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摘要 本文考察了处理效果良好的循序间歇式废水生物脱氮除磷试验装置内活性污泥优势菌
—

假单胞菌 �尸
, 。。� ,

‘ 。 , 。 � �� � 的磷芳七谢特性
�

试验结果表明
, 在好氧条件下

, 以乙酸盐为基质培养时
,
向培养基内滴加 �

�
� �

�

可导致

假单胞菌产生磷释放现象
,
滴加 � � � � 或 � � � �  

�

时
,

则发生过量摄磷现象
,

且加 � � �� 较加 � � � � �
,

所引起

的磷摄取量大
,

另外 , 当以乙酸盐为基质时 , 假单胞菌于好氧培养过程中能明显除磷
,

其效果与厌氧
一

好氧培养过程相

近
�

关徽词 废水处理
,

僵单胞菌
,

生物脱氮
, 生物除磷

�

废水生物除磷是一项新型废水生物处理技

术
。

其基本原理为通过除磷菌过量摄取废水中

的磷酸盐于细胞内形成聚磷酸盐内含物
,

以剩

余污泥排出处理系统
�

笔者在研究循序间歇式

生物脱氮除磷试验装置内活性污泥的微生物组

成时
,

发现其优势菌为假单胞菌属和气单胞菌

属。。

目前
,

人们对气单胞菌属进行了较全面的

研究比
刀 ,

弄清了其生理特性及除磷作用
�

对假

单胞菌属的磷代谢生理特性虽也进行了一些探

讨 �� ,

认为该菌是一种除磷菌
,

能过量摄磷
,

但

对其摄磷特点及与环境因素之间的关系等尚未

见报道
�

本文对从试验装置活性污泥中分离的优势

菌�假单胞菌�
,

进行纯种培养
,

考察酸
,

碱及氧

量等对假单胞菌磷代谢的影响
�

为阐明废水生

物除磷机理提供依据
�

尽
�

下不二军
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一
、

试验材料及方法

�一� 试验材料

�
�

试验装置

循序间歇式废水生物脱氮除磷试脸装置见

图 �
�

原水为自来水中投加葡萄搪
、

少量氯化

按
、

硫酸镁
、

磷酸二氢钾
、

氯化钙
、

氯化钠及碳酸

氢钠
�

其水质大致为 � � � � 一 ��� � � � � � � � �

� � 一 � �� � � � � � � � �一 ��� � � �
�

试验装置按标准时 序团 稳 定 运 行 �� 夭
,

� � �
、
� � 及 � � 的去除率分别 约 为 �� 多

、

�� 一 �� 多和 �� 多以上
。

�
�

菌种来源

假单胞菌是由试验装置稳定运行期活性污

泥中分离获得
�

�
�

培养基

��� 肉汁陈培养基图

�� � 富磷培养基囚

无水乙酸钠 � � � 硫酸镁 �
�

, �� 硫酸按 � � �

磷酸二氢钾 �
�

� , �� 氯化钙 �
�

� �� 酪酸按 �
�

� � �

蒸馏水 �� � � � � � �� �
�
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�二� 试验方法

�
�

预培养

在进行各项设定的实验之前
,

细菌须经过

一定时间的预培养
。

将假单胞菌新鲜斜面培养

物转接到肉汁陈液体培养基内
,

�� ℃
,

好氧培养

� � � � 然后在 ����
, � � � � � � � �

�
条件下

,

离心

�� �� � � � � �� � � � �� � �� � �
� �

再将沉积培养

物悬液按规定量转接到下列试验所采用的培养

基内培养
。

�
�

酸
、

碱对摄磷量的影响
几

将预培养后的假单胞菌分别转接到 � 个富

磷培养基内并于 �� ℃
、

好氧培养
�

自开始至第

� 小时
,

向其中的一个培养液内滴加 �
�

�� � � �� �

� �
� ��

�

�隔半小时滴一次
,

每次 �
�

� ��
,

共滴

� 次� � 另一个内滴加 �
�

�� � �� � � � � � �隔半

小时滴一次
,

每次 � ���
,

共滴 � 次� � 第三个

培养基内滴加 �
�

� � � �� � � �� � �
,

�隔半小时

滴一次
,

每次 � , � �
,

共滴 � 次�
�

分别考察相

应的培养液中细菌摄磷量与培养时间的关系
�

�
�

氧量对摄磷量的影响

将预培养后的假单胞菌分别转接到 � 个富

磷培养基内
�

其中一个在 �� ℃下好氧培养
,

另

一个则在相同温度下 自开始至第 � 小时厌氧培

养
,

然后再转为好氧培养
�

分别考察相应培养

液中细菌摄磷量与培养时间的关系
�

�
�

采用细菌培养液浊度 �� � � �
� �� � 和细

菌细胞干重校正曲线法计算培养液中细菌浓度

�� ���
�

二
、

结果 和讨 论

�
�

酸
、

碱的影响

向 培 养 基 中 滴 加 �
� � � �

、

�
� � � 及

� �� � �
,

对该菌好氧生长��� ℃�过程中摄磷量

影响的研究结果分别示于图 �一�
。

结果表明
,

向培养液中滴加 �声�
�

诱导细

菌产生磷释放现象 �摄磷量呈负值� � 而 滴 加

� � � � 时
,

细菌的摄磷量则明显提高
,
�
�
� � 。

,

的作用次之
�

这可能是因为
,

细菌降解废水中

有机物通常是首先通过细胞膜的基 质 传 输 系

统
,

将基底摄人细胞
,

再沿着相应的代谢途径降

解
�

根据基质的性质
,

细胞对基质的摄取方式

有 � 种形式
,

即自由扩散
、

主动传输
、

促进扩散

和伴随传输叨
�

本试验是以乙酸盐作为基质
,

而

乙酸盐是以中性乙酸分子形式
�� 一�� 通过 自由扩

� �才一�一
卜�。

尸

�淡�咧逸斑纽篇

翻����如

口�加。��
�

从��

细菌摄磷量

培养时间�� 

圈 � � 声� �
对假单胞菌摄磷的影响
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生磷酸并释放能量
〔,吸

� � 卷 , 期

妥�邂猫毕翅纂汀、凹孚
二、

科军几习
厂人尸�

���曰��

班一锄

�

����曰
����外占�

口��习

口�比任�����么

� 功卜针一�
� 细菌摄磷量
上一一

� � �

培养时间���

。毛

� � � � 对假 单胞菌摄磷的影响

� � 夜
、‘ 。

� 犷� 刁
“ � � 喇

� � 两以一么卜一一
,

� 挂
, �

一� 一� 钟 彬
� ��� 渡
� 。 。

� 毓

�若舒
��

及 � � � 石 �

� �‘�
。 � � � �

�� 遗鲤鸟 �
� � �

。

� � � 十 能量

� � �

在此能量作用下
,

细胞通过细胞膜上的 �
�
泵

将胞内过量的 � 十 排到胞外
,

同时释放磷
�

与 � �� �
�

的作用相反
,

向培养液中滴加

�� � � 会使其中的 � � 一 量增加�式 � � � �
,

因此

扩散进人细胞的 � � � 减少
,

细菌可以摄取更

多的磷酸
,

其结果是
,

在 � � � � 的滴加过程中
,

培养基内的磷酸明显减少
。

当向培养基内滴加 N :H C O ,

时
,

细菌的摄

磷量也缓慢增加
,

这可能是因为培养液内存在

着两个电离平衡
,

一个是乙酸 电 离 平 衡 (式

(1))
,

另一个电离平衡为
“代

H :C O 3已‘二 H + + H C O 犷 ( 3 )

( K
. ,

~
4

.

2 X 1 0
一 , ,

2 5 ℃)

与乙酸相比
,

碳酸是一种更弱的酸
.
因此向

培养基内滴加 N aH C q 会使原来的电离平衡

(式(1))破坏
,

反应如下:

H A c‘ A
c一

+ H
十

+

H C O 犷 , HZCO,

+
A

c 一

(
4
)

结果
,

使乙酸分子减少
.
但反应式(4)的进行过

程受 H Zc o ,

和 H A c 电离平衡的控制
,

所以滴

加 N aH e o ,

不象 N a0 H 那样造成 H A c 数量

急剧减少
,

而呈现出 H A 。 迟缓减少过程
.
故

细菌摄磷量增加较迟缓
.

试验还表明
,

在实际的工艺运行过程中
,

应

尽可能避免废水处于酸性状态
,

以便维持除磷

菌正常的能量平衡
,

提高工艺的除磷效率
。

2

.

氧的影响

在培养过程中
,

氧量对假单胞菌摄磷量影

响的研究结果 (见图 力表明
,

在厌氧
一好氧培养

过程的厌氧阶段
,

假单胞菌产生磷释放现象
,

进

人好氧培养阶段时
,

该菌又重新从培养液中摄

取较多的磷
,

这说明此菌具有一般除磷菌的共

性
.
当开始就进行好氧培养时

,

虽然该细菌没

有产生磷释放现象
,

但它同样具有明显的摄磷

能力
.
然而

,

当培养到第 4 小时后两者的除磷

效果相近
,

这可能是因为在废水生物除磷过程

沈O曰洲�火贾鼓1(旧
‘U2 1
庆臼比￡‘421

口/切任�山
·

粼O头

培 养时间润

图 斗 N o H C O ,

对假单胞菌摄磷的影响

散传输方式传人细胞
ti0J.

在水中
,

乙酸呈下列

电离平衡[11 , :

H A C 己二二 H
+
+ A J ( 1 )

( K
。

~ 1 8 义 10 一了 ,
2 三℃ )

通常
,

培养液的 pH ) 6
,

5

.

由式 l可以得出
,

这时乙酸的电离度大于

%
.
4外

,

也就是说 98
.
4并 以上的乙酸呈离子状

态存在于水中
,

中性状态的乙酸分子极少
,

且受

式(l) 的电离平衡约束
,

故能进人细胞的乙酸很

少且传人速率缓慢
.
另外

,

细胞膜内呈碱性
‘刃 ,

所以
,

乙酸一旦传进细胞便重新离解为 H 十

和

A c一 。

向培养液中滴加 H 声O
;
破坏了式 (l) 的平

衡
,

水中的中性乙酸分子急剧增多
,

从而使细胞

内的乙酸增加
,

由于细胞膜内呈碱性状态
,

乙酸

进人细胞后将重新离解
.
因此

,

加人 H 声O
。

后

会减弱细胞膜内的碱性
,

使细胞膜内外两侧的

pH 梯度减小f8J
,

破坏了维持细胞正常生长的能

量平衡
.
为了抑制细胞内 pH 的变化以维持

正常的生长
、

繁殖
,

细菌可能通过胞内聚磷酸盐

的磷源作用
,

经聚磷酸酶催化聚磷酸盐水解产
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,

朽
。

弓}起的磷摄取量要大
.
因此

,

在实际的士艺运行

过程中
,

应尽可能避免废水处于酸性状态
,

以便

维持除磷菌正常的能量平衡
,

提高除磷效率
.

2
.
当以乙酸盐为基质时

,

假单胞菌在好氧

培养过程中能明显除磷
,

其效果与厌氧
一

好氧培

养过程相近
.
证实了最近人们提出的假设

,

即

若废水中存在足够的乙酸盐
,

陈满菌在直接好

氧培养过程中也能有效地除磷
.
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友以衷
』

合感谢
.

�闷、切�场。

火火火
(((((}}}}}

一一
{{{

}}}}}

!!!!!

lllll

口\切日�伪
11
�
O头

培养时问(h)

图 5 氧对假单胞菌摄磷的影响 (30 ℃)

1开始至第 2 小时厌氧培养
, 然后好氧培养 2全部好氧培养 参 考 文 献

中
,

厌氧的作用是通过酵解菌的作用使水中的

有机物降解成短链脂肪酸
,

以充当除磷菌摄磷

所需的基质
〔川
.
本文研究结果也证实了近年来

国外研究者提出的理论假设
〔
131

,

只要废水中存

在着足够的乙酸盐
,

即使是全部好氧过程
,

除磷

菌也能有效地摄取磷酸而达到除磷效果
.

三
、

结 论

本文通过纯种培养试验
,

研究了假单胞菌

的磷代谢特点
,

得出了下述结论:

1
.
在好氧条件下

,

以乙酸盐为基质培养时
,

向培养基内滴加 H ZSO 、

可使假单胞菌产生磷

释放现象
.
滴加 N 。。H 或 Na H Cq 时则产生

过量摄磷现象
,

且滴加 N a0 H 较 Na H
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以 150 万伏脉冲电子束“攻击
”

废物流

这是一种用以消除危险有机化合物的最新方法
.

来自洛斯阿拉莫斯国家实验室
、

佛罗里达国际大学和

迈阿密大学的研究人员已发现
,

他们能消除 ”肠 以上

的很多危险化学品和多达 85 % 的难处理物质
,
例如

酚
.
在这一方法过程中

,

一台加速器释放 100 毫微秒

电子脉冲
,

将水分子分解成自由基
,

后者再将榕解有机

物氧化成 C o h H :0 和盐类
、

据研究人员称
,

在一家
.
城市废物处理厂进行的实验研究表明

,

这一技术可以

用来净化饮用水
.
该技术的研制者们还设想: 将这一

技术用来处理来自能源部净化场的放射性混合废物
.
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