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农业肥料用聚天冬氨酸（盐）

1 范围

本文件规定了农业肥料用聚天冬氨酸（盐）产品的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输

与贮存。

本文件适用于以L-天冬氨酸为原料制得的聚天冬氨酸（盐）。

分子式：C4H5NO3M(C4H4NO3M)m(C4H4NO3M)nC4H4NO3M2

结构式：

m≥n，M为Na+、K+、NH4+、Ca+、Zn2+、Mg2+等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 603 化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备

GB 7476 水质 钙的测定 EDTA滴定法

GB/T 8574 复混肥料中钾含量的测定 四苯硼酸钾重量法

GB/T 6678 化工产品采样总则

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 9735 化学试剂 重金属测定通用方法

GB/T 9738 化学试剂 水不溶物测定通用方法

GB/T 19136 农药热储稳定性测定方法

GB/T 19137 农药低温稳定性测定方法

GB/T 20778 水处理剂可生物降解性能评价方法-CO2生成量法

GB/T 23771 无机化工产品中堆积密度的测定

HG/T 2680—2017 工业硫酸镁

HG/T 3822—2020 水处理剂 聚天冬氨酸（盐）

HG/T 4015 化学试剂 酸碱指示剂pH变色域测定通用方法

NY/T 1155.6 农药室内生物测定试验准则 除草剂 第6部分：对作物的安全性试验 土壤喷雾法

NY/T 1155.8 农药室内生物测定试验准则除草剂 第8部分：作物的安全性试验 茎叶喷雾法
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3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 要求

4.1 液态

4.1.1 外观要求

黄色至红棕色液体。

4.1.2 技术要求

应符合表1的规定。

表 1 液态技术要求

序号 项目
聚天冬氨

酸钠

聚天冬氨

酸钾

聚天冬氨

酸铵

聚天冬氨

酸钙

聚天冬氨

酸锌

聚天冬

氨酸镁

1 固体含量，%
40.0～

45.0

40.0～

45.0

40.0～

45.0

30.0～

35.0

30.0～

35.0

30.0～

35.0

2

极限粘数

（30 ℃），

dL/g

小分子
0.010～

0.030

0.010～

0.030

0.010～

0.025

0.010～

0.030

0.010～

0.030

0.010～

0.030

常规
0.030～

0.070

0.030～

0.070

0.025～

0.050

0.030～

0.070

0.030～

0.070

0.030～

0.070

大分子 >0.070 >0.070 >0.050 >0.070 >0.070 >0.070

3 pH值（原液） 7.5～10.5 ≥6.0 ≥4.0 3.0～7.0 3.0～7.0 ≥4.0

4 密度（30 ℃），g/cm3
1.20～

1.30

1.20～

1.30

1.20～

1.30

1.15～

1.25

1.15～

1.25

1.15～

1.25

5
聚天冬氨酸

酸根含量，%

常规
30.0～

35.0

28.0～

33.0

16.0～

21.0

18.0～

23.0

18.0～

23.0

18.0～

23.0

大分子
30.0～

35.0

28.0～

33.0

16.0～

21.0
- - -

6
聚天冬氨酸钾中钾含量

（以K2O计），%
-

10.5～

13.5
- - - -

7 聚天冬氨酸钙中钙含量，% - - - 3.0～5.0 - -

8 聚天冬氨酸锌中锌含量，% - - - - 4.0～6.0 -

9 聚天冬氨酸镁中镁含量，% - - - - - 2.0～3.0

10 储存稳定性

低温稳定性

（0 ℃，48 h）
无析出物，或有析出物但常温摇动析出物可消失

高温稳定性

（54 ℃，10 d）
无析出物，或有析出物但常温摇动析出物可消失

11 生物降解率（28 d），% ≥60 ≥60 ≥70 ≥60 ≥60 ≥60



T/HEBQIA XXXX—XXXX

3

表 1 液态技术要求（续）

序号 项目
聚天冬氨

酸钠

聚天冬氨

酸钾

聚天冬氨

酸铵

聚天冬氨

酸钙

聚天冬氨

酸锌

聚天冬

氨酸镁

12 作物安全性 作物正常生长，受试植株的株高、根长、鲜重和干重抑制率≤0%

13 水不溶物含量，% ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5

14 重金属含量，mg/kg ≤50 ≤50 ≤50 ≤50 ≤50 ≤50

15 氯离子含量，mg/kg ≤100 ≤100 ≤100 ≤150 ≤150 ≤150

4.2 固态

4.2.1 外观要求

淡黄色至黄褐色粉末或颗粒。

4.2.2 技术要求

应符合表2的规定。

表 2 固态技术要求

序号 项目
聚天冬氨

酸钠

聚天冬氨

酸钾

聚天冬氨

酸铵

聚天冬氨

酸钙

聚天冬氨

酸锌

聚天冬

氨酸镁

1 水分含量，% 4.0～7.0 4.0～7.0 4.0～7.0 4.0～7.0 4.0～7.0 4.0～7.0

2 极限粘数（30 ℃），dL/g
0.030～

0.070

0.030～

0.070

0.025～

0.050

0.030～

0.070

0.030～

0.070

0.030～

0.070

3 pH值（原液） 7.5～10.5 ≥6.0 ≥4.0 3.0～7.0 3.0～7.0 ≥4.0

4 堆积密度（30 ℃），g/cm3
0.30～

0.50

0.30～

0.50

0.30～

0.50

0.30～

0.50

0.30～

0.50

0.30～

0.50

5 聚天冬氨酸酸根含量，%
70.0～

80.0

65.0～

75.0

35.0～

45.0

60.0～

70.0

60.0～

70.0

60.0～

70.0

6
聚天冬氨酸钾中钾含量

（以K2O计），%
-

24.0～

30.0
- - - -

7 聚天冬氨酸钙中钙含量，% - - -
10.0～

12.0
- -

8 聚天冬氨酸锌中锌含量，% - - - -
14.0～

16.0
-

9 聚天冬氨酸镁中镁含量，% - - - - - 7.5～9.0

10 生物降解率（28 d），% ≥60 ≥60 ≥70 ≥60 ≥60 ≥60

11 作物安全性 作物正常生长，受试植株的株高、根长、鲜重和干重抑制率≤0%

12 水不溶物含量，% ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5

13 重金属含量，mg/kg ≤50 ≤50 ≤50 ≤50 ≤50 ≤50

14 氯离子含量，mg/kg ≤100 ≤100 ≤100 ≤150 ≤150 ≤150

5 试验方法
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5.1 一般规定

本文件所用的试剂和水，在没有注明其他要求时，均指分析纯试剂和符合GB/T 6682规定的三级水。

试验中所用制剂及制品，在没有注明其他要求时，按GB/T 603的规定制备。

5.2 鉴别

采用红外光谱仪鉴别产品，产品的红外吸收光谱图参见附录A中图A.1和图A.2。

5.3 固体含量测定

应按照HG/T 3822—2020中5.4的规定进行。

5.4 水分含量测定

应按照HG/T 3822—2020中5.4的规定进行固体含量测定后，用100%减去固体含量，即为水分含量

的结果。

5.5 极限黏数测定

5.5.1 固态产品、液态小分子产品和常规产品：应按照 HG/T 3822—2020中 5.7的规定进行。

5.5.2 液态大分子产品：应先按照 HG/T 3822—2020中 5.7的规定进行测定后，再进行催化剂含量的

扣除（磷酸代乙醇胺）计算获得。

5.6 pH 值测定

5.6.1 液态产品：应按照 HG/T 3822—2020中 5.8的规定进行。

5.6.2 固态产品：应准确称取 40 g恒量后的固态样品，将其溶于 60 g纯净水中制成试样后，按照 HG/T
3822—2020中 5.8的规定进行。

5.7 密度测定

应按照HG/T 3822—2020中5.6的规定进行。

5.8 堆积密度测定

应按照GB/T 23771的规定进行。

5.9 聚天冬氨酸酸根含量测定

5.9.1 试剂和材料

5.9.1.1 十二烷基二甲基苄基氯化铵水溶液：准确称取 0.45 g十二烷基二甲基苄基氯化铵（有效含量）

溶于 50 mL水中，完全移至 100 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀。

5.9.1.2 聚天冬氨酸标准溶液：准确称取 120 ℃干燥至恒重的聚天冬氨酸标准样品 0.080 g（精确至

0.0002 g）于干燥的烧杯中，加水溶解，转移至 1000 mL的容量瓶中，并稀释至刻度，混匀，备用（现

用现配）。

5.9.1.3 3%柠檬酸三钠水溶液。

5.9.1.4 EDTA溶液：c（EDTA）=0.01 mol/L。

5.9.2 仪器和设备
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5.9.2.1 分光光度计：波长 420 nm。

5.9.2.2 吸收池：1 cm。

5.9.2.3 恒温水浴：单孔。

5.9.3 工作曲线的绘制

准确吸取聚天冬氨酸标准溶液0 mL，1 mL，2 mL，3 mL，4 mL，5 mL，6 mL于50 mL容量瓶中，

然后分别加入0.5 mL 0.01 mol/L EDTA溶液，14 mL 3%柠檬酸三钠溶液，10 mL 0.45%十二烷基二甲基

苄基化铵溶液用水稀释至刻度摇匀，此系列溶液中有效含量分别为为0 mg/L，1.6 mg/L，3.2 mg/L，4.8

mg/L，6.4 mg/L，8.0 mg/L，9.6 mg/L，置于30 ℃恒温水浴中30 min。
在420 nm处用1 cm吸收池，以试剂空白为参比，测定其吸光度。以吸光度为纵坐标，聚天冬氨酸酸

根浓度（单位：mg/L）为横坐标绘制工作曲线。

5.9.4 检测步骤

准确称取聚天冬氨酸（盐）0.2 g～0.3 g（精确至0.0002 g），加水溶解，定容至1000 mL备用。

准确量取上述溶液4 mL加入50 mL容量瓶中，同时用不加溶液的容量瓶作试剂空白对照。两份均按

照5.9.3中步骤操作，测定其吸光度。

5.9.5 结果计算

聚天冬氨酸酸根含量以�1（%）表示，按式（1）计算：

�1= �×1.25
�0

×100%………………………………………………（1）

式中：

�1 ——聚天冬氨酸酸根含量，%；

� ——工作曲线上查得的聚天冬氨酸酸根的浓度，mol/L；
1.25——所称取样品稀释后的体积，L；
�0 ——聚天冬氨酸（盐）的质量，g。

5.10 钾含量测定

5.10.1 试样溶液的制备

准确称取液态聚天冬氨酸钾盐试样2 g（精确至0.0002 g）或固态聚天冬氨酸钾盐试样0.80 g～0.85 g
（精确至0.0002 g）后，置于250 mL锥形瓶中，加约150 mL蒸馏水，加热煮沸30 min冷却，定量转移至

250 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀，干过滤，弃去最初50 mL滤液。

5.10.2 检测步骤及结果计算

应按照GB/T 8574的规定执行。

5.11 钙含量测定

5.11.1 试剂和试样溶液的制备

5.11.1.1 氢氧化钾溶液：200 g/L。
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5.11.1.2 待测溶液的制备：准确称取 1.5 g（精确至 0.0002 g）聚天冬氨酸钙用蒸馏水溶解，完全

移入 100 mL的容量瓶中，摇匀，定容，备用。移取 10 mL溶液置于 250 mL锥形瓶中，加水至约 50 mL，

加 5 mL氢氧化钾溶液和约 0.1 g钙-羧酸指示剂。

5.11.2 检测步骤

应按照GB 7476的规定执行。

5.11.3 结果计算

钙含量为质量分数以�2（%）表示，按式（2）计算：

W2=
100
10 × �1−�0 ×�×�

�
×100%……………………………………………（2）

式中：

�2 ——聚天冬氨酸钙中钙含量，%；

V1 ——滴定试液时消耗EDTA标准溶液的体积，L；
V0 ——滴定空白试液时消耗EDTA标准溶液的体积，L；
� ——EDTA标准溶液的实际浓度，mol/L；
� ——钙的摩尔质量，40.078 g/mol；
100 ——聚天冬氨酸钙溶解后的体积，mL；
10 ——聚天冬氨酸钙溶液检测体积，mL；
� ——称取聚天冬氨酸钙的质量，g。

5.12 锌含量测定

5.12.1 试剂和材料

5.12.1.1 硼酸-氯化钾-氢氧化钠缓冲溶液：PH值为 8.9，按 HG/T 4015配制。

5.12.1.2 锌标准贮备溶液：1.000 g锌粒，放置于 100 mL烧杯中，加入 10 ml水和 20 mL（1+1）

硝酸溶液，在电炉上慢慢加热溶解，冷却后完全转移至 1000 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，为 1.0

mg/mL锌标准储备液。

5.12.1.3 锌标准溶液（0.01 mg/mL）：移取 1.00 mL锌标准贮备液于 100 mL容量瓶中，用水稀

释至刻度，混匀（现用现配）。

5.12.1.4 0.2%锌试剂溶液：0.2 g锌试剂溶于 2 mL 1mol/L氢氧化钠溶液中，用水稀释为 100 mL。

贮存于棕色瓶中可稳定 2 d～3 d，溶液正常颜色为红色，若变为紫色，则已失效。

5.12.2 仪器和设备

5.12.2.1 吸收池：1 cm。

5.12.2.2 分光光度计：可在 620 nm处测定，棱镜型或光栅型。

5.12.3 工作曲线的绘制

分别移取0 mL、1.00 mL、2.00 mL、3.00 mL、4.00 mL、5.00 mL以及6.00 mL锌标准溶液于7支50 mL
容量瓶中，加入约20 mL水；分别加入10.0 mL硼酸-氯化钾-氢氧化钠缓冲溶液和2.00 mL锌试剂溶液，

用水稀释至刻度，摇匀，此系列溶液分别含有0 μg、10 μg、20 μg、30 μg、40 μg、50 μg、60 μg锌。将

该系列溶液静置10 min，于620 nm处用1 cm吸收池测定其吸光度，以试剂空白为参比。
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以吸光度为纵坐标，锌含量（单位：μg）为横坐标，绘制标准曲线。

5.12.4 检测步骤

准确称取液态聚天冬氨酸锌0.80 g～1.00 g（精确至0.0002 g）或固态聚天冬氨酸钾盐试样0.25 g～

0.30 g（精确至0.0002 g）后，蒸馏水溶解后完全移入1000 mL容量瓶中，摇匀定容后备用。

取三支50 mL容量瓶，分别准确加入1 mL上述溶液，然后按照5.12.3中步骤操作。同时作空白试验，

以试验空白为参比，于波长620 nm处，测定其吸光度。

5.12.5 结果计算

锌含量为质量分数以�3（%）表示，按式（3）计算：

W3=
1000

1 ×�3

106×�0
×100%……………………………………………（3）

式中：

�3 ——聚天冬氨酸锰锌中锌离子的含量，%；

�0 ——称取的聚天冬氨酸锌质量，g；
�3 ——标准曲线上查到的锌离子的质量，μg；
106 ——g转换为μg系数，μg/g；
1000——聚天冬氨酸锌溶解后的体积，mL；
1 ——聚天冬氨酸锌溶液检测体积，mL。

5.13 镁含量测定

5.13.1 试样溶液的制备

准确称取20 g（精确至0.0001 g）液态聚天冬氨酸镁或6 g（精确至0.0001 g）固态聚天冬氨酸镁，置

于250 mL烧杯中，加入50 mL蒸馏水溶解。全部转移至100 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀备用。

5.13.2 检测步骤

应按照HG/T 2680—2017中6.4的规定进行。

5.13.3 结果计算

镁含量为质量分数W4（%）表示，按式（4）计算：

W4=
100
10 × �1−�2 ×�×�

�
×100%……………………………………………（4）

式中：

�4 ——聚天冬氨酸镁中镁含量，%；

V1 ——铬黑T指示剂滴定试液时消耗EDTA标准溶液的体积（钙镁总量），L；
V2 ——钙试剂羧酸钠盐指示剂滴定试液时消耗EDTA标准溶液的体积（钙总量），L；
� ——EDTA标准溶液的实际浓度，mol/L；
� ——镁的摩尔质量，24 g/mol；
100 ——聚天冬氨酸镁溶解后的体积，mL；
10 ——聚天冬氨酸镁溶液检测体积，mL；
� ——称取聚天冬氨酸镁的质量，g。

5.14 储存稳定性测定
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5.14.1 低温稳定性

应按照GB/T 19137的规定进行。若有物质析出，且恢复到室温后轻摇析出物不消失，则说明聚天冬

氨酸（盐）低温稳定性不合格；若无析出，或者有物质析出，但恢复到室温后经过摇动析出消失，则说

明聚天冬氨酸（盐）低温稳定性合格。

5.14.2 高温稳定性

应按照GB/T 19136的规定进行。若有物质析出，且恢复到室温后经晃动析出不消失则说明聚天冬氨

酸（盐）高温稳定性不合格；若无析出或者有物质析出，但恢复到室温后经过晃动析出消失，则说明聚

天冬氨酸（盐）高温稳定性合格。

5.15 生物降解率测定

5.15.1 受试物和参比物储备液的制备

以聚天冬氨酸（盐）作为受试物，以苯甲酸钠（分析纯）作为参比物，聚天冬氨酸（盐）以及苯甲

酸钠使用前在电烘箱中在120 ℃±5℃条件下烘干4 h备用。准确称取烘干后的聚天冬氨酸（盐）1.81 g
（精确至0.0002 g），用试验培养基溶解定容后，超声处理15 min，配置为浓度1810 mg/L的受试物溶液，

可将该溶液直接添加到试验系统中进行试验。

准确称取0.84 g（精确至0.0002 g）苯甲酸钠于烧杯中，加入适量的试验培养基溶解后，转移至1000
mL容量瓶中，并用试验培养基定容至标线。

5.15.2 检测步骤及结果计算

应按照GB/T 20778的规定执行。

5.16 作物安全性测定

5.16.1 生物试材的选择

选择下列作物其中之一进行试验：小麦、玉米、花生、油菜、甘薯。

5.16.2 聚天冬氨酸（盐）溶液配制

将聚天冬氨酸（盐）溶液用水稀释为1%，对作物进行茎叶喷雾处理。

5.16.3 检测步骤及结果计算

应按照NY/T 1155.6及NY/T 1155.8的规定执行。

5.17 水不溶物含量测定

5.17.1 供试溶液的制备

准确称取10 g（精确至0.0002 g）聚天冬氨酸（盐）样品，将其溶解在80 mL沸水中，冷却至室温，

备用。

5.17.2 检测步骤及结果计算

应按照GB/T 9738的规定进行。

5.18 重金属含量测定
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5.18.1 供试溶液的制备

准确称取聚天冬氨酸（盐）8 g（精确至0.0002 g），于800 ℃的马弗炉中灰化2 h后，用5 mL乙酸溶

液溶解后定量转移至比色管中，用氨水溶液或者盐酸溶液调节pH约为4；加入10 mL饱和硫化氢水，用

水稀释至刻度，摇匀，为供试溶液。

5.18.2 检测步骤及结果计算

应按照GB/T 9735的规定进行。

5.19 氯离子含量测定

5.19.1 方法提要

在酸性的水或乙醇-水溶液中，以银电极为测量电极，甘汞电极为参比电极，用硝酸银标准滴定溶

液滴定，借助于电位突跃确定其反应终点。

5.19.2 试剂或材料

5.19.2.1 硝酸溶液：2+3
5.19.2.2 硝酸银溶液：0.1 mol/L；
5.19.2.3 硝酸银标准滴定溶液：0.01 mol/L。称取 100 mL的硝酸银溶液（0.1 mol/L），用水稀释至 1
L。

5.19.3 仪器设备

自动电位滴定仪：配有银电极和饱和甘汞参比电极。

5.19.4 检测步骤

液态试样的检测：准确称取液态试样1.0 g（精确到0.0002 g），加入40 mL～50 mL水稀释溶解，用

硝酸溶液调至中性后，继续加入2 mL上述硝酸溶液，在自动电位滴定仪上滴定至终点读数。同时进行

空白试验。

固态试样的检测：准确称取固态试样0.5 g（精确到0.0002 g），加入40 mL～50 mL水稀释溶解，用

硝酸溶液调至中性后，继续加入2 mL上述硝酸溶液，在自动电位滴定仪上滴定至终点读数。同时进行

空白试验。

5.19.5 结果计算

氯离子含量以�1表示，按式（5）计算：

�1= �1−�2 ×�×�
�×1000

×106………………………………………………（5）

式中：

�1 ——聚天冬氨酸盐中氯离子含量，mg/kg；
V1 ——试样溶液消耗的硝酸银标准滴定溶液的体积的数值，mL；
V2 ——空白试验溶液消耗的硝酸银标准滴定溶液的体积，mL；
� ——硝酸银标准滴定溶液的浓度，mol/L；
� ——氯的摩尔质量，35.46 g/mol；
106 ——g/g转换为mg/kg系数；

� ——称取聚天冬氨酸盐的质量，g。
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6 检验规则

6.1 组批

液态产品以釜容量为生产单位，每一釜为一批，每批不超过32 t；固态产品以所对应用以生产的液

态产品为生产单位，每批固态产品不超过10 t。

6.2 采样

按GB/T 6678的规定进行采样。采样时先充分混匀，用玻璃管或聚乙烯塑料管插入桶深的三分之二

处采样。总量不少于1000 mL（液态）或1000 g（固态），充分混匀后分装入两个清洁、干燥的瓶中，

密封。瓶上贴标签，注明生产厂名、产品名称、批号、采样日期和采样者姓名。一瓶供检验用，另一瓶

保存三个月备查。

6.3 出厂检验

6.3.1 产品应由生产企业按本文件规定逐批进行出厂检验，经检验合格后方可出厂。

6.3.2 出厂检验项目应包括固体含量或水分含量、极限黏数、pH值、密度或堆积密度、聚天冬氨酸酸

根含量、钾含量、钙含量、锌含量、镁含量、氯离子含量和水不溶物含量测定。

6.4 型式检验

6.4.1 正常情况下，应每年进行一次型式检验。当有下列情况之一时，也应进行型式检验：

a) 新产品定型或投产鉴定时；

b) 正式生产时，如原料、工艺有较大改变可能影响产品性能时；

c) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异；

d) 停产一年及以上，重新恢复生产时；

e) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。

6.4.2 型式检验项目应包括本文件第 4章规定的所有项目。

6.5 判定规则

6.5.1 所验项目全部合格，判定为该批产品合格。

6.5.2 检验结果中如有指标不符合本文件规定时，应重新对备用样进行检验。若核验结果仍有一项不

符合本文件规定时，则判定该批产品不合格。

6.5.3 采用 GB/T 8170规定的修约值比较法判定检验结果是否符合要求。

7 标志、包装、运输与贮存

7.1 标志

7.1.1 产品的外包装上应涂刷牢固、清晰的标志，其内容包括：

a) 生产厂名称、地址；

b) 产品名称、批号或生产日期；

c) 商标；

d) 净质量；

e) 产品质量检验结论。

7.1.2 外包装上应标出“向上”标志，并有相应的图示标志，图示标志应符合 GB/T 191的规定。
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7.2 包装

7.2.1 液态产品应采用聚乙烯塑料桶包装（每桶净质量 25 kg、250 kg或 1.25 t），固态产品采用复合

牛皮纸袋或有内衬的塑料袋包装（每袋净质量 20 kg、25 kg 或 0.5 t），或采用按供需双方协商并符合安

全规定的包装。

7.2.2 每批出厂的产品应附有质量合格证，其内容包括：

a) 生产厂名称、地址；

b) 产品名称、批号或生产日期；

c) 商标；

d) 净质量；

e) 执行标准编号。

7.3 运输

在运输中应有遮盖物，防止曝晒。

7.4 贮存

应贮存在通风、干燥的库房里，贮存期为十二个月。
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附 录 A

（资料性）

聚天冬氨酸（盐）红外吸收光谱图

A.1 液态

液态聚天冬氨酸（盐）红外吸收光谱见图A.1。

图 A.1 液态聚天冬氨酸（盐）红外吸收光谱谱图

A.2 固态

固态聚天冬氨酸（盐）红外吸收光谱见图A.2。

图 A.2 固态聚天冬氨酸（盐）红外吸收光谱谱图
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