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　　摘要：测定乙磷铝废液中的氮含量和磷矿尾砂中磷、镁、钙、铝、铁、硅的含量，其中乙磷铝废液氮的平均含量为
４５７％，磷矿砂的磷含量为６．３７％。设计１种生产有机肥的方法，利用水稻秸秆、农药阿维菌素菌渣、乙磷铝废液和磷
矿尾砂，经物理、化学的方法生产出有机肥。结果表明，新方法能够大量处理农业秸秆、工业废渣、废水，并且对环境不

造成二次污染。
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　　随着我国社会的发展、生态文明建设的加快，人们对于环
境的要求越来越高。在农村，大量农作物秸秆亟需及时处理，

但是，由于缺乏相应的生物循环利用技术和手段，以往这些废

弃物主要采用填埋或焚烧的方式处理，这样不仅会造成资源

的浪费，还会造成环境的污染。乙磷铝是一种低毒、广谱、安

全的有机铝杀菌剂，在乙磷铝的生产过程中产生大量的废

液［１］，例如江苏利民股份有限公司年产５０００ｔ乙磷铝原药，
需要花巨资处理废液３００００ｔ。磷矿是一种重要的化工矿物
原料，为了满足适合湿法磷酸对原料矿石的质量要求，目前我

国主要通过各种选矿技术获得生产磷酸的磷精矿，通常生产

１ｔ磷精矿会产生０．４４ｔ尾矿，每年共产生７００万ｔ磷矿尾砂。
由于尾矿利用比较困难，目前我国磷矿尾砂的综合利用率仅

为７％，尾矿堆积不仅占用大量的土地、农田，还会对环境造
成严重的影响［２］。因此，合理开发利用磷矿尾砂不仅能产生

一定的经济效益，而且对实施可持续发展战略、实现生态文明

建设有重要意义。

１　乙磷铝废液磷矿尾砂中的成分分析

１．１　乙磷铝废液成分分析［３］

由表１可以看出，在乙磷铝农药废液中存在大量的
ＮＨ４

＋、Ａ１３
＋、ＳＯ４

２－。

１．２　磷矿尾砂中的成分分析［４］

磷矿尾砂的主要化学组成为 ６．３７％ Ｐ２Ｏ５、１６．８４％
ＭｇＯ、３６．９７％ ＣａＯ、０．２５％ Ａ１２Ｏ３、０．４６％ Ｆｅ２Ｏ３、３．０７％
ＳｉＯ２、３６．４４％ ＣＯ２。

２　应用原理

２．１　现行的有机肥生产技术
现行的生产有机肥的技术是利用农业秸秆、鸡粪、牛粪等

进行生物发酵而制成的，其发酵不充分，周期长，有臭味，有

表１　乙磷铝废液成分分析结果

序号 外观 ｐＨ值 铵态氮含量

（％）
铝含量

（％）
总固形物含量

（％）

１ 绿色 １．７ ６．９７ ０．３８ ４１．６
２ 浅绿色 １．４ ２．４８ ０．４４ ２０．２
３ 浅绿色 １．６ ３．４９ ０．５０ ２６．３
４ 浅绿色 １．８ ６．３９ ０．２５ ３６．３
５ 浅绿色 １．６ １．９７ ０．２９ １５．０
６ 浅绿色 １．５ ４．２３ ０．６４ ３２．４
７ 浅绿色 １．７ ４．５０ ０．７７ ３６．０
８ 浅绿色 １．６ ４．２３ ０．２８ ２６．１

　　注：乙磷铝废液中阴离子为ＳＯ２－４ 。
害物质不能被清除，容易形成二次污染，且生产过程中还有大

量废水排放出来。

２．２　利用秸秆、农药废液及磷矿尾砂生产有机肥的工艺
基于上述乙磷铝成分的检测和磷矿尾砂的成分分析，其

中含有有利于农作物吸收的高含量氮、磷，本研究设计利用水

稻秸秆、阿维菌素菌渣作为有机质、氮和磷的来源，取于乙磷

铝废液、磷矿尾矿，使其能清洁生产有机肥，免除有害物质的

二次污染，且周期短、无臭味。新工艺的创新之处在于：主要

充分利用秸秆、阿维菌素的有机质，乙磷铝废液中的氮、磷，矿

砂中的磷；另外，其水稻秸秆粉碎至１～１０ｍｍ有较大的比表
面积，可以吸收２倍以上乙磷铝的废液。此外，在乙磷铝废液
和磷矿尾砂的化学反应过程中，磷矿尾砂再次吸收了乙磷铝

废液并加以利用，反应生成物不但含有作物必需的大量元素

氮、磷，而且含有大量的钙、镁、硅、铁等中微量元素，采用此方

法将秸秆、工业废渣、工业废水作为原料生产的有机肥供农业

生产中使用，不会产生二次污染。

２．３　应用实例
（１）将水稻秸秆粉碎至１～１０ｍｍ，按质量分数比１∶１∶２

将秸秆、阿维菌素菌渣、乙磷铝废液５００ｋｇ在搅拌池中搅拌
均匀，待用。

（２）将５００ｋｇ乙磷铝废液投入１０００Ｌ的反应釜中，注入
１５０ｋｇ９８％浓硫酸，制成硫酸盐溶液，然后一次性投入４００ｋｇ
磷矿尾砂，在反应釜内充分搅拌，反应保温５ｈ脱水后备用。
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　　（３）在５００ｋｇ水稻秸秆、阿维菌素菌渣、乙磷铝废液的混
合物中，加入１００ｋｇ乙磷铝废液与磷矿尾砂的反应生成物进
行均匀混合，用挤压式造粒机进行造粒烘干装袋。

具体工艺流程见图１，所得产品数据分析结果见表２。

３　结论

与传统有机肥生产相比，本方法是一种新工艺，不仅原料

表２　所得产品数据分析结果

数据类别
有机质含量

（％） ｐＨ值 氮磷钾含量

（％）

标准值 ３０．０ ７ ４
实测值 ３０．５ ７ ６

成本低，而且不污染环境。该新工艺不仅解决了秸秆的处理，

而且解决了乙磷铝废液、磷矿尾砂对环境的影响。因此，无论

从环保角度还是从经济效益的角度考虑，该方法具有广阔的

应用前景。
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　　有毒赤潮产生的毒素使海洋动物生理失调，并在浮游动
物、贝类、鱼等海洋生物内积累，然后通过食物链的传递作用

使人类食用后中毒死亡，甚至严重降低人们对水资源的有效

利用率。有毒赤潮带来的生态危机是我国迫切需要解决的环

境问题，近年来生物操纵技术成为防治赤潮研究的热点。经

典的生物操纵理论最早是１９７５年由 Ｓｈａｐｉｒｏ等提出的，其主
要原理是用植食性大型浮游动物，特别是枝角类控制藻类的

过度生长进而降低藻类生物量［１］。

针对有毒藻类对浮游动物的影响，陈艳等发现微囊藻毒

素（ｍｉｅｒｏｅｙｓｔｉｎ，ＭＣ）能降低褶皱臂尾轮虫的生长周期、繁殖
和种群增长率，并诱导轮虫雄性个体的发生［２］。史文等的研

究结果表明，摄食有毒铜绿微囊藻的大型蟤存活率极低，生殖

率为０［３］。陈桃英研究发现，１０株不同的塔玛亚历山大藻对
蒙古裸腹蟤表现出不同的毒性效应，与小球藻组相比，其中塔

玛亚历山大藻（ＡＴＨＫ、ＡＴＣＩ０３、ＡＴ５－１）、相关塔玛亚历山大
藻（ＡＣ－１，ＡＳ－１）对蒙古裸腹蟤（Ｍｏｉｎａｍｏｎｇｏｌｉｎａ）的存活
有极强的毒性［４］。王丽平等研究塔玛亚历山大藻毒素对褶

皱臂尾轮虫的毒害作用时发现，其中只有完整的活藻细胞具

毒害作用，且早期生长阶段的藻细胞对轮虫毒害作用更

强［５］。然而很多研究都偏向有毒藻类对桡足类、轮虫、大型

蟤等的影响，对海洋枝角类的影响研究甚少。蒙古裸腹蟤雌

体长１．０～１．４ｍｍ，在０．５％ ～４％的广阔盐幅内生长、繁殖
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