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摘要2二氯苯甲酸!2氯苯甲酸!2氯苯甲酸!2氯苯甲酸经过污泥的驯化作用可以达到降解但是不同的接种污泥对相同的

底物达到同样的降解效果所需的驯化时间不同经 驯化的膜生物反应器中的污泥即具有经 驯化的一般活性污泥相当的

降解活性但 种氯代苯甲酸的生物可降解性次序是一定的2二氯苯甲酸 2氯苯甲酸 2氯苯甲酸 2氯苯甲酸不随污

泥的驯化期及接种污泥而改变Λ 降解动力学研究表明这 种氯代苯甲酸在不同的污泥驯化期其降解动力学模式不同在驯化

初期底物的降解符合零级反应在驯化后期符合一级反应Λ
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  氯代苯甲酸是一种重要的有机化合物广

泛用于有机合成的中间体!农药!医药!防腐剂!

及染料!涂料工业≈在氯代苯甲酸的生产和使

用过程中土壤和地下水均遭受不同程度的污

染同时环境中许多氯代有机污染物在降解过

程中产生氯代苯甲酸的积累以及氯代苯甲酸

较易溶解故易造成地下水的污染Λ典型的例子

为环境中多氯联苯≈∗ 和很多氯代除草剂≈的

降解有研究表明在好氧条件下氯代苯甲酸的

降解是多氯联苯降解的限速步骤≈Λ本文对 

2二氯苯甲酸 2⁄ ! 2氯苯甲酸 2

≤ ! 2氯苯甲酸2≤ ! 2氯苯甲酸2

≤ 在好氧条件下的生物可降解性及其动力

学进行了对比研究Λ

1 实验与分析方法

  试验采用摇瓶静态试验污泥来源及浓度

处理生活污水的一般活性污泥× ≥≥

1∂ ≥≥ 1∂ ≥≥ 含量 Λ

处理生活污水的膜生物反应器中的污



泥× ≥≥  1∂ ≥≥ 11∂ ≥≥ 含量

 Λ氯代苯甲酸分析样经 的速度

离心取上清液用于  °≤ 分析所用仪器型

号为   ° 固定相为  °2

柱流动相为水  !甲醇水 !

乙酸  进样量为 Λ流速为 1Λ2

≤ !2≤ !2≤ !2⁄ 的检测波长分

别为 ! ! ! 1

2 结果与讨论

211  种不同活性污泥对几种氯代苯甲酸降

解能力的对比

种不同污泥在不同驯化时间对 种氯代

苯甲酸的降解情况分别见图 !图 Λ可以看出

随着驯化时间的延长这 种污泥对 种氯代

苯甲酸的降解能力呈逐渐增强的趋势说明通

过驯化作用可以达到对这几种氯代苯甲酸的降

解无论是一般活性污泥还是膜生物反应器中

的污泥在不同的驯化时间对这 种氯代苯甲酸

的降解大小次序皆为2⁄ ! 2≤ ! 2

≤ !2≤ 也就是说这 种氯代苯甲酸的可

生物降解性的相对大小是固定不变的Λ 但对于

不同的接种污泥对受试底物达到相同的降解

程度所需的驯化时间不同且相差很大Λ如未经

驯化的处理生活污水的普通活性污泥在 内

对 2⁄ 去除率只有  经过 周的驯

化在 内去除率达  而经过 周的驯

化在 内去除率达  而对于膜生物反应

器中的污泥在开始未驯化阶段就表现出对 

2⁄ 较好的降解效果内去除率即达

 而经 的驯化在 内就可去除 

的 2⁄ Λ这 种污泥对其它氯代苯甲酸的

降解也表现出同样的趋势即膜生物反应器中

的污泥比一般活性污泥易于驯化Λ研究表明膜

图  一般活性污泥在不同驯化时间对 种氯代苯甲酸的降解

图  膜生物反应器中的污泥在不同驯化时间对 种氯代苯甲酸的降解
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生物反应器中的污泥及上清液中的酶活性均高

于一般活性污泥中的酶活性以及膜生物反应

器中的污泥具有能降解更广泛的有机化合物的

能力Ξ Λ 这解释了为什么膜生物反应器中的污

泥比一般活性污泥易于驯化Λ

212 几种氯代苯甲酸降解动力学分析

从图 !图 看出未经驯化!经 周驯化

的一般活性污泥以及未经驯化的膜生物反应器

中的污泥对 种氯代苯甲酸的降解曲线接近线

性关系这是因为在未驯化及驯化初期的污泥

中能代谢特定底物的微生物数量很少即食料

与微生物之比ƒ 很大这时底物的比降解

速率应属于零级反应

δΣ
Ξ δ τ

 Κ 

其拟合参数见表 从表 看出来自膜生物反

应器中的污泥的反应速率常数明显高于一般活

性污泥的反应速率常数Λ 但经 周驯化的一般

活性污泥和经 驯化的膜生物反应器中的污

泥对 种氯代苯甲酸的降解符合指数关系即一

级反应Λ因为污泥经过驯化降解特定底物的微

生物得到富集ƒ 较小假定污泥中的微生

物都能降解底物用 ∂ ≥≥ 代表微生物的量则

ƒ  11 1微生物处于生长率

下降阶段降解速率受基质浓度制约这时有机

物的去除应符合一级动力学模式

δΣ
Ξ δ τ

 Κ Σ 

  其拟合参数见表 从表 看出来自膜生

物反应器中污泥的反应速率常数略高于一般活

性污泥Λ考虑到测定的实验数据误差因此考察

测量误差对动力学参数的影响很必要如果由

于测量数据的微小误差导致参数的很大变异

这将限制模型的实际应用和参数的可靠性Λ 对

于本文中的一级动力学模型参数灵敏度分析如

下假设测量误差为  一般仪器分析可接受

的范围且正负误差的概率各为  即对每

次测量的数据随机加上或减去原来数值的

 用所得的数据重新拟合公式所得参数

见表 从中可以看出此模型在本实验数据范

围内具有稳定性Λ

  从本实验结果可以看出同一底物的降解

表 1 零级动力学反应参数

底物 2⁄ 2≤  2≤  2≤ 

污泥来源        

驯化时间        

Κ# #    1  1  1  1  1  1  1  1

Ρ  1 1 1 1 1 1 1 1

处理生活污水的一般活性污泥  处理生活污水的膜生物反应器中的污泥

表 2  一级动力学反应参数及灵敏度分析

底物 2⁄ 2≤  2≤  2≤ 

污泥来源        

驯化时间        

Κ# ∂ ≥≥#    1  1  1  1  1  1  1  1

Κ χ# ∂ ≥≥#    1  1  1  1  1  1  1  1

Ρ  1 1 1 1 1 1 1 1

Ρ χ 1 1 1 1 1 1 1 1

 ! 同表 注 Κ χ!Ρ χ分别为随机改变测量数据后拟合公式所得的比降解速率常数和相关系数

在不同的驯化阶段其降解动力学模型不同这

意味着不同的实验室对于同一有机物的可生物

降解性得出的数据可能无法进行比较Λ 但从本

实验还可以看出Λ 这几种氯代苯甲酸的可生物
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降解性的相对大小是一致的不随驯化时间及

接种污泥改变同时基于获得精确数据的困难

性和不一致性以及在实际应用过程中往往只需

要这些参数的大致范围就足够了因此在建立

描述有机化合物生物可降解的指标时如考虑

以不同的标准有机化合物进行比较实验得出

的结果可能会更好Λ

3 结论

2⁄ !2≤ !2≤ !2≤ 经过

污泥的驯化作用可以达到降解但是不同的接

种污泥对相同的底物达到同样的降解效果所需

的驯化时间不同膜生物反应器中的污泥比一

般活性污泥易驯化Λ

同一底物在不同的污泥驯化期其降解

动力学模式不同在驯化初期底物的降解符合

零级反应在驯化后期符合一级反应Λ

种氯代苯甲酸的生物可降解性次序

是一定的2⁄  2≤  2≤  2

≤ 不随污泥的驯化期及接种污泥而改变Λ
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