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摘要：腐殖酸是一类成分复杂的天然有机物质，存在于土壤、煤炭、湖泊、河流及海洋中，传统方法生产腐殖酸

主要是采用氨水直接氨化法、碳化氨水法和堆沤发酵法等，现采用碱化酸析法生产腐殖酸，研究其生产的主

要设备、操作要点、技术参数及使用方法。结果表明：采用碱化酸析法生产腐殖酸，产品含量高，使用方便，且

便于保存。
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　　腐殖酸类肥料是一种含有腐殖酸类物质的新

型肥料，也是一种多功能肥料。腐殖酸是一种有

机酸，它主要包括黑腐酸（即狭义的胡敏酸）、棕腐

酸（或称草木樨酸）、黄腐酸（或称富里酸），是一种

复杂的混合物，通常又把除黄腐酸的黑腐酸和棕

腐酸二者称为胡敏酸。这类肥料多以泥炭等富含

腐殖酸物质为主要原材料掺合其它有机无机肥

料配制而成，品种繁多，它包括现在各地制造和使

用的硝基腐殖酸铵、腐殖酸铵、腐殖酸磷、腐殖酸

钾、腐殖酸氮磷、腐殖酸氮磷钾以及作刺激剂的腐

殖酸钠，作土壤改良剂的腐殖酸钙、镁等［１］。

　　腐殖酸不溶于水，但同无机酸（如盐酸、硫酸）

一样，与碱（氢氧化钠或氢氧化铵）发生中和反应，

与钠、钾等一价碱金属离子作用，生成水溶性腐殖

酸盐，从而把土壤中的腐殖酸释放出来，尤其是当

腐殖酸与氨水作用是不可逆的，所生成的铵盐比

较稳定，施入土壤中，不仅铵可以供作物吸收利

用，而且腐殖酸也能被作物吸收、利用。腐殖酸的

原料来源十分广泛，它是在大自然的有机界与无

机界大循环中，不断生成的物质。腐殖酸除存在

于土壤、堆肥、厩肥中外，还大量存在于泥炭、褐

煤、风化煤中。另外，造纸废液、酒糟废液中，也含

有一定数量的腐殖酸。由于原料中腐殖酸含量和

存在的形态不同，采用的生产方法多种多样。

１　腐殖酸的生产

１．１　材料及设备

１．１．１　主要原辅材料　褐煤、烧碱、工业盐酸、软

化水
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１．１．２　主要生产设备　反应釜、平板烘干机、粉

碎机、振动筛、酸化池、水洗罐、过滤器、分液罐、计

量秤等。

１．２　生产工艺

１．２．１　方法原理　主要是在腐殖酸结构中的酸

性基团上的氢离子与一价碱金属离子之间的置换

反应，形成了可溶性的腐殖酸盐溶液。腐殖酸盐

溶液加入无机酸后，胡敏酸呈褐色凝胶沉淀，干燥

后氧化成黑色［２］。

１．２．２　工艺流程及其要点　工艺流程见图１。

原料处理：将新开采的褐煤经平板烘干机烘干，使

水分降至２０％以下，然后经粉碎机进行粉碎，一

般细度为０．５０～０．２５ｍｍ（３０～６０目），然后经过

计量秤称量后投入反应釜中；

图１　工艺流程

碱化提取：向反应釜中加入浓度为０．５％～

１．０％的氢氧化钠溶液，然后将褐煤粉加入到反应

釜中（褐煤粉和氢氧化钠溶液的比例为１∶１０），

同时要开动反应釜的搅拌器进行搅拌，搅拌的速

度为５０～８０ｒ·ｍｉｎ
１，然后向反应釜中通入蒸汽

进行加热，温度控制８０～９０℃，边加热边搅拌，一

定要控制好温度，温度过低，产品得率低，温度过

高，影响产品质量，时间一般保持在６～８ｈ
［３］。

酸析：将碱化提取的腐殖酸盐原液放入到酸

化池中，向其加入浓度为１７％～１８％的工业盐

酸，调整其ｐＨ 为２～３，使胡敏酸呈凝胶被沉淀

下来。观察时可以看到，胡敏酸凝胶的形状类似

于脑状物质。一般情况下，１００ｋｇ腐殖酸盐原液

加入浓度为１７％～１８％的工业盐酸０．７５～１．００

ｋｇ即可。加入的盐酸过多或过少，也就是说调整

的ｐＨ过高或过低，都会使胡敏酸得率降低，同时

给下一工序带来不便［４］。

水洗过滤：将从酸化池中分离出来的半腐殖

酸沉淀物，转入到过滤器上进行过滤，滤布一般为

１２０～１５０目，同时要不断地向其中加入冷的软化

水，进行水洗，不要用自来水，因为自来水含有钙、

镁离子，容易形成沉淀。水洗一般２～３次就可将

大部分酸根离子洗掉，同时还可除去杂质，提高腐

殖酸的纯度。

烘干：将经过水洗过滤后的胶状胡敏酸输送

到平板烘干机上进行烘干，控制平板烘干机的温

度在８０～１００℃，使胡敏酸的水分由８０％～８５％

降至２０％左右即可，然后将块状的胡敏酸粉碎后

包装。

还可以将粉末状的胡敏酸再经过氨化，制成

胡敏酸铵粉剂，一般呈深褐色，ｐＨ７～８左右，略

有氨味，水溶性好。

２　腐殖酸的应用

２．１　腐殖酸对农作物生长的影响

腐殖酸对农作物的生长起着十分重要的作

用，主要表现在以下５个方面：

２．１．１　刺激生理代谢　腐殖酸含有很多种活性

功能基因，它能使作物体内的过氧化氢酶和多酚

氧化酶的活性增强，刺激作物的生理代谢，促进生

长发育。

２．１．２　改良土壤结构　腐殖酸能使土壤团粒结

构得以形成，调节土壤ｐＨ，提高土壤交换容量，

达到酸碱平衡，提高土壤肥力，促进土壤中微生物

数量的增多和生物活性活动的增强，加速土壤中

有机物质的分解转化，使土壤中的养分得以释放，

利于作物的吸收。

２．１．３　改变化肥特性　腐殖酸含有羧基、羟基等

官能团，这些官能团的离子交换能力和吸附能力

比较强，能使铵态氮的损失减少，提高氮肥的利用

率［３］。降解的硝基腐殖酸能抑制土壤对水溶性磷

的固定，使速效磷转化为迟效磷，促进根系对磷的

吸收。氧化降解的硝基腐殖酸能减少尿素的挥

发，使作物能吸收大量的氮。

２．１．４　增强抗逆特性　腐殖酸能减少作物叶片

毛孔张开的强度，从而使作物叶片中的水分蒸发

量小，降低耗水量，保证作物在干旱条件下能够正

常生长发育，增强抗旱性。同时对真菌有抑制作

用，改变细胞膜渗透性，促进无机养分的吸收。

２．１．５　改善籽实质量　腐殖酸可以与微量元素

形成络合物或鳌合物，增加微量元素从根部向作

物其它部位运转的数量，促进酶的活性，加速各种

代谢，促进果实丰满、厚实。
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２．２　腐殖酸可作肥料

腐殖酸是既可增产又可养地的肥料，下面介

绍腐殖酸常用的施肥方法。

２．２．１　基肥　将浓度为０．０２％～０．０５％腐殖酸

溶液和农家肥混合在一起作基肥浇施，用量

４５００～６０００ｋｇ·ｈｍ
２水溶液，水田可以在整地

时或灌水时一起施入。

２．２．２　追肥　作物在幼苗期和抽穗期，施入浓度

为０．０１％～０．１０％的腐殖酸溶液３７５０ｋｇ·ｈｍ
２

左右到植物的根系附近，水稻可随水灌施或水面

泼浇，对提苗、壮穗、促进作物生长发育有重要

作用。

２．２．３　根外喷洒　当作物在扬花后期～灌浆初

期，在根系外部，喷洒０．０１％～０．０５％的腐殖酸

溶液７５０～１２００ｋｇ·ｈｍ
２，可以促使养分从茎叶

向穗部转移，能使籽粒饱满，千粒重增加，喷洒的

时间一般在１４∶００～１８∶００效果比较好
［５］。

２．２．４　浸种　用腐殖酸溶液浸泡种子可以提高

种子的发芽率，使幼苗根系发达，一般用０．０１％～

０．０５％腐殖酸溶液浸泡种子，但因不同种子的种

皮厚薄不同，故对于不同的种子浸泡时间也要有

所不同，一般情况下，蔬菜、小麦等种皮比较薄的

种子，浸泡时间为５～１０ｈ，水稻、棉花等硬种子

需浸泡２４ｈ以上
［６］。

２．２．５　蘸秧、浸插条　水稻、甘薯、果树插条等移

栽作物，移栽前可用腐殖酸溶液浸泡数小时，所用

溶液的浓度一般为０．０５％～０．１０％，处理后根系

发达、生长快，缓秧期短，成活率高［７］。

３　结论
以褐煤作原料，采用碱化酸析法生产的腐植

酸主要成份是黑腐酸和棕腐酸，即胡敏酸，其含量

一般 为 ３０％ ～５０％，固 体 胡 敏 酸 含 全 氮 为

４．０％～４．５％，全磷为０．５％，全钾为０．３％左右，

呈酸性，不溶于水。在使用时，根据不同的作物、

不同的目的，采取不同的施用方法，同时必须掌握

适宜的浓度，浓度过低不起作用，浓度过高会抑制

作物的生长，在施用时一定要注意温度，施后天冷

见效慢，天热见效快，若天气温度高于３８℃时，应

停止施用或减少施用次数及用量，以免呼吸作用

过强而减少干物质的积累而降低产量。
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