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一、腐植酸肥料应用及指标检测中遇到的问题 

1.1腐植酸肥料（矿源腐植酸）分类 
（1）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经活化后与氮磷钾等大量元素肥料中的一种或几种反应制成
的单质或复合腐植酸大量元素肥料。（可溶和水溶） 

（2）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经活化后与钙镁硅硫等中量元素肥料中的一种或几种反应制
成的单质或复合腐植酸中量元素肥料。（可溶和水溶） 

（3）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经活化后与铁锰铜锌钼硼等微量元素肥料中的一种或几种反
应制成的单质或复合腐植酸微量元素肥料。（可溶和水溶） 

（4）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经活化后与硅钙镁及铁锰铜锌钼硼等中微量元素肥料中的一
种或几种反应制成的单质或复合腐植酸中微量元素肥料。（可溶和水溶） 

（5）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经活化后与硅钙镁及其他土壤调节材料中的一种或几种反应
制成的腐植酸土壤调理剂。 

（6）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经活化后制成的腐植酸有机肥。 

（7）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经微生物发酵制成的腐植酸生物有机肥。 

（8）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经化学反应制成的水溶腐植酸钾钠，具有生物刺激作用。 

（9）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料经硝酸活化制成的硝基腐植酸及硝基腐植酸盐类肥料。 

（10）以泥炭、褐煤、风化煤等矿源为原料与氨水或碳铵活化反应制成的腐植酸铵肥料。 
 

 
 
 



1.2 腐植酸肥料应用 
• 我国耕地土壤质量等级（培育土壤肥力产业发展论坛 李荣） 
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等级 耕地面积/亿
亩 

占耕地总
面积% 

评价 HA应用方向 预估HA肥用
量 

1-3 4.98 27.3 基础地力较高，用养结
合 

HA复合肥、缓释肥，
年增值（100元/T）
2.49亿元 

HA加量20%,年
化肥减量249万
吨 

4-6 8.18 44.8 基本适宜，重点突破，
到2020年提高0.1%有机
质 

HA有机肥，提有机质 500Kg计，需
2.6亿T,产值327
亿元 

7-10 5.10 27.9 基础地力差，需改土 HA各类改良剂 1000Kg计，需
5.1亿T,产值1万
亿元 

1.1 6.02 水肥一体化 含腐植酸水溶肥 1.1亿亩地，
需肥200万亩 

腐植酸企业约500家，涉
及HA企业约1200-1500家 

腐植酸肥料产值10330亿元（扣除无机肥料），腐植酸原料8.5亿t，
原料费1216亿元 
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•         近年来水溶肥行业总量
发展快，数据显示：2010

年以来，我国水溶肥年均
增速一度达到25%，截至
2019年5月31日，在农业农

村部登记的水溶肥产品数
量达到12664个，其中大量
元素水溶肥产品3098个，
占比最大，达到24.5%，含

腐植酸水溶肥成为第二大
品种。 

水溶肥市场发展 



1.3各类腐植酸的定义、概念 
• 腐植物质可能是地球表面分布最广的天然产物,它存在于土壤、湖泊、河

流以及海洋中。这些腐植物质具有典型的胶体化学特性，同时存在羧
基、酚羟基等官能团。 

•        --摘自《环境中的腐植物质》〔加拿大〕M.斯尼茨尔  S.U.汉，1972 
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1.3.1土壤腐植酸 
• （1）土壤腐植酸的形成          土壤有机质---土壤腐殖质—土壤腐植酸 
    土壤有机质：泛指土壤中来源于生命的物质。包括：土壤微生物和土壤动物及其分泌物

以及土体中植物残体和植物分泌物。 
       有机物质--有机质----腐殖质 
（2 ）土壤有机质的来源及形态 
来源：1）高等植物（地上部和地下部） 
                 2）土壤中的动物 
                 3）土壤中的微生物 
                 4）施用的有机肥 
形态：1）新鲜有机质（未分解有机质） 
                 2）半分解有机质 
                 3）腐殖质  
（3） 土壤有机质的组成 
•   
 

 
 

含量 C O H 
 

N 
 

% 52~58 
 

34~39 
 

3.3~4.8 
 

3.7~4.1 
 



 土壤有机质：指存在于土壤中的所有含碳的有机物质，它包括土
壤中各种动、植物残体、微生物及其分解和合成的各种有机物质。 

 广义的土壤有机质指一定含水量的原状土，未经风干磨碎，在一
定压力下通过一定筛孔后（2厘米）测定土壤有机质含量 

 狭义的土壤有机质（腐殖质）指土壤经人为或机械挑出异源有机
物质、生命体形式和非生命体形式中未腐烂或半腐烂的动植物残
体后，风干磨碎，通过一定的筛孔（2mm），测定的土壤有机物
质总量。一般将其分为非腐殖物质和腐殖物质，腐殖物质又分为
胡敏酸（HA）、富里酸（FA）和胡敏素（Hu） 

 

 土壤有机质概念 



 动植物残体在土壤中有两种去向；一方面是被微生物分
解成筒单的有机化合物，井且有一部分被彻底分解成为
简单矿物质和CO2、NO2、N2、NH3、CH4、H2O等，这个过程
称矿质化过程；另一方面是分解的中间产物再经过微生
物作用，合成高分子有机化合物——腐殖质，这个过程

称为腐殖质化过程、这两个过程是相互对立又相互紧密
联系的，为士壤形成过程中最重要的过程。 
 

 ——摘自 南京大学，《土壤学基础与土壤地理学》 



土壤有机质的组成 
土壤有机质主要来源于动植物和微生物残体。 
非腐殖物质 —组成有机体的各种有机化合物，如 
1）糖类化合物； 
2）纤维素、半纤维素 
3）木质素 
4）含N化合物（蛋白质    氨基酸） 
5）脂肪、树脂、蜡质和单宁 
腐殖质 — 特殊有机化合物，它不属于有机化学中现有的

任何一类，它包括腐殖酸、富里酸和腐黑物等 

 
 



土壤腐殖质 

（4）土壤有机质的转化 

• 有机质的矿化作用：有机质在生物作用下分解
为简单的无机化合物的过程。 

• 有机质的腐殖化作用：有机质在分解的同时，
形成腐殖质的过程。 腐殖质==腐植酸？腐殖质检测方法？ 

• 通常把每克干重的有机质经过一年分解后转化
为腐殖质（干重）的克数，称为腐殖化系数。 

 



表 2-5 中国不同地区耕地土壤中有机物质的腐殖化系数

东北地区 华北地区 江南地区 华南地区

作物秸杆

作物根

绿肥

厩肥

范围

平均

范围

平均

范围

平均

范围

平均

0.26-0.65

0.42 (9)

0.30-0.96

0.60 (5)

0.16-0.43

0.28(14)

0.28-0.72

0.46(11)

0.17-0.37

0.26(33)

0.19-0.58

0.40(14)

0.13-0.37

0.21(46)

0.28-0.53

0.40(21)

0.15-0.28

0.21(53)

0.31-0.51

0.40(54)

0.16-0.37

0.24(33)

0.30-0.63

0.40(38)

0.19-0.43

0.34(18)

0.32-0.51

0.38(14)

0.16-0.33

0.23(31)

0.20-0.52

0.31(8)



（5）土壤有机质转化的影响因素 
内部因素：有机质的碳氮比（C/N=25） 
                             物理状态（分散性或致密性） 
外部因素：土壤水、热状况 
                             土壤通气状况 
                             土壤酸碱性 

（6）土壤有机质对土壤肥力的作用 
1）是土壤养分的主要来源； 
2）促进土壤结构形成，改善土壤物理
性质； 
3）提高土壤的保肥能力和缓冲性能； 
4）腐殖质具有生理活性，能促进作物
生长 发育； 
5）腐殖质具有络合作用，有助于消除
土壤的污染。 

（7）土壤有机质的
积累和调控 
1）种植绿肥，增施
有机肥料； 
2）秸秆还田， 
3）调节土壤水热状
况 



（8）土壤腐殖质分子结构 
包括芳香族化合物、含氮化合物、和碳水化合物。 
官能团（功能团）：羧基、酚羟基、醇羟基、甲氧基、甲基、醌基等 

这些官能团使得腐殖质具有：离子吸附性、对金属离子的络合性、氧化还原性及生

理活性。 

（9）土壤腐殖质的溶解性、分散性和吸水性 
 胡敏酸一价盐、二价盐溶于水， 
 富里酸一价盐溶于水、二价盐不溶于水。 
 胡敏酸分子量大，分散性和活动性小，遇少量电解质（如氯化钙）即完全
絮凝，絮凝后产生的胡敏酸钙凝胶能胶结土粒形成团粒结构。 
 富里酸分子量小，分散性和活动性大，其酸性和溶解性强，能强烈地破坏
矿物质。 
腐殖质是亲水胶体，吸水能力强，最大吸水量可达500%以上。 





（10）土壤腐殖质的稳定性 

腐殖质具有抵抗微生物分解的能力。 

胡敏酸的平均存留时间为780~3000年； 

富里酸的平均存留时间为220~630年； 

新形成土壤的有机质为4.7~9年； 

残体易分解组分为0.25年。 

 



土壤学家、煤化学家认定一致的腐植物质分级方
法—科诺诺娃的土壤腐殖质分级经典方法 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

• 摘自《环境中的腐植物质》〔加拿大〕M.斯尼茨尔  S.U.汉 



元素（%） C H O+S N C/N 

HA 50-60 3.1-5.3 31-41 3.0-5.6 16.7~10.71 

FA 45-53 4.0-4.8 40-48 2.5-4.3 18~12.32 

我国主要土壤腐殖酸的元素组成 

习惯上以58%为其平均值，故计算有机
质的含量时，一般以1.724为折算系数。 



土壤有机质与含腐植酸原料元素分析（daf)对比% 
样品名称 H20 ad Ashd  

C 
 

H 
 

O 
 

N 
 

S 

土壤有机质 
 
土壤HA 
土壤FA 

52~58 
 
50~60 
45~53 
 

3.3~4.8 
 
3.1~5.3 
4.0~4.8 

34~39 
 
31~41 
40~48 

3.7~4.1 
 
3.0~5.6 
2.5~4.3 

Phokee peat 7.1 15.0 57.88 6.00 nd 3.96 nd 

Phokee 
peat║ 

6.2 12.7 57.27 4.76 37.00 4.17 0.70 

Leonarate 10.9 13.0 63.46 5.83 nd 1.16 nd 

云南石屏泥
炭 

9.72 10.04 61.49 5.88 30.31 1.61 0.71 

内蒙霍林河
褐煤 

13.98 25.74 65.40 5.39 27.22 1.82 0.17 

山西灵石风
化煤 

16.90 26.42 67.52 5.18 25.02 1.64 0.64 



 
1.3.2腐植酸定义和概念（煤炭HA,煤基HA,矿源HA) 

 • 1.3.2.1腐植酸（humic acid, HA） 

    腐植酸是动、植物遗骸经微生物分解和转化，以及经地球物理、化学的一系列相互作

用过程形成的一类富含羧基、酚羟基、甲氧基等含氧官能团的芳香族无定形高分子化合物

的混合物，广泛存在于土壤、煤炭、湖泊、水体等地球沉积物中。（HG/T5046-2016  腐

植酸复合肥料） 
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藓类泥炭 

木本泥炭 



 矿源腐植酸原料-（泥炭、褐煤、风化煤） 
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腐植酸肥料在农业上的功效 

 
• “五大作用”（改良土壤、增效化肥、刺激生长、增强抗

逆、改善品质） 

• “四剂功能”（抗旱剂、生长调节剂、化肥增效剂、农药
缓释增效剂）、 

• “三化效应”（低碳化、生态化、优质化）、 

• “两高三少”（肥料利用率高、作物产量高、施肥用量
少、施肥次数少、农业面源污染少）、 

• “三剂化”（肥料增效剂、土壤调节剂、根际刺激生长
剂） 



腐植酸抗旱节水--较强的吸水性能 

• 黏土颗粒的吸水率一般为50%-60%，而腐植
酸类物质的吸水率可以达到500%-600%。与

不同类型的土壤（砂土、壤土、黏土）相
比，单位重量腐植酸的持水能力比砂土增
加93%，比黏土增加65%。 



新型高活性腐植酸肥料体系 



腐植酸肥料种类及特性指标 
腐植酸肥料种类 腐植酸特性指标 检测方法/ 

 
改进后的测试方法 

1 腐植酸复合肥料 
腐植酸有机无机复合肥料 

总（游）HA、活性HA 
总（游）HA、水HA 

重量法/容量法 
重量法/容量法 

枸溶HA（下同）-仪器
法 

2 腐植酸单质肥料 
腐植酸尿素 尿素改性-N利用率 

腐植酸磷肥  磷肥改性-抑制P固定 

腐植酸钾肥？ 

 
HA 
HA 
HA 

 
比色法 
比色法 

 
溶剂抽提特性物质- 
仪器分析（HPLC） 

3 含腐植酸水溶肥 水HA、水不溶物 重量法/容量法 水不溶物（≥1μ m) 

4 腐植酸中量元素肥料 水HA、 重量法/容量法 螯合（结合）HA? 

5 腐植酸微量元素肥料 水HA、 重量法/容量法 

6 腐植酸有机肥料 
腐植酸有机肥 
腐植酸生物有机肥 
硝基腐植酸及其盐类 
腐植酸铵 

 
OMd、总（游）HA、水HA 
活性菌数 
CEC、总N、硝态N 
CEC、总N、铵态N 

 
重量法/容量法 
 
萃取-蒸馏-滴定 

重量法/容量法 
增加CEC 
 
自动CEC检测方法 
 

7 腐植酸盐类（全水溶刺激素类） 

腐植酸钾 
腐植酸钠 

 
水HA、水不溶物、pH 
水HA、水不溶物、pH 

 
重量法/容量法 
重量法/容量法 

水不溶物（≥1μ m)、 
发芽指数、CEC 
 

8 黄腐酸类肥料 FA、水不溶物、pH 
 

重量法/容量法 FA检测方法？ 



腐植酸活化工艺分类应用-腐殖化 
原料 活化工艺 产品 特征指标 

矿源（泥炭、褐煤、风
化煤） 

化学 腐植酸有机肥 
腐植酸复合肥料 
腐植酸土壤调理剂 

水溶HA  游HA  C-HA/C-
OM   C/N    pH 

矿源（泥炭、褐煤、风
化煤） 

生物发酵 腐植酸有机肥 
腐植酸复合肥料 
腐植酸土壤调理剂 

水溶HA  游HA  C-HA/C-
OM   C/N    pH 

矿源（泥炭、褐煤、风
化煤） 

化学活化+生物发酵 腐植酸有机肥 
腐植酸复合肥料 
腐植酸土壤调理剂 

水溶HA  游HA  C-HA/C-
OM   C/N    pH 

矿源（泥炭、褐煤、风
化煤）+固废 
 

化学活化+生物发酵 腐植酸有机肥 
腐植酸复合肥料 
腐植酸土壤调理剂 

水溶HA  游HA  C-HA/C-
OM   C/N    pH 

生物源+矿物源 堆肥（共发酵） 腐植酸复合肥料 水溶HA  游HA  C-HA/C-
OM       pH 
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腐植酸活化工艺分类应用-植物营养及调理 

原料 活化工艺 产品 特征指标 

矿源（泥炭、褐煤、
风化煤） 

化学 含腐植酸水溶肥 
黄腐酸水溶肥 

水溶HA    FA  pH 

矿源（泥炭、褐煤、
风化煤） 

生物发酵 含腐植酸水溶肥 
黄腐酸水溶肥 

水溶HA    FA  pH 

矿源（泥炭、褐煤、
风化煤） 

化学活化+生物发酵 含腐植酸水溶肥 
黄腐酸水溶肥 

水溶HA    FA  pH 

矿源（泥炭、褐煤、
风化煤）+固废 

化学活化+生物发酵 含腐植酸水溶肥 
黄腐酸水溶肥 

水溶HA    FA  pH 

生物源+矿物源 堆肥（共发酵）液 含腐植酸水溶肥 
黄腐酸水溶肥 

水溶HA    FA  pH 
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二、腐植酸肥料特性指标分类及检测方法 

序号 特性指标分类 检测方法 ISO/BSI/EN方法 存在问题 

1 腐植酸含量HA 
水/碱/（焦磷酸钠+碱）溶酸沉
淀  

 
重量法 
容量法 
比色法 

 
重量法 

操作步骤多，分析时间
长，平均1.5天 
 
容量法-碳系数 
比色法—基准物质确定 

2 有机质OM 
KCr2O7氧化测碳 
灰分扣除法OMd=100-Ad 

 
容量法 
重量法 

 
 
重量法 

容量法有机质测定C系

数取值，土壤中有机质
与腐殖质的关系；腐植
酸肥料有机质测定值是
否偏高？重量法测定可
燃有机物时燃烧温度与
时间对测试结果的影响 

3 阳离子交换容量CEC 
醋酸铵交换法 
氢氧化钠回滴法 

 
容量法 
容量法 
 

 
醋酸铵交换法  日本 

醋酸铵交换法：铵离子
置换样品中的钾钠钙镁
等阳离子，过量铵离子
蒸馏测定         准确、

重现性好，缺点：步骤
多，流程长 

4 水不溶物 重量法 重量法 不溶物尺寸需确定；检
查滤液是否穿滤；滤饼
是否洗净 



三、HA肥料中测定方法研究—优化   新建 
目的—数据准确、可靠/可操作性/可重现性（检出率稳定） 

测定方法 条件试验 试验结果 原理-依据 优化试验方法 

3.1腐植酸 
3.1.1碱溶酸沉淀 
 
容量法 
 
重量法 

称样量与碱抽提温
度、抽提时间的相
关性分析；酸沉淀
条件确定，pH/酸
浓度、用量固定？ 

称样量、抽提温度、抽提
时间、碱浓度呈正相关； 

腐植酸是可
溶于碱的有
机物质中可
被酸沉淀的
那部分物质
（土壤腐植
酸、土壤腐
殖质检测） 

称样量：0.2g-0.5g 
抽提温度：沸水浴 
抽提时间：1h 
碱/水溶解液酸沉
淀：用酸调至pH=1
稳定10-15min-离心
-用pH=1酸液洗涤
至无色—酸沉淀物-
稀碱溶解—定容—
分取--氧化--滴定—
容量法 
     
          —酸沉淀物—
干燥—灼烧—重量
法 



三、HA肥料中测定方法研究—优化   新建 
目的—数据准确、可靠/可操作性/可重现性（检出率稳定） 

测定方法 条件试验 试验结果 原理-依据 优化试验方法 

3.1.2碳系数确定

（腐植酸中、非
样品中、非有机
质中） 

样品经碱溶解酸沉
淀物中可燃烧的碳
与可氧化碳的相关
性 

简化步骤 
 
 

可被碱溶解
酸沉淀的物
质中的碳的
含量（燃烧、
氧化） 

纯腐植酸物质中的
碳含量 
换算基础—干燥无
灰基/有机基 

（泥炭、褐煤、风
化煤） 

3.1.3 直接测定法 
抽提纯化-HPLC检
测 

选择合适的有机溶
剂-溶解腐植酸-仪
器测定 

腐植酸可溶于
有机溶剂 

3.2 水不溶物 
颗粒尺寸确定 
 

不同粒径下的不溶
物成分分析 

颗粒尺寸≥1μ m  Total 
Value 
        ≥30μ m   
        ≥50μ m 
        ≥70μ m 
        ≥100μ m 

滴管带、喷灌
带的微孔尺寸； 
 
不溶物矿物组
成对泵的磨损 



三、HA肥料中测定方法研究—优化   新建 
目的—数据准确、可靠/可操作性/可重现性（检出率稳定） 

测定方法 条件试验 试验结果 原理-依据 优化试验方法 

3.3 有机质OM 
KCr2O7氧化测碳 

灰分扣除法
OMd=100-Ad 
 

HA肥料容量法有机

质测定值是否适合
于煤炭，氧化C偏

高；土壤中有机质
与腐殖质的关系； 

重量法测定可燃有
机物，550℃/2h    
350℃ ┄ 

简化步骤 
 
 

土壤中的有
机物质（有
机碳）可以
被完全氧化
或燃烧 

腐植酸肥料中有机
质氧化深度与土壤
中有机质保持一致，
降低氧化强度；肥
料中其他还原性物
质对氧化滴定重量
法腐植酸肥料中有
机质燃烧深度确定，
燃烧温度，燃烧时
间与有机质的相关
性分析。用标准土
为基准物质，确定
燃烧强度。 

3.4 阳离子交换容量
CEC 

醋酸铵法（化学分
析），醋酸铵法
（自动 

简化步骤，节省时间，替代人
工，降低误差 

自动交换，蒸
馏滴定同时进
行 

称取约0.5g样品，

交换，洗涤，蒸馏，
滴定。 



快速测定法—自动CEC检测仪 
• 自动交换、洗涤、滴定 

• 节省分析时间：称量-醋酸铵交换-乙醇洗涤游离醋酸铵-固液分离（30min），
反应醋酸铵--蒸馏--滴定（5-8min），50min/2个样品（平行测定）。 

• 适用性广：腐植酸原料、腐植酸肥料、腐植酸钾/钠、黄腐酸钾/钠、硝基腐植酸类 

• 不适用于腐植酸铵          

 分析方法 分析完成时间 分析效率
% 

检出率% 

醋酸铵法
（化学分析） 

1.5天/2-4个样
品（平行样） 

100 100 

自动CEC检测
仪 

1h/2个样品
（平行样） 

900/450 99.5-100.5 



HG/T  ××××硝基腐植酸(送审稿）  

2万t/a--5万t/a 硝基腐植
酸装置 
尾气NOx排放指标（根
据需求分为三级） 
（1）200mg/Nm3 
（2）150 mg/Nm3 
（3）50 mg/Nm3 

标准引领作用实例—技术提升 



西红柿施用腐植酸营养液和沼液4天后的效果对比（山西  大宁）2019.6 



辣椒施用腐植酸营养液和沼液4天后的效果对比（山西  大宁）2019.6 



腐植酸特性指标—H/C原子比（原料及产品） 
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协会标准-矿源腐植酸钾 

应急和社会保障部标准-煤基腐植酸钾      创新点 
• ----首次实现水不溶物的精准测定，即设立水

不溶物颗粒尺寸（1μm)；（理论级别） 

• ---采用科学合理的检测方法--慢速定量滤纸检

测 

定量滤纸孔径 

快速：孔径为80～120微米 
中速：孔径为30～50微米 
慢速：孔径为1～3微米 

---重金属限制指标低，实现绿色环保 

 

自2015年起标准编制单位--煤化所报告单水不溶物

均按（1μm)检测，目前已为国内外市场认可。 
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国际标
准 

原标 
滤片孔径。微

米 
一般用途 

P250 C00 160-250 滤除大颗粒沉淀 

P160 G0 100-160 滤除粗颗粒沉淀，收集或分布粗分子气体 

P100 G1A 
70-100（乌克
兰2018） 

处理水 

P70 G1 50-70（农业部） 滤除大沉淀物及胶状淀物 

P50 G2 30-50 滤除大沉淀物及气体洗涤用 

P30 G3 16-30 滤除细沉淀物及水印过滤用 

P15 G4A 7-16 滤除细颗粒沉淀，收集或分布细分子气体 

P7 G4 4-7 滤除液体中细或极细沉淀物 

P4 G5 2-4 滤除极细物质沉淀及大杆菌 

P2 G6 
1.2-2.0（本标

准）（罗马尼
亚） 

滤除大肠杆菌及葡萄球菌 
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外方指定的生产线腐钾质量指标 

外方市场购买腐钾
产品检测结果 



腐植酸原料及肥料特性指标测定重要性 
•    年轻煤泥炭、褐煤、风化煤富含羧基、酚羟基、羰基、甲氧基等活性官能团及其独

特的物理化学活性，与土壤腐植酸结构及组成的相似性，使得煤基腐植酸成为最优质

绿色的土壤有机质补充来源，因此煤基腐植酸肥料在土壤修复、耕地培肥、化肥减量、

节能减排、节水灌溉、提升作物抗逆性、提高作物品质、确保粮食安全的绿色农业生

态体系中具有极其显著的经济效益、社会效益和环境效益。 

腐植酸肥料行业的绿色发展之路 

•    —标准引领全生命周期的绿色制造--（原料监控、精准制造、节能减排、量化检测） 

•     ---绿色应用及绿色流通 

 
• 腐植酸+肥料         腐植酸肥料特性指标         表征腐植酸肥料的优质特性          
特性指标测定方法建立              数据准确、可靠/可操作性/可重现性（检出率稳定） 

 

 腐植酸肥料产品质量、市场监管、农业应用的基本保障 
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