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稀土磷肥是微量元素以含稀土为主的磷肥，实

践证明这种磷肥应用于不同农作物表现出良好的

肥效性，特别是对农作物的具有增产的效果。目前

稀土磷肥在农业生产领域已得到一定的推广，但未

形成磷肥的主导产品，稀土磷肥的工业标准也未建

立。但目前稀土磷肥的一般生产工艺流程为磷矿粉

中添加各类形式的稀土（可以为稀土氧化物、稀土

独立矿物，甚至稀土含量高的稀土微肥），然后在

一定条件下与浓硫酸经复杂反应等一系列工艺流

程合成稀土磷肥 终产品。 
新华磷块岩矿床中伴生稀土资源量巨大，品位

也相对比较高，但稀土与磷的分离技术成本高、难

度大，亟待探索出伴生稀土更合理有效的综合利用

方式。本文从新华磷矿中伴生稀土的含量、配分、

存在形式以及放射性方面和不单独另加稀土原料

的情况下证明其直接用于稀土磷肥生产的理论可

行性。 

1 稀土特征 

新华磷块岩矿床中伴生的稀土总量一般介于

0.08%～0.12%之间，平均值约为 0.10%， 高值达

0.20%。轻稀土含量略高于重稀土，其中重稀土以 Y
为主。磷矿石中稀土分量以 La、Ce、Nd、Y 为主，

这 4 种组分之和占稀土总量的 80%以上，其它各稀

土分量含量较低，总和不足 20%（图 1）。因此，新

华磷矿床中伴生稀土属轻稀土+钇型。 

2 可行性分析 

2.1 稀土的存在形式 
新华磷矿中类质同象稀土占稀土总量的 90%

以上，并含少量的离子吸附型稀土（段凯波等 , 
2014）。目前已登记的各发明专利中添加的稀土生

产原料包括各类形式的稀土成分，通过化学工艺流

程实现稀土存在形式的转化。因此，新华磷矿中稀

土的存在形式符合稀土磷肥生产的一般要求。 
2.2 稀土的组分 

目前稀土磷肥生产工艺中一般未对原料中稀

土元素的各类作明确规定，这主要是因为各稀土元

素之间的化学行为极为相似。但一般倾向于使用轻

稀土（唐玉霞等, 1994），毕竟轻稀土无论是从产量

还是市场价格等各方面都更具优势，而单一的重稀

土对植物的负面效应目前也未见有报道与研究。因

此，新华磷矿中轻稀土+钇型满足生产原料要求。 
2.3 稀土的含量 

通过分析和总结目前国内有关稀土磷肥生产

的发明专利可发现：一方面稀土磷肥产品中稀土的

含量一般介于 0.03%～1%，含量比较低；另一方面，

稀土原料经化学加工生产工艺后，稀土磷肥产品中

的稀土含量略于稀土原料中的稀土含量，其原因可

能为加工过程中稀土成分的流失，以及添加其他组

分导致的产品质量的增加。前已述及，新华磷矿中

伴生稀土的平均含量约为 0.10%，加工成稀土磷肥

产品以后稀土的含量下降，表明新华含稀土磷矿比

较适合生产稀土含量较低的稀土磷肥产品。 
2.4 稀土磷矿的放射性 

根据国家标准 GB 8921-2011，磷肥及其复合肥

中 226 镭（226Ra）限量卫生标准为其含量不超过

500Bq/kg[26]。而被替代的国家标准 GB 8921-88 不

仅规定磷肥中 226Ra 的含量不超过 500Bq/kg，而且

要求生产磷肥的磷矿石（包括磷精矿）中 226Ra 不
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超过 500Bq/kg，或者原料和磷肥产品中天然铀含量

低于 30×10-6。对采自戈仲伍矿段 2 件、果化矿段 2
件含稀土磷原矿样品以及织金磷肥厂生产的含稀

土普钙磷肥样品中的 226Ra 和 U 含量作了放射性有

关的分析测试（表 1），发现都低于卫生标准。 

3 需解决的一些问题 

1）工艺流程实现 终产品中稀土的可溶性，

以便提高植物对稀土的吸收，如硫酸盐类、硝酸盐

类稀土。 
2）对生产原料进行检查、筛选和处理，关键

是确保 终稀土磷肥产品的放射性不能超标。 
3）未来还需从农业、卫生学等方面进一步研

究其肥效性、重金属限量和环境效应等问题。 
若这些问题得到解决，则为新华地区磷矿床中

伴生的丰富稀土资源在目前面临取舍两难的综合

利用难题上提供了出路。 

 
图 1 新华磷矿中 La、Ce、Nd、Y 和其他元素含量对比 

表 1 新华含稀土磷矿放射性分析结果 

样号 样品名称 
P2O5

/% 

∑REE 

/10-6 

Th 

/μg/g

U 

/μg/g 

226Ra 

/Bq/kg 

GZW-09 
条带状白云质

磷块岩 
24.39 1007.06 2.19 6.36 119 

GZW-10 风化壳磷块岩 32.88 1241.54 5.37 10.20 162 

GH-09 
条带状白云质

磷块岩 
10.49 469.73 1.63 6.98 63 

GH-10 风化壳磷块岩 33.65 1476.66 3.53 12.50 150 
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