：两个生产厂家的产品各项指标测定结果统计 

项目 

粉状硼镁肥料 

营口丰达 丹东鑫阳 

硼（以 B 计）% 0.35 0.42 

镁（以 Mg 计）% 8.62 8.82 

游离水 % 2.48 3.42 

pH 值 6.20 7.62 

砷（As）mg/kg 3.12 3.28 

镉（Cd）mg/kg 0.06 0.12 

铅（Pb）mg/kg 0.18 0.22 

铬（Cr）mg/kg 0.22 0.35 

汞（Hg）mg/kg 0.82 1.92 

3.9.2 不同地区硼镁矿来源生产的硼镁肥料测定情况 

营口菱镁化工集团有限公司实验室按本征求意见稿标准中的试验方法对不
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同地区硼镁矿来源生产的硼镁肥料测定结果，见表 21。 

 

表 21：不同地区硼镁矿来源生产的硼镁肥料测定结果统计 

项目 

粉状硼镁肥料 

西藏地区 

硼镁矿来源 

青海地区 

硼镁矿来源 

辽宁地区 

硼镁矿来源 

硼（以 B 计）% 0.72 1.47 1.66 

镁（以 Mg 计）% 9.12 9.70 12.13 

游离水 % 4.04 4.35 4.24 

pH 值 8.48 6.52 8.24 

砷（As）mg/kg 2.45 2.04 1.56 

镉（Cd）mg/kg 0.14 0.16 0 

铅（Pb）mg/kg 0.18 0.19 0 

铬（Cr）mg/kg 0.32 0.22 0 

汞（Hg）mg/kg 0.24 0.20 0.10 

 

表 21 中的样品依次来源于西藏奇发矿业有限公司、青海西宁硼酸化工厂、

营口菱镁化工集团有限公司。 

营口菱镁化工集团有限公司实验室、中国科学院青海盐湖所分析测试中心等

多次用不同试验方法对各种工艺生产的硼镁肥料产品进行测试比对试验，并在国

内 3个实验室间做硼镁肥料主要项目精密度测定试验。比对试验和精密度试验的

结果均有较好的正确性、重复性和再现性，测定结果表明本标准所推荐的试验方

法是可行的。 

4 标准中涉及专利和知识产权说明 

此标准为产品标准，规定的都是产品指标及现在普遍采用检测方法等问题， 

不涉及专利保护情况。 

5 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性情况 

目前尚未检索到国际标准化组织（ISO）或国外其它国家关于硼镁肥料的标

准，国内也没有硼镁肥料国家标准和行业标准，此标准是一个全新的产品标准，

其引用的标准大多为现行国家或行业相关标准，故不存在标准冲突情况。 

6 标准的性质    

本标准为推荐性标准。 

 


