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� � � 废水氧化塘微生物类群和

降解力的初步研 究

周大石 邵岱宇 胡经纬
�辽宁大学生物系� �东北机器制造厂�

� � � ��
、

�
、

� 一三硝基甲苯 � 是军工厂

生产废水中的主要污染物质
,

其毒性主要危

害造血系统
�

可引起肝脏病变
,

障碍性贫血
、

白内障等疾病 �� 
�

水中含有 �� � �� � � �
、

对

水生生物有毒
、

鱼类 � �� �� ,。

为 �一� � � � �
,

而且还会抑制水中微生物的生命活动
、

影响

水体的自净过程
�

因此
,

� � � 废水对环境

的污染已 引起国内外有关方面的重视
�

东北机器制造厂
,

利用天然条件建成多

级串联氧化塘处理 � � � 废水
,

几年来运行

一直正常
,

处理效果较好
�

� � � 去除率可达

�� 务以上
, �� � 。 ,

也达到排放标准 �表 � �
�

表 � � � � 多级级化塘处理效果
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处理设施是由六个串联的氧化 塘 组 成
,

分为隔油塘
、

一塘
、

二塘
、

三塘
、

四塘
、

五塘
�

废水由车间排出先经沉淀池
,

主要去除固形

物和机油
,

然后进人隔油塘
,

去除废水中含有

的少量残油
�

再依次进人各塘
,

最后排放
�

各

塘水深为 �一 ��
,

水总容量为 �一 �� 万 时
,

废

水在各塘中共停留六十天左右
�

我们对隔油

塘
、

一塘
、

二塘取水样
,

进行了微生物种群分

离及其降解 � � � 能力测定
�

实验结果 如

下 �

一
、

材料 和方法

�
�

取样 用无菌采样瓶
,

分别自隔油塘
、

一塘
、

二塘取水样
�

每塘取样点五处
,

分布

在各塘四 角和中间
,

各点取样 处 水 深 �� �一

�
�

� �
�

分别将各塘取的不同点水样
,

在无菌

条件下混匀
,

再用无菌水稀释不同倍数
,

分离

菌株
�

�
�

菌种分离 用牛肉膏蛋 白陈琼脂培养

基
,

平板稀释接种分离
, � �℃培养 � ��

,

经反

复分离纯化
,

共分出 �� 株细菌
�

�
�

计数 采用平板稀释计数法
,

分别测

定了隔油塘
、

一塘
、

二塘的细菌数 目
�

�
�

菌种鉴定 依据个体形态
、

群体形态
、

染色反应
、

生理生化反应等鉴定到属 〔�一

,��

�
�

细菌耐 � � � 能力考寮 在含有不同
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浓度 � � � 的牛肉膏蛋白陈琼脂培养基上接

菌后
,

�� ℃ 培养 � ��
,

考察各属细菌菌株对

� � � 的忍耐力
�

�
�

细菌 � �� 降解率的测定 测定细 菌

� � � 降解率
,

采用液体摇瓶法
�

其培养基

成分为 � 葡萄糖 �
�

�外 �牛肉膏 �
�

�多 �酵母膏

�
�

�多务 � �
�� � � � �

�

�多务 � � � � � �� � � � 或

� � �� � � �
�

�� � � 在 �� ℃ 热水中溶解度 最

高
、

��� ℃沸水中溶解缓慢
�

�

在 � � � � �培养液中
、

接种 �
�

�� � 细菌悬

液
�

用 ��� �� � �� � 标准比浊法测定菌悬液

细胞浓度为 ��
,

� ��
,

�� ℃摇床培养 � ��
�

摇床

培养液经离心
,

用 � �� 比色法
‘�� ,

测定 � � �

浓度
、

求出降解率
�

� 卷 � 期

� � �� � �
,

柠檬酸杆菌属 ���,
,

� � � � �� �
,

微球菌属

����
�

�� �� 。 , ,

芽胞杆菌属 肠�� �。
,

短杆菌属

� ,
·

。, ��� �� � ,
·

�“�
,

无色杆菌属 � �八� � � �乙� � �� ,
· ,

产

碱杆菌属 �� �� �� � �� 。
,

不动细 菌属 刀“ 。。��
�

沁
� �� � ,

微杆菌属 � �
� ,

�

� � � � �� �爪。
�

它们在各塘中的分布见表 �
,

表 � 细菌在各塘中的分布

隔油塘 一肪 二晒

隐姗
牧
川细菌属名

咐
菌株

推

一防械险碟�曰�
�

�一
�卜曰�曰�从�阮

�

一�
瑞数饰一
�,�。�。。���。、

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

细菌数童 �

用牛肉膏蛋白陈琼脂培养基平板稀释计

数法
,

经三次取样测定
,

每次测定做三个重

复
,

取细菌数目的平均数
,

测得各塘细菌数

�见表 � �
�

表 � 各塘细菌数量 � 单位 � 菌数个 � � ��

�女
、

计数次数

�
、

塘 名

细菌 一� �

�
�

�
’

� 数量 �
� , 口

, 。

�
� ,

。 。 ,

� 卜
”
月

‘�
� 、

,
月

‘ 二

、

� � 日枣尽 � 日水攀
� � �

’“℃夕 �
‘。 � ,

� 气月 �‘

日水温
� �℃ �

假单胞菌属

� � , 。 � ,了
。 , 。� � � � �

动胶菌属

� �
� � 占�

� 。“
�

微球菌属

� 人� �
� ,、 � � � � “ � �

芽胞杆菌属

� �
“。���“ 、

�

柠檬酸杆菌属

� � �
� � � �, � � �� � �

矩杆菌属

� �
厂。 二�右、

�
,

, , 尹 � , , , �

产碱杆菌属

� � �
。‘��� � � � 。 ,

�

无色杆菌属

� �
� 力�二 , � , � � � ! ∀

#

不动细菌属

(才
ei: e to b ac ze r )

微杆菌属

(M 汇
ero b oe to r云“。)

总菌株数

隔油塘

一 塘

二 塘

1.7 只1 0 ,

} 4

.

4 火 10
,

】1
.
9 又 1 0

‘

3
.
4 丫 1 0

4

9
.
6 只 1 0

3

6
.
3 丫 10

‘
13

.
9 又 1 0

’

2
.
2 X I O

‘
{8

.
6 又 1 0

‘

从表 2 中可以看出
,

隔油塘细菌数最多
,

一塘
、

二塘细菌数依次减少
.
分布规律和废

水中污染物浓度相关
.
各塘细菌数也随水温

升高而增加
.

2.微生物种群鉴定和分布

从隔油塘
、

一塘
、

二塘中共分离出 53 株

细菌
、

经鉴定它们分别属于 7 个科 10 个属
.

即: 假单胞菌属 尸,
cu do m on 。

,

动胶菌属 z 。-

从表 3 中可以看出
,

隔油塘分离出 20 株

细菌
,

一塘分离出 18 株
、

二塘分离出 15 株
.

隔油塘细菌种类和数量最多
,

一塘
、

二塘细菌

种类和数量依次减少
.
从细菌种群分布看

,

在隔油塘细菌种群中
,

假单胞杆菌属表现出

优势
,

占总菌群的 45多;其次为芽胞杆菌属
,

占总菌群的 15 外 ; 在一塘和二塘的细菌种群

中
,

则以芽胞杆菌属表现出优势
,

分别占一

塘
、

二塘总菌群的 斗4 外 和 斗0务 ;其次为假单

胞菌属
,

分别占一塘和二塘总菌群的 28 多 和

27务
.
从以上分布情况可以看出

,

随着污水
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表 S 各菌对 T N T 的降解率

纳名 菌株号

培养前
一

’

N
f

浓度
(PPm )

培养后
扭

“

N
I

’

浓度
(pp
ill
)

IN r

降解 二扒
(% )

细 菌 属 名

,rM�期翩18。 5

1 7

.

4

多7
。

5

4 7

.

弓 6 O

假单胞杆菌属

门门人, .几自
6
1少

78.
打科57.

,一,j0on今、n�了,了一/
J侍卜/
6

6
n八Q

…
q,j闷/1,j‘.J

隔

6 5 25 。

q

1 1 8

汕
10 。

l

2 工
.
3

8 4
。

乡

6 7

3 5
.
亏

百3
.
5

6 9
.
三

5 4
.
8

塘 9 。

0 l 弓
.
5

动胶杆荣属

纸阳

�、月寸

1 1
。

4

1 9

,

5

柠檬酸杆 菌属

18 .6

7 8 。

6 1

。

无色杆菌属

短杆菌属

,��今

练旅45.

.‘几j一“�,‘O乃O八八了肉/

·3
]()州片幼月?托l31’!

AAAAAAAAAAAA

7 0

6 4
.
8

芽胞杆菌属

118 73 。

6

7 多
。

3

产碱杆菌属

假单胞杆菌属

”41.30”

51 。

7

4 4 6 2

。

7

动胶杆菌属

不动细菌属

,jQl,庄
月
Q
了,�口O乙U加j护hl乡受」1 1

。

3

2 0

。

l

6
5

1
6

。

5

2 3

。

6

2
6

。

4

3 1

。

多

”14二比13?
BEBBBB

欺峥

5 。

4 亏2
.
5 弓9

。

3

,�曰叼今今一了
6 5 1 1

。

3

3 7

1 1 8
丁2

。

8 假单胞杆菌属

2 。

3

�

6
,j ,今�/只

咨

仔叭几姚
二妙

在氧化塘中的净化
,

污染物浓度逐渐减少
,

假

单
.
胞杆菌属菌株的数量有逐步减少 的 趋 势

,

而芽胞杆菌属菌株的数量有增加的趋势
.

3
.
细菌忍耐 T N T 能力观察

我们对分离 出的 53 株细菌
,

在 分 别含

有 T N T 浓度 为 Z om g/1
、

s o m g
/
l

、

s o m g
/
l

、

1 0 0 m 幻1 的牛肉膏蛋白陈固体培养基上划线

接种
,

32 ℃培养 24h
,

结果见表 4
.

表 4 结果表明
,

隔油塘中的动胶杆菌属
,

柠檬酸杆菌属
,

短杆菌 属
、

无 色杆 菌 属 对

T N T 忍耐力最强
,

在 T N T 100 m g八的培

养基上全部生长
.
其次为假单胞杆菌属

,

在

T N T 100 m g/l 的培养基上生长率为77
·

8 呢
.

芽胞杆菌属菌株虽然在各塘中数量表现出优

势
,

但对 T N T 的忍耐力较差
,

当 T N T 浓

度增大
,

大部分菌株不能生长
,

在隔油塘和二

塘 T N T 浓度为 loom g/l时
,

芽胞杆菌属各

菌株全部被抑制
.

表 4 结果还表明
,

在不同 T N T 浓度下
,

隔油塘各属的菌株生长率最高
,

一塘次之
,

二

塘生长率最差
.
这说明了隔油塘细菌对 T N T

的忍耐力最强
,

一撼次之
,

二塘忍耐力最差
.
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这和隔油塘
、

一塘
、

二塘 T N T 浓度依次减

少呈现出相关性
.
一塘

、

二塘的 T N T 浓度

是由于细菌的氧化降解作用依次减少
,

细菌

对 T N T 的忍耐力也依次减弱
.

4.细菌对 T N T 的降解率

对含有 T N T 100 m g/1培养基上 生 长 的

各菌株
,

测定对 T N T 的降解能力
.
在葡萄

糖
、

酵母膏液体培养基中
,

加 T N T 浓度分

别为 65m g/1
、

1 1 8 m g
/
l

,

经 32 oC 摇床 培 养

24h 后
,

测定 T N T 降解率
,

结果见表 5
.

从表 5 结果说明
,

隔油塘中动胶菌属菌

株
、

柠檬酸杆菌属菌株对 T N T 降解能力较

强
,

当培养液中 T N T 浓度为 118 m g/l
,

降解

率分别为 88
.
5外

、

80 多;无色杆菌属的菌株降

解率为 78
.
弓多
.
一塘

、

二塘中假单胞杆菌属

菌株对 T N T 降解能力较强
,

当 T N T 浓度

为 118 m g了1
,

最高 降 解 率 分 别 为 75
.
3 多和

科 学
‘

.

53

。

7 2

.

8 关
.
在 T N T 多级串联氧化塘中

,

动胶

菌属
、

柠檬酸杆菌属
、

无色杆菌属和假单胞杆

菌属的菌株
,

对 T N T 氧化降解 起 主 要作

用
。

{
;

}

[ 5 ]

活 性 炭 再 生 质 量 的 检 测

刘 运 祺
(航天工业部兰州物理研究所)

工业上常采用高温烧蚀的办
、

法使处理废

水后失效的活性炭得到再生
,

但
.
再生过程中

的质量检测却不易掌握
.
我们利用扫描俄歇

电子能谱 (s
eanning A uger M icrop rob e 简称

sA M ) 和二次离子质谱 (S
eeondary Ion M ass

s peetrom etry 简称 sIM S ) 做为活性炭再生质

量的检测手段
,

取得了很好的效果
.
这种方

法具有取样简单
,

测试迅速
,

数据可靠等优

点
,

在目前是一种较先进的检测手段
.

一
、

检 测 原 理

sA M 是近年来迅速发展的一种研 究 固

体表面化学成份的分析技术
.
扫描俄歇电子

能谱仪综合了扫描电子显微镜和俄歇 电子能

谱的特性
,

可以用细聚焦电子束激发靶
,

从而

给出二维表面的元素分析
.
俄歇电子能谱则

是利用入射电子束使原子内层能级电离
,

产

生无辐射俄歇跃迁
,

俄歇电子逃逸到真空中
,

用 电子能谱仪在真空中对它们进行探 测〔
l’.

SI M s 是利用一种低能或中能离子 打 到

被分析物表面
,

被轰击物表面顶层的物质
,

有

一部分以离子的状态发射出来称二次发射离

子
,

将这些离子引人到质谱仪中进行分析
,

就

可得到由二次离子产生的谱图
.
这种分析方


