
《含腐植酸氮肥》团体标准编制说明 

一、工作简况 

（一）任务来源 

腐植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。矿物源腐植酸在尿素中已有普

遍应用，腐植酸含量的增加能有效控制尿素分解，提高氮肥利用率，以及对土壤

改良和植物刺激作用，但随着腐植酸含量的增加，氮含量会小于 45%，无法满足

GB/T 2440-2017 《尿素》标准，不能称之为尿素，为了规范此类产品的市场，

由河南心连心化学工业集团股份有限公司向中国氮肥工业协会提出编制《含腐植

酸氮肥》团体标准， 中国氮肥工业协会发出同意立项通知（中国氮肥工业协会

关于《含腐植酸氮肥》等五项团体标准立项的公告）（〔2023〕034 号），后期由

河南心连心化学工业集团股份有限公司牵头《含腐植酸氮肥》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、启动会：2023 年 4 月 19 日组织召开团体标准申报项目启动会。 

2 、立项申请：2023 年 4 月 21 日河南心连心化学工业集团股份有限公 

向中国氮肥工业协会提出立项申请。 

3、标准立项：2023 年 5 月 10 日中国氮肥工业协会办公室发出同意立项通

知，由河南心连心化学工业集团股份有限公司牵头《含腐植酸氮肥》团体标准的

编制。 

4、成立编写组：2023 年 5 月《含腐植酸氮肥》标准制定小组成立。 

5、标准编制：2023 年 5 月-8 月，制订团体标准验证方案，根据实施方案开

展产品技术指标分析和效果验证，形成标准初稿。 

6、讨论会：2023 年 8 月底，标准申报组召开了讨论会，对团体标准推进工

作进行讨论。 

（三）主要起草单位和起草人： 

标准牵头起草单位：河南心连心化学工业集团股份有限公司 

参与起草单位：内蒙古博大实地化学有限公司，··· 

标准主要起草人： 



（四）河南心连心化学工业集团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。 

内蒙古博大实地化学有限公司参与标准起草、资料查询、异议讨论处理。 

二、标准制定原则 

（一）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 第 1 部分：标准化文

件的结构和起草规则》，以综合标准化思想为指导， 以近现代科学研究成果为依

据， 以有利于含腐植酸氮肥的生产， 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 2440  尿素 

GB/T 2441.1 尿素的测定方法 第 1 部分：总氮含量 

GB/T 2441.3 尿素的测定方法 第 3 部分：水分 卡尔.费休法 

GB/T 2441.7 尿素的测定方法 第 7 部分：粒度 筛分法 

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 6679 固体化工产品采样通则 

GB 18382 肥料标识、内容和要求 

GB 8569 固体化学肥料包装 

GB 38400 肥料中有毒有害物质的限量要求 

NY/T 1978 肥料 汞、砷、镉、铅、铬的测定 

（二）本标准的适用范围： 

本文件规定了含腐植酸氮肥的技术要求、试验方法、检验规则、标识、包装、

运输和贮存。 

本文件适用于在中华人民共和国境内生产和销售的，以适合植物生长所需比

例的矿源腐植酸，通过熔融尿素造粒工艺技术制成的含腐植酸氮肥。 

（三）指标项目 

本标准为了满足顾客要求，在参考尿素国家标准、肥料中有毒有害物质的限

量要求国家标准、含腐植酸尿素行业标准、国内外生产企业的企业标准以及其他

相关标准的基础上，根据国内尿素的生产工艺特点，设立了总氮、腐植酸质量分



数、缩二脲含量、水不溶物、水分、粒度共 6 个技术指标项目。含腐植酸氮肥标

准规定了三种类型产品的腐植酸含量，制定了腐植酸含量及缩二脲含量检测方法。

（详见表 1） 

表 1 含腐植酸氮肥技术指标 

项目 I 型 II 型 III 型 

总氮（N）的质量分数%  ≥ 35 42 44 

腐植酸的质量分数% ≥ 6 4 2 

水分（H2O）/%   ≤ 1.0 

缩二脲的质量分数% ≤ 1.5 

水不溶物的质量分数% ≤ 0.9 

粒度 c /% 

d 0.85mm～2.80mm 

d 1.18mm～3.35mm  

d 2.00mm～4.75mm  

d 4.00mm～8.00mm 

90.0 

三、主要试验情况分析 

（一）腐植酸增效尿素腐植酸含量的检测： 

1 方法选择 

HG/T5045-2016《含腐植酸尿素》中腐植酸含量检测方法是重铬酸钾氧化后

分光光度法，其原理是腐植酸将部分 6 价铬还原成绿色 3 价铬，分光光度法是用

比色法测定 3 价铬的吸光度，以葡萄糖标准溶液的碳氧化液为标准色阶，以尿素

为对照计算样品中的腐植酸含量。而 HG/T5045-2016《含腐植酸尿素》仅适用于

以腐植酸为主要原料生产的腐植酸增效液添加到尿素生产工艺中，通过尿素造粒

工艺技术制成的含腐植酸尿素，不适用于直接将腐植酸添加到尿素生产工艺中生

产的腐植酸增效尿素。如何准确检测出腐植酸增效尿素中腐植酸含量尤为重要。 

团标编写组参考 HG/T5045-2016《含腐植酸尿素》中腐植酸含量的检测方法，

搜索文献，经过试验，确定了腐植酸增效尿素中腐植酸含量的检测方法——重铬

酸钾氧化后滴定法。其原理是：其腐植酸中的碳在强酸性条件下，被过量重铬酸

钾氧化为二氧化碳，剩余的重铬酸钾可用硫酸亚铁铵标准滴定溶液滴定，同时做

空白，并以普通尿素为对照，根据消耗的硫酸亚铁铵标准滴定溶液用量可计算出

含腐植酸尿素中的腐植酸含量。由于腐植酸增效尿素生产工艺中要添加一定量的



防结块剂（油剂），防结块剂的加入也会影响腐植酸含量的检测结果。 

（1）干扰量的确定 

称取 8 份对照尿素 3.0g，分别加入不同量的防结块剂，用重铬酸钾氧化后滴

定法测定腐植酸含量，测定结果见下表： 

序号 样重 g 防结块剂加入量 g 测定值% 腐植酸含量% 

1 3.00118 0 0.034 0 

2 3.00557 0 0.035 0 

3 2.99139 0.00550 0.130 0.0955 

4 2.99382 0.00561 0.127 0.0925 

5 2.99518 0.00323 0.098 0.0635 

6 3.00281 0.00301 0.091 0.0565 

7 3.00365 0.00288 0.090 0.0555 

8 3.00721 0.00211 0.077 0.0425 

根据上表可以看出，防结块剂的加入影响腐植酸增效尿素中腐植酸含量，经

过计算，防结块剂的影响量是 1t 腐植酸增效尿素中每加入 1kg 防结块剂，腐植

酸含量增加量是 0.05%～0.06%。 

（2）干扰量的排除 

方法一：利用有机溶剂能溶解油脂的特性，在抽出筒内将样品的油脂浸出，

溶剂积累至一定高度被虹吸管抽入烧瓶，由于油脂与溶剂的沸点不同，在 60℃

左右的恒温水浴条件下油脂不被蒸出，只有溶剂继续蒸出，又积累在抽出筒内，

连续循环即可将样品中的油脂全部抽提至烧瓶内。 

检测前处理装置，将含有油脂的含腐植酸尿素样品放放索氏提取器的抽出筒

内，去除含腐植酸尿素中的油脂（防结块剂），再经过鼓风干燥处理，去除样品

表面有机溶剂，然后分析含腐植酸尿素中的腐植酸含量。 

方法二：利用超临界 CO2 流体萃取（SFE）的原理，萃取出含腐植酸尿素中

油脂，检测萃取后的含腐植酸尿素中的腐植酸含量，同时还可以检测出含腐植酸

尿素中防结块剂（油类）含量。 

同时对试样中所提取出的含油量进行检测，检测结果为：0.21%和 0.22% 



2 方法原理 

利用索氏提取装置，将含有油脂的含腐植酸尿素样品放入索氏提取器的抽出

筒内，去除含腐植酸尿素中的油脂，处理后含腐植酸尿素样品，其腐植酸中的碳

在强酸性条件下，被过量重铬酸钾氧化为二氧化碳，剩余的重铬酸钾可用硫酸亚

铁铵标准滴定溶液滴定，同时做空白，并以普通尿素为对照，根据消耗的硫酸亚

铁铵标准滴定溶液用量可计算出含腐植酸尿素中的腐植酸含量。 

3 精密度试验 

用该方法对同一样品重复性测定 10 次，检测结果见下表： 

序号 样品编号 样重 g 测定值% 腐植酸含量% 

1 对照尿素 0.50055 0.222 / 

2 对照尿素 0.50093 0.233 / 

3 样品一 0.49787 1.817 1.59 

4 样品一 0.52403 1.849 1.62 

5 样品一 0.52960 1.788 1.56 

6 样品一 0.51114 1.798 1.57 

7 样品一 0.49495 1.787 1.56 

8 样品一 0.50509 1.785 1.56 

9 样品一 0.53825 1.775 1.55 

10 样品一 0.52540 1.833 1.60 

11 样品一 0.50915 1.822 1.59 

12 样品一 0.49626 1.827 1.60 

最大值% 1.62 

最小值% 1.55 

极差% 0.07 

平均值% 1.58 

平均偏差% 0.021 

标准方差% 0.028 

4 样品检测 

用上述方法，对不同加入量的腐植酸增效尿素检测腐植酸含量，检测结果见



下表： 

序号 样品编号 样重 g 测定值% 
腐植酸含

量% 
平均值% 

1 对照尿素 
1.00533 0.060 / / 

1.00525 0.061 / / 

2 样品一 
0.99908 1.025 0.96 

0.96 
1.02409 1.012 0.95 

3 样品二 
1.02025 0.590 0.53 

0.53 
1.01314 0.593 0.53 

4 样品三 
1.00757 1.092 1.03 

1.04 
0.99260 1.105 1.04 

5 样品四 
0.99566 0.640 0.58 

0.58 
0.99082 0.646 0.59 

6 样品五 
1.02870 1.405 1.34 

1.34 
1.01499 1.393 1.33 

7 样品六 
0.96011 1.457 1.40 

1.40 
0.99874 1.446 1.39 

8 样品七 
0.97639 2.030 1.97 

1.96 
0.96536 2.015 1.95 

9 样品八 
0.82654 1.716 1.66 

1.66 
0.84020 1.724 1.66 

10 样品九 
0.49947 2.498 2.44 

2.45 
0.50990 2.523 2.46 

11 样品十 
0.18950 4.207 4.15 

4.16 
0.17764 4.232 4.17 

根据上表可以得出，平行测定结果的相对偏差不大于 5% 

（二）腐植酸增效尿素缩二脲含量的检测 

1 方法选择 



HG/T5045-2016《含腐植酸尿素》中缩二脲含量的检测方法依照 GB/T 22924

的规定执行。GB/T 22924 有两种检测方法高效液相色谱法和分光光度法。由于

样中的腐植酸，制备后的试样带有颜色，用分光光度法无法准确得出试样中腐植

酸含量；用高效液相色谱法由于杂质多而影响柱效和柱的使用寿命。 

团标编写组参考HG/T5045-2016《含腐植酸尿素》和GB/T22924-2008《复混

肥料（复合肥料）中缩二脲含量的测定》搜索文献，经过试验，确定了腐植酸增

效尿素中缩二脲含量的检测方法——高效液相色谱法。 

（1）试样溶液的制备 

取出经多次缩分后的待测样品约 100g，快速用研磨器研磨至全部通过

0.50mm 孔径筛，混合均匀，置于洁净、干燥瓶中，待用。 

称取粉碎过的试样 3g～5g（准确至 0.0002g，以含缩二脲 10mg～35mg 为宜）

于 250mL 容量瓶中，加不含二氧化碳的水溶解并稀释至刻度，摇匀，超声脱气

10min，取出。倒入已装好 3KDa 滤膜的超滤杯中，通氮气调节超滤杯压力为

0.3MPa，弃去初滤液，得无色透明滤液，待测。 

备注：分别用 1KDa、3KDa、5KDa 的超滤膜进行超滤，得出用 1KDa、3KDa

的超滤膜超滤得无色透明滤液；用 5KDa 的超滤膜超滤得滤液稍微带色。故选择

使用 3KDa 的超滤膜。 

（2）标准曲线绘制 

分别移取0.00mL、0.50mL、1.00mL、3.00mL、5.00mL、10.00mL缩二脲标

准溶液置于6个25mL容量瓶中，用流动相稀释至刻度，摇匀，超声脱气10min, 该

系列缩二脲标准溶液浓度为0.00mg/mL、0.01mg/mL、0.02mg/mL、0.04mg/mL、

0.06mg/mL、0.10mg/mL、0.20mg/mL，用0.45um水相微孔滤膜过滤，备用。 

参照仪器操作条件，将高效液相色谱仪调节至最佳工作状态，依次测定缩二

脲系列标准溶液。每个标准溶液重复测定三次。以缩二脲系列标准溶液为横坐标，

测得相对应的峰面积为纵坐标绘制标准曲线或求得线性回归方程。 



 

（3）仪器工作条件 

色谱柱：S氨基或氨丙基柱，填料粒度为5um，柱长250mm，内径4.6mm 

流速：1.0mL/min 

进样量：10uL 

柱温：35℃ 

检测波长：195nm 

2 方法原理 

采用超滤前处理法分离尿素中腐植酸，滤液采用氨基/氨丙基柱的反相液相

色谱法分离，紫外检测器检测，外标法计算缩二脲含量。 

3 精密度试验 

对同一样品重复测定10次，测定结果见下表： 

序号 样重g 峰面积 
浓度

mg/mL 
缩二脲% 相对偏差% 

1 5.2160 52.2778 0.1778 0.86 -2 

2 5.1517 53.7728 0.1828 0.89 1 

3 5.2160 54.1184 0.1840 0.87 -1 

4 4.9525 50.3671 0.1708 0.87 -1 

5 4.9842 51.7657 0.1757 0.88 0 

6 4.0250 43.0043 0.1449 0.90 2 

7 5.0319 51.8380 0.1759 0.87 -1 



8 4.9017 49.3530 0.1672 0.85 -3 

9 4.3795 46.2683 0.1564 0.89 1 

10 4.5601 47.9510 0.1623 0.89 1 

平均值% 0.88 

最大值% 0.90 

最小值% 0.85 

极差% 0.05 

标准方差% 0.02 

4 回收率试验 

分别称取缩二脲含量为0.88%的含腐植酸尿素g（准确至0.0002g）于9个

250mL容量瓶中，用不含二氧化碳水溶解，依次加入0.5mg/mL缩二脲标准溶液

5mL、5mL、5mL、10mL、10mL、10mL、15mL、15mL、15mL，用不含二氧化

碳的水稀释至刻度，摇匀，超声脱气10min，超滤，弃去初滤液，依次测定滤液

中的缩二脲浓度，具体数据及结果见下表： 

序号 样重g 
样品含量

mg 

加标量

mg 

浓度 

mg/mL 
测得量mg 

回收

率% 

1 3.0021 26.4 2.5 0.1197 29.9 103 

2 3.0020 26.4 2.5 0.1196 29.9 103 

3 3.0018 26.4 2.5 0.1196 29.9 103 

4 3.0664 27.0 5.0 0.1306 32.6 102 

5 3.0240 26.6 5.0 0.1288 32.2 102 

6 3.0661 27.0 5.0 0.1306 32.6 102 

7 3.0403 26.8 7.5 0.1393 34.8 101 

8 3.0281 26.6 7.5 0.1390 34.8 102 

9 3.0208 26.6 7.5 0.1387 34.7 102 

由上表可以得出，该方法回收率在101%～103%之间。 

5 精密度和准确度 



精密度用极差、平均偏差和标准偏差来表示，该试验方法中： 

R = Xmax − Xmin = 0.05% 

d̅ =
∑ |Xi − X̅|10
i=1

n
= 0.013% 

s = √
∑ (Xi − X̅)210
i=1

n − 1
= 0.02% 

6 样品检测 

对不同腐植酸增效尿素中缩二脲含量进行检测，检测结果见下表： 

序号 样品编号 样重 g 缩二脲含量% 平均值% 

1 样品一 
3.0230 0.98 

0.98 
3.0516 0.97 

2 样品二 
3.0053 0.73 

0.72 
3.0660 0.72 

3 样品三 
3.0346 0.91 

0.91 
3.0195 0.91 

4 样品四 
3.2041 0.75 

0.75 
3.2102 0.75 

5 样品五 
3.0834 0.92 

0.92 
3.0856 0.92 

6 样品六 
3.0140 0.82 

0.82 
3.0097 0.82 

7 样品七 
3.1444 0.97 

0.96 
3.1770 0.96 

8 样品八 
3.1141 0.92 

0.92 
3.1059 0.92 

9 样品九 
3.0563 0.86 

0.86 
3.0794 0.85 

10 样品十 
3.0260 0.95 

0.94 
3.0306 0.93 



采用超滤前处理高效液相色谱法测定腐植酸增效尿素中缩二脲含量，方法科

学，具有检测周期短、成本低、精密度高、回收率好等优点。 

四、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况； 

产业化情况：国内氮肥企业中现有 40 多家生产高效尿素，其中 18 家有腐植

酸尿素产品。2018 年腐植酸尿素正式纳入工信部产业运行报告，说明腐植酸在

氮肥供给侧结构性改革中的重要地位和作用，2018 年腐植酸尿素 68 万吨，产量

占高效尿素 31.3%，充分反映了腐植酸尿素在同类产品中的竞争优势，在全国氮

肥产量和尿素产量整体下降的大背景下，腐植酸尿素产量同比增长，说明“腐植

酸+尿素”是推动氮肥行业转型升级的一个优良之选，《含腐植酸氮肥》团标的推

广有利于扩大“腐植酸+尿素”这类产品的优势。2021 年国内高效尿素产量 258.6

万吨（2020 年 269 万吨），其中腐植酸尿素 73.4 万吨（2020 年 56 万吨），河南

心连心化学工业集团股份有限公司腐植酸尿素销量 48 万吨，占全国腐植酸销量

的 65%，心连心集团有能力推动腐植酸氮肥产业发展壮大。 

推广措施：过去的 40 年里，我国农作物产量增加了 90%，氮肥消费量增加

了 160%，农业温室气体排放量翻了一番。而我国作物生产的氮素利用效率仅为

0.25，而全球为 0.42，北美为 0.65。过量的氮素输入导致了我国大范围的水污染

和空气污染。例如，我国约三分之一的河流监测站和近三分之二的地下水井存在

严重的硝酸盐污染（>30 mg/L）。为了满足 2050 年粮食生产的预计需求，氮素输

入将有可能会从目前的 45～50 Tg 水平继续增加，这将导致更严重的氮损失，这

意味着我国农业行业将很难实现碳中和。大量研究和应用结果表明：腐植酸具有

提高氮素利用率、较少氮肥用量、减少农业温室气体排放、减少氮素淋溶、增强

植物光合作用、增加植物的抗逆性、促进粮食增产、改善作物品质等多重功效。

基于这项研究成果，减少碳排放和提高土壤固碳能力，实现农业碳中和，让腐植

酸充分提高氮素利用率，推进化肥零增长和化肥减施增效，促进增效型氮肥产业

健康发展。而心连心集团可以利用尿素的产能优势和腐植酸的原料优势，生产含

腐植酸氮肥产品，推广增效氮肥，避免产品同质化造成的无序竞争和产能过剩，

打造腐植酸氮肥单品，推广其在果树、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，发挥增效氮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％。产品形成增效氮肥大单品，建立完善销售渠道。推动

腐植酸增效尿素升级成为行业标准，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。 

五、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腐植酸氮肥标准颁布。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，促进腐植酸在氮肥中的规范

添加和使用。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无 

七、标准属性 

本标准为中国氮肥工业协会团体标准。 

八、其他应予说明事项 

无 

 


