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《矿物源游离腐植酸的测定》 

国家标准编制说明 

 

１．工作简况（包括任务来源、协作单位、主要工作过程、国家标准主要起草

人及其所做工作等） 

1.1 任务的来源 

根据《国标委综合[2011]57 号文件》（2011 年国家标准计划）要求，开展了《有机

矿物源肥料中游离腐植酸的测定》国家标准的制定工作，本标准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归口，本标准由新疆双龙腐植酸

有限公司、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

20112097-T-606。 

1.2 本标准名称变更的说明 

申报制定《有机矿物源腐植酸肥料中游离腐植酸的测定》检测方法标准，经过课题

的试验研究工作及标准上报前征求腐植酸肥料工作组成员的意见，上报全国肥料和土壤

调理剂标准化技术委员会审查的标准名称更改为《矿物源游离腐植酸的测定》。其原因

理由说明如下： 

  1. 标准的名称在表明标准项目的类别前提下，名称越简练、用字越少越好，便于记

忆、方便使用。如总腐酸、游离腐植酸、可溶性腐植酸、黄腐酸等都属有机物质，因此

“有机矿物源”可去掉“有机”两个字，只写“矿物源”标明检测方法中不包括生物质

腐植酸、黄腐酸就可以了；“含量”两字也应省略，测定就意味着检测含量。 

  2. 因游离腐植酸检测方法主要适用于腐植酸原料，也可用于部分腐植酸肥料，由于

检测方法适用范围较广，应将“腐植酸肥料中”几个字删掉，既减少了标准名称字数，

又有利于标准的推广使用，使标准被采用的范围更广，应用范围更大，而不是只局限在

腐植酸类肥料中应用。 

  3. 经过腐植酸肥料工作组第三次工作会议，与会专家都建议简化，并形成一致意见。 

  4. 同时，在腐植酸肥料工作组走访腐植酸类肥料领域内近 100 余家企业考察时，普

遍认为简化名称，扩大检测方法标准的范围非常有利于行业的发展。 

  5. 在腐植酸肥料工作组进行工作组内征求意见时，23 名委员中都赞成将原来《有机

矿物源腐植酸肥料中游离腐植酸的测定》更改为《矿物源游离腐植酸的测定》。 

所以，腐植酸肥料工作组作以相应的名称变更，是企业的呼声，也是行业专家的建议，

这利于扩大标准应用性，同时使标准更有利于促进行业规范的健康的发展。 

1.3 本标准制定主要工作过程 

   在接到国家标准委下达的《有机矿物类肥料中游离腐植酸的测定》国家标准编制计
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划后，由辽宁普天科技有限公司、新疆双龙腐植酸有限公司、沈阳农业大学组成了《有

机矿物源类肥料中游离腐植酸的测定》标准起草组，开展本标准制定的各项工作。 

⑴ 样品的收集 

标准编写组在全国范围内进行样品采集，其中涉及到风化煤、褐煤、泥炭三种原料

样品。采样时将全国分为 7 大区域（华北区、东北区、华东区、华中区、华南区、西南

区、西北区），并按照以下原则进行采样：① 侧重原料主产区和主要企业，增强采集样

品代表性；② 每区采集至少 5 个肥料和原料代表样；③ 每区采集至少 2 个代表性企业；

④ 每省采集至少 2 个代表样；⑤ 每种原料样品至少 20 个，主产区原料样品至少 5 个；

⑥ 考察企业不低于 500 家。通过实地考察、各种类型展会和交流会、电话咨询、腐植

酸工作组成员及成员单位搜集等多种方式获得样品。采集得到的样品情况见表 1： 

表 1 采集得到的腐植酸原料样品情况 

地区 风化煤 褐煤 泥炭 合计 

东北地区 8 3 7 18 

华北地区 12 6 3 21 

华东地区 5 1 3 9 

华中地区 1 0 1 2 

华南地区 1 0 0 1 

西北地区 11 3 3 18 

西南地区 3 3 3 9 

合计 41 18 19 78 

 

标准起草组采集的原料样品能够比较全面的代表我国腐植酸肥料生产企业所使用

的原料情况，利用这些原料得到的检测方法能够适用于我国矿物源腐植酸游离腐植酸含

量的评价。 

（2）查阅相关文献、资料 

标准起草组在制定该标准期间多次到辽宁省标准化研究院查阅腐植酸相关标准，共

查到 14 个标准，其中国家标准 4 项、行业标准 3 项、国际及国外标准 3 项、地方标准 1

项、台湾标准 4 项。上述标准大都是针对腐植酸肥料的标准，涉及腐植酸检测的方法标

准仅有 2 项（GB/T 11597-2001 和 DB 51/T 842-2008），而这 2 项标准一个是针对煤炭、

另一项是针对肥料，均采用重铬酸钾氧化法，并且未将腐植酸与黄腐酸作出区别，无法

评价腐植酸原料当中的游离腐植酸含量。 

（3）提出实验方案 

根据采集到的样品和查阅的相关标准、文献，标准起草组提出了标准方法的实验方

案，即按照提取、酸沉淀、氧化、滴定的过程将腐植酸原料样品中的游离腐植酸有机碳

在酸性条件下用重铬酸钾氧化后再以硫酸亚铁铵滴定。 
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   （4）形成标准征求意见稿 

标准起草组就实验方案中的适宜称样量、碱化条件、酸化条件等进行了实验确证，

对腐植酸碳系数进行了验证分析实验，形成了该标准的征求意见稿，上报全国肥料和土

壤调理剂标准技术委员会腐植酸肥料工作组，向全国腐植酸研究机构、企业等征求意见。 

 

２．标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、

试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据） 

2.1 标准编制原则 

本标准的制定根据 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》、

GB/T 20001.4-2001《标准编写规则第 4 部分：化学分析方法》的规定进行本标准的编制工

作。以综合标准化思想为指导，依据近现代科学研究成果为依据，以有利于指导企业生产和

农业应用腐植酸类肥料、利于腐植酸资源合理开发利用、和利于与国际及发达国家检测方法

接轨为原则，以适应我国矿物源腐植酸原料及含矿物源腐植酸固体肥料的产品质量检测为基

准，确保标准的统一性、科学性、系统性、实用性。立足利于腐植酸肥料行业和腐植酸肥料

生产企业建立风化煤、褐煤和泥炭中游离腐植酸的碳含量的检测规程，起到指导国内腐植酸

肥料的生产和服务于腐植酸行业的作用。 

2.2 确定国家标准主要内容 

标准起草组在查阅相关文献和标准的基础上，综合考虑项目专家提出的建议，提出

了“矿物源游离腐植酸测定”的测定方法： 

提取：称取试样0.2 g（精确至0.000 1 g）于300 mL锥形瓶中，加入氢氧化钠提取液

（4.2.3）70 mL，摇动使样品润湿，并于锥形瓶口加小漏斗，置于沸水浴中加热30 min，期

间摇动3～4次。取出锥形瓶，冷却后过滤，用约100mL水少量多次洗涤，合并滤液于锥形瓶

中，备用。 

酸化沉淀：将滤液用适量浓硫酸调节，再加硫酸溶液（2M）调节滤液pH为1.5，静

置30 min，过滤（过滤时沉淀物不宜分散，尽量在滤纸底部）。沉淀用约100 mL水少量

多次洗涤。然后用100 mL氢氧化钠溶液溶解沉淀并收集洗脱碱液，用水定容至250mL（V2）。 

氧化：准确吸取得到的溶液5 mL（V3）于300 mL锥形瓶中，用移液管准确加入5 mL

重铬酸钾溶液，小心加入15 mL硫酸，置于沸水浴中加热30 min，取下冷却至室温，加

入约70 mL水，摇匀。 

滴定：向得到的溶液中加入3滴邻菲啰啉-硫酸亚铁铵混合指示液，用硫酸亚铁铵标准溶

液滴定至溶液由橙色经绿色变为砖红色为滴定终点。记录硫酸亚铁铵标准溶液消耗的体积。

若滴定试样所用硫酸亚铁铵标准溶液体积不足滴定空白所用体积1/3时，应减少称样量，重

新测定。 

３. 主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 
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3.1 取样量 

在 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

方法等一些方法中样品的取样量一般都在 0.2g～0.5g 之间，本标准的就取样量问题做

不同称样量比较实验。 

为确定取样量，在加碱提取液 PH=12.5，酸化沉淀腐植酸分离黄腐酸 PH=2.0 条件下

对褐煤及泥炭称样量试验，试验结果如表 2。 

表 2 不同称样量样品腐植酸含量（%） 

样品编号 样品名称 0.2g 称样量 0.4g 称样量 0.6g 称样量 

731 泥炭 34.08 35.07 34.71 

730 褐煤 31.32 31.46 31.52 

根据表 2 试验结果，褐煤及风化煤原料样品，采用容量法检测时，称样量可确定为

0.2g；泥炭称样量可确定为 0.5g。 

3.2 不同提取时间对游离腐植酸含量的影响 

样品加入提取剂后在沸水浴中提取游离腐植酸，一些其他腐植酸检测方法的国标及

地方标准中，有的设定提取时间为 0.5h，有的设定为 2h，我们对提取时间进行了考察

试验，设在沸水浴中提取时间为 0.5h、1.0h、2.0h、2.5h 共四个处理，分析样品种游

离腐植酸含量结果见表 3。 

表 3 不同提取时间游离腐植酸含量（%） 

提取时间（h） 0.5 1.0 2.0 2.5 

游离腐植酸含量 34.92 35.15 34.45 34.20 

从表 3 可以看出，在 0.5h 至 2.5h 时间内，提取时间对游离腐植酸含量没有明显影

响，提取 1h 与 0.5h，游离腐植酸含量相差 0.23%，在误差范围内，因此，提取时间确

定为 0.5h。 

3.3 提取液酸化沉淀腐植酸的适宜沉淀时间试验 

称样量确定后，以碱提取液 pH=12.5，分离腐植酸与黄腐酸的 pH=2.0，为确定适宜

酸化沉淀游离腐植酸时间，我们进行了不同酸化沉淀时间比较试验，酸化不同沉淀时间

样品游离腐植酸含量结果见表 4。 

 

表 4 酸化不同沉淀时间样品游离腐植酸含量（%） 

样品编号 样品名称 酸化沉淀 20min 酸化沉淀 40min 

731 泥炭 34.05 34.76 
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730 褐煤 31.74 31.19 

718 风化煤 65.60 66.69 

    从表 4 可看出，酸化后沉淀 40min 与 20min，三种样品游离腐植酸含量平均相差

0.41%，差异不显著，因此，确定酸化沉淀时间为 30min。 

3.4 提取腐植酸及酸沉淀的适宜 pH 条件试验 

现有的腐植酸检测方法，提取总腐植酸采取加固定量焦磷酸钠碱液提取，游离腐植

酸采取加固定量氢氧化钠碱液提取；分离腐植酸和黄腐酸时，有些检测方法加固定量酸

分离腐植酸和黄腐酸，有的控制 pH 条件也不一致，因不同产地腐植酸原料 pH 不同，加

固定量提取剂使不同原料提取及分离腐植酸的 pH 条件不同，pH 条件对腐植酸提取率有

很大影响，因此进行了腐植酸提取及分离的适宜 pH 条件试验，为检测方法中提取及分

离腐植酸提供试验依据。分析结果表明，风化煤原料提取游离腐植酸的适宜 pH 条件为

12.5～13.0，最佳 pH 为 13.0，分离腐植酸与黄腐酸的适宜 pH 条件为 1～2；褐煤原料

提取腐植酸的适宜 pH 为 13 或加 1%氢氧化钠溶液 70mL，分离腐植酸和黄腐酸的适宜 pH

为 1～2；泥炭原料提取腐植酸的最佳条件为加入 70mL 1%氢氧化钠碱液，分离腐植酸和

黄腐酸最佳 pH 条件为 2.5。 

试验分析数据表 5、表 6、表 7 来源于新疆双龙腐植酸有限公司，表 8、表 9、表

10 来源于辽宁普天科技有限公司。 

表 5 容量法测风化煤样品游离腐植酸平均含量（%） 

分离 HA 与

FA 的 pH 

提取 HA 与 FA 的 pH 

70mL 碱液 13.0 12.5 12.0 11.5 平均 

pH=1.0 45.11 47.37 46.63 42.88 33.87 43.17 

pH=1 44.36 47.41 46.51 42.73 33.43 42.89 

pH=2.0 45.40 47.15 46.05 42.66 32.58 42.57 

pH=2.5 43.53 39.49 38.96 36.67 26.73 37.08 

pH=3.0 42.78 39.26 29.79 28.82 17.09 31.55 

平均 43.95 44.14 41.59 38.75 28.74  

从表 5 分析数据表明，在相对偏差不超过 5%的条件下，提取风化煤样品中游离腐植

酸和黄腐酸的适宜 pH=12.5～13，或加入 70mL 1%氢氧化钠碱液；分离腐植酸与黄腐酸

的适宜 pH 为 1～2。 

表 6 容量法测褐煤样品游离腐植酸平均含量（%） 

分离 HA 与 提取 HA 与 FA 的 pH 
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FA 的 pH 70mL 碱液 13.0 12.5 12.0 11.5 平均 

pH=1.0 45.69 45.95 36.64 28.13 13.88 34.06 

pH=1 45.32 46.15 37.51 28.02 13.74 34.15 

pH=2.0 44.74 45.61 37.51 26.74 11.59 33.24 

pH=2.5 42.98 41.19 33.88 19.68 1.24 27.79 

pH=3.0 41.04 18.77 8.60 3.49 0 14.38 

平均 43.95 39.53 30.83 21.21 8.09  

从表 6 的分析数据表明，提取褐煤样品中游离腐植酸的适宜 pH 条件为 13 和加入

70mL 1%氢氧化钠碱液；分离腐植酸与黄腐酸的适宜 pH 为 1～2。 

采用 70mL1%氢氧化钠碱液作为提取液，对泥炭样品中的游离腐植酸进行测定，得到

的结果如表 7 所示： 

表 7 容量法测泥炭样品游离腐植酸平均含量（%） 

pH 滴定体积（mL） 碳含量 g/g 

一次滴定 二次滴定 平均 

1.0 17.80 17.95 17.83 31.5 

1.5 18.05 18.00 18.03 25.3 

2.0 18.55 18.45 18.50 10.8 

2.5 18.40 18.30 18.35 15.5 

3.0 18.35 18.25 18.30 17.0 

表 7 的分析数据表明，分离泥炭 HA 与 FA 的适宜 pH 为 1～2。 

表 8  不同 pH 条件下风化煤游离腐植酸碳含量 

处理

数 

酸化 

条件 
F1(g/g) F2(g/g) F3(g/g) F4(g/g) F5(g/g)

平均

（%） 

新复极差比较

5%差异 1%差异

1 -0.3 0.3525 0.2963 0.4173 0.5429 0.0229 32.64 d D 

2 0 0.3338 0.3119 0.3531 0.6068 0.2299 36.71 b B 

3 1 0.3963 0.3306 0.3209 0.6388 0.2587 38.91 a A 

4 2 0.3419 0.2963 0.3370 0.4695 0.2587 34.07 c C 

5 3 0.3338 0.2888 0.2728 0.4791 0.2491 32.47 e E 

表 8 的分析数据表明，风化煤样品分离腐植酸与黄腐酸的适宜 pH=1。 
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表 9 不同 pH 条件下褐煤游离腐植酸碳含量 

处理数 
酸化 

条件 
H1(g/g) H2(g/g) H3(g/g) H4(g/g) H5(g/g)

平均

（%） 

新复极差比较

5%差异 1%差异

1 -0.3 0.3963 0.6300 0.2313 0.0713 0.3513 33.60 c C 

2 0 0.3888 0.5244 0.2206 0.1638 0.3513 32.98 d D 

3 1 0.4038 0.6213 0.2375 0.1156 0.3513 34.59 b B 

4 2 0.5163 0.6300 0.2269 0.0944 0.3138 35.63 a A 

5 3 0.4638 0.5863 0.0200 —— 0.0106 21.61 e E 

表 9 分析数据表明，在 pH=2 条件下，游离腐植酸碳含量最高。 

表 10 不同 pH 条件下泥炭游离腐植酸碳含量 

处理数 
酸化 

条件 
N1(g/g) N2(g/g) N3(g/g) N4(g/g) N5(g/g)

平均

（%） 

新复极差比较

5%差异 1%差异

1 -0.3 0.0423 0.0134 0.0134 0.0383 0.0335 2.82 c B 

2 0 0.0433 0.0141 0.0153 0.0431 0.0335 2.99 a A 

3 1 0.0420 0.0141 0.0104 0.0383 0.0344 2.78 b B 

4 2 0.0138 0.0110 0.0109 0.0374 0.0354 2.17 d C 

表 10 分析数据表明，分离腐植酸与黄腐酸的适宜 pH=0，但与其他几个处理差异不

大。 

由以上试验数据，我们确定矿物源腐植酸和黄腐酸的提取条件为 1%氢氧化钠 70mL；

腐植酸与黄腐酸的适宜分离 pH 条件：风化煤和褐煤、泥炭取平均 pH=1。 

3.5 分析误差控制的适宜范围 

根据风化煤、褐煤和泥炭各 2 个样品三次平行测定的数据计算，相对偏差

0.52%-7.83%，有 16 数次，占总分析数次 88.9%；相对偏差大于 8%，只有 2 个数次，占

总分析数次 11.1%。因此同一化验室按三次平行分析数据相对偏差应控制在 8%以下。舍

去一个误差大的实验分析数据，按两个平行分析数据计算结果表明，同一化验室相对分

析误差小于 3%。试验分析数据见表 11、表 12 和表 13。 

表 11 风化煤游离腐植酸碳含量平行分析相对偏差数据表 

样品编号 F90-A F90-B F90-C F61-A F61-B F61-C 备注 

一次滴定（mL） 15.7 16.15 15.75 16.60 16.75 16.70 F90 

C=0.102mol/L 二次滴定（mL） 15.62 16.25 15.85 16.80 16.75 16.75 
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碳含量（mg/g） 230 190 220 153.45 149.50 151.50 F61 

C=0.1023mol/L三次平均值 213.3 151.48 

相对偏差（%） 5.08 -10.92 -3.14 1.30 -1.31 0.01 

二次平均值 225.0 152.48 

相对偏差（%） 2.22  -2.22 0.64  -0.64 

从表 11 可看出，风化煤样品游离腐植酸碳含量测定，舍去三次平行测定中误差大

的数据，按按两次平行测定数据计算结果，相对偏差小于 3%。 

表 12 褐煤游离腐植酸碳含量平行分析相对偏差数据表 

样品编号 H9-A H9-B H9-C H11-A H11-B H11-C 备注 

一次滴定（mL） 16.7 16.6 16.4 17.26 17.3 17.26  

二次滴定（mL） 16.58 16.6 16.36 17.4 17.3 17.16  

碳含量（mg/g） 155.0 160.0 175.0 100.0 105.0 115.0  

三次平均值 163.3 106.7  

相对偏差（%） 5.08 2.02 7.16 6.28 1.59 7.78  

二次平均值 157.5 102.5  

相对偏差（%） -1.59  1.59 -2.44  2.44  

表 12 分析数据表明，褐煤游离腐植酸碳含量分析数据，三次分析数据舍去 1 个误

差大的数据，按两次平行数据分析计算，相对偏差小于 3%。 

表 13 泥炭游离腐植酸碳含量平行测定相对偏差数据表 

样品编号 N8-A N8-B N8-C N9-A N9-B N9-C 备注 

一次滴定（mL） 18.10 18.25 18.15 18.20 18.20 18.25  

二次滴定（mL） 18.05 18.20 18.20 18.10 18.25 18.25  

碳含量（mg/g） 39.85 36.00 39.90 42.20 36.00 34.53  

三次平均值 38.58 37.58  

相对偏差（%） 3.29 -6.69 3.42 12.29 -4.20 -8.12  

二次平均值 39.88 35.27  

相对偏差（%） -0.08  0.05 2.07  -2.1  

表 13 泥炭样品游离腐植酸碳含量分析数据，三次平行分析数据舍去 1 个误差大的

数据，按两次平行数据计算，平行分析相对偏差也小于 3%。 
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从风化煤、褐煤、泥炭三种矿物源腐植酸原料中游离腐植酸碳含量平行分析相对偏

差的分析看，样品应进行三次平行检测，舍去 1 个误差大的数据，按两个平行测定数据

计算，同一个实验室平行相对偏差应控制小于 3%。 

3.6 矿物源游离腐植酸碳与总腐植酸碳含量测定，计算游离腐植酸提取率试验 

为考查本标准方法的准确性，我们采用 GB/T 11957-2001 煤中腐植酸产率测定的方

法对以下各样品的总腐植酸含量进行测定，再使用本方法测定相同样品的游离腐植酸含

量，计算游离腐植酸提取率，结果如下： 

表 14 风化煤样品总腐植酸碳含量及游离腐植酸提取率 

样品编号 F90 F115 F124 F135 平均 提取率（%）

总腐植酸碳含量（mg/g） 312.0 393.8 242.6 132.3 270.2 74.2 

游离腐植酸碳含量（mg/g） 225.0 275.0 218.5 83.5 200.5 

表 15 褐煤样品总腐植酸碳含量及游离腐植酸提取率 

样品编号 H9 H10 H11 平均 提取率（%）

总腐植酸碳含量（mg/g） 171.2 289.2 205.2 221.9 73.6 

游离腐植酸碳含量（mg/g） 157.5 244.0 88.5 163.3 

从表 14 和表 15 的试验数据看，褐煤与风化煤中游离腐植酸碳含量的提取率分别占

总腐植酸碳含量的 73.6%和 74.2%。（从总腐的检测数据看，原总腐检测方法需研究修

改，因在检测过程中，形成磷酸盐或焦磷酸盐沉淀，产生腐植酸共沉淀现象，使部分样

品总腐植酸测定数据低于游离腐植酸，这次测定时，风化煤的 F90、褐煤的 H11、H12

样品及泥炭的五个样品都出现了这种现象。） 

3.7 腐植酸平均碳系数验证实验 

由于形成腐植酸的地理纬度和海拔高度不同、气候条件不同、植物种群不同、形成

的地质年代及加工工艺不同，腐植酸的碳系数差异很大，使平均碳系数代表性差，应用

平均碳系数增大分析误差。为验证腐植酸碳系数的代表性，取风化煤、褐煤、泥炭各 5

个样进行了验证分析，矿物源腐植酸原料碳系数分析结果见表 16。 

表 16 矿物源腐植酸碳系数测定结果 

样品号 1 2 3 4 5 平均 

风化煤 HA 碳系数 

相对偏差 

0.66 

6.45 

0.72 

16.13 

0.57 

-8.06 

0.51 

-17.74 

0.62 

0 

0.62 

褐煤 HA 碳系数 0.63 0.73 0.48 0.50 0.58 0.58 
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相对偏差 8.62 25.86 -17.24 -13.79 0 

泥炭 HA 碳系数 

相对偏差 

0.42 

-4.55 

0.44 

0 

0.47 

6.82 

0.41 

-6.82 

0.45 

2.27 

0.44 

从表 16 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 0.62 的相对偏

差范围为-17.74～16.13；褐煤的各样品碳系数与平均碳系数 0.58 的相对偏差范围为

-17.74～25.86；泥炭各样品的碳系数与平均碳系数 0.44 的相对偏差范围为-6.82～

6.82。实验分析结果表明平均碳系数代表性差，相对偏差变化幅度大，超过分析相对偏

差允许范围。因此，以腐植酸碳含量表示分析结果，有利提高分析结果准确性。 

3.8 实验室间验证结果 

根据标准编写小组制定的方法，我们在辽宁省沈阳市农业检测中心、辽宁省鞍山市

农业检测中心、中科院新疆理化技术研究所、河南心连心科技有限公司中心实验室、陕

西鼎天济农腐殖酸制品有限公司中心实验室对样品中游离腐植酸含量进行了测定，结果

如下： 

表 17 五家实验室游离腐植酸含量的验证结果 

编号 检测 

单位 

种类 来源 产地 测试结果% 平均值 

HAf
ar
C % 

相对相差

% 

相对标准

偏差% 平行 1 平行 2

 

 

33 

鞍山  

 

原料 

 

 

 

 

风化煤 

 

 

 

武川

 

23.24 24.08 23.66 3.55 5.00 

沈阳 25.38 24.66 25.02 2.88 

心连心 22.88 23.10 22.99 0.96 

陕西 22.70 22.94 22.82 1.05 

新疆 21.83 21.93 21.88 0.45 

 

 

44 

 

 

鞍山  

 

原料 

 

 

 

风化煤 

 

 

 

阜新

8.56 8.67 8.62 1.28 2.22 

沈阳 8.28 8.70 8.49 4.95 

心连心 8.04 8.27 8.16 2.82 

陕西 8.44 8.14 8.29 3.62 

新疆 8.62 8.43 8.52 2.27 

 

 

40 

 

 

鞍山  

 

原料 

 

 

 

泥炭 

 

 

 

东港

2.26 2.33 2.30 3.04 3.20 

沈阳 2.10 2.15 2.13 2.35 

心连心 2.23 2.27 2.25 1.78 

陕西 2.17 2.12 2.15 2.33 

新疆 2.23 2.15 2.19 3.65 

 

 

67 

 

 

鞍山  

 

原料 

 

 

 

泥炭 

 

 

 

贵州

3.13 3.18 3.16 1.58 2.98 

沈阳 3.06 3.03 3.05 0.98 

心连心 3.08 3.07 3.08 0.32 

陕西 3.03 3.03 3.03 0 

新疆 2.86 2.96 2.91 3.44 

 

 

88 

鞍山  

 

原料 

 

 

泥炭 

 

 

彰武

5.22 5.26 5.24 0.76 4.74 

沈阳 5.08 5.17 5.13 1.75 

心连心 5.27 5.58 5.43 5.71 
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陕西    5.84 5.76 5.80 1.38 

新疆 5.42 5.51 5.47 1.65 

 

 

91 

 

 

鞍山  

 

原料 

 

 

 

泥炭 

 

 

 

清原

9.03 8.89 8.96 1.5 3.95 

沈阳 8.67 8.44 8.56 2.69 

心连心 8.30 8.18 8.24 1.46 

陕西 7.91 8.08 8.09 2.13 

新疆 8.48 8.57 8.52 1.12 

 

 

84 

 

 

鞍山  

原料 

 

 

 

褐煤 

 

 

 

 

昆明

16.25 16.50 16.38 1.53 3.99 

沈阳 15.30 15.69 15.50 2.52 

心连心 16.31 16.50 16.41 1.16 

陕西 16.57 16.94 16.76 2.21 

新疆 17.24 17.35 17.30 0.61 

 

 

95 

 

 

鞍山  

 

原料 

 

 

 

 

褐煤 

 

 

 

黑龙

江 

 

20.88 20.57 20.73 1.50 4.38 

沈阳 20.09 20.34 20.22 1.24 

心连心 20.27 20.36 20.32 0.44 

陕西 20.45 20.79 20.62 1.65 

新疆 22.69 22.24 22.46 0.02 

在实验室间平行实验中，共选择 8 个样品，覆盖本标准适用范围规定的全部原料样

品（风化煤、褐煤、泥炭）。从实验结果来看，各样品在实验室内的相对相差都在 5%

以内，实验室间的相对标准偏差(RSD%)在 5%以内，满足对分析结果精密度的要求。 

3.9 技术经济论证，预期的经济效果 

本标准的编制过程符合相应的产品生产企业的要求，同时满足市场监督、检测的要求。

本项国家标准制定，从一定程度上保证了腐植酸肥料工业中原料的质量，能够满足生产企业、

监管部门的需要。本标准的制定、发布与实施，将提升腐植酸行业生产企业原料控制能力，

提高监管部门的监测能力，将会取得巨大的社会经济效益。 

４. 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的

对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况 

4.1 本标准的腐植酸概念采用了奥登（oden）分类概念，与国际土壤学界、美国、

加拿大、日本等国检测方法的基本概念相一致，与国际上一些国家及我国煤炭行业等有

关部门仍将黄腐酸作为腐植酸组成部分的概念不同，采用了近代人类研究成果概念，也

与农业生产中主要应用腐植酸和黄腐酸两类产品的生产实践相一致。 

4.2 本标准适用范围比现有的国际标准 ISO5073-1999、GB/T11957-2001 有所扩大，

适用范围包括风化煤、褐煤和泥炭，而 ISO5073-1999、仅适用于褐煤，GB/T11957-2001
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适用于褐煤和风化煤，均不包括泥炭。 

4．3 本标准分离腐植酸与黄腐酸的 pH 条件为煤炭类腐植酸原料适宜 pH=1，泥炭

类为 pH=2.5；而 ISO5073-1999 及我国一些现有标准中，有的控制 pH=1～3,有的采用加

固定量酸。分离腐植酸与黄腐酸本标准经试验确定煤炭类原料风化煤和褐煤分离腐植酸

与黄腐酸的适宜 pH 条件与美国等国检测方法基本一致。 

4.4 国际标准 ISO5073-1999 采用的腐植酸碳系数是采用重量法，经酸化分离出黄

腐酸，测定酸沉淀的腐植酸的碳系数，而测褐煤总腐植酸和游离腐植酸含量采用容量法，

没进行分离黄腐酸；与碳系数测定方法不一致。我国和日本等国采用的风化煤碳系数

0.64、褐煤 0.58、泥炭 0.51，是前苏联测定的碳系数，实际上腐植酸碳系数受形成腐

植酸的植物种群不同，气候条件及形成时间不同存在很大差异，表现受不同地理纬度及

海拔高度影响，因此国际土壤学界已将土壤有机质含量采用有机碳含量表示，不再乘碳

系数 1.724；生产实践中，有很多企业采用复合型原料提取腐植酸或黄腐酸生产肥料，

用某种固定原料的碳系数计算腐植酸含量也有问题。土耳其的腐植酸检测方法就采用了

腐植酸碳含量表示；新疆双龙腐植酸有限公司测得风化煤碳系数为 0.58～0.60，而不是

0.64。因此，本标准决定以腐植酸碳含量表示分析结果。用腐植酸含量表示测试结果，

需进一步制定碳系数测定方法标准，这样也可解决采用不同原料相配合提取的各种复合

型腐植酸、黄腐酸含量的检测，这一点是本标准与现有国际与国内标准主要不同之处。 

4.5 国际标准 ISO5073-1999，用 0.2g 样品测总腐植酸加焦磷酸钠碱液 150mL，测

游离腐植酸加 150mL 1%氢氧化钠碱液,在沸水浴中加热 2h；本标准测游离腐植酸，0.2g～

0.5g 样品，加 1%氢氧化钠碱液 70mL。在沸水浴中加热 0.5h，是具体测定方法的改进，

既节省了实验药品，又节省了检测时间，提高了工作效率。 

 

５. 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

   本标准的制定遵循了与其相关的国家标准或行业标准，与现行的法律、法规及其他

国家标准没有矛盾。 
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６．重大分歧意见的处理经过和依据 

6.1 碳系数的处理： 

腐植酸类原料或肥料由于原料来源及加工工艺不同，因此其产品的理化性质差异很

大，使产品中的腐植酸的活性和可溶解性也产生了很大的差异，导致产品中的腐植酸的

碳系数也产生了很大的差异。 

碳系数是将样品中的碳变换成腐植酸的一种常数，在各种不同来源的肥料及原料中

的碳系数不尽相同。在以往的腐植酸测定方法中，最后的定量计算都需要把测定出来的

碳通过碳系数转化为腐植酸的量。但腐植酸肥料来源多种多样，腐植酸的组成成分千差

万别，采用没有代表性的平均碳系数会使测定结果的误差很大，准确性差。因此，制定

游离腐植酸含量检测方法标准，决定采用游离腐植酸碳含量表示分析结果，这种表示方

法与国际土壤学界用有机碳含量表示有机质含量、与土耳其等国用腐植酸碳含量表示腐

植酸的分析结果相一致。 

要确定碳系数需要应立项制定腐植酸碳系数测定方法国家标准。通过全国腐植酸肥

料标准工作组第三次工作会议讨论和邀请多位腐植酸研究领域的资深专家举行的论证

会，一致认为：“目前学界倾向于避开碳系数，而仅用氧化滴定测得的有机碳表示腐植

酸含量进行腐植酸肥的质量评价；这是一种相对简便、准确的方法”。 

6.2 采用腐植酸碳含量表示腐植酸含量的说明 

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，我们标准编制组这次制定检测方

法标准也采用碳含量表示分析结果，原因说明如下： 

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
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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

乏统一性的比较基础。 

 3）沈阳农业大学、腐植酸肥料工作组化验室对全国各地区部分具有代表性风化煤、

褐煤、泥炭样品的碳系数分析研究结果表明，由于受形成风化煤、褐煤、泥炭的地质年

代影响，以及地理纬度、海拔高度、加工工艺影响，同类型原料不同地区的样品的碳系

数与平均碳系数间相对偏差较大，远超过分析偏差允许范围，这样利用平均碳系数计算

腐植酸含量，必然造成分析结果的不公正、不合理，对腐植酸的合理应用也存在影响。 

 4）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。 

5）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；我国的近都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。 

6）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。 

基于上述原因，因平均碳系数代表性差，偏差远大于分析允许误差，经标准编制组
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根据研究结果决定：为提高分析结果精度，增强分析结果可比性，采用“碳含量”表示

腐植酸、黄腐酸检测结果。 

 

７．国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议 

建议将本标准作为推荐性国家标准颁布实施。 

 

８．贯彻国家标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等

内容） 

为了更好地实施本国家标准，建议开展本国家标准技术的培训工作。 

 

９．废止现行有关标准的建议 

无。 

 

１０．其他应予说明的事项 

无。 

_________________________________ 


