
《含矿物源黄腐酸磷酸一铵》编制说明 

一、工作简况 

（一）任务来源 

黄腐酸是一种生物刺激素，在促进肥料增效方面发挥了重要作用，可以提高磷肥利用率、

提高作物抗逆性、改善作物品质。矿物源黄腐酸在磷酸一铵中已有普遍应用，但行业内无相

关标准。《含矿源黄腐酸钾磷酸一铵》团体标准由施可丰化工股份有限公司向中国磷复肥工

业协会提出，中国磷复肥工业协会标委会办公室发出同意立项通知，后期由新洋丰农业科技

股份有限公司牵头《含矿物源黄腐酸磷酸一铵》团体标准的编写。本标准为推荐性团体标准。 

（二）主要工作过程 

1 立项申请：2020 年 10 月 12 日，施可丰化工股份有限公司联合临沂市检验检测中心

和山东金施丰农业科技有限公司向标委会提出立项申请。 

2 参编申请：2020 年 10 月 10 日，新洋丰农业科技股份有限公司向中国磷复肥工业协

会标委会办公室发出参与标准起草的申请，并提出成为标准的牵头起草单位的意愿。 

3 标准立项：2020 年 12 月 3 日，中国磷复肥工业协会标委会办公室发出同意立项通知，

由新洋丰农业科技股份有限公司牵头《含矿物源黄腐酸磷酸一铵》团体标准的编写。 

4 成立编写组：2021 年 3 月份，《含矿物源黄腐酸磷酸一铵》标准编写工作组成立。 

5 启动会：2021 年 4 月 7 日  编写组召开了项目启动会，汇报了标准框架内容解读、

前期工作和下一步计划。 

6 标准编制：2021 年 5-9 月，制订团体标准验证方案，制备含矿物预案黄腐酸磷酸一

铵，根据实施方案开展产品技术指标分析和效果验证，同时撰写征求意见稿和编制说明。 

7 讨论会：2021 年 11 月，编写组内部召开了讨论会，对团标的推动工作进行讨论。 

（三）主要起草单位和起草人 

标准牵头起草单位：新洋丰农业科技股份有限公司 

参与起草单位：施可丰化工股份有限公司、成都云图控股股份有限公司、国家化肥产品

质量监督检验中心（山东）/临沂市检验检测中心、山东金施丰农业科技有限公司、新疆圣

大一方生物科技有限公司 



标准主要起草人：武良、郭武松、王盛锋、韩超、巩俊花、阎应广、朱红霞、赵旭东、

殷慧敏、胡景尚、王飞、张坤、赵佩 

（四）编写组分工 

新洋丰农业科技股份有限公司主要负责牵头标准起草、资料查询、编制说明编写、产品

制备分析、效果验证以及组织和协调等工作。 

施可丰化工股份有限公司、成都云图控股股份有限公司、国家化肥产品质量监督检验中

心（山东）/临沂市检验检测中心、山东金施丰农业科技有限公司、新疆圣大一方生物科技

有限公司参与标准起草、资料查询、异议讨论处理，协助原料收集和产品化验。 

二、标准制定原则 

（一）标准研究背景 

1 黄腐酸概况 

腐植酸类物质（Humic substances, HS）是动植物（主要是植物）残体在微生物和地球化

学的作用下分解与合成的一类天然有机高分子聚合物[1-2]。根据国际腐植酸协会（IHSS）的

定义，腐植酸类物质可以分为腐植酸、黄腐酸和腐黑物[3-4]。腐植酸（Humic acid，HA），

又称胡敏酸，是 HS 中在碱性条件下可溶、酸性条件下不溶的部分；黄腐酸（Fulvic acid，

FA），又名富里酸，是 HS 中在酸性和碱性条件下皆可溶解的部分[5]。 

2 黄腐酸在农业方面应用 

黄腐酸是一种广谱的植物生长调节剂，具有抗蒸腾、促进根系发育、提高叶绿素含量和

某些重要酶活性等作用；在改良土壤、促进植物生长、提高肥料利用率、缓释增效农药、提

高农作物抗逆性等方面有重要的应用价值[6]。 

2.1 改良植物土壤环境 

黄腐酸胶体的吸附特性可使土壤形成稳定的团粒，增大通风量，提高土壤含水量[7]；黄

腐酸能够促进土壤中矿物质溶解，提高土壤中氮、磷、钾含量；增加有机质，为微生物提供

了合适的生存环境，提高了微生物的生态多样性，提高了土壤肥力[8]；并且在短期内可以提

高土壤蔗糖酶、过氧化氢酶、脲酶和酸性磷酸酶活性[9]。 

2.2 刺激植物生长，提高品质 

黄腐酸类似于植物内源激素，能刺激植物内生生长素和细胞激肽类含量的增加，促进种



子萌发，提高根系活力，提高叶绿素含量和光合强度，促进植物蛋白的合成和细胞的伸长，

提高作物品质[10-12]。黄腐酸可以提高果实硬度及糖酸比，改善果实口感和风味[13]。 

2.3 提高肥效和肥料利用率 

黄腐酸含羧基、酚羟基等官能团，有较强的络合、螯合和表面吸附能力，能提高植物对

养分转运和吸收。黄腐酸与尿素混合施用，可以减少氨的挥发[14]，可以有效提高土壤硝态

氮、铵态氮的含量，提高养分供应强度[15]；黄腐酸可以抑制土壤对水溶性磷的固定，增加

磷在土壤中移动距离，提高有效磷含量，促进根系对磷的吸收；还可以吸收存储钾离子，提

高有效钾含量，对钾肥的增效作用显著[16-18]。 

2.4 增强植物抗逆能力 

黄腐酸中包含与酚类、苯氧羧酸类农药有效成分相同的结构，这使得黄腐酸可以作为一

种新的植物防御反应激活剂，具有一定的抑菌抗病毒作用，可应用在葡萄灰霉病、苹果树腐

烂病等多种植物病害的防治中[19-21]。黄腐酸分子量小，易于被植物吸收，能够调节植物渗透

调节系统，质膜系统和保护酶系统[22]，从而提高植物抗倒伏[23]、抗旱[24]、抗连作障碍能力

[25]，强植物的抗逆性。 

3 矿源黄腐酸和生化黄腐酸区别 

黄腐酸主要分为矿物源黄腐酸和生物源黄腐酸两种。矿物源黄腐酸主要从风化煤、褐煤、

泥炭、油母页岩等有机矿物中提取；生物源黄腐酸是以粮食糟渣、植物秸秆、餐厨废弃物等

为原料，通过微生物发酵或化学反应制得[26]。 

矿物源与生化黄腐酸有以下几方面的不同。1、年代不同：矿物源黄腐酸的原料主要为

泥炭、褐煤、风化煤，它们是是古代植物埋藏在地下经历了复杂的生物化学和物理化学变化

逐渐形成的固体可燃性矿物，距今约有 300 万年；生化黄腐酸是 20 世纪后期开发成功的

新产品。2、原料来源不同：传统的黄腐酸从泥炭、褐煤、风化煤中提取获得，是不可再生

资源；生化黄腐酸的原料多为农副产品的下脚料，比如玉米秸秆、糖蜜等，每年都能够大量

收集，属于可再生的资源[27]。3、化学组成不同： 矿源黄腐酸主要是从亿万年形成的褐煤

中提取的，其含有丰富羟基、羧基、酚羟基、甲氧基等官能团，活性高，而生化黄腐酸钾的

主要 成分是多糖、木质素、蛋白质，官能团很少，所以在作物提质增效、土壤修复等方面

的效果自然比矿源黄腐酸钾要差。此外，矿源黄腐酸钾有 60～70 种土壤所需要补充的矿物

质元素，有机质含量也比生化黄腐酸高很多。4、作用机理不同：矿物源黄腐酸可以有效地

改良土壤、增效化肥、增强抗逆、促进种子萌发等；生化黄腐酸的主要作用是为植物补充营

养，类似于矿物源黄腐酸的功能要弱很多。对于矿物源黄腐酸，目前学界比较认可的是他的



增效化肥（N、P、K）以及螯合重金属的能力，这与它本身的大分子的网状结构是息息相关。

黄腐酸含有各种有机官能团（羰基、羧基），对于刺激植物生长也是有利的。由于来源的差

异，生化黄腐酸的类型较多，主要作为有机肥来发挥作用。由于生化黄腐酸的原料中农药、

重金属可能没有完全去除，导致了生化黄腐酸中可能会有农药残留。生化黄腐酸中的糖类、

蛋白质等也是病虫所需，因此可能会导致病虫害。生化黄腐酸是可以再生的资源，是变废为

宝的产品，但是安全性和活性没有矿物源黄腐酸高。矿源黄腐酸具有空穴结构较大的交换容

量，能够形成土壤团粒结构，提高肥料利用率，同时又不吸潮。而生化黄腐酸的缺点就是极

易吸潮，在作为功能性肥料及复合肥添加剂时，1 吨含量超过 25 千克左右就会导致肥料严

重吸潮结块，甚至变为烂泥状。这是由其先天的结构决定的，目前行业内尚无有效的解决办

法[28]。 

4 矿物源黄腐酸在肥料中的添加应用 

在储存肥料时，尿基复合肥中添加固体矿源黄腐酸（含量 60%）的目数较高，且添加

量控制在 6% 时，尿基黄腐酸复合肥结块率较低；尿基复合肥中添加液体黄腐酸（矿物源

黄腐酸，含量 10%）含水量控制 30%，尿基黄腐酸复合肥结块率最低[29]。叶面喷施黄腐酸

钾（矿物源黄腐酸 ≥50%、K2O≥12%）和采用黄腐酸钾拌种均可提高大豆产量，在试验条件

下，产量均比对照提高 25.3%，矿源黄腐酸钾的最佳喷施质量浓度定为 500 mg/L[30]。黄瓜

温室试验表明，冲施矿物源黄腐酸钾（黄腐酸含量≥ 52%）1 kg/667 m2 对黄瓜生长和产量促

进作用最佳，增产率达 11.8%；就土壤影响来看，冲施矿物源黄腐酸钾 1.5 kg/667 m2 可以

显著降低土壤容重[31]。陈亚茹等[32]研究发现施用黄腐酸钾（黄腐酸≥60%）150 kg/hm2 时烟

株干物质量和钾素累积量最高，产量和效益最好。在尿素中添加黄腐酸钾（黄腐酸≥50%、

K2O≥12%）进行土壤追肥，二者的最佳比例为 200∶1，该处理下玉米产量性状和产量均达

到最好，穗粒数 653 粒，千粒重 273.48 g，产量 9 075 kg/hm2，增产率为 19.56%；如用黄腐

酸钾作为包衣材料生产涂层尿素，其用量应控制在 0.5%[33]。黄腐酸钾可促进番茄幼苗的植

株生长、提高根系活力、壮苗指数指标，增加叶绿素和类胡萝卜素的含量，营养液冲施最佳

的黄腐酸钾的浓度为 80 mg/kg[34]。黄腐酸复合肥（黄腐酸在复合肥中的添加量为 5.2%）可

以一定程度上促进水稻分蘖期和灌浆期的生长势，促进水稻分蘖期至成熟期单株干物质量的

积累，能提高水稻灌浆速率，促进水稻增产，改善稻米品质，且矿物源黄腐酸与复合肥结合

的效果优于生物源黄腐酸[35]。普通复合肥添加黄腐酸没有显著提高土壤氮磷钾养分含量，

与普通复合肥全量相比，黄腐酸复合肥全量可以提高小麦产量 8.70%；黄腐酸复合肥减量 

20%，小麦产量无显著差异[36]。 



5 矿物源黄腐酸肥料工艺生产 

湖北三宁化工股份有限公司在《花生用肥及其制备方法》（公开号：CN111995461A）

中公开了一种花生用肥及其制备方法，该花生用肥黄腐酸钾用量 2‑5 份。中化农业生态科技

(湖北)有限公司在《一种高水溶性复合肥及其制备方法》（公开号：CN112159292A）中涉

及一种高水溶性复合肥及其制备方法，原料按重量份数计，黄腐酸钾 1～8 份。吉林省农业

科学院在《一种烟草高钾可溶肥料及其制备方法》（公开号：CN112919962A）中公开了一

种烟草高钾可溶肥料及其制备方法，所述高钾可溶肥料的各组成的重量百分比为黄腐酸钾

4%～6%。湖南金叶众望科技股份有限公司在《一种保花保果型油茶专用肥料及其制备方法》

（公开号：CN112457101A）中公开了一种保花保果型油茶专用肥料，以重量份计，矿源黄

腐酸 6-8 份。南宁九禾测土配肥有限责任公司在《一种适用于高压喷灌设备的水溶型高塔硝

硫基复合肥及其制备方法》（公开号：CN112409071A）按重量百分比计，矿源黄腐酸 0.5%。

矿源黄腐酸钾生产企业建议，黄腐酸钾在肥料中添加量为：尿素添加 3-4 公斤/吨；复合肥

添加 4-8 公斤/吨；水溶肥添加按含量不同添加 20-80 公斤/吨；高端有机肥高端生物菌肥添

加 30-100 公斤/吨。 

（二）标准编制原则 

标准制定的格式按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则》，以综合标准化思想为指导，

以近现代科学研究成果为依据，以有利于含矿物源黄腐酸磷酸一铵肥料的生产，规范产品的

检测和使用，确保标准的统一性、科学性、系统性与实用性。 

本标准规范性引用文件： 

GB/T 6679 固体化工产品采样通则 

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 8569 固体化学肥料包装 

GB/T 10205 磷酸一铵、磷酸二铵 

GB/T 10209.1 磷酸一铵、磷酸二铵的测定方法 第 1 部分：总氮含量 

GB/T 10209.2 磷酸一铵、磷酸二铵的测定方法 第 2 部分：磷含量 

GB/T 10209.3 磷酸一铵、磷酸二铵的测定方法 第 3 部分：水分 

GB/T 10209.4 磷酸一铵、磷酸二铵的测定方法 第 4 部分：粒度 

GB 18382 肥料标识、内容和要求 

GB/T 23349 肥料中砷、镉、铬、铅、汞含量的测定 



GB/T 38072 黄腐酸原料及肥料 术语 

GB   38400 肥料中有毒有害物质的限量要求 

GB/T 39229 肥料和土壤调理剂砷、镉、铬、铅、汞含量的测定 

HG/T 2843 化肥产品 化学分析常用标准滴定溶液、标准溶液、试剂溶液和指示剂溶液 

HG/T 5514 含腐植酸磷酸一铵、磷酸二铵 

HG/T 5334-2018 黄腐酸钾 

JJF 1070 定量包装商品净含量计量检验规则 
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三、标准主要条文或技术内容的依据；专利情况说明；修订标准应说

明的新旧标准对比情况 

（一）标准的适用范围 

本标准规定了含矿物源黄腐酸磷酸一铵的术语和定义、要求、试验方法、检验规则、标

识、包装、运输和贮存。本标准适用于将以矿物源腐殖酸为主要原料制备的黄腐酸添加到磷

酸一铵生产过程中制成的含黄腐酸磷酸一铵产品。 

说明：矿物源黄腐酸是以风化煤、褐煤、泥炭、油母页岩等矿物为原料，经化学工艺提

取或制取的既能溶于稀碱溶液，又能溶于酸和水，稀溶液成黄色或棕黄色的组分。 

（二）指标项目 

本标准为了满足顾客要求，在参考磷酸一铵国家标准、肥料中有毒有害物质的限量要求



国家标准、腐殖酸磷酸一铵、国内外生产企业的企业标准以及其他相关标准的基础上，根据

国内磷酸一铵的生产工艺特点，设立了总养分、总氮、有效磷、矿物源黄腐酸含量、水分、

粒度、镉、汞、砷、铅、铬、铊共 13 个技术指标项目。与常规磷酸一铵相比，含矿物源黄

腐酸磷酸一铵标准规定了矿物源黄腐酸的含量，增加了重金属的限量要求。（详见表 1） 

表 1 含矿物源黄腐酸磷酸一铵的要求 

项目 技术指标 参考依据 

总养分(N+P2O5)的质量分数 a/%     ≥ 52 GB 10209 

总氮(N)的质量分数 a/%            ≥ 9 GB 10209 

有效磷(P2O5)的质量分数 a/%        ≥ 41 GB 10209 

水溶性磷占有效磷的百分率 a/%     ≥ 70 GB 10209 

矿物源黄腐酸含量(以干基计)/%    ≥ 0.3 HG 5514 

水分(H2O)的质量分数 b/%          ≤ 3 GB 10209 

粒度(1.00mm～4.00mm)c/%         ≥ 80 GB 10209 

有

毒

有

害

物

质 

镉(Cd)含量，mg/kg         ≤ 3 GB 38400 其它肥料 

汞(Hg)含量，mg/kg         ≤ 2 GB 38400 其它肥料 

砷(As)含量，mg/kg         ≤ 50 GB 38400 无机肥料 

铅(Pb)含量，mg/kg         ≤  50 GB 38400 其它肥料 

铬(Cr)含量，mg/kg         ≤  150 GB 38400 其它肥料 

铊(TI)含量，mg/kg         ≤  2.5 GB 38400 其它肥料 

a 同时还应符合 GB/T 10205 的要求 

b 水分以生产企业出厂检验数据为准 

c 粉状产品无粒度要求  

（三）指标参数的确定 

1、基础含量 

总养分、总氮、总磷、水溶性磷占有效磷的百分率、水分、粒度项目及技术指标参考了

GB 10205《磷酸一铵、磷酸二铵》、HG/T 5514《含腐植酸磷酸一铵、磷酸二铵》设定要求。

含黄腐酸磷酸一铵应符合 GB 10205 的相关要求。 

2、矿物源黄腐酸含量 

矿物源黄腐酸含量参考了 HG/T 5514《含腐植酸磷酸一铵、磷酸二铵》设定要求，结合

了含矿物源黄腐酸一铵化验结果、黄腐酸梯度添加试验，设定矿物源黄腐酸含量≥0.3%。 

3、有毒有害物质 

参考 GB 38400《肥料中有毒有害物质的限量要求》，增加了含矿物源黄腐酸磷酸一铵

中镉、汞、砷、铅、铬、铊的限量要求。 



四、主要试验、验证及试行结果 

（一）矿物源黄腐酸钾原料筛选 

在农业生产中，黄腐酸一般以黄腐酸钾的形式应用，矿物源黄腐酸原料与氢氧化钾或碳

酸钾反应制成的产品是矿物源黄腐酸钾。2019-2021 年间，通过市场调研、厂家合作、展会

收集等途径收集矿物源黄腐酸钾 11 种，并对黄腐酸含量和抗硬水性进行评价（见表 2），

市售产品腐殖酸、黄腐酸含量差异大，最终选择黄腐酸含量高、抗硬水效果好的产品，作为

黄腐酸原料，添加到磷酸一铵生产过程中，制备含矿物源黄腐酸磷酸一铵。 

表 2 不同厂家黄腐酸钾评价指标 

产品编号 pH 

（1：100） 

水分% 

（烘干法） 

腐殖酸含量% 

（NY 1971） 

黄腐酸含量（干基）% 

（企标法） 

FA-1 8.25 11.93 65.19 12.59 

FA-2 10.3 10.18 67.68 58.57 

FA-3 9.31 12.13 67.97 35.62 

FA-4 6.77 14.23 51.05 18.22 

FA-5 10.40 13.7 26.12 50.67 

FA-6 9.82 11.39 42.40 50.20 

FA-7 9.68 7.24 43.31 48.07 

FA-8 9.60 9.08 60.18 38.62 

FA-9 10.84 8.89 44.02 20.09 

FA-10 9.80 9.34 48.97 45.33 

FA-11 10.64 10.21 24.87 54.62 

 



 

图 1 不同厂家黄腐酸抗硬水（30 DH°）效果 

（从左至右为：HA-11、HA-6、HA-2、HA-8、HA-3、HA-7、HA-5） 

（二）肥料中黄腐酸含量的检测 

1 检测方法 

黄腐酸检测原理为酸沉淀分离的上清液，用重铬酸钾-浓硫酸氧化，硫酸亚铁回滴，根

据测定的碳含量，换算成黄腐酸含量。虽原理相同，但检测步骤、换算方式仍有差异，并且

现行黄腐酸检测多针对原料，肥料中黄腐酸含量测定只有 NY 3162（见表 3）。因此，如何

准确检测出磷酸一铵中黄腐酸含量尤为重要，团标编写组参考了现行黄腐酸检测方法，检测

了自制含矿物源黄腐酸磷酸一铵中黄腐酸的含量。 

表 3 黄腐酸含量检测方法 

序号 方法 酸沉淀方法 提取/沉淀顺序 去除金属离子 换算方法 

1 GB 34765 矿物源

黄腐酸含量的测定 

2mol H2SO4调 pH

为 1 

先水浴提取再酸沉

淀 

磷酸三钠去除金属

离子 

去除氯离子影响 

以碳含量表

示 

2 HG 5334 黄腐酸

钾 

4mol 1/2H2SO4调

pH 为 1  

先水浴提取再酸沉

淀 

磷酸三钠去除金属

离子 

黄腐酸碳系

数 0.5 换算 

3 HG 3276 腐殖酸

铵 

硫酸溶液 pH 2.5

沉淀 

水浴提取再酸沉淀 无 黄腐酸碳系

数 0.5 

4 NY 3162 肥料中

黄腐酸含量的测定 

0.204 mol 

1/2H2SO470 mL  

无提取，酸化后氧

化 

无 黄腐酸碳系

数换算 0.51 



5 新洋丰企业标准 调节 pH 为 1 先酸沉淀再水浴提

取 

无 换算碳系数，

换算干基 

6 临沂检测中心 100mL0.05mol 硫

酸溶液 

提取转移过程中全

程用硫酸溶液，用

沉淀剂沉淀黄腐酸 

无 氧化校正系

数和换算有

机质 

2 不同方法检测结果 

材料与方法：选取 FA-2、FA-5、FA-11 三家黄腐酸钾，按质量比 0.6:99.4 与磷酸一铵、

配置成黄腐酸含量约为 0.3%的含矿物源黄腐酸一铵。检测与分析：按照现有黄腐酸检测方

法，检测原料与肥料中黄腐酸的含量，测试值与理论值做对照分析。结果：方法 6 检测与换

算方法与其它方法有区别，方法 1-5 原理相同，操作步骤各有差异，方法 4、5 会导致产品

FA-2 检测值偏低，方法 1、方法 2、方法 3 检测值与一铵中黄腐酸含量理论值较接近（见表

4）。肥料中黄腐酸测试值低于理论值，可能原因：1）方法不适用低含量黄腐酸测定；2）

肥料强大的缓冲性能对调节 pH=1 有影响。综合考虑，建议以 HG 5334 为参考，改进方法，

保证原料端与应用端一致。 

表 4 不同方法检测矿源黄腐酸含量 

产品 

黄腐酸含量(干基)% 

方法 1 

GB 34765 

括弧内为碳含量

方法 2

HG 

5334 

方法 3 

HG 3276

方法 4 

NY 3162

方法 5 

企标 

方法 6 

检测中心 

以自然基计算

黄腐酸钾 FA-2 48.26(21.68) 47.03 51.47 26.85 34.84 67.83 

黄腐酸钾 FA-5 45.89(19.80) 48.89 48.62 42.33 46.22 58.10 

黄腐酸钾 FA-11 51.35(23.06) 42.92 50.43 40.72 45.11 68.94 

FA-2+一铵 0.3%黄腐酸 0.25(0.11) 0.23 0.25 0.09 未测出 0.39 

FA-5+一铵 0.3%黄腐酸 0.31(0.15) 0.38 0.25 0.12 未测出 0.58 

FA-11+一铵 0.3 黄腐酸 0.28(0.12) 0.34 0.27 0.15 未测出 0.20 

3 HG/T 5334-2018 检测结果 

选取 FA-2、FA-5 黄腐酸钾产品和 55%、60%磷酸一铵，通过工试制备含矿物源黄腐酸

磷酸一铵，利用 HG/T 5334 进行了黄腐酸的检测。与理论值含量相比发现（图 2-3、表 5）：

55%含黄腐酸一铵中黄腐酸含量负偏差 9 个、正偏差 8 个、接近真实值的 1 个，检查值与理

论值偏差在-50%~50%；60%含黄腐酸一铵中黄腐酸黄腐酸含量负偏差 10 个、正偏差 6 个、

接近真实值的 2 个，检查值与理论值偏差集中在-30%~50%。黄腐酸含量越低，偏差值越大。 

将检测产品称样量改为 10g，重铬酸钾改为 c(1/6K2Cr2O7)= 0.4 mol/L，在测试转移过程



中尽量保持一致，滴定是改为微量滴定管，与理论值含量相比发现（图 4、表 5）：检测值

基本低于理论值，添加 FA-5 产品黄腐酸检测值与理论值偏差在 12.5%-25%，添加 FA-2 产

品黄腐酸检测值与理论值偏差在 16%-50%。 

含矿物源黄腐酸磷酸一铵中黄腐酸含量测试值与理论值基本匹配，认为此法可检测含矿

物源黄腐酸磷酸一铵黄腐酸的含量。在生产过程中，应保证黄腐酸钾原料的加入量，在检测

过程中应尽量注意产品的均一度、操作规范的准确一致性，因产品中黄腐酸含量较低，尽可

能的增加称样量，减少氧化剂加入量，还原滴定过程中使用微量滴定器，减少误差。 

 
图 2 添加 FA-2 产品的黄腐酸一铵中黄腐酸含量 

 

 
图 3 添加 FA-5 产品的黄腐酸一铵中黄腐酸含量 
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图 4 改进方法后黄腐酸一铵中黄腐酸含量 

 

表 5 黄腐酸一铵中黄腐酸检测值与理论值偏差 

黄腐酸种类 

预实验 改进方法后检测 

理论

值% 

55%一铵

实测 % 

偏差

率% 

60%一铵

实测% 
偏差率%

理论

值% 

检测

值% 

偏差

率% 

FA5 

0.1 0.23 130.0 0.15 50.0 0.1 0.1 0.0 

     0.2 0.15 -25.0 

0.3 0.38 26.7 0.26 -13.3 0.3 0.23 -23.3 

     0.4 0.35 -12.5 

0.5 0.42 -16.0 0.35 -30.0 0.5 0.39 -22.0 

FA2 

0.1 0.11 10.0 0.08 -20.0 0.1 0.05 -50.0 

     0.2 0.13 -35.0 

0.3 0.23 -23.3 0.19 -36.7 0.3 0.2 -33.3 

     0.4 0.27 -32.5 

0.5 0.23 -54.0 0.5 0.0 0.5 0.42 -16.0 

4、允许差 

根据含矿物源黄腐磷酸一铵中黄腐酸含量，对照了相同实验室平行间测试结果，黄腐酸

含量相对偏差率在 8%-39%之间；不同实验室之间对比，黄腐酸含量相对偏差在 5%-59%之

间。排除部分异常值后，建议平行测定的相对偏差值为≤35%，不同实验室测定结果的相对

偏差值≤50%。 

表 6 平行测定和实验室间测定相对误差 

黄腐酸理论值% 平行间测试% 相对偏差% 实验室间测试% 相对偏差%

0 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00  0 

0.1 0.10 0.10 0.10 0 0.10 0.10 0 

0.2 0.17 0.14 0.14 20 0.15 0.24 46 

0.01 0.01 0.01 

0.10 0.10 0.10 

0.17 
0.14 0.14 

0.25 

0.18 

0.21 

0.32 

0.39 

0.35 

0.39 0.40 0.39 

0.02 0.01 0.00 

0.04 0.05 0.06 

0.12 
0.15 
0.12 

0.19 0.18 

0.22 

0.27 0.27 
0.25 

0.46 
0.43 
0.41 

(0.1)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 2.4 4.8 7.2 9.6 12

黄
腐
酸
含
量
%

黄腐酸钾在磷酸一铵中添加量kg/吨

55%一铵+HA-5

黄腐酸%

55%一铵+HA-2

黄腐酸

理论值%



0.3 0.25 0.18 0.21 33 0.23 0.37 46 

0.4 0.32 0.39 0.35 20 0.35 0.53 40 

0.5 0.39 0.40 0.35 13 0.39 0.72 59 

0 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 

0.1 0.04 0.05 0.06 39 0.05 0.08 46 

0.2 0.12 0.15 0.12 24 0.13 0.14 7 

0.3 0.19 0.18 0.22 20 0.20 0.24 18 

0.4 0.27 0.27 0.25 8 0.27 0.34 22 

0.5 0.46 0.43 0.41 12 0.42 0.40 5 

注：相对偏差为两次测量值相差与两次测量值均值之比 

（三）产品相关指标分析 

根据团标验证方案，选择 FA-2、FA-5 黄腐酸钾原料，新洋丰农业科技股份有限公司磷

酸一铵原浆，生产含矿物源黄腐酸磷酸一铵产品。 

1 牵头单位检测 

通过在料浆中添加黄腐酸钾制成含矿物源黄腐酸磷酸一铵产品，全氮含量≥10%、有效

磷≥45%、总养分≥55%、水溶性磷占有效磷百分率≥70%、1.00～4.00mm 颗粒质量占试料

的质量分数为 95.32%、含水量≤1%，基础指标符合技术要求。肥料中黄腐酸含量与理论值

相比偏低，相对偏差率在 12.5%-50%之间，黄腐酸含量低造成偏差大。检测了重金属元素砷、

汞、铅、镉、铬、铊，检测值符合 GB 38400 中无机肥料有毒有害物质含量限值（表 6）。 

 

表 7 含矿物源黄腐酸一铵基础项目检测 

样品 
总氮

(N)% 

有效磷

（P2O5）%

水溶磷

（P2O5）%

粒度 (1.00～

4.00mm)% 
含水量% 黄腐酸% 

55%MAP+FA5 

0%黄腐酸 
10.8 46.6 36.6 95.3 0.81  0.01  

55%MAP+FA5 

0.1%黄腐酸 
10.6 45.7 35.8 95.3 0.75  0.10  

55%MAP+FA5 

0.2%黄腐酸 
10.5 46.1 34.6 95.3 1.06  0.15  

55%MAP+FA5 

0.3%黄腐酸 
10.6 46.0 34.5 95.3 0.58  0.23  

55%MAP+FA5 

0.4%黄腐酸 
10.5 46.3 33.2 95.3 0.46  0.35  

55%MAP+FA5 

0.5%黄腐酸 
10.5 45.8 33.3 95.3 0.44  0.39  

55%MAP+FA2 

0%黄腐酸 
10.8 45.0 41.2 95.3 0.79  0.01  



55%MAP+FA2 

0.1%黄腐酸 
10.6 45.0  39.6 95.3 0.58  0.05  

55%MAP+FA2 

0.2%黄腐酸 
10.6 45.4 39.8 95.3 0.64  0.13  

55%MAP+FA2 

0.3%黄腐酸 
10.6 45.8  38.6 95.3 0.61  0.20  

55%MAP+FA2  

0.4%黄腐酸 
10.6 45.8 40.1 95.3 0.42  0.27  

55%MAP+FA2  

0.5%黄腐酸 
10.6 45.8 40.8 95.3 0.52  0.42  

 

表 8 含矿物源黄腐酸磷酸一铵有毒有害物质含量（mg/kg ） 

样品 砷 As 汞 Hg  铅 Pb 镉 Cd 铬 Cr 铊 Tl  

55%MAP+FA5 

0%黄腐酸 
29.9  未检出  未检出  未检出  31.2  未检出 

55%MAP+FA5 

0.1%黄腐酸 
29.3  未检出  未检出 未检出  34.4  未检出 

55%MAP+FA5 

0.2%黄腐酸 
28.1  未检出  未检出 未检出 34.8  未检出 

55%MAP+FA5 

0.3%黄腐酸 
32.3  未检出  未检出  未检出  31.9  未检出 

55%MAP+FA5 

0.4%黄腐酸 
28.4  未检出  未检出  未检出  31.3  未检出 

55%MAP+FA5 

0.5%黄腐酸 
28.3  未检出 未检出  未检出  32.1  未检出 

55%MAP+FA2 

0%黄腐酸 
27.8  未检出 1.4  0.6  30.0 未检出 

55%MAP+FA2 

0.1%黄腐酸 
28.3  未检出 1.3  0.5  33.4  未检出 

55%MAP+FA2 

0.2%黄腐酸 
29.9  未检出  1.3  0.5  29.3  未检出 

55%MAP+FA2 

0.3%黄腐酸 
28.5  未检出  1.3  0.5  30.7  未检出 

55%MAP+FA2  

0.4%黄腐酸 
24.0  未检出  1.3  0.5  30.2  未检出 

55%MAP+FA2  

0.5%黄腐酸 
27.2  未检出  1.1 0.5  29.0  未检出 

 

2 参编单位检测 

全氮和有效磷含量符合技术指标要求。用 FA-5 黄腐酸钾制得黄腐酸一铵黄腐酸含量高

于理论值，相对误差最高为 44%；用 FA-2 黄腐酸钾制得的黄腐酸一铵黄腐酸含量低于理论

值，相对误差最高为 30%。有毒有害物质含量符合 GB 38400 中无机肥料有毒有害物质含量



限值。 

表 9 含矿物源黄腐酸磷酸一铵养分指标 

样品 总氮(N)% 
有效磷

（P2O5）% 

水溶磷 

（P2O5）% 
黄腐酸% 

55%MAP+FA5 

0%黄腐酸 
10.8  46.1  35.4  0 

55%MAP+FA5 

0.1%黄腐酸 
10.6 46  0.10 

55%MAP+FA5 

0.2%黄腐酸 
10.5 45.7 33.8 0.24 

55%MAP+FA5 

0.3%黄腐酸 
10.6 45.9  0.37 

55%MAP+FA5 

0.4%黄腐酸 
10.5 45.9 33.8 0.53 

55%MAP+FA5 

0.5%黄腐酸 
10.5 45.7  0.72 

55%MAP+FA2 

0%黄腐酸 
10.8 46.1   0 

55%MAP+FA2 

0.1%黄腐酸 
10.6 45.9 35.5 0.08 

55%MAP+FA2 

0.2%黄腐酸 
10.6 45.8  0.14 

55%MAP+FA2 

0.3%黄腐酸 
10.6 45.9 36 0.24 

55%MAP+FA2  

0.4%黄腐酸 
10.6 45.9  0.34 

55%MAP+FA2  

0.5%黄腐酸 
10.6 45.9 35.9 0.40 

 

 

表 10 含矿物源黄腐酸磷酸一铵有毒有害物质含量（mg/kg ） 

样品 砷 As 汞 铅 镉 铬 

55%MAP+FA5 

0%黄腐酸 34  0 23  2  31  

55%MAP+FA5 

0.1%黄腐酸 33  0 21  2  34  

55%MAP+FA5 

0.2%黄腐酸 34  0 22  2  32  

55%MAP+FA5 

0.3%黄腐酸 34  0 23  2  30  

55%MAP+FA5 

0.4%黄腐酸 33  0 23  2  31  

55%MAP+FA5 
32  0 23  2  29  



0.5%黄腐酸 

55%MAP+FA2 

0%黄腐酸 33  0 29  3  29  

55%MAP+FA2 

0.1%黄腐酸 31  0 28  3  30  

55%MAP+FA2 

0.2%黄腐酸 33  0 26  3  30  

55%MAP+FA2 

0.3%黄腐酸 33  0 24  2  29  

55%MAP+FA2  

0.4%黄腐酸 38  0 27  3  28  

55%MAP+FA2  

0.5%黄腐酸 36  0 28  3  30  

 

（四）田间效果验证 

2021 年 6-8 月间，以小白菜为供试作物，以不同含量黄腐酸的磷酸一铵为供试肥料，

底施 20 kg/亩含矿物源黄腐酸磷酸一铵产品的试验方案，在中国农业大学曲周实验站进行了

小区验证试验，分别测试了收获期小区产量、土壤和作物养分。 

1 产量 

施肥处理产量高于施肥处理，平均增产 252 公斤，平均增产率 27.47%。添加黄腐酸一

铵处理与普通一铵处理相比，有一定的增产效果，增产率变化范围为 2%-26%，黄腐酸含量

与产量呈现一定的正相关性。小白菜的产量随着黄腐酸添加量增加呈现上升趋势，添加 FA-5

产品在黄腐酸 0.4%处产量最高，添加 FA-2 产品在黄腐酸 0.4%处达到最高，综合黄腐酸的

添加成本发现，黄腐酸高于 0.3%后，产量的增加量呈现递减趋势，投入与产出之间符合报

酬递减规律。因此推荐含矿物源黄腐酸磷酸一铵产品中黄腐酸的添加量为≥0.3%。 

2 生物量 

与普通一铵相比，添加黄腐酸可增加小白菜地上部生物量，对根系生物量影响较小。不

同黄腐酸含量处理间对比，FA5 处理地上部鲜重在黄腐酸 0.2%处最高、地上部干重在黄腐

酸 0.4%处最大。小白菜地上部干重随黄腐酸添加量有增加趋势，有说明随着黄腐酸可以促

进小白菜地上部干物质的积累，且黄腐酸添加量与地上部干物质重成正比。 

 

表 11 小白菜产量及生物量 

处理 产量 kg 地上部鲜重

g/株 

根系鲜重 g/

株 

地上部干重 g/

株 

根系干重 g/

株 

不施肥 918.2±144.2b 100.8±9.0b 3.86±0.68b 2.29±0.60d 0.31±0.06a 



普通一铵 1069.4±283.9a 118.3±29.2ab 3.99±0.80b 3.64±0.71abc 0.40±0.05a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.1% 1114.0±203.6a 117.3±27.7ab 3.46±0.43b 3.16±0.23c 0.42±0.11a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.2% 1089.4±295.4a 133.8±16.1a 3.14±0.70b 2.92±0.20cd 0.35±0.11a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.3% 1107.5±203.8a 125.9±12.7ab 3.66±1.76b 3.28±0.29bc 0.42±0.14a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.4% 1204.6±244.1a 111.8±26.1ab 3.29±1.19b 4.30±0.43a 0.34±0.06a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.5% 1171.1±344.5a 120.5±21.5ab 4.35±0.50a 4.02±0.43ab 0.31±0.16a 

不施肥 918.2±144.2c 100.8±9.0c 3.86±0.68b 2.29±0.60c 0.31±0.06a 

普通一铵 1069.4±283.9b 118.3±29.2b 3.99±0.80b 3.64±0.71b 0.40±0.05a 

一铵+FA2 黄腐酸 0.1% 1102.0±189.1b 124.5±30.0b 3.50±0.44b 3.98±0.73b 0.35±0.16a 

一铵+FA2 黄腐酸 0.2% 1188.8±364.4b 123.2±23.3b 4.01±0.80b 4.56±0.33ab 0.38±0.09a 

一铵+FA2 黄腐酸 0.3% 1308.5±162.2a 125.1±31.9b 3.27±0.89b 4.46±0.69ab 0.35±0.08a 

一铵+FA2 黄腐酸 0.4% 1172.7±286.5b 127.7±30.1b 3.64±0.30b 4.85±0.75ab 0.39±0.11a 

一铵+FA2 黄腐酸 0.5% 1346.9±215.9a 144.0±18.7a 4.37±0.71a 5.31±0.64a 0.46±0.13a 

注：表格数据格式为平均值±标准方差，每列数据后面不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

2 土壤养分 

施用磷酸一铵土壤 pH 值 0.2-0.3 个单位，施肥处理中土壤 pH 随黄腐酸的添加量有降低

趋势；添加黄腐酸的处理土壤速效钾、有效磷和碱解氮含量与普通一铵处理相比有所降低，

可能是黄腐酸对养分有一定缓释和保持作用；土壤 EC 值在个处理间无差异。 

表 12 收获期各处理土壤基础指标 

注：表格数据格式为平均值±标准方差，每列数据后面不同字母表示差异显著（P<0.05）。 

处理 pH EC 

（us/cm） 

速效钾 K 

（mg/kg) 

有效磷 P 

（mg/kg) 

碱解氮 N 

（mg/kg） 

不施肥 8.4±0.2a 246.6±29.7a 117.3±4.5b 17.0±1.6b 74.0±2.9b 

普通一铵 8.2±0.0ab 234.0±9.5a 167.7±44.3a 28.4±3.6a 101.3±4.9a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.1% 8.3±0.1ab 252.0±41.9a 140.9±25.8a 20.6±3.6b 92.7±12.2ab 

一铵+FA5 黄腐酸 0.2% 8.3±0.1ab 259.0±61.2a 152.4±38.2a 20.0±2.6b 93.3±20.8ab 

一铵+FA5 黄腐酸 0.3% 8.2±0.0ab 217.6±5.6a 149.4±17.8a 21.3±3.4b 96.1±6.5a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.4% 8.1±0.0b 225.3±16.2a 152.8±14.8a 22.2±3.5b 98.8±4.7a 

一铵+FA5 黄腐酸 0.5% 8.1±0.1ab 238.6±34.3a 155.2±20.1a 22.0±2.4b 84.5±11.9ab 

不施肥 8.4±0.2a 246.6±29.7a 117.3±4.5ab 17.0±1.6b 74.0±2.9c 

普通一铵 8.2±0.0ab 234.0±9.5a 167.7±44.3a 28.4±3.6a 101.3±4.9a 

一铵+FA2 黄腐酸 0.1% 8.2±0.0ab 224.3±21.6a 147.2±34.6ab 18.8±2.5b 89.1±6.2bc 

一铵+FA2 黄腐酸 0.2% 8.2±0.0a 234.0±12.4a 123.0±27.5ab 20.8±4.ab 86.1±1.9bc 

一铵+FA2 黄腐酸 0.3% 7.9±0.1bc 224.7±9.3b 113.8±16.3b 18.2±2.5b 82.4±9.5bc 

一铵+FA2 黄腐酸 0.4% 7.7±0.2c 252.7±40.4a 147.0±23.9ab 20.6±0.6ab 93.9±12.6ab 

一铵+FA2 黄腐酸 0.5% 8.1±0.0ab 247.7±16.2a 160.7±28.7ab 25.5±8.8ab 84.5±10.6bc 



3 植株养分 

施肥处理植株氮磷钾高于不施肥处理植株氮磷钾，不同施肥处理间氮含量基本一致，磷

钾含量差异较大，可能由于取样不均匀导致。 

表 13 收获期白菜养分（%） 

处理 氮 N 磷 P 钾 K 

不施肥 1.09 0.41 1.56 

普通一铵 2.51 0.81 4.01 

一铵+FA5 黄腐酸 0.1% 2.48 0.77 3.30 

一铵+FA5 黄腐酸 0.2% 2.42 0.53 2.34 

一铵+FA5 黄腐酸 0.3% 2.59 0.53 3.01 

一铵+FA5 黄腐酸 0.4% 2.51 0.64 2.18 

一铵+FA5 黄腐酸 0.5% 2.75 0.64 3.16 

不施肥 1.09 0.41 1.56 

普通一铵 2.51 0.81 4.01 

一铵+FA2 黄腐酸 0.1% 2.61 0.55 2.76 

一铵+FA2 黄腐酸 0.2% 2.59 0.71 4.00 

一铵+FA2 黄腐酸 0.3% 2.65 0.70 3.01 

一铵+FA2 黄腐酸 0.4% 2.58 0.75 2.54 

一铵+FA2 黄腐酸 0.5% 2.60 0.73 5.87 

五、与相关标准的关系分析 

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

他行业标准没有矛盾。 

六、采用国际标准的程度及水平说明 

目前尚未发现有国际及国外有含矿物源黄腐酸磷酸一铵标准颁布。此标准填补国内外空

白的科技项目。本团体标准的建立，规范行业发展的同时，将会进一步扩大产品应用面，促

进黄腐酸在肥料中的规范添加和使用。 

七、重大分歧或重难点的处理经过和依据 

无重大分歧意见 



八、标准推广应用措施及预期效果 

推广措施：推动含矿物源黄腐酸磷酸一铵有团体标准转为行业标准或国家标准，更加规

范黄腐酸在肥料中的生产应用和指标检测，推进化肥零增长和化肥减施增效，促进增效型磷

肥产业健康发展。利用磷酸一铵的产能优势，生产含矿物源黄腐酸磷酸一铵产品，推广增效

磷肥，避免产品同质化造成的无序竞争和产能过剩，打造黄腐酸一铵单品，根据磷酸一铵的

特性，在碱性土壤中使用，调节土壤 pH，利用黄腐酸改良土壤、减肥增效、促进作物生长

和抗逆功能，以黄腐酸一铵为原料生产黄腐酸复合肥料，推广黄腐酸一铵、黄腐酸复合肥在

果树、蔬菜和粮食作物上的应用。 

预期效果：现有工作基础上，通过标准的建立，扩大生产点，布置田间效果试验，发挥

增效磷肥在提高肥料利用率、改良土壤、提高作物产量和品质上的作用，提高产量 20-30％。

产品形成增效磷肥大单品，建立完善销售渠道。推动含矿物源黄腐酸磷酸一铵升级成行业标

准，更好地与化肥工业、农药、绿色及有机食品生产等行业的技术人员、应用群体交流合作，

在土壤修复、农作物种植、食品安全及环境保护等领域做出新贡献，形成良好的社会、环境、

经济效益。 

九、其它应说明的事项 

无 

 

 


