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矿物源腐植酸肥料中可溶性腐植酸的测定 

试验数据报告 

《矿物源腐植酸肥料中可溶性腐植酸的测定》标准是由中国石油和化学工业联合会提

出，全国肥料和土壤调节剂标准化技术委员会（SAC/TC105）归口，由辽宁省农业科学院、

辽宁普天科技有限公司、沈阳农业大学负责起草。项目计划编号为：20112098-T-606。 

近几年随着无公害绿色农业的兴起和发展，腐植酸肥料步入了快速发展轨道，据全国腐

植酸工业协会统计，至 2010 年全国腐植酸企业达 3000 多家。成为肥料领域一个不可忽视的

产业。但在腐植酸类肥料生产、应用、质量评价工作中因无腐植酸含量检测方法的国家标准

可依，造成假冒伪劣产品、坑农害农事件时有发生，严重影响了腐植酸肥料的生产及推广应

用。因此，国家对腐植酸类肥料非常重视，将腐植酸类肥料列为国家正式肥料。我国应用腐

植酸肥料产品虽然已有 50 多年历史，至今没有腐植酸类肥料国家标准，与我国至今没有腐

植酸原料及肥料分类及检测方法国家标准有直接关系，由于腐植酸的基本概念不统一、检测

方法不统一、检测方法中采用的碳系数不一致，控制条件不相同，造成检测结果重现性差、

误差大。因此，根据相关法律、法规，结合我国实际，制定了《矿物源腐植酸肥料中可溶性

腐植酸的测定》国家标准，从而用以评价矿物源腐植酸肥料质量和区分用矿物源原料直接配

制的未活化的劣质肥料产品。 

1、标准的主要研究内容 

1.1 可溶性腐植酸的定义 

腐植酸的定义：腐植酸类物质中分子量较大，具有芳香族、脂肪族及多种官能团结构特

征的，能溶于稀碱溶液，不能溶于酸和水，呈黑色或棕黑色的无定形有机弱酸混合物。 

可溶性腐植酸的定义：矿物源腐植酸肥料和腐植酸盐产品中加水后呈溶解态的腐植酸。

可溶性腐植酸是衡量腐植酸肥料和腐植酸盐产品应用性能的主要质量指标。 

1.2 可溶性腐植酸的测定原理 

目前，我国只制定了腐植酸原料中总腐植酸及游离腐植酸的检测标准，尚无肥料中可溶

性腐酸含量的检测标准，国际上也无肥料中可溶性腐酸检测方法标准。根据采集到的样品和

查阅的相关标准、文献，标准制定组提出试验的技术路线，由项目组专家对提出的腐植酸、

可溶性腐植酸的定义进行了确定，明确了检测腐植酸和可溶性腐植酸含量时不包含黄腐酸的

含量，标准起草组在此基础上提出了标准方法的实验方案和测定原理。 

可溶性腐植酸测定原理是：用水从样品中提取腐植酸盐和黄腐酸，再用酸沉淀腐植酸，

分离去除黄腐酸等小分子有机物及无机盐离子，然后用碱液溶解沉淀得到可溶性腐植酸。在

强酸条件下，用重铬酸钾氧化提取的可溶性腐植酸，过量的重铬酸钾用硫酸亚铁铵标准溶液

滴定，根据硫酸亚铁铵的消耗量计算,其结果用可溶性腐植酸碳含量表示。 
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1.3 腐植酸碳系数研究 

目前国内腐植酸的测定标准中，在腐植酸含量计算过程中都引入了碳系数计算腐植酸的

含量，根据腐植酸来源不同，如风化煤、泥炭及褐煤等来源，采用不同的碳系数。而可溶性

腐植酸测定中也采用碳系数，多数单位采用风化煤碳系数 0.64，褐煤 0.58，泥炭 0.51.有些

企业采用自测碳系数，如新疆双龙腐植酸有限公司测新疆风化煤碳系数 0.58~ 0.60；辽宁普

天科技有限公司测内蒙风化煤碳系数 0.59，山西美邦大富农科技有限公司测的褐煤碳系数

0.46；农业部颁布的含腐植酸水溶肥料，采用了土壤有机质碳系数 1.724（0.58），总之，我

国及国际上采用的碳系数并不统一。 

本标准在研究过程中，对不同来源的腐植酸进行了分离提纯，通过元素分析，发现即使

来源相同的腐植酸其碳系数也有很大差别，因此，采用碳系数法计算腐植酸和可溶性腐植酸

含量存在相当大的误差。为避免碳系数引入对测定结果的影响，本标准采用可溶性腐植酸碳

含量表示测定样品中可溶性腐植酸的含量。 

1.4 可溶性腐植酸提取、分离条件考察 

根据腐植酸与可溶性腐植酸的理化性质，本标准采用加水提取腐植酸盐和黄腐酸，提取

过程中考察了不同 pH 条件分离腐植酸和黄腐酸、提取温度、提取时间、取样量等诸多影响

因素，确定最佳的提取条件。 

现有的检测方法，有的将黄腐酸计入腐植酸含量，不进行腐植酸与黄腐酸的分离，有的

检测方法进行了腐植酸与黄腐酸的分离，但分离控制条件不严密，有的加固定量酸酸化，有

的控制 pH 条件，但控制 pH 条件不严密，低者 pH 为 1.0，高者 pH 为 3，使分析结果误差

大，重现性差，需通过试验研究确定最佳的分离条件。 

1.5 氧化条件影响 

采用容量法测定可溶性腐植酸的含量时，采用加水提取腐植酸盐和黄腐酸，酸析沉淀腐

植酸后用稀碱溶液溶解腐植酸，取一定体积的提取溶液，在浓硫酸中，用重铬酸钾氧化，然

后用硫酸亚铁铵溶液滴定，根据硫酸亚铁铵消耗量计算可溶性腐植酸含量。在氧化过程中，

应考察参与氧化的提取液体积，以及氧化时间，从而确定最佳的氧化体积及氧化时间。 

2、腐植酸生产企业考察 

腐植酸原料及生产企业在我国分布广泛，风化煤中腐植酸含量一般在 30%—70%，最高

可达 80%；泥炭腐植酸含量一般在 30%—40%，最高可达 50%—60%；褐煤腐植酸含量一般

在 40%以上。大多数企业以风化煤为主要原料。 

我国腐植酸肥料生产和应用，在数量和品种上位于世界前列。在腐植酸抗旱机理研究及

生化腐植酸应用研究方面居世界先进水平。据 2007 年不完全统计，我国生产腐植酸肥料企

业有 1000 多家，腐植酸肥料年产量达 100 万吨以上，据不完全统计，到 2010 年我国腐植酸

生产企业已达 3000 多家，已进入高速发展时期。 
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目前我国腐植酸肥料的生产多数为中小企业，规模较小，技术力量不足，设备工艺比较

落后，原材料来源不同（煤炭类腐植酸、泥炭类腐植酸等）致使腐植酸肥料产品质量掺差不

齐。现腐植酸产品出厂检验一般划分为三类：一是大型企业自身具备检验能力，可自行进行

检验；二是部分企业委托太原腐植酸检验中心检验；三是部分小企业自身无检验能力，不进

行出厂检验。由于缺少国家标准规范，企业在产品质量控制、行业在产品质量评价、市场在

产品质量监督中都很难统一判定质量现状，造成假冒伪劣产品坑农、害农事件时有发生，严

重影响了腐植酸肥料的生产及推广应用。 

根据《国家质检总局关于下达公益性行业科研专项经费 2011 年度项目预算的通知》（国

质检财函〔2011〕652 号）文件精神，2011 年 4 月沈阳农业大学、辽宁省标准化研究院、辽

宁省标准化协会、辽宁普天科技有限公司等项目承担单位召开调研方案会议。确定调研内容：

企业生产状况、产品分类、检测方法、原料质量控制，产品使用信息反馈等。征集检测样品：

正常生产的样品 2.5 公斤并附样品检测方法与检测报告。 

根据《中国腐植酸产品登记》、《中国腐植酸企业大全》将东北、华北、华东、华中、华

南、西北、西南划域分组，于 6 月起分赴调研。目前，先后走访北京、山东、山西、河南、

河北、江苏、浙江、内蒙、贵州、云南、重庆、新疆、吉林、辽宁等 14 个省、市、自治区

85 家企业与部分当地农资市场。其中新疆双龙腐植酸有限公司、北京奥佳肥业有限公司、

山东创新腐植酸科技股份公司、山东泉林嘉有肥料公司、北京嘉博文生物科技有限公司、内

蒙古永业科技有限公司、河南心连心化肥有限公司、山西美邦大富农科技有限公司、重庆高

能活性碳有限公司、云南容大丰生物工程有限公司、贵州绿大地肥业有限公司、阜新鑫鹏生

物工程有限公司、鞍山神力生物肥料厂等绝大多数企业对该项工作给予积极支持，并希望国

家统一检测方法尽快出台。被调查的 85 家企业中，倒闭 1 家，停产 1 家，转产 2 家，无法

联系 24 家，共计 28 家企业无法调查，占 32.9%。实际调查 57 家，其中执行 HG/T3278—1987

腐植酸行业标准 10 家，占调查企业的 17.5%；执行江西省地方标准企业 1 家，占调查企业

的 1.75%；执行企业标准 42 家，占调查企业的 73.7%；无标生产企业 4 家，占调查企业 7%。

调查显示，目前腐植酸生产行业以执行企业标准为主。因此，亟待建立相应的国家标准或切

实可行的检测方法已解决目前的困境。 

 

附件 1：腐植酸碳系数研究报告 

附件 2：确定提取矿物源可溶性腐植酸最佳条件的研究报告 

附件 3：确定容量法测定矿物源可溶性腐植酸的适宜氧化条件的研究报告 

附件 4：国内腐植酸生产企业考察情况报告及采样情况报告 
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附件 1： 

腐植酸碳系数研究报告 

“腐植酸”这个名词至今仍有争议。土壤学家强调它形成过程中的微生物作用，坚持叫

作“腐殖酸”；而煤炭化学家则以其主要是由植物演化而来，认为应该叫作“腐植酸”。目前，

在行业应用领域内，一般通用“腐植酸”。由于腐植酸不是纯物质，是腐殖物质中具有相似基

团的物质，是复杂的混合物，是腐殖物质中的主要组成成分。它的组成随来源不同而差异很

大，近几年来通过发酵制取腐植酸的产业也呈迅速发展形势，将这一类性质接近的物质统称

为“腐植酸”。广泛意义上的腐殖物质概念为：动植物遗骸，主要是植物遗骸，经过微生物的

分解和转化，以及地球物理的和化学的一系列作用积累起来的以及非矿物源生物质原料经人

工工艺转化的一类有机物质。腐植酸是腐殖物质中分子量较大，只溶于稀碱溶液、不溶液酸

和水，具有芳香族、脂肪族及多种官能团结构特征，呈黑色或棕黑色的无定型的有机弱酸混

合物。 

现有测定腐植酸的标准，多采用容量法，用重铬酸钾将腐植酸中的碳氧化成二氧化碳，

通过硫酸亚铁铵溶液滴定，根据重铬酸钾消耗量可算出腐植酸中的碳含量，在计算公式中引

入碳系数，从而折算出样品中腐植酸的含量。 

我国及世界多数国家采用容量法检测腐植酸含量时采用碳系数计算腐植酸含量表示检

测结果，少数国家采用“碳含量”表示分析结果。目前的容量法检测腐植酸含量存在很大的

误差，原因如下： 

1）世界各国采用碳系数不一致，影响国际间学术交流和国际贸易 

中国、日本等一些国家采用风化煤腐植酸碳系数 0.64、褐煤 0.58、泥炭 0.51；西班牙、

新西兰等国不分原料类型，一律采用土壤有机质碳系数 1.724；土耳其用含碳量表示，不乘

以碳系数；越南和巴基斯坦采用比色法，不用碳系数。使采用腐植酸碳系数计算腐植酸含量

在国际上没有统一的可比性。 

2）国内目前采用碳系数不一致 

国内目前腐植酸碳系数多数单位采用风化煤 0.64、褐煤 0.58、泥炭 0.51；也有些单位

采用自测的碳系数，如新疆双龙腐植酸有限公司自测新疆风化煤碳系数 0.58～0.60，辽宁

普天科技有限公司测的内蒙风化煤碳系数 0.59；山西美邦大富农科技有限公司请北京一家

单位测的褐煤腐植酸碳系数 0.46；农业部颁发的含腐植酸水溶肥料的腐植酸碳系数是土壤

有机质 1.724。这种状况使采用碳系数计算腐植酸含量的表示方法，也缺乏统一性的比较基
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础。 

3）企业生产实践中，有采用泥炭或褐煤、风化煤与生物质材料按一定量混配发酵制取

复合型生物腐植酸，有的企业根据腐植酸含量、腐植酸生物活性，采用不同矿物源原料按一

定比例混配生产复合型矿物源腐植酸，这类复合型腐植酸产品如采用单一腐植酸原料碳系数

计算，会造成更大的分析误差。 

4）国际土壤学会因土壤有机质平均碳系数代表性差，造成分析误差大，已不采用平均

碳系数，采用有机碳含量表示土壤有机质含量；我国的近邻土耳其在腐植酸含量的检测中也

已采用碳含量表示分析结果。 

5）国内外目前尚无统一的黄腐酸碳系数，我国企业采用的黄腐酸碳系数有的 0.3，有

的 0.45，多数采用 0.48～0.50，新疆汇通旱地龙腐植酸有限公司原采用的黄腐酸碳系数为

0.51。由于黄腐酸碳系数不统一，差异很大，使黄腐酸分析结果缺少可比性，甚至出现有的

企业由于采用的黄腐酸碳系数过小，使样品黄腐酸含量超过有机质含量。为了避免黄腐酸分

析结果误差过大，促进黄腐酸产业发展，腐植酸肥料工作组在 2011 年修订《腐植酸铵肥料

分析方法》标准时，由于收集样品量少，时间比较紧的情况下，根据植物体碳含量一般在

50%左右，我国实际采用黄腐酸碳系数 0.48～0.50，决定选用黄腐酸碳系数 0.5 修订标准，

以先有个统一的黄腐酸碳系数，使黄腐酸检测工作先有个统一的遵循，有利于产业发展，因

不是经严密试验得到的黄腐酸碳系数，标准推荐为推荐性行业标准先颁布实施，条件具备时

再根据实际情况进行修订，这一情况在标准编制说明中已清楚标明，腐植酸工业协会领导在

标准修订过程中全程参与这项工作，全国肥料和土壤调理剂标准化技术委员会也清楚这一问

题的处理情况。 

鉴于以上原因，本标准制定过程中也采用元素分析仪对不同来源的腐植酸进行了元素分

析，从而考察不同样本间的碳系数差异，元素分析仪型号为 vario ELIII （Elementar，德国），

所得数据见表 1。 

其中风化煤测定了 10 个样本，褐煤 10 个样本，泥炭 6 个样本，在样品分析时充分考虑

了生产厂家、地理差异等条件，如风化煤样本包括了东北、西南、西北、华东、华中等几个

地区。而根据表 1 结果可以看出，来源不同，产地不同，加工工艺不同的腐植酸，其元素分

析结果都存在很大差异，另外，由于我国地大物博，地理条件、气候差异及形成年代的差异

也造成腐植酸碳系数的显著差别，所以目前测定标准中单纯的以来源不同进行碳系数归属，

如腐植酸国际测定标准中将腐植酸划分为风化煤、褐煤、泥炭三种，采用不同的碳系数计算

腐植酸含量，国内现有标准也延续引用该碳系数，然后进行腐植酸定量分析，势必存在很大
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的误差。而通过本项目对不同生产厂家的腐植酸进行元素分析，通过测定的碳系数结果更进

一步证实了该结论，所以引入碳系数计算腐植酸含量并不可取，误差极大，亟待改进。 

表 1 不同来源腐植酸的元素分析结果 

编号 腐植酸样品类型 产地 N(%) C(%) 相对误差(%) 

53 风化煤 鞍山市三微 1.32 57.51  

61 风化煤 贵州金大地肥业 1.79 51.2 -9.61 

83 风化煤 贵州金大地肥业 1.00 61.1 7.87 

98 风化煤 山东创新 0.82 57.46  

94 风化煤 山东创新 0.85 56.74  

122 风化煤 陕西鼎天济农腐植酸制品 1.17 58.43  

133 风化煤 宁夏慧林科技公司 1.25 57.64  

90 风化煤 山西凯利丰 1.5 58.06  

124 风化煤 江西萍乡市三叶唐化工厂 0.81 52.56  

134 风化煤 
新疆汇通旱地龙腐植酸有

限公司 
1.61 55.72  

 平均碳含量   56.64  

80 泥炭 齐齐哈尔富尔绥化 4.07 52.88  

82 泥炭 北京赛世 3.31 52.99  

86 泥炭 贵州金大地肥业 1.37 54.44  

88 泥炭 辽宁彰武亿佳 2.76 54.86 3.41 

138 泥炭 黑龙江桦美泥炭有限公司 3.17 53.39  

119 泥炭 黑龙江佳禾 3.15 49.76 -6.20 

 平均碳含量   53.05  

81 褐煤 齐齐哈尔富尔塔河 1.11 54.33  

84 褐煤 昆明邦图科贸有限公司 1.68 53.99  

101 褐煤 黑龙江汤原县鹤立化工厂 0.99 53.85  

107 褐煤 昌吉市天翔化工厂 1.39 58.91 5.52 

109 褐煤 昌吉市天翔化工厂 1.29 58.9  

113 褐煤 山东嘉丰农化 1.4 57.9  

95 褐煤 黑龙江佳禾 1.4 53.62  

85 褐煤 昆明邦图科贸有限公司 1.92 56.64  

120 褐煤 黑龙江佳禾 1.28 52.54 -5.89 

128 褐煤 云南恒通泰腐植酸公司 1.21 57.63  

 平均碳含量  55.83  

辽宁普天科技有限公司和腐植酸肥料工作组化验室采用提取的腐植酸锌为标准样，对风

化煤、褐煤、泥炭各 5个样品也进行了碳系数测定，结果见表 2： 
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表 2  风化煤、褐煤、泥炭腐植酸碳系数测定结果 

样品号  1  2  3  4  5  平均 

风化煤碳系数  0.66  0.72 0.57 0.51 0.62  0.62

相对误差%  6.45  16.13 ‐8.06 ‐17.74 0 

褐煤碳系数  0.63  0.73 0.48 0.50 0.58  0.58

相对误差%  8.62  25.86 ‐17.24 ‐13.79 0 

泥炭碳系数  0.42  0.44 0.47 0.41 0.45  0.44

相对误差%  ‐4.55  0 6.82 ‐6.82 2.27 

 

从辽宁普天科技的碳系数测定结果可知，风化煤各样品碳系数与平均碳系数的相对误差

范围为‐17.74~16.13；褐煤各样品碳系数与平均碳系数的相对误差范围为‐17.74~25.86；泥炭

各样品碳系数与平均碳系数的相对误差范围为‐6.82~6.82。相对误差变化幅度大，超过分析

误差允许范围，因此，用平均碳系数计算腐植酸含量误差大，准确性差，特别是在复合型腐

植酸肥料中应用，误差会更大。而以腐植酸碳含量表示分析结果，有利于提高分析结果准确

性。所以，在没有腐植酸或黄腐酸碳系数测定标准方法标准的情况下，应采用腐植酸或黄腐

酸碳含量表示分析结果。 
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附件 2： 

确定提取矿物源可溶性腐植酸最佳条件的研究报告 

 

1、取样量 

腐植酸产品中加水后呈溶解态的腐植酸，是衡量产品应用性能的主要质量指标，本实验

结合了其他标准如 ISO 5073-1999 褐煤中腐植酸的测定、 GB/T 11957-2001 煤中腐植酸产

率测定方法等一些检测的方法（样品的取样量一般都在 0.2-0.5g 之间），本标准制定过程中，

将取样量范围扩大到了 10g、5g、1g、0.5g、0.2g 进行了考察。考察过程中发现，称样量过

大，在后续的提取、酸沉降、过滤等步骤操作起来增加了繁琐过程，分析精度并没有因样品

量大而明显提高，因此，为了简化实验过程，缩短检测时间，最终重点将实验样品称样量放

在了 1g、0.5g、0.2g，实验结果见表 3： 

表 3 不同称样量测定肥料中可溶性腐植酸碳含量（%） 

样品名称及编号 样品来源 矿源 1g 称样量 0.5g 称样量 0.2g 称样量

腐植酸钾（47） 黑龙江佳禾腐植酸公司 风化煤 18.0 18.2 18.15 

腐植酸钾（109） 昌吉市天翔化工厂 褐煤 29.0 29.2 30.0 

腐植酸钠（63） 昆明禾迪肥料公司 褐煤 29.6 29.4 29.0 

腐植酸铵（42） 江西萍乡 风化煤 15.0 15.2 15.5 

腐植酸复混肥

（27） 
新疆阿克苏佳禾肥业 风化煤 4.86 5.11 5.3 

腐植酸有机肥

（105） 
陕西旱地龙渭南推广站 风化煤 7.95 8.50 8.60 

平均碳含量%   17.40 17.60 17.76 

 

实验过程中发现：称样量为 1g 时，过滤步骤的时间也比较长，通常为 12 个小时左右；

称样量为 0.2g 时，过滤环节时间较短，适合于含量较高的肥料。从上述样品可溶性腐植酸

碳含量分析结果平均值看，0.2g 样品平均碳含量 17.76%与 1g 样品平均碳含量 17.40%比较，

绝对差值为 0.36%，相对相差为 1.02%；0.5g 样品平均碳含量 17.60%，与 0.2g 样品平均碳

含量比绝对差值 0.16%，相对相差 0.90%。从分析结果可知，检测可溶性腐植酸碳含量适宜

取样量为 0.2-0.5g，含量高的样品取低量，含量低的样品取高量，有利于提高检测精度，缩

短检测时间。 

此外，在考察过滤时间时，特意选取了不同孔径的滤纸，以便观察过滤速度和过滤效果，

发现样品量过多，不论滤纸孔径大小，均不能改善过滤时间和速度，因此过滤时沉淀物不宜

分散，尽量在滤纸底部，滤纸孔径过细，不易使沉淀过滤，在最终的结果上没有明显变化，

因此每批样品应选用孔径一致的滤纸进行过滤。 
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2、提取时间 

选取腐植酸钾，腐植酸钠、腐植酸铵、腐植酸复混肥、腐植酸有机肥五种不同类型样品

为实验对象（因泥炭样品数量少，代表性差，在预实验过程中发现可溶性腐植酸碳含量过低，

因此在本实验过程中不予考虑），考察沸水浴提取 0.25h、0.5h、1h、2h 对可溶性腐植酸碳含

量测定的影响，实验结果见表 4。 

表 4 不同提取时间可溶性腐植酸碳含量（%） 

样品名称及编号 样品来源 矿源 
提取时间 

0.25h 0.5h 1h 2h 

腐植酸钾（47） 黑龙江佳禾腐植酸公司 风化煤 16.6 18.2 18.0 18.30 

腐植酸钾（109） 昌吉市天翔化工厂 褐煤 28.6 29.2 29.6 29.30 

腐植酸钠（63） 昆明禾迪肥料公司 褐煤 25.6 29.4 29.3 29.3 

腐植酸铵（42） 江西萍乡 风化煤 14.0 15.2 14.5 15.5 

腐植酸复混肥（27） 新疆阿克苏佳禾肥业 风化煤 3.78 5.11 5.00 5.21 

腐植酸有机肥（105） 陕西旱地龙渭南推广站 风化煤 7.60 8.50 8.60 8.42 

平均碳含量%   16.03 17.60 17.50 17.67 

 

在实验中发现沸水浴提取时间过短，严重影响样品的提取效率；随着沸水浴时间增加

（0.5-1h 以后）可溶性腐植酸碳含量变化不大，提取时间变化对可溶性腐植酸碳含量影响较

小，1h 和 0.5h 可溶性腐植酸碳含量相对相差是 0.57%，为了缩短检测时间，建议样品沸水

浴提取时间以 0.5h 为宜。 

3、酸化沉淀条件的优化 

提取液中的腐植酸在酸性条件下沉淀，水洗沉淀后用 1%氢氧化钠溶解沉淀物。 

选取腐植酸钾、腐植酸钠、腐殖酸铵、腐植酸有机肥和复混肥为实验对象（因泥炭样品

数量少，代表性差，在预实验过程中发现可溶性腐植酸碳含量过低，因此在本实验过程中不

予考虑），考察 pH 值为 0、1、2 和 3 时酸化沉淀对可溶性腐植酸碳含量测定的影响，实验

结果见表 5。 

表 5 不同 pH 值酸化沉淀测定可溶性腐植酸碳含量 

样品名称及编号 样品来源 矿源 
不同 pH 值 

pH=0 pH=1 pH=2 pH=3

腐植酸钾（47） 黑龙江佳禾腐植酸公司 风化煤 18.3 18.2 17.9 16.5 

腐植酸钾（109） 昌吉市天翔化工厂 褐煤 29.0 29.2 29.3 29.4 

腐植酸钠（63） 昆明禾迪肥料公司 褐煤 30.01 31.0 31.70 24.69

腐植酸铵（42） 江西萍乡 风化煤 15.95 15.2 15.10 14.79
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腐植酸复混肥（27） 新疆阿克苏佳禾肥业 风化煤 8.60 8.70 8.67 7.36 

腐植酸有机肥（105） 陕西旱地龙渭南推广站 风化煤 5.01 5.11 5.17 3.08 

平均碳含量%   17.81 17.90 17.97 15.97

 

在实验中发现 pH 值变化直接影响可溶性腐植酸碳含量的测定，当 pH 值等于或大于 3

时可溶性腐植酸沉淀量明显减少， pH=1～2 酸化时沉淀现象最明显，pH=0 时沉淀现象虽

然明显，但用酸量较大，pH 计调节准确性差，所以建议提取液调节到平均 pH=1 时酸沉淀

为宜。
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附件 3： 

确定容量法测定矿物源可溶性腐植酸的适宜氧化条件的研究报告 

 

1、酸的影响 

在本方法中，提取出来的腐植酸在酸性条件下被重铬酸钾氧化成二氧化碳，在此过程中，

通常是由强酸提供所需的酸性条件。实验室常用的强酸有硫酸、硝酸、盐酸等，盐酸由于含

有氯离子，会消耗重铬酸钾，干扰测定，因而采用硝酸和硫酸作为提供酸性条件的酸来考察。

采用相同样品分别加入硝酸和硫酸，再进行氧化。硫酸酸化的样品经计算后测得其可溶性腐

植酸含量为 22.34%，而用硝酸酸化的样品测得其游离腐植酸含量为 10.56%，二者差别巨大。

其原因是由于硝酸在反应中与有机碳发生反应使其变成二氧化碳而减少了重铬酸钾与腐植

酸的反应。所以选择硫酸来提供氧化所需的酸性条件。 

2、氧化方式优化 

可溶性腐植酸含量测定是在硫酸溶液中，用重铬酸钾将可溶性腐植酸中的碳氧化成二氧

化碳，通过硫酸亚铁铵溶液滴定，根据重铬酸钾消耗量计算可溶性腐植酸含量。所以重铬酸

钾氧化可溶性腐植酸的条件也需要优化。试验步骤：肥料样品加入纯水 70mL 提取，中性滤

纸过滤，收集滤液，滤液调节 pH 值至 1.0，静置 30min 后过滤，水洗涤沉淀，用稀碱液溶

解沉淀，定容至 100mL，含量高用水可定容至 250mL。考察氧化还原条件对可溶性腐植酸

测定结果的影响：比较 5mL 可溶性腐植酸提取液调 55℃蒸干后氧化（在锥形瓶中蒸干，在

同一瓶内氧化及滴定）、5mL 可溶性腐植酸提取液直接在溶液中氧化滴定（湿法），通过以

上试验结果确定合适的氧化条件，本实验选取了可溶性腐植酸含量较高的腐植酸钾（109）

和腐植酸钠（63）为例，对氧化过程中干法和湿法进行了考证，结果见表 6。 

表 6  不同氧化方式对可溶性腐植酸测定影响 

样品名称 
及编号 

样品矿源 样品产地 氧化方式
可溶性腐植酸 
含量（%） 

反应时间 h

腐植酸钾（109） 褐煤 
昌吉市天翔

化工厂 

蒸干 28.5 6h 

湿法 29.0 0.5 h 

腐植酸钠（63） 褐煤 
昆明禾迪肥

料公司 

蒸干 29.2 6h 

湿法 28.4 0.5 h 
 

从表 6 结果可以发现，湿法氧化所得可溶性腐植酸含量较高，而且试验步骤更为简单快

捷，所以确定氧化方式为溶液中直接氧化。 

3、氧化时间 
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将腐植酸钾、腐植酸钠、腐殖酸铵、腐植酸有机肥和复混肥（因泥炭样品数量少，代表

性差，在预实验过程中发现可溶性腐植酸碳含量过低，因此在本实验过程中不予考虑）氧化

30min、45min、和 60min，分别测定其中可溶性腐植酸的含量，结果见表 7。 

 

表 7  不同氧化时间下可溶性腐植酸碳的含量（%） 

样品名称及编号 样品来源 矿源 
氧化时间 

30min 45min 60min

腐植酸钾（47） 黑龙江佳禾腐植酸公司 风化煤 18.2 18.3 18.2 

腐植酸钾（109） 昌吉市天翔化工厂 褐煤 29.2 29.3 29.2 

腐植酸钠（63） 昆明禾迪肥料公司 褐煤 29.4 29.2 29.3 

腐植酸铵（42） 江西萍乡 风化煤 15.2 14.9 15.6 

腐植酸复混肥（27） 新疆阿克苏佳禾肥业 风化煤 5.11 5.07 5.10 

腐植酸有机肥（105） 
陕西旱地龙公司（渭

南推广站） 
风化煤 8.50 8.48 8.58 

平均碳含量%   17.60 17.54 17.66 

 

表 7 的实验结果表明，在 30min～60min 氧化时间范围内，氧化时间对于可溶性腐植酸

碳的含量没有明显影响，故选择 30min 作为氧化时间。 
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附件 4： 

国内腐植酸生产企业考察情况及采样情况报告 

 

在采样过程中已考察涉及全国 7 大区域 31 个省的企业 591 家，获得样品 247 个。采集

的样品包括原料（风化煤、褐煤、泥炭）、肥料产品（固体、液体、膏体）。除西藏、香港、

澳门外，所有省份都有样品代表，具有普遍性、广泛性和代表性，见表 8。 

表8  考察企业数和采集样品数 

样品来自地区 实地考察企业数 其他方式考察企业数
搜集样品数 

（肥料+原料）
未采集省区 

东北地区 25 85 51 - 

华北地区 15 93 34 - 

华东地区 20 76 46 - 

华中地区 12 41 16 - 

华南地区 9 38 14 香港、澳门 

西北地区 18 77 45 - 

西南地区 17 65 41 西藏 

小计 116 475 247 - 

总计 591 

项目组通过实地考察、各种类型展会和交流会、电话咨询、全国肥料和土壤调理剂标准

化技术委员会腐植酸肥料工作组成员或成员单位搜集等多种方式，根据代表性原则，侧重全

国原料主产区和主要企业的原料、产品进行采样。以下是已采集到的样品的具体情况： 

表 9  各地区采集样品汇总 

地区 
腐植酸类肥料样品 原料样品 

合计 
固体 液体 膏体 风化煤 褐煤 泥炭 

东北地区 26 5 2 8 3 7 51 

华北地区 10 3 0 12 6 3 34 

华东地区 35 2 0 5 1 3 46 

华中地区 12 2 0 1 0 1 16 

华南地区 11 2 0 1 0 0 14 

西北地区 23 4 0 11 5 2 45 

西南地区 26 3 3 3 3 3 41 

合计 143 21 5 41 18 19 247 
 

调查结果显示，腐植酸原料及生产企业在我国分布广泛，风化煤原料中腐植酸含量一般

在 30%—70%，最高可达 80%；泥炭腐植酸含量一般在 30%—40%，最高可达 50%—60%；



14/ 17 
 

褐煤腐植酸含量一般在 40%以上。大多数企业以风化煤为主要原料。结合上述信息，对采

集样本进行遴选，试验用样本信息见表 10。 

表 10  试验用样本信息 

 

样品

编号 
样品名称 矿源 生产企业名称 

1 风化煤原粉 风化煤 新疆哈密 

2 泥炭粉 泥炭 辽宁清原 

3 普天腐肥 风化煤 辽宁普天科技有限公司 

4 普天液体肥 风化煤 辽宁普天科技有限公司 

5 普天膏体肥 风化煤 辽宁普天科技有限公司 

6 山西腐铵原粉 风化煤 稷山县兴乡腐植酸肥业开发有限公司 

7 山西浓缩腐铵 风化煤 稷山县兴乡腐植酸肥业开发有限公司 

8 山东双宝 复合型腐植酸 山东宝源生物科技有限公司 

9 山西腐铵-01 复合型腐植酸 稷山县兴乡腐植酸肥业开发有限公司 

10 新疆腐钾-03 风化煤 新疆惠邦生态农业有限公司 

11 新疆腐钠-04 风化煤 吐鲁番市真忠田腐植酸有机肥厂 

12 吉林泥炭 泥炭 长春赛氏泥炭科技有限公司 

13 粉剂硝基腐植酸 风化煤 山东创新科技股份公司 

14 五丰腐植酸肥 风化煤 大连五丰腐植酸公司 

15 九州含腐植酸肥料  山东九州生物技术开发有限公司 

16 包裹型 VHA（15%HA） 风化煤 内蒙古永业生物科技有限公司 

17 包裹型 VHA（5%HA） 风化煤 内蒙古永业生物科技有限公司 

18 腐植酸肥 褐煤 贵州绿大地肥业有限公司 

19 腐植酸肥 风化煤 辽宁普天科技有限公司 

20 容大丰 I 型膏肥 褐煤 云南容大生物化工有限公司 

21 容大丰 II 型膏肥 褐煤 云南容大生物化工有限公司 

22 容大丰 III 型膏肥 褐煤 云南容大生物化工有限公司 

23 腐植酸原样 风化煤 辽宁省阜新市鑫鹏生物工程有限公司 

24 腐植酸有机肥 风化煤 辽宁省阜新市鑫鹏生物工程有限公司 

25 腐植酸钠 风化煤 辽宁省阜新市鑫鹏生物工程有限公司 

26 腐植酸有机无机肥 风化煤 河南省商丘市绿农生化肥料厂 

27 腐植酸复混肥 风化煤 新疆阿克苏佳禾肥业 

28 腐植酸原粉 风化煤 新疆阿克苏佳禾肥业 

29 腐植酸钾 风化煤 长沙稻尔化工有限公司 

30 腐植酸钠 风化煤 长沙稻尔化工有限公司 

31 腐植酸 风化煤 长沙稻尔化工有限公司 

32 黄腐植酸钠 2 号 风化煤 武川鸣乐煤化有限公司 

33 纯天然风化煤 3 号 风化煤 武川鸣乐煤化有限公司 

34 谷玛特（瓶装） 不明 青岛首林有机肥料科技有限公司 

35 谷玛特（瓶装） 不明 青岛首林有机肥料科技有限公司 

36 固体泥炭腐植酸肥 泥炭 沈阳农业科学院 

37 液体泥炭腐植酸肥料 泥炭 沈阳农业科学院 

38 腐植酸钾 风化煤 宁夏石嘴山 

39 腐植酸钠 风化煤 宁夏石嘴山 

40 泥炭 2 号 泥炭 辽宁东港 
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41 玉米泥炭肥 泥炭 辽宁东港 

42 腐植酸铵 风化煤 江西萍乡 

43 腐植酸颗粒 风化煤 辽宁阜新 

44 风化煤粉 风化煤 辽宁阜新 

45 腐植酸钠 风化煤 黑龙江佳禾腐植酸公司 

46 可溶性腐植酸肥 风化煤 黑龙江佳禾腐植酸公司 

47 腐植酸钾 风化煤 黑龙江佳禾腐植酸公司 

48 腐植酸 风化煤 新疆双龙腐植酸有限公司 

49 腐植酸样品 风化煤 大兴安岭塔河 

50 腐植酸铵 风化煤 辽宁阜新鑫鹏生物工程有限公司 

51 有机无机复混肥 黄腐酸 天背煤化集团 

52 风化煤 风化煤 贵州天地福肥业 

53 腐植酸钠 风化煤 鞍山市三微科技有限公司 

54 腐植酸粉 风化煤 鞍山市三微科技有限公司 

55 腐植酸钠 风化煤 贵州绿大地肥业公司 

56 腐植酸颗粒出口 褐煤 贵州绿大地肥业公司 

57 腐植酸原矿 褐煤 贵州绿大地肥业公司 

58 腐植酸钾 褐煤 贵州绿大地肥业公司 

59 腐植酸颗粒肥 褐煤 贵州绿大地肥业公司 

60 腐植酸 风化煤 内蒙古乌海化工 

61 风化煤 风化煤 贵州金大地肥业公司 

62 腐植酸铁多元肥 褐煤 贵州都匀天地福肥业公司 

63 腐植酸钠 褐煤 昆明禾迪肥料公司 

64 黄腐酸钾 褐煤 昆明禾迪肥料公司 

65 复混肥 
复合型生物腐

植酸 
贵州金大地肥业公司 

66 发酵料（中层） 
复合型生物腐

植酸 
贵州金大地肥业公司 

67 泥炭 泥炭 贵州金大地肥业公司 

68 奇点 K 钾 复合型腐植酸 诺施富（潍坊）农化有限公司 

69 腐植酸复混肥 风化煤 辽宁金秋肥业有限公司 

70 含腐植酸水溶性肥料 复合型腐植酸 鞍山市三微科技有限公司 

71 掘金（瓶装） 褐煤 昆明禾迪肥料公司 

72 掘金（袋装） 褐煤 昆明禾迪肥料公司 

73 腐植酸有机膏肥（春萌） 褐煤 云南容大生物化工有限公司 

74 腐植酸有机膏肥（夏生） 褐煤 云南容大生物化工有限公司 

75 腐植酸有机膏肥（秋实） 褐煤 云南容大生物化工有限公司 

76 发酵料（下层） 复合型腐植酸 贵州金大地肥业 

77 发酵料（上层） 复合型腐植酸 贵州金大地肥业 

78 腐植酸钾 褐煤 齐齐哈尔福尔塔河 

79 腐植酸钠 褐煤 齐齐哈尔福尔塔河 

80 泥炭 泥炭 齐齐哈尔福尔绥化 

81 腐植酸粉 褐煤 齐齐哈尔福尔塔河 

82 泥炭 泥炭 北京赛世科技公司 

83 风化煤 风化煤 贵州金大地肥业公司 

84 褐煤 褐煤 昆明邦图科贸有限公司 

85 褐煤 褐煤 昆明邦图科贸有限公司 
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86 泥炭 泥炭 贵州金大地肥业公司 

87 风化煤 风化煤 河北香河碧河肥料公司 

88 泥炭 泥炭 辽宁彰武亿佳公司 

89 风化煤 风化煤 山西美邦大富农科技公司 

90 风化煤 风化煤 山西凯利丰公司 

91 泥炭 泥炭 辽宁清原 

92 硝基腐植酸 山西风化煤 山东创新科技股份公司 

93 黄腐植酸原煤 2 号 风化煤 山东创新科技股份公司 

94 腐植酸钾 风化煤 山东创新科技股份公司 

95 褐煤 褐煤 黑龙江佳禾腐植酸公司 

96 风化煤 风化煤 河北绿风肥业共公司 

97 腐植酸粉 风化煤 山东传田氏生物科技公司 

98 腐植酸钠 风化煤 山东创新科技股份公司 

99 硝基腐植酸 褐煤 黑龙江省汤原县鹤立化工厂 

100 腐植酸钠 褐煤 黑龙江省汤原县鹤立化工厂 

101 腐植酸 褐煤 黑龙江省汤原县鹤立化工厂 

102 腐植酸钾 褐煤 黑龙江省汤原县鹤立化工厂 

103 腐植酸铵 褐煤 黑龙江省汤原县鹤立化工厂 

104 腐植酸膏肥 泥炭 青岛首林有机肥料科技有限公司 

105 腐植酸精制有机肥 风化煤 陕西旱地龙抗旱产品渭南推广站 

106 腐植酸（南山）70% 褐煤 昌吉市天翔化工厂 

107 腐植酸（阜康）70% 褐煤 昌吉市天翔化工厂 

108 腐植酸钠 褐煤 昌吉市天翔化工厂 

109 腐植酸钾 褐煤 昌吉市天翔化工厂 

110 腐植酸（阜康）80% 褐煤 昌吉市天翔化工厂 

111 腐植酸尿素 风化煤 新疆双龙腐植酸有限公司 

112 含腐植酸复合肥 风化煤 河北绿风肥业公司 

113 腐植酸粉 褐煤 山东嘉丰农化公司 

114 黄腐植酸原煤 1 号 风化煤 山东创新科技股份有限公司 

115 腐植酸原料型HA≧63% 风化煤 河南心连心化肥有限公司 

116 生物有机肥 风化煤 新疆奎屯巨康肥业有限公司 

117 腐植酸复合肥 风化煤 河南心连心化肥有限公司 

118 含腐植酸粒状产品 风化煤 山东传田氏生物科技 

119 泥炭 泥炭 黑龙江佳禾腐植酸公司 

120 黄腐酸钾 褐煤 黑龙江佳禾腐植酸公司 

121 济农三宝（液体） 风化煤 陕西鼎天济农腐植酸制品有限公司 

122 风化煤（内蒙乌海） 风化煤 陕西鼎天济农腐植酸制品有限公司 

123 腐植酸钾 风化煤 陕西鼎天济农腐植酸制品有限公司 

124 腐植酸原粉 风化煤 江西萍乡市三叶唐化工厂 

125 硝基腐植酸 风化煤 江西萍乡市三叶唐化工厂 

126 腐植酸钾 风化煤 江西萍乡市三叶唐化工厂 

127 硝基腐植酸钠 风化煤 江西萍乡市三叶唐化工厂 

128 腐植酸原样 褐煤 云南恒通泰腐植酸公司 

129 腐植酸样品 褐煤 扎鲁特旗源丰腐植酸厂 

130 颗粒腐植酸钠 褐煤 扎鲁特旗宏升腐植酸厂 

131 腐植酸原样 褐煤 扎鲁特旗宏升腐植酸厂 

132 粉末腐植酸钠 褐煤 扎鲁特旗宏升腐植酸厂 
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133 腐植酸原粉 风化煤 宁夏慧林科技公司 

134 腐植酸原粉 风化煤 新疆汇通旱地龙腐植酸有限公司 

135 腐植酸样品 风化煤 鸡西北方肥业有限公司 

136 风化煤 风化煤 明阳腐植酸厂（乌海） 

137 腐植酸钠 风化煤 明阳腐植酸厂（乌海） 

138 泥炭 泥炭 黑龙江桦美泥炭有限公司 

139 腐植酸复混肥 不详 烟台作物营养有限公司 

 
因本项标准制定研究工作时矿物源腐植酸检测方法，因此采集的非矿物源生物质腐植

酸、黄腐酸肥料样品及有机肥料样品没有列入研究样品中。 


