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,
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摘要 硝酸盐在通过反硝化作用加速菌体生长的同时
,

对污泥中降解 � � 菌群的形成有进一步的诱导作用
�

经过

� 周的驯化其对 � � 的比降解能力达到 ��
�

�� � � � �� � ��
·

� �
,

而对照组为 ��
�

�� � � � �� � ��
·

��
�

研究结果还显

示
,

经过 �一 � 周可以完成从反硝化作用到产 甲烷作用的转化
�

关扭词 硝酸盐
,

对苯二甲酸
,

驯化
,

厌氧降解
�

对苯二甲酸 ��
� �� � � �� � ��� � ���

,

简称 � � �

作为一种重要的化工原料
,

属 于有毒性难降解

一类物质
,

许多研究发现 � � 对水中微生物的

再生有抑制作用
,

对一些动物有致癌和致突变

作用 ��, 幻
,

现被美国 � � � 列为优先监控的污染

物
�

采用厌氧的方法来处理含 � � 的有机废水

时
,

除要经历传统厌氧处理工艺较长的启动时

间外
,

还面临着如何在尽可能短的时间内获得

具有高效率降解 � � 能力的厌氧菌群
,

从现有

的文献报道看 �� 
,

对于一般的难降解性有机物
,

其厌氧驯化的周期都比较长
�

本文通过研究硝

酸盐对 � � 厌氧降解污泥驯化进程的影响
,

以

探索一种能缩短驯化周期同时快速启动厌氧反

应器的方法
�

表 � 驯化培养墓组成� �
,

� 一 ‘

反硝化驯化培养基 产甲烷驯化培养基

� �

磷酸二氢钾

抓化氨

硫酸镁

酵母膏

微量元素溶液

硫化钠

�
�

� 一 �

�
�

�

� �

磷酸二氢钾

抓化氨

硫酸镁

酵母青

微量元素溶液

硫化钠

�
�

� 一 �

内了亡��
了�‘� ‘����������

�
�

�

�
。

�

� 材料与方法

�
�

� 实验材料

驯化用培养基组成见表 �
�

培养基在使用前

先加热煮沸
,

冷却后通入 �
�
以去除其中的氧

气
�

接种污泥来源
�

絮状污泥分别取 自无锡市

第二制药厂的厌氧消化池
,

上海闸北豆制品厂

废水处理车间及本实验室原保存厌氧污泥
�

对 苯 二 甲 酸
�

纯 度 为 ��
�

��  
,

购 自

� � � � � � � � � �
,

� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � 公

司
�

�
�

� 方法

� �� 实验方法 厌氧污泥的驯化在 ��� � �

三角瓶中分 � 组平行进行
�

驯化温度为 �� ℃ 士

� � 每天摇动 �一 � 次
�

总的驯化时间约为 � 个

月
,

约每周更新 � 次 培养基
,

其间每隔 �一� �

取样分析其中的 � � 含量
,

并记录产气量
�

� �� 分析方法 化学需氧量 �����
�

� � 半微

量快速烘箱法川
�

对苯二 甲酸
�

采用 比色法川
�

�� 值
�

用 �� �
一

�� 型精密酸度计测定
�

产气量
�

采用史氏发酵管测定
�

气体成分分析
�

气相色

谱法 �� 
�

挥发性悬浮固体 �� ��
,

即菌体浓度 �
�

采用标准方法�� 
�

,

美国 � � �� 。
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� 结果与讨论

�
�

� 硝酸盐对驯化过程的促进作用

图 � 是加硝酸盐驯化到第 � 周时
,

� � 降

解
、

产气及 �� � 去除的影 响
,

图 � 是对照组驯

化到第 � 周时的情况
�

从图 �
,

� 中可以看出硝

酸盐加入后到第 � 周 已表现出较强的降解 � �

能力
,

� � 的去除率达到 ��
�

�� � 而对照组在第

� 周时去除率仅为 ��
�

��
�

要达到相近的降解

水平
,

对照实验通常要进行到第 � 周以后
�

硝酸

盐对驯化过程的促进作用是反硝化作用与 � �

降解 �开 环 �作用偶联的必然结果
�

笔者认为
,

硝酸盐的存在首先起到了提供能源的作用
,

通

过反硝化方式
,

加速了微生物群体的生长
,

促

进了降解 � � 微生物群的生长
�

产气中含有大

量的氮气
,

这证明驯化体中进行的是反硝化作

用
�

解速度增长的对照图
�

从图 � 中可看出
,

一方

面
,

� � 比降解速度的增加要高于对照组
,

另一

方面
,

其污泥的生长速度也同时提高了
�

这说

明硝酸盐在加速菌群生长的同时
,

也加强了对

菌群降解 � � 能力的诱导作用
�
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反硝化
�

产甲烷
�

反硝化作用和产甲烷作用驯化过程中

�� � 及 � � 比降解速率的变化

�
�
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·
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�
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·
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图 � 反硝化驯化至第 � 周时 � � 、

��� 及产气变化

一日�圳犷化井井井
一�‘�‘�
�
古

图 � 不加硝酸盐驯化至第 � 周时 � �
、

��� 及产气变化

图 � 为驯化 � 周后污泥生长量和 � � 比降

�
�

� 硝酸盐促进驯化的本质

为进一步研究硝酸盐促进驯化作用的本质
,

对驯化过程中比降解速率的变化做了分析 �如表

� �
�

从表 � 中可以看出
,

随着菌体绝对量的增

加
,

其对 � � 的降解能力也逐渐增强
�

其中 � � �

乙� � � 项反映在一定时间内
,

体系降解 � � 速度

的增加与菌体浓度增加的比值
,

该值的大小反

映了单位新增菌体中对降解能力增加的贡献
,

值越大表明贡献越多
,

增加的菌体中含具有降

解 � � 能力的比率也越高
�

表 � 表明
,

单位时间

里降解速度的增加量与菌体的增加量的 比值在

不同阶段是不同的
,

在前 � 周
,

该值是逐渐增加

的
,

第 � 和第 � 周则表现出下降的趋势
�

到达第 �
、

第 � 周时
,

该值表现出下降的趋

势
,

则表明菌体在生长的同时对 � � 的降解能

力不再被进一步诱导
,

与此同时
,

体系中其它

菌群得到了生长
�

由此可以推断
,

在驯化的起

始阶段
、

硝酸盐对驯化过程的影响并不仅仅限

于对增 加菌体绝对量的贡献
,

同时对降解能力

的形成也有诱导作用
�
当降解 � � 的微生物群

达到一定浓度时
,

硝酸盐的进一步诱导作用逐
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表 � 硝酸盐加人后驯化各阶段的实验结果

时间

�周� � �
·

� 一 �

�
。
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�
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·
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·
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·
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乙�
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·
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·
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乙� � 乙� � �
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0
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0

.

1 4 6 9

0

.

2 1 8 8

0

.

3 1 0 3

0

.

3 6 9 7

0

.

4 5 7 1

1 8

。

9 7

2 9

。

5 5

4 4

.

5 6

3 5

.

1 3

4 2

.

1 7

0

.

1 2 9 1

0

。

1 3 5 1

0

。

1 4 3 6

0

。

0 9 5 0

0

。

0 9 2 3

渐减弱
,

只是随着菌体绝对量的增加
,

降解 T A

的绝对速度也有所增加
.

2
.
3 从反硝化作用到产甲烷作用的转化

硝酸盐驯化进行到一定阶段后
,

体系中可

能已存在较为完整的 T A 开环微生物群
,

为促进

产 甲烷菌的生长和恢复活性
,

从第 4 周起逐渐

降低硝酸盐的浓度使反硝化作用完成后能进行

一定的产甲烷作用
,

以促进污泥中原有的产甲

烷菌的活性恢复
.
至第6 周完全不加硝酸盐

,

其

对 T A 的降解能力如图 4 所示
,

图 4 中给出了

从第 4 周起完全停加硝酸盐和逐渐少加硝酸盐

在第 6 周时降解 T A 的情况 ; 并与普通产甲烷

驯化的结果作了对照
.
结果表明它们对 T A 的

比 降解能力分别达到 18
.
75 mg

/ (gV ss
·

d )

,

1 5

.

6 4 m g
/ (

g V S S

·

d ) 和 10
.
28 m g / (gV SS

·

d )

.

3 结论

(1) 硝酸盐对厌氧降解 T A 污泥的驯化过

程有促进作用
.
这种促进作用可以分成两个方

面
,

一是通过反硝化作用提供的能量直接促进

菌体生长
,

使降解 T A 的微生物群体在绝对数

量增加上占优势 ;另一方面
,

与此同时
,

对 T A

降解能力的形成有诱导作用
.
这种诱导作用并

不是直接的
,

而是由于反硝化作用提供的较高

的能量使得微生物群为满足生长要求而造成的

对碳源底物的利用的进一步推动力造成的
.

(2) 从反硝化作用到产甲烷作用的转化约

需 2一3 周时间
,

逐渐减少硝酸盐更为有利
.
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