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摘要 通过测定有机物生物降解过程中徽生物的能量变化
—

� �  含量的变化来表征有机物的好氧生物降解

性
。

采用受试物的初始浓度为 �� � � � � � 溶解性有机碳 �以二〔�
,

接种生物量为 � �� � � � �
,

试验周期 �� �
,

取得了

较好的试验结果
。

给出了测试程序
,

采用峰值时间
、

峰高指数
、

�� 指数作为定量评价指标
,

从而建立了 � �  评价

方法
,

并对 �� 种有机物和 � 种废水的好氧生物降解性进行了评价
。

关镇词 生物降解性
,

� � �
,

�� 指数
,

� � � 试验
。

� �  �� � ���
��� � � � ��� �� �� �� �是生物体内

一种特定的高能磷酸化合物
。

正常生物体细胞

内的 � � � 含量是相对稳定的
。

不同环境条件

下
,

如 】� � 浓度
、

温度
、

��
、

基质浓度
、

基质组

成和不 同的生长期
,

� � � 的含量都会有所变

化
。

但对一种微生物
,

在一定 环 境条件下其

� � � 含量基本为常量
,

它的含量与生物活性之

比也相对为常数
。

因此
,

� � � 作为活性生物量

和微生物活性的一种指标
,

能够表征生物降解

过程中微生物数量的多少和新陈代谢速度的快

慢
。

即可以通过检测生物降解过程中 � � � 含量

的变化来评价有机物的生物降解性
。

本研究采用

的 � � � 的检测方法是测磷比色法�� 
。

机场二级污水处理 厂的活性污泥
。

取来后 空曝

�� �
,

去除其中剩余的有机物
,

测定 � ���
。

然

后按每个培养瓶中 � �� � � � � � �� � 的生物量

接种
。

�� � 组成 培养液的组成见表 �
。

表 � 培养液的成分
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试验装盆和试验方法

试验装置

口口口
� ��� �����

口口口口口

��� 受试物的初始浓度 本试验选用的受

度 物的初 始浓 度为 �� � � � � � 溶解性有 机碳

�以�� �
。

�� � 其它控制条件 水浴温度 ��
‘

�
,

初 始

�� 值 �
�

� 士 �
�

�
,

充分均 匀曝气
,

试验周期 ��

�
,

隔 日取样检测 � � � 含量
。

��� � � � 法测定的样品预处理见文献 � �〕
。

图 � 试验装置示意图

�
�

空气压缩机 �
�

阀门 �
�

气体流量计

�
�

恒温水箱 �
�

曝气管 �
�

培养瓶 ��� � �
�

排气管

� 试验结果分析

对 �� 种有机物和 � 种废水分别进行了生物

� � 试验方法

��� 接种物来源与处理 接种物来自首都

, 国家自然科学基金资助项 目
,

成军同学参加了部分实验工作

收稿 日期
�
� �� �

一
� �

一

� �
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降解试验
,

每个试验周期为 �� �
。

每次试验都

包括空白和内源试验
,

隔日测定受试液中 � � �

的含量
,

测定结果略
。

�
�

� 受试有机物和废水的生物降解曲线

将试验结果绘成各有机物的生物降解曲线

图
。

限于篇幅
,

取其中任意 � 幅
,

如图 � 至 �
。
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图 � 有机物生物降解曲线

�
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内源 �
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生活污水

�
�

豆制品废水 �
�

印染废水

�
�

� 定性评价结果

根据以上各有机物和废水的生物降解曲线
,

有机物的生物降解可以分为 � 种类型
,

每种降

解类型有其典型的降解曲线
,

如图 � 所示
。

� �� 对于 � 类型的生物降解
,

受试物的降

解速度很快
,

在较短时间内 � � � 达到峰值
,

微

生物降解这类受试物几乎没有遇到什么阻力
,

降解的程度也较为彻底
,

很少生成中间产物
。

这一类型的有机物和废水基本上属于易降解有

机物
。

属于 � 类的有机物有
�
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乙
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苯
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图 4 有机物生物降解曲线

1
.
环氧氛丙烷 2

.
丙酮 3

.
邻氛苯酚

4
.
H 酸 5

.
吐 氏酸 6

.
J 酸 7

.
内源

( 2) 对于 B 类型的生物降解
,

A

TP
在降解

过程中也很快达到峰值
,

但因为该类有机物化

学惰性较强
,

有 一定的生物降解阻力
,

因此峰

值比 A 类为低
,

降解程度不够彻底
,

生成了中

间产物
。

B 类有机物和废水介于易降解与可降

解之间
。

属 于这一类型的有机物和废水有
:
异

4.
00r00[川00Luur00L
1
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丙醇
,

丙三醇
,

三乙醇胺
,

丙胺
,

甲醛
,

戊二醇
,

苯胺
,

对硝基苯酚
,

对硝基苯胺
,

间苯二胺
,

毗

咯陡二硫氨基 甲酸胺
,

制药废水
。

( 3) 对 C 类型 的生物降解由于受试物有一

定毒性
,

对微生物有抑制作用
,

故在初期降解

速度缓慢
,

A T P 曲线平缓
。

经 一定时间驯化
,

出现降解该类受试物的优势菌群后
,

就可解除

抑制
,

迅速降解
。

C 类型有机物大部分为可降解

物
,

也有难降解的
。

属于这一类型的有机物和

废水有
:
乙醇

,

叔丁醇
,

乙二胺
,

二甲胺
,

叫噪
,

对滨苯酚
,

对氨基苯酚
,

邻甲酚
,

邻苯二酚
,

邻

硝基苯胺
,

邻苯二 甲酸
,

对氨基苯磺酸
,

甲苯
,

毗吮
,

4
一

氨基安替比林
,

豆制品废水
,

印染废

水
。

( 4) 对于 D 类型的生物降解过程
,

受试物

本身结构较稳定
,

生物降解阻力大
,

或者具有

很强的生物毒性
,

微生物受到较强的抑制作用
,

因此 A T P 曲线较平缓
,

在受试期限内
,

虽开始

解降
,

但速度缓慢
,

没能达到峰值
,

D 类型有机

物和废水基本是难降解的
,

属于这一类型的有

机物和 废水 有
: 1一 ( 2

一

毗 咤偶氮 )2
一

蔡酚
,

三 甲

胺
,

邻硝基苯酚
,

间苯二胺
,

六氯代苯
。

( 5) 对于 E 类型的生物降解
,

受试物毒性

极强
,

生物降解的阻力极大
,

在受试期 (14 d) 内

几乎没有降解发生
。

该类型有机物和废水是难

解降或极难降解的
,

属于这一类型 的有机物和

废水有
:
邻氯苯酚

,

H 酸废母液
,

吐氏酸废母

液
,

J 酸废母液
。

2

.

3 定量评价
2
.
3
.
1 定量评价指标的选择

(l) 峰值时间和峰值高度 峰值出现时间

直接表征了有机物降解速率的大小
。

峰值出现

时间越早
,

有机物降解速率越大
,

有机物也就

越容易被 生物降解
; 另一方面

,

即使峰值出现

时间相同
,

峰高不同
,

有机物的生物降解性也

不相同
。

峰值的高低反映了微生物代谢活性的

强弱
,

同样也反映了有机物对微生物的抑制作

用
。

这种抑制作用来自于有机物结构本身的惰

性或稳定性
,

即有机物降解越彻底
,

峰值越高
,

而有机物降解程度低
,

则表明有可能产生了大

量中间产物
。

( 2) 峰高指数 考虑到峰高是一个绝对量
,

对于不同的微生物源
,

同样的有机物的 A T P 曲

线的峰高也不会相同
,

为了保证 A T P 法的评价

结果具有可比性
,

因此采用一个相对量
—

峰

高指数
。

即用有机物 A T P 曲线的峰高除以内源

A T P 曲线的峰高
,

来表征有机物的降解深度
。

这样就可以用峰值时间和峰高指数 2 个指标来

表征有机物的生物降解性能
。

根据实验结果和

有关文献[s,
‘〕,

确定 A T P 法评价有机物生物降

解性的判定标准如表 2
。

表 2 A T P 法评价有机物生物降解性的标准

峰值出现时间 (d)
峰高指数

> 8
。

O

3

.

0 一8
.0

< :3
.0

易降解

可降解 难降解

难降解

(3) 生物降解性能综合指数 IA 从上面的

分析可知
,

有机物的生物降解性能与峰高指数

成正 比
,

与峰值时间成反 比
,

即峰值时间越 小
,

降解性能越好
,

而峰高指数越大
,

降解性能越

好
。

因此
,

在 A T P 法中
,

可 以采用一个综合指

标 IA 来表征有机物的生物降解性能
。

I A 一 (峰高指数 / 峰值时间) x 10 0

判别标准见表 3
。

表 3 A TP 法综合判别标准

IA 指数

生物降解性能

IA > 150

易降解

50< 】A < 1 50

可降解

LA < 50

难降解

2
.
3
.
2 定量评价结果

评价结果见表 4
、

表 5
。

3 结论

(1) A T P 法的实验程序的建立
,

从微生物

的角度为有机物生物降解性能的研究提供 了新

的途径
。

(2 ) 在 A T P 法中
,

I X X
I 的初始浓度为 10 0

m g/L
,

活性污 泥接种量 50 0 m g/L
,

反应温度

20℃
,

反应时间 14 d
,

测试结果较满意
。
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表 4 受试有机物生物降解性能A TP 法评价结果 表 5 受试废水生物降解性 A T P 法评价结果

峰值时间 峰高指数

20甘008 01口6连
�

0
内了盛bl�JQ口

s
t了DO乃0
8..

…
40乙000

Jq二U,口,
111
J .
l

IA

4 1 0

2 9 8

2 2 4

2 0 3

1 5 7

1 2 7

1 2 3

1 4 1

8 3

3 9

7 7

3 9

5 4

5 8

3 5

4 1
0

2
4

0

1 0 2

1 8 8

1 3
0

1 3 8

5 0

1 4 9

4 2

7 2

2 5

7 2

5
4

5 6

6
0

2 3

2
4

1 2

4 2

评价结果

易降解

易降解
易降解

易降解

易降解

可降解

可降解

可降解

可降解

难降解

可降解

难降解

可降解

可降解

难降解

易降解
易降解

可降解

易降解
可降解

可降解

难降解

可降解

难降解

可降解

难降解

可降解

可降解

可降解

可降解

难降解

难降解

难降解

难降解

难降解

难降解

难降解

可降解

难降解

可降解

难降解

废水名称

生活污水

豆制品废水

印染废水

制药废水

H 酸废母液

吐氏酸废母液

J 酸废母液

峰值时间 峰高指数 IA

4
。

0 9

4

.

1 0

评价结果

可降解

可降解

可降解

难降解

难降解

难降解

难降解

(3 ) 峰值时间和峰高指数 2个特性常数分

别表达有机物生物降解的速度和深度
,

能更加

全面地反映了生物降解的全过程
。

( 4) 综合指数 IA 将峰值时间和峰高指数综

合为一
,

使定量评价和 比较有机物的生物降解

性的大小更为方便和精确
。

( 5) 根据 IA 指数的大小
,

可以把有机物按

生物降解的难易程度分为 3 类
: IA > 150 为易

降解的有机物
,

1
50 ) I A

) 50 为可降解的有机

物
,

I A
< 50 为难降解的有机物

。

( 6) A T P 测试法与其它测试方法相 比
,

更

能反映有机物生物降解的本质
,

且具有测试手

段简单
,

评价指标全面的优点
。

( 7) 由于选用的为开放式连续曝气的生物

试验体系
,

被试化合物中有一些化合物挥发性

很强
,

在曝气过程中挥发给试验结果带来一定

的误差
,

但因为实际的好氧生物处理工艺(如曝

气池
、

生物滤池等)基本为开放的
,

故所建立的

评价方法仍大致与实际情况相符
。

492244590336359416nn12 9.8.7.8.5.4.4.4.4.3.3.16

615596
48805125167092
0119577654.3.6.3.2.2.3. 323

有机物名称

丁酸

丙酸
乙酸

丁醇

丙醇
乙醇

异丙醇
乙二醇

丙三醇

叔丁醇

丙胺

乙二胺

苯胺

三乙醇胺

三甲胺

葡萄糖

苯酚

戊二醛

甲醛

丙酮
环氧抓丙烷

呀}噪

对抓苯酚

对澳苯酚

对氨基苯酚

邻硝基苯酚

对硝基苯酚

邻甲酚

邻苯二酚

对硝基苯胺

邻硝基苯胺
间苯二胺

邻氛苯酚

苯胺

邻苯二甲酸

对氨基苯磺酸

六氯代苯

苯
甲苯

二甲苯

毗咤

1一 ( 2 一

毗吮偶氮)

2一禁酚

毗咯吮二硫代

氨基甲酸按
4一氨基安

替比林
4 ,

4

, 一

二轻基

二苯基丙烷
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