
 

《含腐植酸尿素》标准编制说明 
一、工作简况 
（一） 任务来源 

中华人民共和国工业和信息化部办公厅印发了2014 年第三批行业标准制修订计划，项

目名称《含腐植酸尿素》，项目计划编号：2014-1144T-HG。本标准主管部门为中华人民共

和国工业和信息化部原材料工业司。本标准由中国石油和化学工业联合会提出，全国肥料和

调理剂标准化技术委员会（SAC/TC 105）归口，主要由国家化肥质量监督检测中心（上海）、

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、瑞星集团股份有限公司、河南心连心化肥有限

公司、中盐安徽红四方股份有限公司、北京五弦维爱科技发展有限公司、青岛海力源生物科

技有限公司、辽宁普天生物科技有限公司负责起草。本标准为推荐性行业标准。 
（二） 本标准制定的主要过程 
1、 成立标准起草工作组 

在接到《含腐植酸尿素》化工行业标准编制计划任务后，由国家化肥质量监督检测中心

（上海）、中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、瑞星集团股份有限公司、河南心连

心化肥有限公司、中盐安徽红四方股份有限公司等单位及部分专家成立了《含腐植酸尿素》

化工行业标准制定工作组，开展了本标准制定的各项工作。 
成员： 
国家化肥质量监督检测中心（上海） 商照聪 
中国农业科学院农业资源与农业区划研究所  赵秉强、袁亮、李伟 
瑞星集团股份有限公司  孟广银、王志勇 
河南心连心化肥有限公司  刘兴旭、岳艳军 
中盐红四方股份有限公司  陈勇、谢中平 
中海石油化学股份有限公司  沈兵 
北京五弦维爱科技发展有限公司  田耀雄 
青岛海力源生物科技有限公司  张守福 
辽宁普天生物科技有限公司  邹德乙 
组  长：赵秉强  
副组长：商照聪 
秘书：袁  亮 

2、 参考相关资料 
标准起草工作组大量查阅国内外文献、标准等相关资料，主要参考文献如下： 
GB 2440  尿素 
GB/T 2441.1  尿素的测定方法 第 1 部分：总氮含量 

GB/T 2441.2  尿素的测定方法 第2部分：缩二脲的测定  分光光度法 
GB/T 2441.3  尿素的测定方法 第 3 部分：水分  卡尔·费休法 
GB/T 2441.6  尿素的测定方法 第 6 部分：水不溶物含量 重量法 
GB/T 2441.7  尿素的测定方法 第 7 部分：粒度  筛分法 
GB/T 2441.9  尿素的测定方法 第 9 部分：亚甲基二脲含量  分光光度法 
GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 
GB 8569  固体化学肥料包装 



 

GB/T 9969  工业产品使用说明书 
GB 18382  肥料标识、内容和要求 
HG/T 2843  化肥产品 化学分析中常用标准滴定溶液、标准溶液、试剂溶液和指示剂

溶液 
国家质量监督检验检疫总局令[2005]第 75 号《定量包装商品计量监督管理办法》 
NY1106-2010 含腐植酸水溶肥料 
NY/T 1971 水溶肥料 腐植酸含量的测定 
鲁如坤. 土壤农业化学分析方法[M].中国农业科技出版社，2000. 
赵秉强，杨相东，李燕婷，等. 我国新型肥料发展若干问题的探讨[J]. 磷肥与复肥，2012，

27（3）：1-4. 
赵秉强. 发展尿素增值技术，促进尿素产品技术升级[J]. 磷肥与复肥，2013，28（2）：

4-6. 
袁亮，赵秉强，林治安，温延臣，李燕婷. 增值尿素对小麦产量、氮肥利用率及肥料氮

在土壤剖面中分布的影响. 植物营养与肥料学报，2014，20（3）：620-628. 
李伟，袁亮，赵秉强，孙凯宁，林治安. 增值尿素的氨挥发特征及其对土壤微生物量碳

和脲酶活性的影响[J]. 腐植酸，2013，（6）：15-20. 
刘增兵，赵秉强，林治安. 腐植酸尿素氨挥发特性及影响因素研究[J]. 植物营养与肥料

学报，2010，16（1）：208-213. 
赵秉强，袁亮，李燕婷，等 . 一种腐植酸尿素及其制备方法，2013.10，中国，

ZL201210086696.5 
Dong L, Córdova-Kreylos A L, Yang J, et al. Humic acids buffer the effects of urea on soil 

ammonia oxidizers and potential nitrification[J]. Soil Biology and Biochemistry, 2009, 41(8): 
1612-1621. 

Yusuff M T M, Ahmed O H, Majid N M A. Effect of enhancing urea-humic acid mixture with 
refined acid sulphate soil[J]. American Journal of Applied Sciences, 2009, 6(11): 1892-1896. 

Vincent Billard, Philippe Etienne, Laetitia Jannin, et al. Two Biostimulants Derived from 
Algae or Humic Acid Induce Similar Responses in the Mineral Content and Gene Expression of 
Winter Oilseed Rape (Brassica napus L.)[J]. J Plant Growth Regul, 2014, 33:305–316. 

Reeza A A, Ahmed O H, Majid N M N A, et al. Reducing ammonia loss from urea by mixing 
with humic and fulvic acids isolated from coal[J]. American Journal of Environmental Sciences, 
2009, 5(3): 420.  

 
3、 标准研究方案 

根据查阅到的标准、文献等相关资料，并通过一系列的预试验，标准制定工作组在《尿

素》（新国标）国家标准的基础上，添加了将腐植酸含量和氨挥发抑制率 2 项指标作为评价

含腐植酸尿素的主要指标，并确定了指标的具体检测方法。检验规则，标识，包装、运输和

贮存等要求参考了《尿素》（新国标）国家标准中的规定。 

 
二、标准编制原则和主要内容 
（一）标准研究背景 

尿素是我国主要的农用化学氮肥品种，占氮肥消费总量的 60%~70%。尿素氮肥活性高，

损失途径较多，施入土壤的尿素氮肥经过转化后，部分被作物吸收和土壤固持，相当大部分



 

氮素通过氨挥发、硝化、反硝化、径流和淋溶等途径损失，因此，我国氮肥利用效率一直处

于较低水平，全国大田作物氮肥平均利用率仅在 30%左右，每年通过挥发、淋洗和径流等

途径损失掉的尿素氮肥达到 2000 多万吨（商品量），直接经济损失 500 多亿元人民币，以目

前国内尿素生产企业的工艺水平推算，生产 1 吨尿素耗煤量是 1.5 吨左右，相当于浪费 3000
万吨煤，不仅造成能源与资源的巨大浪费，而且造成地表水的富营养化、地下水和蔬菜中硝

酸盐含量超标以及氮氧化物等温室气体排放量增加等，对环境造成巨大威胁。因此，对尿素

进行增效改性，提高尿素氮肥利用率，在减少氮肥施用量的同时实现作物高产稳产，是促进

农业生产与生态协调发展的重要途径。 
肥料的改性增效技术有物理、化学及生物等多种途径，增效剂是最常用的肥料改性增效

技术之一，许多国家都在通过开发肥料增效剂对化肥进行改性增效。德国巴斯夫股份公司

（BASF）、日本丸红株式会社和美国 HELENA 农化服务公司都拥有自己独立技术的肥料增

效剂达百余种。2011 年，欧洲成立了“欧洲生物刺激素产业联盟(http://www.biostimulants.eu)”，
开发了海洋生物产品、腐植酸类、氨基酸类、微生物类等生物刺激素产品，促进了肥料增效

剂在农业中的应用。化学合成的肥料助剂虽然具有明显的改性增效作用，但有时存在一定的

安全性问题，如新西兰奶粉事件之中的双氰胺就是典型的化学合成的硝化抑制剂。许多天然

提取物及改性产品，如海藻提取物、腐植酸、氨基酸改性产品等具有提高根系活性、抑制氨

挥发、减缓磷钾在土壤中的固定、促进作物对养分吸收的作用，可通过调节养分的释放、影

响养分的转化过程、调节土壤环境等，提高肥料利用率，增加作物产量、改善农产品品质，

并且安全环保，是对化肥改性增效的理想材料。因此，利用天然物质研发增效剂，开发产能

高、成本低、效果好、安全环保的增值尿素新产品成为重要的研究方向，肥料增值技术或发

展增值肥料（Value-added Fertilizer）成为国内外新型肥料研究的重要方向之一。 
增值尿素是指在基本不改变尿素生产工艺的基础上，增加简单设备，向尿素熔融液中直

接添加植物源生物活性增效剂所生产的尿素增值产品。中国农业科学院农业资源与农业区划

研究所在国家“863”计划、 “十一五”和“十二五”国家科技支撑计划等项目的支持下，研发了

腐植酸、腐植酸和氨基酸肥料增效剂，开发了含腐植酸尿素、含海藻酸尿素和含氨基酸尿素

增值尿素新产品。2012 年 12 月 5 日，中国氮肥工业协会和中国农业科学院农业资源与农业

区划研究所联合我国 16 家大型尿素生产企业、2 家增效剂生产企业和 15 个省（市）的技术

推广单位共同成立了“化肥增值产业技术创新联盟”，成为推动我国肥料增值技术研发、应用、

推广和发展的重要力量。增值肥料的发展趋势：（1）效果第一；（2）简单、高效；（3）产能

高、成本低；（4）增效剂安全环保；（5）增值肥料实现功能化及功能的多元化；（6）增效剂

及增值肥料的作物专用化；（7）增效剂的肥料专用化；（8）加强增值肥料的增效机理和产品

标准研究。腐植酸广泛存在于土壤、泥炭、褐煤、风化煤中，由生物（主要是植物）的残骸

经过微生物分解和一系列地球化学过程而形成的有机质，是一类成分复杂的天然有机高分子

混合物。腐植酸的分子结构以芳香族核为主体，含有羧基、羟基、酚羟基、醇羟基、甲氧基

等多种官能团。腐植酸与氮肥有机结合，可抑制硝化过程，减少氮肥损失以及由此造成的氮

污染，提高氮肥利用率；腐植酸和尿素在一定条件下可生成腐脲，其在土壤中的稳定性远高

于尿素，腐植酸具有降低土壤脲酶活性、抑制尿素分解作用，从而减少氮的挥发损失，提高

氮肥利用率。利用玉米盆栽试验研究表明，与普通尿素相比，施用腐植酸尿素可使氨挥发损

失降低 33.5%。中国科学院山西煤化所、腐植酸工业协会腐植酸质量检测中心、中国农业科

学院、中国农业大学等单位对腐植酸进行了较广泛深入的研究，确认了腐植酸在农业上“改
良土壤，增效肥料，刺激生长，增强抗逆，改善品质”这五大作用 



 

含腐植酸尿素（urea containing humic acid）是增效尿素产品的一种，指在尿素的生产过

程中，经过一定工艺向尿素中添加腐植酸增效液，使尿素含有一定量的腐植酸，并且可以促

进作物根系生长，降低氨挥发损失，使尿素的利用率得到提高的一类尿素增效产品。含腐植

酸尿素具有如下特点：（1）增效明显，效果具有常规的可检测性；（2）腐植酸安全环保；（3）
微量高效，添加量在 0.3‰-3‰之间；（4）工艺简单，成本低；（5）含氮量不低于 46%，符

合尿素国家标准中的要求。增效尿素产品产能高、成本低、效果好、安全环保，深受农民的

欢迎。腐植酸尿素的产业化生产技术已经成熟，在瑞星集团有限公司、河南心连心化肥有限

公司、中盐红四方、昊华骏化、河南晋开等大型尿素企业已实现产业化生产，产品的企业标

准已在山东、河南、安徽、河北等省技术监督局备案。通过在我国各区域不同作物上的大面

积试验，含腐植酸尿素平均增产 9.6%，氮肥利用率提高 7.9 个百分点。目前已形成 100 万

吨/年生产能力，预计未来 3-5 年，我国腐植酸尿素产业可形成 500 万吨/年生产能力。因此，

制定含腐植酸尿素的行业标准，对促进和保障市场健康有序发展具有重要意义。为了促进我

国尿素行业发展、指导用户正确选择和施用、规范市场秩序以及合理利用氮肥资源和降低氮

源环境排放，确保我国粮食产量持续提高，亟需建立统一、规范含腐植酸尿素产品的腐植酸

加量、根系活性及养分损失等质量指标及其检测方法，制定含腐植酸尿素的行业标准，规范

行业行为，促进增值尿素产业健康发展。 
2015 年中央 1 号文件指出，“在资源环境硬约束下保障农产品有效供给和质量安全、提

升农业可持续发展能力”、“从追求产量和依赖资源消耗的粗放经营转到数量质量效益并重、

注重科技创新、注重可持续的集约发展上来，走产出高效、产品安全、资源节约、环境友好

的现代农业发展道路”、“深入推进粮食高产创建和绿色增产模式攻关”。2015 年，农业部将

在全国范围内实施化肥使用量零增长行动，力争到 2020 年主要农作物化肥使用量实现零增

长。2015 年 3 月 24 日，中央政治局审议通过《关于加快推进生态文明建设的意见》，强调

加快推动生产方式绿色化，构建科技含量高、资源消耗低、环境污染少的产业结构和生产方

式，大幅提高经济绿色化程度，加快发展绿色产业。《化肥工业“十二五”发展规划》的重点

任务之一是加快结构调整，优化品种结构，明确提出：“改进提升尿素、磷铵、氯化钾和硫

酸钾（镁）等基础肥料”。 
含腐植酸尿素具有产能高、工艺简单、成本低、效果好、安全环保等特点，易于在尿素

企业中推广，有效推动我国尿素产业技术升级。腐植酸尿素产品可显著提高氮肥利用率，降

低氮肥损失，减低环境风险，节约肥料资源，可为实现我国化肥零增长、构建绿色增产模式、

建设生态文明和资源可持续利用做出贡献。 
 

（二）标准编制原则 
1、本标准的编制根据 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构与编写规则》

的规定执行； 
2、以规范含腐植酸尿素产品的生产、销售、使用和质量监督，促进产业健康发展为原则； 
3、具有科学性和可操作性并结合我国行业发展现状。 

（三）标准指标和检测方法的论据 
1、腐植酸含量 

根据 NY/T 1971 水溶肥料 腐植酸含量的测定中的原理和方法进行检测，本标准的方法

中没有沉淀过程，因此，公式中未加入沉淀系数。  
2、氨挥发抑制率 



 

含腐植酸尿素的企业标准在山东、河北、河南、安徽等省质量技术监督局备案，采用土

壤培养的方法测定氨挥发抑制率，用这个指标来表征尿素的缓释性能，但不同来源、不同肥

力、不同区域的土壤差异巨大，如菜地土壤和种植小麦的土壤、红壤和石灰性土壤、西北的

灰漠土和东北的黑土等，这些因素可能导致测定结果不稳定。另外，利用土壤培养分期测定

的方法检测氨挥发抑制率，耗费的时间较长（21-28 天），需要对试验人员进行系统培训，

不易推广应用。因此，研究稳定性好、准确、快速的检测方法是标准研究中的重要方面。 
本标准氨挥发抑制率测定原理：含腐植酸尿素在尿素酶的作用下水解为铵态氮，在氧

化镁存在的条件下，含腐植酸尿素中的酰胺态氮水解产生的铵态氮会转化为氨释放出来，用

硼酸溶液吸收释放出的氨，再用一定浓度的硫酸溶液滴定释放出的氨，以普通尿素为对照，

根据氨挥发氮量计算出氨挥发抑制率。本标准的方法具有简单、快速、稳定的特点，可较好

地表征含腐植酸尿素的氨挥发抑制效果。 

三、主要试验情况分析 
（一）样品收集 

目前已收集到瑞星集团、河南心连心、中盐红四方、安徽昊源等企业的含腐植酸尿素样

品。 
（二）尿素中腐植酸含量的确定 
1.1 不同增效剂添加量对小麦玉米产量的影响  

在尿素中添加了系列不同量的腐植酸增效剂，并分别进行了土柱试验，通过土柱试验中

小麦、玉米产量对腐植酸增效的响应确定尿素中腐植酸增效剂的最适添加量。 
玉米土柱栽培试验分别于 2011 年 6 月 22 日和 2012 年 6 月 25 日开始，小麦试验分别于

2011 年 10 月 19 日和 2012 年 10 月 21 日种植。试验选用直径为 25 cm（内径）、高 100 cm PVC
管，埋入土中，上口高出地面 3 cm，以防止降水地表径流流入，下不封口，与自然土壤直

接接触，模拟田间自然栽培状态。每个土柱装干土 55 kg。 
设置 CK（不施尿素）、U、HA1U、HA2U、HA3U、HA4U、HA5U、HA6U 共 8 个肥

料处理，施氮量 0.1g N/kg 干土（以 0~30 cm 土壤干重计算），8 次重复。氮肥与磷钾肥播种

前一次性施用，均匀混施于土柱 0~30 cm 土层中；磷、钾用量按充足供应原则设计，磷肥用

过磷酸钙（P2O5 含量为 12.5%），施用量为 0.3 g P2O5/kg 干土，钾肥用氯化钾（K2O 含量为

60%），施用量为 0.3 gK2O/kg 干土（P2O5 和 K2O 均以 0~30 cm 土壤干重计算）。小麦播种：

精选均匀饱满的麦种，每个土柱播 36 粒，在苗期进行间苗，每个土柱留 20 株。在小麦起身

期、挑旗期用量杯各浇水 3 L。玉米播种：每个土柱播 5 粒玉米种子，播深为 3cm，出苗 1
周后进行间苗，最后每柱留 1 株玉米。 



 

 
图 1 含腐植酸尿素对小麦、玉米产量的影响 

表 1  含腐植酸尿素的腐植酸含量 

含腐植酸尿素编号 1 2 3 4 5 6 

腐植酸含量‰ 0.26 0.5 1.07 1.55 2.13 2.47 

由以上结果表明，小麦、玉米产量随尿素中腐植酸增效剂添加量的呈先快速增长后平缓

稳定的趋势。编号 1-6 的含腐植酸尿素处理的小麦产量较普通尿素处理分别提高 2.27 %、

7.16%、9.87%、12.65%、13.89 %、12.71%，对应处理的玉米产量分别提高 6.64 %、14.70 %、

16.41%、17.83 %、18.46% 、18.93%。当腐植酸含量为 1.07‰~1.55‰时，小麦、玉米产量

较普通尿素处理平均增产分别为 11.26%、17.12%，增产效果显著。 
1.2 氨挥发抑制率 

氨挥发试验方法：氨挥发试验采用“静态吸收法”，于 2012 年 3 月 10 日开始，设置 CK

（不施尿素）、U、HA1U、HA2U、HA3U、HA4U、HA5U、HA6U 共 8 个处理，3 次重复，

施氮量为 0.5g Nkg-1 干土。培养用土壤选用过 2mm 筛的 0~20cm 石灰性潮土和红壤，并调

节土壤含水量为田间最大持水量的 40%。称取相当于 600g 干土的土壤，分别加入含腐植酸

尿素试验产品，混匀，装于培养瓶中，并将装有 10mL 浓度为 2%的硼酸溶液的吸收杯放入

培养瓶中，培养瓶用塑料薄膜封口后，置于人工气候箱中，分别于 15℃和 25℃下连续密闭

培养。 

氨挥发氮量的测定：在培养后的第 1d、2d、3d、5d、7d、10d、14d、21d、28d 和 35d

时，取出培养瓶中的吸收杯，用浓度为 0.01mol/L1/2H2SO4 溶液进行滴定，计算每次被硼酸

吸收的氨挥发氮量。 
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图 2  含腐植酸尿素对氨挥发抑制率的影响 

由图 2 可知，当含腐植酸尿素腐植酸含量达到 1.05‰时，氨挥发抑制率超过 15%，具

有良好的氨挥发抑制效果。 
综合含腐植酸尿素对小麦、玉米产量和氨挥发抑制率的影响，并考虑的与尿素生产工艺

的良好结合，将含腐植酸尿素的腐植酸含量定为 1.2‰。 

（三）检测方法的确定 
1、腐植酸含量 
1.1 原理 

试样中的腐植酸可在强酸性条件下，被重铬酸钾氧化为二氧化碳，剩余的重铬酸钾可用

硫酸亚铁标准滴定溶液滴定，同时做空白，并以普通尿素为对照，根据消耗的硫酸亚铁标准

滴定溶液用量可计算出含腐植酸尿素中腐植酸的含量。 
1.2 试剂和溶液 
1.2.1 硫酸； 
1.2.2 邻菲罗啉指示剂：  称取 1.485g 邻菲罗啉（C12H8N2·H2O）及 0.695g 硫酸亚铁

（FeSO4· 7H2O）溶于 100 mL 水，贮于棕色瓶中。 
1.2.3 重铬酸钾溶液：c(1/6K2Cr2O7)=0.8mol/L； 

称取重铬酸钾 39.23g，溶于 800mL 水中，定容稀释至 1L，贮于试剂瓶中备用。 
1.2.4 重铬酸钾标准滴定溶液：c(1/6K2Cr2O7)=0.02500mol/L； 

称取 1.226g 经 130℃干燥 4h 的 K2Cr2O7 于 1L 烧杯中，加 300mL 水溶解，在搅拌下加

入 500mL 浓 H2SO4，冷却后定量转入 1000mL 容量瓶中，定容，摇匀，备用。 
1.2.5 硫酸亚铁标准滴定溶液：c(1/2FeSO4)=0.04000mol/L； 

称取 56.0g 硫酸亚铁（FeSO4· 7H2O），溶于 500mL 水中，缓慢加入 50mL 硫酸，用水稀

释至 1L，摇匀后贮于棕色瓶中,得到 c(1/2FeSO4)=0.4000mol/L 的硫酸亚铁滴定溶液储备液，    
将该储备液稀释 10 倍后，得到 c(1/2FeSO4)=0.04000mol/L 的硫酸亚铁标准滴定溶液，

该溶液易氧化，每次使用时应用 c(1/6K2Cr2O7)=0.025mol·L-1的重铬酸钾标准滴定溶液标定。 
硫酸亚铁标准滴定溶液的标定：准确量取 20mL 重铬酸钾标准溶液（4.7.2.4）至 250mL 

三角瓶中，加入 4 滴邻菲罗啉指示剂，用硫酸亚铁标准溶液滴定至砖红色为终点，记录消耗
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硫酸亚铁溶液的体积 V。 
具体按式（1）计算： 

c2=	௖భ௏భ௏మ                         ………………………..(1) 

式中： 
c2——硫酸亚铁标准滴定溶液的浓度，单位为摩尔每升（mol/L）； 
c1——重铬酸钾标准滴定溶液的浓度，单位为摩尔每升（mol/L）； 
V1——吸取重铬酸钾标准滴定溶液的体积，单位为毫升（mL）； 
V2——滴定时消耗的硫酸亚铁标准滴定溶液的体积，单位为毫升（mL）； 
1.3 仪器 

常用实验室仪器。 
1.4 分析步骤 

将试样粉碎至全部通过 0.3mm 孔径试样筛，称取试样（0.5000～1.0000）g 于 250mL 三

角瓶中，准确加入 5mL 重铬酸钾溶液,沿三角瓶壁缓慢加入 10mL～15mL 浓硫酸，避免溅

出，摇匀，在沸水浴中加热氧化 30min，加热期间可摇匀 2～3 次，加热完毕后取出，冷却

至室温。用水稀释至 100mL 左右，加入 4 滴邻菲罗啉指示剂，用硫酸亚铁标准滴定溶液滴

定至砖红色为终点，消耗硫酸亚铁标准滴定溶液体积记为 V2。同时做空白，消耗的硫酸亚

铁标准溶液体积记为 V0，并以普通尿素为对照，操作步骤与试样相同，消耗硫酸亚铁标准

溶液体积记为 V1。 
1.5 分析结果的表述 
1.5.1 含腐植酸尿素与普通尿素对照的测定值 

以质量分数表示含腐植酸尿素中腐植酸的测定值 w1 和普通尿素对照的测定值 w2，数值

以%表示，按式（2）和（3）计算： 

        w1= ሺ௏బି௏మሻ×ୡ×଴.଴଴ଷ௠ × 1.724 × 1.3 × 100             …………………… (2) 

        w2= ሺ௏బି௏భሻ×ୡ×଴.଴଴ଷ௠భ × 1.724 × 1.3 × 100            …………………… (3) 

式中： 
V0 ——空白试验时，消耗的硫酸亚铁标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 
V1 ——普通尿素对照试验时，消耗的硫酸亚铁标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 
V2 ——测试试样时，消耗的硫酸亚铁标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 
c ——硫酸亚铁标准溶液的浓度，单位为摩尔每升（mol/L）； 
0.003——1/4 碳的毫摩尔质量，单位为克每毫摩尔（g/mmol）；  
m ——试样的质量，单位为克（g）； 
m1 ——普通尿素的质量，单位为克（g）； 
1.724——有机碳换算为有机质的系数； 
1.3 ——氧化校正系数。 

取平行测定结果的算数平均值，结果保留 2 位有效数字。 
1.5.2 含腐植酸尿素中腐植酸含量结果计算 

以质量分数表示含腐植酸尿素中腐植酸的含量，数值以%表示，按式（4）计算： 
w=w1-w2                    ………………………………….(4) 

式中： 
w——含腐植酸尿素中的腐植酸含量，单位为%； 



 

w1——含腐植酸尿素中腐植酸的测定值，单位为%； 
w2——普通尿素对照的测定值，单位为%。 
1.6 精密度试验 

1.6.1 对批号 2014120819 产品进行精密度测定，结果见表 2 

表 2  精密度测定结果 

序号 
V0(1/2FeSO4) 

(mL) 
V1(1/2FeSO4) 

(mL) 
V2(1/2FeSO4) 

(mL) 
W 腐植酸 

（mg/g） 
相对偏差% 

1 49.89 45.13 37.92 1.99 0.78 
2 49.92 45.19 37.97 1.99 1.23 
3 49.94 45.16 37.85 2.02 0.86 
4 49.91 45.17 37.96 1.99 1.12 
5 49.93 45.13 37.19 2.19 1.64 
6 49.96 45.15 37.76 2.04 0.58 
7 49.9 45.18 37.92 2.00 1.02 
8 49.95 45.19 37.85 2.02 1.38 
9 49.89 45.23 37.64 2.09 1.76 

10 49.87 45.24 37.69 2.08 0.98 
平均腐植酸含量（mg/g） 2.04 

RSD % 1.14 

1.6.2 对批号 2015032014 产品进行精密度测定，结果见表 3 

表 3  精密度测定结果 

序号 
V0(1/2FeSO4) 

(mL) 
V1(1/2FeSO4) 

(mL) 
V2(1/2FeSO4) 

(mL) 
W 腐植酸 

（mg/g） 
相对偏差 % 

1 49.36 45.08 39.24 1.61 1.14 
2 49.39 45.09 39.33 1.59 1.19 
3 49.32 45.06 39.29 1.59 0.76 
4 49.35 45.07 39.37 1.57 1.65 
5 49.39 45.11 39.29 1.60 1.32 
6 49.29 45.15 39.26 1.62 1.38 
7 49.33 45.11 39.2 1.63 0.98 
8 49.41 45.09 39.23 1.62 0.76 
9 49.39 45.13 39.28 1.61 1.16 

10 49.34 45.09 39.19 1.63 2.34 
平均腐植酸含量（mg/g） 1.61 

RSD % 1.27 

1.7 结论 

实验分别对 2 个批次的含腐植酸尿素产品进行了精密度实验， RSD 均< 5%，由此可以

证明该检测方法准确可靠，可以用于测定含腐植酸尿素中腐植酸含量。 
2、氨挥发抑制率 
2.1 氨挥发试验条件与氨挥发抑制率指标的确定 
2.1.1 氨挥发试验条件的确定  
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2.4 仪器 
一般实验室仪器；扩散皿；恒温箱。 

2.5 分析步骤 
2.5.1 试样的制备 
    用研钵将样品研磨至全部通过 0.5mm 孔径筛，混合均匀，置于洁净、干燥容器中。 
2.5.2 试样溶液的制备 
    准确称取试样 1g（精确至 0.0002 g）于烧杯中，加 100mL 溶解试样，全部转移至 500mL
容量瓶中，定容，摇匀，备用。 
2.5.3 培养 
    吸取 5mL 试样溶液的上清液于扩散皿外室，吸取 2mL 硼酸溶液于扩散皿内室，并滴加

2 滴混合指示剂，然后在扩散皿外室边缘涂上碱性甘油，盖上毛玻璃，旋转数次，使皿边与

毛玻璃完全粘合。移动毛玻璃，通过边缘的缝隙向扩散皿外室加入 2mL 尿素酶溶液，立即

盖严，随后将扩散皿置于 25±1℃恒温箱中，培养 30min。 
    培养结束后，小心取出扩散皿，移动毛玻璃，通过边缘的缝隙向扩散皿中加入 5mL 氧
化镁悬浮液，立即盖严，并用橡皮筋固定。随后将扩散皿置于 40±1℃恒温箱中，继续培养

60min，取出，移去毛玻璃。用硫酸标准滴定溶液滴定内室硼酸溶液吸收的 NH3。溶液由蓝

绿色变为微红色为滴定终点，消耗的硫酸标准滴定溶液的体积为 V。同时，做空白试验，消

耗硫酸标准滴定溶液的体积为 V0，以普通尿素为对照，消耗硫酸标准滴定溶液的体积为 V1。 
2.6 分析结果的表述 
   2.6.1 硼酸溶液吸收的氨挥发氮量计算 
硼酸溶液吸收氮挥发氮量（以 N 计）X，按式（4）计算： 

                       0( ) 0.014X c V V             …… …………………… (4) 
式中： 

X——硼酸吸收氨态氮的量，单位为克（g）； 
c——硫酸(1/2H2SO4)标准溶液的浓度，单位为摩尔每升（mol/L）； 
V——样品滴定时消耗的硫酸标准溶液的体积，单位为毫升（mL）； 
V0——空白滴定时消耗的硫酸标准溶液的体积，单位为毫升（mL）; 
0.014——氮的毫摩尔质量，单位为克每毫摩尔（g/mmol）。 

2.6.2 氨挥发抑制率 
氨挥发抑制率 f，单位%，按式（5）计算： 
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式中： 

X1——尿素氨挥发氮量，单位为克（g）； 
X2——含腐植酸尿素氨挥发氮量，单位为克（g）； 
w1——尿素含氮量，单位为%； 
w2——含腐植酸尿素含氮量，单位为%； 
m1——尿素称样量，单位为克（g）； 



 

m2——含腐植酸尿素称样量，单位为克（g）。 
2.7 氨挥发抑制率结果测定 

分别对企业不同批次的腐植酸尿素进行检测，对样品氨挥发抑制率结果进行评定。如下

表： 
表 5 样品氨挥发抑制率测定结果 

样品编号 V(1/2H2SO4)/mL V(1/2H2SO4)平均 mL 平均氨挥发抑制率% 
空白 0 0 0 0 -- 
尿素 2.41 2.43 2.4 2.41 -- 
样品 1 2.24 2.19 2.23 2.22 7.88 
样品 2 2.26 2.18 2.24 2.23 7.61 
样品 3 2.28 2.27 2.19 2.25 6.78 
样品 4 2.25 2.27 2.19 2.24 7.19 
样品 5 2.18 2.26 2.29 2.24 6.92 
样品 6 2.22 2.18 2.26 2.22 7.88 
样品 7 2.18 2.14 2.29 2.20 8.58 

以上结果表明不同批次的含腐植酸尿素氨挥发抑制率都>5%，产品都到达技术指标要求。 

2.8 氨挥发抑制率结果精密度测定   

2.8.1 对批号 2015030417 产品进行精密度测定，结果见表 6 

表 6 氨挥发抑制率结果精密度测定结果 
样品编号 V(1/2H2SO4)/mL 氨挥发抑制率% RSD% 
空白 0 -- -- 

分析纯尿素 2.41 -- -- 
普通尿素 1 2.41 0.27 0.63 
普通尿素 2 2.42 -0.14 0.24 
普通尿素 3 2.41 0.33 0.64 
普通尿素 4 2.41 0.00 1.04 

1 2.22 8.01 1.19 
2 2.23 7.73 1.87 
3 2.22 8.01 4.30 
4 2.23 7.60 1.79 
5 2.22 8.01 1.80 
6 2.22 8.15 1.14 
7 2.22 7.87 1.87 
8 2.24 7.18 1.18 
9 2.23 7.60 2.05 

10 2.22 8.15 1.14 
平均氨挥发抑制率% 7.85 

RSD % 1.96 
2.8.2 对批号 2015031512 产品进行精密度测定，结果见表 7 

表 7 氨挥发抑制率精密度测定结果 



 

样品编号 V(1/2H2SO4)/mL 氨挥发抑制率% RSD % 
空白 0 -- -- 

分析纯尿素 2.40 -- -- 
普通尿素 1 2.41 -0.28 0.83 
普通尿素 2 2.41 0.27 0.63 
普通尿素 3 2.41 0.00 2.04 
普通尿素 4 2.42 -0.28 0.72 

1 2.26 6.49 1.35 
2 2.26 6.21 0.67 
3 2.24 7.04 1.12 
4 2.26 6.49 0.51 
5 2.25 6.63 1.36 
6 2.24 7.04 1.43 
7 2.26 6.49 0.92 
8 2.24 7.04 2.24 
9 2.27 6.08 0.67 

10 2.25 6.63 1.43 
平均氨挥发抑制率 % 6.62 

RSD  % 1.26 

以上结果表明，不同厂家的普通尿素与分析纯尿素对氨挥发抑制率有一定的差异，但其

RSD<5%，故差异可以忽略；同时，两个批次的含腐植酸尿素氨挥发抑制率都>5%，RSD<5%，

结果精密度高。 
2.9 结论 

根据以上试验数据表明，本试验方法对样品检测稳定性好，精密度高，可以实现对企业

产品进行快速的质量控制和质量检测。通过 25℃土壤培养法与脲酶法比较测定氨挥发抑制

率，将脲酶法氨挥发抑制率技术指标定位>5%；不同厂家的普通尿素与分析纯尿素对氨挥发

抑制率有一定的差异，但其 RSD<5%，故差异可以忽略，为保证结果的一致性，建议统一

用分析纯尿素作为参比尿素。 
2.10 不同批次腐植酸尿素的指标检测结果 

对企业不同批次的含腐植酸尿素进行指标检测，各项指标都符合尿素标准（表 8）。 
表 8 腐植酸尿素指标检测结果 

编号 全氮含量 % 腐植酸含量 % 氨挥发抑制率 % 缩二脲含量 % 
001 46.20 0.25 8.58 1.10 
002 46.28 0.15 6.78 0.86 
003 46.25 0.16 7.19 0.97 
004 46.23 0.17 7.61 1.01 
005 46.23 0.21 7.88 1.14 
006 46.28 0.16 6.92 0.87 

(四) 含腐植酸尿区域验证试验 
供区域试验的含腐植酸尿素产品由瑞星集团有限公司负责生产，腐植酸增效液按固形物



 

0.5%的比例添加到尿素生产工艺中生产增值尿素产品。各区域根据当地的常规施肥量和施

肥方式，小区面积 20m2 以上，重复 3 次，作物收获时测定产量及构成因素、养分含量和氮

肥利用率。 
于2011年至2012年在全国不同区域的不同作物上进行了含腐植酸尿素的田间肥效试验

（表 9）。含腐植酸素对小麦、玉米、水稻、棉花等有很好的增产效果，平均增产 9.84%，

氮肥利用率提高了 10.65 个百分点。 
表 9   含腐植酸尿素对不同作物产量和氮肥利用率的影响 

区域 作物 产量 kg/mu 增产率% 氮肥利用率提高百分点 

山东 
小麦 

U 340.2 -- -- 
HAU 362.6 6.58 8.51 

玉米 
U 458.6 -- -- 

HAU 497.7 8.53 16.23 

河南 玉米 
U 375.2 -- -- 

HAU 403.5 7.54 9.76 

陕西 
小麦 

U 254.33 -- -- 
HAU 281.62 10.73 16.79 

玉米 
U 446.3 -- -- 

HAU 472.7 5.92 9.21 

吉林 
玉米 

U 684.63 -- -- 
HAU 724.74 5.86 6.68 

水稻 
U 422.33 -- -- 

HAU 492.53 16.62 11.88 

重庆 水稻 
U 557.5 -- -- 

HAU 584.2 4.79 13.00 

广东 水稻 
U 361.8 -- -- 

HAU 396.8 9.67 8.20 

江西 水稻 
U 428.0 -- -- 

HAU 447.4 4.53 6.26 
新疆 棉花 U 110.1 -- -- 

  HAU 140.3 27.43 -- 
注：U 为普通尿素处理；HAU 为腐植酸尿素处理。 

四、采用标准情况 
目前国际尚没有含腐植酸尿素的检测标准，国内只有在山东、河北、河南、安徽等省质

量技术监督局备案的企业标准，具体测定方法参考 NY/T 1971 水溶肥料 腐植酸含量的测定。

本标准在现行的企业标准基础上，将氨挥发抑制率的土壤培养测定方法改进为利用尿素酶

（~1U/mg）分解尿素、MgO 溶液释放分解出的 NH4
+，用硫酸标准滴定溶液进行滴定。改

进后的方法检测速度快、稳定性和准确性都得到提高检验规则，标识，包装、运输和贮存等

要求采用了现行的《尿素》国家标准中的相关规定。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 
本标准《尿素》国家标准的基础上，添加了将腐植酸含量和氨挥发抑制率 2 项指标作为



 

评价含腐植酸尿素的主要指标，并确定了指标的具体检测方法。与现行的法律、法规没有矛

盾，较企业标准有明显提高。 
2015 年中央 1 号文件指出，“在资源环境硬约束下保障农产品有效供给和质量安全、提

升农业可持续发展能力”、“从追求产量和依赖资源消耗的粗放经营转到数量质量效益并重、

注重科技创新、注重可持续的集约发展上来，走产出高效、产品安全、资源节约、环境友好

的现代农业发展道路”、“深入推进粮食高产创建和绿色增产模式攻关”。2015 年，农业部将

在全国范围内实施化肥使用量零增长行动，力争到 2020 年主要农作物化肥使用量实现零增

长。2015 年 3 月 24 日，中央政治局审议通过《关于加快推进生态文明建设的意见》，强调

加快推动生产方式绿色化，构建科技含量高、资源消耗低、环境污染少的产业结构和生产方

式，大幅提高经济绿色化程度，加快发展绿色产业。《化肥工业“十二五”发展规划》的重点

任务之一是加快结构调整，优化品种结构，明确提出：“改进提升尿素、磷铵、氯化钾和硫

酸钾（镁）等基础肥料”。 
含腐植酸尿素具有产能高、工艺简单、成本低、效果好、安全环保等特点，易于在尿素

企业中推广，有效推动我国尿素产业技术升级。腐植酸尿素产品可显著提高氮肥利用率，降

低氮肥损失，减低环境风险，节约肥料资源，可为实现我国化肥零增长、构建绿色增产模式、

建设生态文明和资源可持续利用做出贡献。 

六、标准性质的建议说明 
建议本标准作为推荐性化工行业标准颁布实施。 

七、贯彻标准的要求和措施建议 
建议开展本行业标准氨挥发抑制率检测技术的培训工作。 

八、存在问题 
 
 


