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摘 要：采用室内试验研究了天然沸石对鱼塘水及生活污水氮磷的去除效应，并对沸石茶包净化饲养金鱼水的效果进

行了探讨。结果表明，沸石有降低总氮、氨氮、总磷、无机磷的作用，其降低程度随沸石用量的增多而加大，但沸石对含

氮磷较高的污水处理效果较差。结果还表明，粉状沸石除氮磷的效果在１０ｄ左右较佳，之后效果下降。粉状沸石比块状
沸石去除氮磷的效果好，但小块状沸石能维持较长的有效时间。对此应进一步研究。

关键词：沸石；鱼塘水；生活污水；氮磷

中图分类号：Ｘ８３２ 文献标识码：Ａ 文章编号：１０００－０２６７牗２００２牘０４－０３３１－０３

ＲｅｍｏｖａｌｏｆＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎＦｉｓｈｐｏｎｄＷａｔｅｒ／ＳｅｗａｇｅｂｙＮａｔｕｒａｌＺｅｏｌｉｔｅ
ＬＩＵＹｕａｎｊｉｎ１牞ＺＨＡＮＧＸｉｎｍｉｎｇ１牞ＬＩＨｕａｘｉｎｇ１牞ＷＡＮＧＷｅｎ１牞ＺＨＡＮＧＦａｎｇｒｏｎｇ２

牗１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ牞ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃ．Ｕｎｉｖ．牞Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４２牞Ｃｈｉｎａ牷２．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＥｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ
ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃＭｉｎｅｒａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｒｅｍｏｖａｌｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｆｉｓｈｐｏｎｄｗａｔｅｒ／ｓｅｗａｇｅｂｙｎａｔｕｒａｌｚｅｏｌｉｔｅｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ牞ａｎｄｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｕｒｉｆｙｉｎｇｗａｔｅｒｕｓｅｄｆｏｒｒａｉｓｉｎｇｇｏｌｄｆｉｓｈｗｉｔｈｔｅａ－ｂａｇｐｏｕｃｈｅｄｚｅｏｌｉｔｅｗｉｔｈｔｉｍｅｗｅｒｅａｌｓｏｄｅａｌｔｗｉｔｈ．Ｉｔｗａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ
ｚｅｏｌｉｔｅｐｏｓｓｅｓｓｅｄｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ牞ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ牞ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ牞ａｎｄｔｈｅｍｏｒｅ
ａｍｏｕｎｔｏｆｚｅｏｌｉｔｅａｄｄｅｄ牞ｔｈｅｍｏｒｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｆｏｒｓｅｗａｇｅｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ牞ｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｅｃｔｂｅｃａｍｅｌｅｓｓ．Ｉｔｗａｓａｌｓｏｓｈｏｗｎｔｈａｔｇｒｏｕｎｄｚｅｏｌｉｔｅｈａｄａｂｅｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔｉｎｒｅｍｏｖｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｉｔｈｉｎ１０ｄａｙｓ牞ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｗｏｕｌｄｂｅｌｅｓｓａｆｔｅｒ１０ｄａｙｓ牷ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｍａｌｌｂｌｏｃｋｙｚｅｏｌｉｔｅ牞ｇｒｏｕｎｄｚｅｏｌｉｔｅｂｅ
ｈａｖｅｄｂｅｔｔｅｒｉｎｒｅｍｏｖｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｗａｔｅｒｕｓｅｄｆｏｒｒａｉｓｉｎｇｇｏｌｄｆｉｓｈ牞ｂｕｔａｌｏｎｇｅｒｅｆｆｅｃｔｗａｓｆｏｕｎｄｗｉｔｈｓｍａｌｌｂｌｏｃｋｙ
ｚｅｏｌｉｔｅ牞ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔａｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｗａｓｎｅｅｄｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｎａｔｕｒａｌｚｅｏｌｉｔｅ牷ｆｉｓｈｐｏｎｄｗａｔｅｒ牷ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｅｗａｇｅ牷ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

农业环境保护 ２００２牞２１牗４牘牶３３１－３３３
ＡｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

沸石是呈架状结构的多孔性含水铝硅酸盐晶体

的总称。沸石晶格内部有许多大小均一的孔穴和通

道，孔穴通过开口的通道彼此相连，使沸石的表面积

巨大，达４００—８００ｍ２·ｇ－１，具有良好的吸附性能，可
作为优良吸附剂用于水处理中犤１犦。沸石能够吸附水中

的有机腐化物，以及由于生物代谢产生的各种有害气

体，减少由于有毒有害物质及药物使用不当造成的鱼

虾浮头、泛塘等危害。

在水产养殖中，水质的好坏直接影响着养殖对象

的生存和生长。而在影响水质的诸多因素中，氮、磷的

过量往往是造成水质恶化的主要因素。杨胜科等犤２犦研

究结果表明，养殖水中的氮主要来源于鱼饲料中蛋白

质的分解产生，或附近污染源造成。其中氨氮易合成

亚硝基化合物，因此必须采取去除氨氮的措施。目前

去除废水中的氨氮尚无较成熟的方法，应用较为广泛

的是利用沸石这一廉价资源来处理，国外已有许多文

献报道，国内这方面的研究近几年发展也很快犤３犦。

广东省拥有丰富的沸石资源，据调查，广东省的

沸石矿 （点）主要集中在位于长塘盆地的龙川县与和

平县境内，开发与农业利用广东省天然沸石资源将对

当地经济发展和农民增产增收有利。因此，本实验将

以和平产的沸石为实验材料，研究沸石对鱼塘水及生

活污水富营养化的影响，并就沸石在小型观赏鱼养殖

中对水中的总氮、氨氮、总磷、无机磷的去除效应进行

探讨。

１ 试验材料与方法

１．１沸石处理污水试验
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１．１．１试验材料
供试沸石为来自和平县的天然沸石，以丝光沸石

为主，吸氨量约为１３４０ｍｍｏｌ·ｋｇ－１。供试污水为餐厅
水、鱼塘水及生活污水。

１．１．２处理
沸石的３个处理水平为０、１、２．５ｇ·Ｌ－１。将３个

水平的同种沸石分别加入以上 ３种污水中，３次重
复，放置时间为１ｄ。
１．１．３测定项目及测定方法

总Ｎ采用过硫酸钾氧化－紫外分光光度法；氨氮
采用蒸馏滴定法；总Ｐ、无机Ｐ采用钼锑抗分光光度
法犤４犦。

１．２沸石对饲养金鱼水水质的影响试验
１．２．１试验材料

供试沸石来自和平县的天然沸石，以丝光沸石为

主，吸氨量约为１３４０ｍｍｏｌ·ｋｇ－１；金鱼为红金鱼；养
殖水为放置１ｄ的自来水。
１．２．２处理

室内试验，温度范围为１２℃—２６℃。试验水为放
置１ｄ的自来水。沸石用量均为２．５ｇ·Ｌ－１，沸石分成
粉状（８０目）和小块状（１—３ｍｍ），用茶叶袋包装，试
验容器为相同质料、相同规格 （２８．８ｃｍ×１８．９ｃｍ×
１１．５ｃｍ）的塑料鱼缸。
１．２．３水质指标测定方法

总Ｎ采用过硫酸钾氧化－紫外分光光度法；氨氮
采用蒸馏滴定法；总Ｐ、无机Ｐ采用钼锑抗分光光度
法犤４犦。

所有数据与图表采用 ＥＸＣＥＬ软件进行统计分
析。

２ 结果与分析

２．１不同水平的沸石用量净化不同污水的结果
２．１．１对餐厅水中总Ｎ、氨氮、总Ｐ、无机Ｐ含量的影
响

试验结果表明，沸石有吸附降低总Ｎ、氨氮、总Ｐ、
无机Ｐ的作用，并随着沸石用量的增加而降低程度越
大。当不加沸石时，污水中总Ｎ、氨氮、总Ｐ、无机Ｐ分
别为２．７０８、１．３３１、２．０５６、１．３６５ｇ·Ｌ－１，用１ｇ·Ｌ－１

的沸石水平处理后，总Ｎ为２．７０１μｇ·ｍＬ－１，仅下降
了０．２６％；氨氮为１．２６９μｇ·ｍＬ－１，下降了４．６６％牷
总Ｐ为１．８２９μｇ·ｍＬ－１，下降了１１．０４％牷无机Ｐ为
１．２５３μｇ·ｍＬ－１，下降了８．２１％。而用了２．５ｇ·Ｌ－１

的沸石水平处理后，吸附能力明显增强，总 Ｎ为

２．６４４μｇ·ｍＬ－１，下降了２．３６％；氨氮为０．８２１μｇ·
ｍＬ－１，下降了３８．３２％；总Ｐ为０．６６０μｇ·ｍＬ－１，下降
了 ６７．９０％；无机 Ｐ为 ０．４４１μｇ·ｍＬ－１，下降了
６７．６９％。沸石对Ｐ的吸附较强，且２．５ｇ·Ｌ－１的处理
水平效果较明显。

２．１．２对鱼塘水中总Ｎ、氨氮、总Ｐ、无机Ｐ等影响
试验结果表明，鱼塘水中所含Ｎ、Ｐ的浓度较低

牗总Ｎ为０．７４４μｇ·ｍＬ－１，氨氮为０．６３２μｇ·ｍＬ－１，总
Ｐ为０．３２４μｇ·ｍＬ－１，无机Ｐ为０．１９７μｇ·ｍＬ－１牘，吸
附效果较好。用１ｇ·Ｌ－１的沸石水平处理后，总Ｎ为
０．５７５μｇ·ｍＬ－１，下降了２２．７２％；氨氮为０．４７１μｇ·
ｍＬ－１，下降了２５．４７％；总Ｐ为０．２０６μｇ·ｍＬ－１，下降
了 ３６．４２％；无机 Ｐ为 ０．１６７μｇ·ｍＬ－１，下降了
１５．２３％。而用了２．５ｇ·Ｌ－１的沸石水平处理后，吸附
能力明显增强，总 Ｎ为 ０．３０２μｇ·ｍＬ－１，下降了
５９．４１％；氨氮为０．１０２μｇ·ｍＬ－１，下降了８３．８６％；
总Ｐ为０．１４９μｇ·ｍＬ－１，下降了５４．０１％；无机Ｐ为
０．１３７μｇ·ｍＬ－１，下降了３０．４６％。沸石对氨氮的吸
附较强，且２．５ｇ·Ｌ－１的处理水平效果较明显。
２．１．３对供试生活污水中总Ｎ、氨氮、总Ｐ、无机Ｐ影
响

从测定结果看出，生活污水中所含Ｎ、Ｐ的浓度
相 对较 高 牗总 Ｎ为 ５．５１０μｇ· ｍＬ－１， 氨 氮为
３．７６０μｇ·ｍＬ－１，总Ｐ为３．９９４μｇ·ｍＬ－１，无机Ｐ为
２．４３４μｇ·ｍＬ－１牘，沸石的吸附效果相对餐厅水和鱼
塘水而言较差。用１ｇ·Ｌ－１的沸石水平处理后，总Ｎ
为 ５．４９８μｇ·ｍＬ－１，下降了 ０．２２％；氨氮为 ３．５４２
μｇ·ｍＬ－１，下降了５．８０％；总Ｐ为３．５０９μｇ·ｍＬ－１，
下降了１２．１４％；无机Ｐ为２．３４４μｇ·ｍＬ－１，下降了
３．７０％。而用了２．５ｇ·Ｌ－１的沸石水平处理后，吸附
能力明显增强，总 Ｎ为 ５．４４８μｇ·ｍＬ－１，下降了
１．１３％牷氨氮为３．２１３μｇ·ｍＬ－１，下降了１４．５５％牷总
Ｐ为 ３．３０９μｇ·ｍＬ－１，下降了 １７．１５％牷无机 Ｐ为
１．９６０μｇ·ｍＬ－１，下降了１９．４７％。
２．２不同粒度沸石处理养金鱼水与不加沸石处理的
效果

２．２．１对总Ｎ的影响
从表１中看出，不加沸石的养金鱼水中总Ｎ含量

随着时间增多而增多。加了粉状沸石之后的养金鱼水

中，５ｄ时为０．３１３μｇ·ｍＬ－１，较不加沸石的处理降低
了４５．０９％牷１０ｄ时降低了６８．３７％，但１５ｄ时略有回
升，为０．２６０μｇ·ｍＬ－１，降低了７３．２５％。加块状沸石
之后的养金鱼水中，总Ｎ含量也有所下降，但程度比
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表１用沸石处理养金鱼水中总Ｎ的含量变化（μｇ·ｍＬ－１）
Ｔａｂｌｅ１Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒｕｓｅｄｆｏｒ
ｒａｉｓｉｎｇｇｏｌｄｆｉｓｈｗｉｔｈｚｅｏｌｉｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ牗μｇ·ｍＬ－１）

处理 ５ｄ １０ｄ １５ｄ
不加沸石 ０．５７０ ０．７８４ ０．９７２
加粉状沸石 ０．３１３ ０．２４８ ０．２６０
加块状沸石 ０．４２４ ０．３０２ ０．２１３

表３用沸石处理养金鱼水中总Ｐ的含量变化（μｇ·ｍＬ－１）

Ｔａｂｌｅ３Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒｕｓｅｄｆｏｒ
ｒａｉｓｉｎｇｇｏｌｄｆｉｓｈｗｉｔｈｚｅｏｌｉｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ牗μｇ·ｍＬ－１）

表４ 用沸石处理养金鱼水中无机Ｐ的含量变化（μｇ·ｍＬ－１）

Ｔａｂｌｅ４Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒｕｓｅｄｆｏｒ
ｒａｉｓｉｎｇｇｏｌｄｆｉｓｈｗｉｔｈｚｅｏｌｉｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ牗μｇ·ｍＬ－１）

处理 ５ｄ １０ｄ １５ｄ
不加沸石 ０．４１２ ０．５２３ ０．７１４
加粉状沸石 ０．３４１ ０．２２３ ０．２３７
加块状沸石 ０．３８７ ０．２５１ ０．２１１

处理 ５ｄ １０ｄ １５ｄ
不加沸石 ０．５５３ ０．７９１ ０．９２３
加粉状沸石 ０．４６４ ０．２５７ ０．２９４
加块状沸石 ０．５１２ ０．３１２ ０．２７５

表２用沸石处理养金鱼水中氨氮的含量变化（μｇ·ｍＬ－１）

Ｔａｂｌｅ２Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒｕｓｅｄ
ｆｏｒｒａｉｓｉｎｇｇｏｌｄｆｉｓｈｗｉｔｈｚｅｏｌｉｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ牗μｇ·ｍＬ－１）

处理 ５ｄ １０ｄ １５ｄ
不加沸石 ０．４８１ ０．６６５ ０．７２４
加粉状沸石 ０．２８８ ０．２０４ ０．１８７
加块状沸石 ０．３３２ ０．２９８ ０．２０７

不上粉状沸石，５ｄ时较不加沸石的处理下降了
２５．６１％牷１０ｄ时为０．３０２，下降了６１．４８％牷１５ｄ时下
降了７８．０９％。粉状沸石的吸附能力较强，但到１５ｄ
时块状沸石的潜力较大。

２．２．２对氨氮的影响
从表２中很明显看出，不加沸石的养金鱼水中氨

氮含量也是随着时间的增多而增多。加了粉状沸石之

后的养金鱼水中，５ｄ时为０．２８８μｇ·ｍＬ－１，较不加沸
石的处理降低了４０．１２％牷１０ｄ时降低了６９．３２％；１５
ｄ时降低了７４．１７％。加块状沸石之后的养金鱼水中，
氨氮含量也有所下降，但程度比不上粉状沸石，５ｄ时
为 ０．３３２μｇ·ｍＬ－１，较不加沸石的处理下降了
３０．９８％牷１０ｄ时下降了 ５５．１９％，１５ｄ时下降了
７１．４１％。

２．２．３对总Ｐ的影响
从表３中很明显看出，不加沸石的养金鱼水中总

Ｐ含量随着时间增多而增多；加了粉状沸石之后的养
金鱼水中，５ｄ时为０．４６４μｇ·ｍＬ－１，较不加沸石的处
理降低了１６．０９％牷１０ｄ时降低了６７．５１％，但１５ｄ时
略有回升，为０．２９４μｇ·ｍＬ－１，降低了６８．１５％。加块
状沸石之后的养金鱼水中，总Ｐ含量也有所下降，但
程度比不上粉状沸石。５ｄ时为０．５１２μｇ·ｍＬ－１，较不

加沸石的处理下降了 ７．４１％牷１０ｄ时下降了
６０．５６％牷１５ｄ时下降了７０．２１％。粉状沸石的吸附能
力较强，但到１５ｄ时块状沸石的潜力较大。
２．２．４对无机Ｐ的影响

从表４看出，不加沸石的养金鱼水中无机Ｐ含量
随着时间增多而增多。加了粉状沸石之后的养金鱼水

中，无机Ｐ含量有所降低，５ｄ时为０．３４１μｇ·ｍＬ－１，
较不加沸石的处理降低了 １７．２３％牷１０ｄ时降低了
５７．３６％牷但１５ｄ时略有回升，为０．２３７μｇ·ｍＬ－１，降
低了６６．８１％。加块状沸石之后的养金鱼水中，无机Ｐ
含量也有所下降，但程度比不上粉状沸石，５ｄ时较不
加沸石的处理下降了 ６．０７％牷１０ｄ时下降了
５０．０１％牷１５ｄ时下降了７０．４５％。粉状沸石的吸附能
力较强，但到１５ｄ时块状沸石的潜力较大。

３ 结论

牗１牘沸石的处理效果随着用量的增加而明显，但
对于高浓度废水，其处理效果没有低浓度的明显。

牗２牘粉状沸石除氮磷较好的效果可以延续１０ｄ左
右，之后效果下降，且粉状沸石比块状沸石吸附效果

好，但小块状沸石能维持较长的时间。对此应进一步

研究。

牗３牘本试验是在室内进行，且应用于小型的观赏
鱼养殖，效果较明显。在实际应用中，袋状沸石的应

用条件还有待进一步研究。
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