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摘要 通过对聚乙烯醇 ��� � � 生化矿 化度
、

� � � 在 自然水域及土壤 中的自净能力以及 ��  降解过程

中结 构变化的研究
,

探讨 ��  的可生 化性及降解进程中物质的转化规律
�

�� � 的生化矿化度高达 , 。一

, 。肠
, 表明 ��  在微生物作用下可以高度降解

�

由自净能力和结构变化过程的研究表明
,
�� � 首先由大

分子转变为小分子
,

经相应时间后向无机物转化
,

说明 ��  在自然水域和土壤中有较好的自
�

净作用
�

类健词 聚乙烯醇 � 矿化度 � 生物降解 � 自然降解
�

近年来
,

由于聚乙烯醇 �� �  �在工业上

的广泛应用
,

由它所引起的环境问题正日益

受到人们的关注
�

国内外从七十年代开始对

�� � 的生化处理进行了较多的研究��,
” ,

但较

少涉及到 ��  生化降解机理 的 内容
�

对

�� � 在 自然水体
、

土壤中自然降解 的
‘

研 究

以及降解过程中化学结构的分析
,

可帮助我

们推测 �� � 在微生物作用下化学物质的转

化情况
,

认识其生化降解规律和机理
�

从生化反应和生态角度考虑
,

除 � � � ��

去除率是一项重要指标外
,

有机物无机化程

度即矿化度更能直接
、

本质地说明有机物被

微生物所降解的进程
�

通过矿化度的测定可

以考察有机物在微生物作用下所进行的物质

循环
�

生化性 良好的有机物质
,

在 � � � �
,

去

除后
,

其中的 �
、

� 元素除合成细胞物质外

大都变成 � �� 和 � � � ,

完成有机物向无机

物的转化
�

因此
,

矿化度的大小可以表示有

机物质的可生化性
�

剥落置于摇瓶中扩大培养
�

液体培养按 �
、
�
、

�
、

�
、

�� � 逐渐扩大进行
,

配备以碳
、

氮
、

磷三

要素及微量元素组成的营养液
�

培养过程中

�� � 以 �� 多替代比例取代碳源
,

直至培养

液成分中的绝大部分碳源由 �� � 提供
�

厂在容积为 �� � 的活性污泥反应器中
,

对

经上述培养而成为一定浓度的新型活性污泥

进行驯化
�

驯化采用半连续运行方式进行
,

同时分析处理效率
,

监测生物相演变
�

�二 � 矿化度侧定方法及步骤

图 � 半连续式矿化度侧定装置

�
�

空压机 �
�

流量计 �
�

缓冲瓶 未活性碳吸附塔
�

·

� � � � 吸收瓶 �� 流量计 �
�

排出 口 �
,

排水
口 ,

�

加料 口 ��
�

反应池 ��
�

� �
�

排气 口 ��
、

��
、
��

�

� � � � 吸收瓶

一
、

实 验

�一� 污泥培养和驯化

从分离培 养 基 中所 得 到 的 � �  � � 菌

群 �� ,

经摇瓶试验证明其对 ��  有良好的

生物降解作用
�

菌群经茄子瓶大面积增殖后

矿化度测定装置如图 � 所示 �� 
�

用于曝

气的空气在进人曝气反应器前由活性炭吸附

塔和 �
� � � 吸收瓶除去杂质及原有 � � � ,

然

后经计量进入反应器内布气
�

随着 �� � 降

解过程的进行
,

生成的 � � 由导管引至装有
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� � � � 的吸收瓶
,

采用双指示剂法
,

用标准

盐酸溶液滴定分析可得到 � � �

产生量
�

事

实上
,

除了 ��  分解能产生 �� �

外
,

活性

污泥的内源呼吸也将产生 � � �
,

通过测定活

性污泥内源衰减系数可知内源呼吸所产生的

� � �

量
,

� � �

吸收总量扣除此量
,

即为分 解

�� � 所产生的净量
�

�三 � 自然水体及土壤浸出液中 ��  静

态降解试验

取营养化程度不同的水各 �� �
,

分别配

制成 �� � � � � 左右的 ��  溶液
,

模拟 ��  

废水排出后进人水体的自然行为
,

置于太阳

光不能直接照射的地方
,

定期测定 �� � 降

解情况
�

试验用水分别取自上海黄 浦 江上

游
、

天山公园湖内和苏州河市区河段
�

土壤浸出液则取校园 花 圃 �� 一 � � � � 上

层土及道路旁表面裸土
,

捣碎 后 经 �� 目 筛

选
,

分别加水搅拌混合
,

浸泡 � � � 而制成
�

其

后倾 出上清液
,

配置 �� � � � � 左右 � � � 溶

液
,

置于太阳光不能直射处进行试验
�

�四 � 降解中间产物的初步分析

分别取经 �
、

�
、

� 夫摇瓶降解的 ��  降

解液
,

经减压蒸发压制成膜
,

进行红外光谱分

析
�

科 学
�
�

相同系统条件下微生物生长的动力学试验求

得有机物合成生物细胞的转化率及细胞的自

身氧化率分别为 � �� 和 �
�

��
�

故 �� � 矿化

应得 � � �

的理论量计算如下
�

� � � �
�

� �
·

�� � �� 一 �
·

� � ��
� � �

� �
�

� � � � � �

� � � �
�

� �
·

�� � �� 一 �
�

� � �� � �
� �

一 �
�

� � ��  � �

其中
, � � � � 和 �� �

� ,

分别为 � � � 和 �� �

的消耗量
�

单位质量污泥内源呼吸所产生的

� � �

量为 �

�
� � �

一 �
·

� � � � � � �

� �
,
�

�
� �

�
一 �

�

� � �

而矿化度的计算则为
�

吸收所得 � � �

量

矿化度 �
一内源呼吸产生 � � 量

理论应得 � � �

量
� �� � 务

二
、

结 果 及 讨论

�一� 矿化度

�
�

� � � 量的计算

根据化学反应方程式的计算
,

每克 ��  

完全矿化可生成 �� ��
�

又因为每克 未降

解的 ��  产生 �
�

� � � � � � � � ,

故若以 � � � � �

表征
,

则每克 � � � � �

矿化后产生 �
�

��  ! ∀ �
�

但事实上
,

反应器中减少的有机物
,

有部分将

转化为生物细胞
�

因此
,

在 ��  完全矿化

产生 � � � 理论量的计算中应扣除这部分有

机物质
�

并且
,

反应器中的污泥进行内源呼

吸
,

其自身氧化将产生一定量的 � � � ,

那末实

验吸收所得的 � � 扣除这部 分 � � 才 是

�� � 矿化实际产生的 � � � 量
�

本实验通过

�
�

矿化度实验结果及分析

采用驯化成功的成熟污泥进行 �� � 矿

化度测定
,

现把实验结果列于表 �
�

本实验采用半间歇式活性污泥法对�� �

进行生物降解及矿化度测定试验
�

实验结果

表明
,

确实可以从自然界中找到可分解 �� �

细菌
,

由该菌构成的活性污 泥 具 有 较 强 的

��  降解能力
�

�� � 的矿化度达 �� 一 �� 多
,

表征了有相当一部分 �� � 或它们的降解代

谢产物在降解的同时转化为 � � � 和 �
�� 等

无机物
�

如果以 �� � � �

值为基准考核物来

进行 � �  的矿化度测定
,

那末那部分数据

将对认识 �� � 的降解矿化过程有所启发
�

对于尚未降解的 ��  ,

经测定其量 与 它所

产生的 �� � � ,

的比值一般为 � � �
�

��
,

但表

�所示
,

去除的 �� � � ,

值小于去除 ��  量

的 �
�

�� 倍
,

并且以 � � � � ,

为基准考核物的

�� � 矿化度高达 �� 一 �� 多
�

从这个事实可

以分析
,

在初期生物降解过程中存在着一部

分 � � � ,

虽在微生物的作用下被分解
,

失去

了 �� � 原有的性 质而降低了 �� � 浓度
,

但

实质上并未完全降解
,

其大分子分解成一系

列新的降解中间产物
,

仍保留着部分 � �  � �
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图 2

l 。
P V A

2

.

C O D
e

r

P V A
2

4b
的生化降解进程及矿化度变化

3 . C o : 量 4 . P V A 的矿化度 5 . C O D e ,

的矿化度

值
.
事实上

,

有机物被生物降解是存在程度

差异的
,

犷化是有过程的
,

M
au

s

ne

t 等曾把

生物降解的程度分成一级生物降解
、

环境容

许性降解和完全降解三个阶段团
.
因此从本

质上说
,

C O D
c

,

值的降低才是 Pv A 经过

初级降解后的中间产物进一步向完全降解进

展的表征
,

以 C O D c,

为基准考核物的矿化

度才是真正衡量 PV A 矿化的 量 值
.
由 实

验得到
,

p V A 具有较高的矿化度
,

P v A 这

一高分子有机物在微生物的作用下可以得到

高度降解
,

经过数个有机物中间状态而达到

无机化
.

把 24h 内的 Pv A 生化降解
、

矿化进程

进行剖析
,

每间隔 2h 测定其有机物降解情况

和被去除物质的矿化度
,

其结果如图 2 所示
.

图中曲线能较好地说明 P v A 的降解矿化过
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程
.

比较 Pv A 量和 C O D
c,

值两条曲线
,

在

反应开始阶段
,

P V A 浓度迅速下降
,

P V A

曲线的下降斜率明显地大于 cO D cr 曲线
.

这是由于 P V A 的一级生物降解所造成
,

P V A

大分子被分解
,

失去其原有的物理
、

化学性

质
,

但其产生的降解产物 仍 保 留 着 cO D C:

值
.
大约 10 小时以后

,
P V A 浓度的 下 降

趋于缓慢而 C O D cr 在继续降低
,

P v A 量与

CO D c: 的比值有回降趋势
.
这是逐级降解

产物进一步降解乃至彻底矿化的结果
.

同样
,

分别以 Pv A 量
、

C O D
c ,

为基准
,

表征两条 Pv A 矿化度的曲线也发生着相应

的变化
,

随着 PV A 浓度的急骤下降
,

降解中

间产物的逐渐积累
,

使得两个矿化度拉开了

距离
.

(二) 自然环境对 Pv A 的净化能力

PV A 在自然水域及土壤浸出液 中 初步

降解情况如图 3 所示
.

科 学
·

,

其中存在的微生物种类和数量较多 的 缘 故
.

事实上
,

已从苏州河水中分离出对 Pv A 具

有良好降解作用的菌种川
,

同样
,

P v A 在土壤中的自净行为说明
,

在不太长的时间内土壤可以完成对 Pv A 的

初级降解
.
实验结果表明

,

苗圃 10 一 30 cm 上

层土的浸出液对 Pv A 的降解能力要优于一

般表层土
,

苗圃土浸出液只需 12 天就把PV A

浓度降至 lm g/L 以下
,

而校园地表土 浸 出

液则需 28 天
.
这也是由于两种土质的环境

条件存在差异
,

造成各 自微生物生长状况不

同的结果
.

(三 ) 降解过程中 Pv A 结构改变及降

解机理探讨
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图 3 自然环境对 P V A 的净化作用

1.黄浦江上游清洁水 2 .天山公园湖表面水 3.苏

州河市区段河水 4.道路旁表面裸土浸出液 ,
.
花

圃土浸出液

图 斗 P v A 红外光谱 图

1.降解二天后; 2.降解 四天后 ; 3
.
降解六

天后 ; 4 .还未 降解

Z o p p m 的 Pv A 在三种不同水质的环境

中经 30 多天即可完成初级降解
.
比较三种

水质
,

它们的 CO D c,

值分别为 160
、

7 2 和 61

m g /L
,

其中苏州河水受污染最严重
.
实验

结果表明
,

苏州河水对 P v A 的降解速度要

比其它两种水快得多
,

仅 10 天时间 P v A 浓

度就降至 4m g /L 以下
,

而其它两种水需 20

多天
.
这是由于苏州河水的营养程度较高

,

图 4 是 PV A 及 P V A 被降解 2
、

4

、

6 天

后的红外光谱图
.
经两天摇瓶反应后

,
P v A

基团发生变化
,

在波数 2350
cm 一 ‘

左右出现了

\ 。 ~ , 赫
、

、 。 ~
、I _

~

, ‘

一 一一 。
、。

)
C 一O 键峰

,

这是因为 Pv A 降解首先沿
/ ”一 ~ 陀嵘

’

心儿曰
/y ‘

”
‘

晖附 曰儿
‘口

主链形成拨基的结果
.
图 4 曲线 2 表明

,

除

、、、
, , 。 。 _

_
一 : 、、。、 \ 。

_
~ , ,

在波数 23””cm
一 ’

左右仍有 户
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