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摘要 通过试验比较了厌氧 !好氧条件下活性污泥对活性翠蓝的生物降解机理 !降解能力及受葡萄糖浓度影响的

情况 结果表明厌氧菌不能单独降解活性翠蓝 只能通过共代谢作用降解活性翠蓝 而好氧菌既可以单独降解活

性翠蓝以活性翠蓝为唯一碳源时 活性翠蓝的 好氧降解率为 1   也可以通过共代谢作用降

解活性翠蓝 葡萄糖浓度的升高对提高活性翠蓝的厌氧 !好氧生物降解率均有利 当葡萄糖浓度为 

时 活性翠蓝的 厌氧 !好氧降解率分别达到 1  !1  活性翠蓝浓度对厌氧菌 !好氧菌的生物

降解能力也有影响 当葡萄糖浓度分别为 !活性翠蓝浓度为  ∗ 的厌氧降解率

比好氧降解率高 1  ∗ 1  说明厌氧菌对活性翠蓝的降解能力比好氧菌更强 

关键词 活性翠蓝 厌氧生物降解 好氧生物降解 共代谢作用

中图分类号 ÷   文献标识码   文章编号 222

基金项目 国家自然科学基金资助项目

作者简介 付莉燕 ∗  女 哈尔滨人 博士研究生 主要
从事生物方法处理含染料废水的研究 

收稿日期 22

Βιοδεγραδατιον οφ Ρεαχτιϖε Τυρθυοισε Βλυε

ƒ∏ •  ÷∏ ÷∏ ± ≠∞≥°≤ ≥ ⁄ ∞√ ≥

∞ ×∏ √   ≤ ∞2¬ ∏∏

Αβστραχτ :∏    √) ) )  √

×∏∏∏ ×  ×∏√∏∏   × 2
∏∏ × ∏∏ × 2
∏ 1  ∏ ∏.   ×  ∏  ×∏

    × √

√ 1  1    ×  ∏   ∏

 ×  ∏√  •  ∏2
   ×     √  

 ×   √  1  ∗ 1   2
∏   ×  √

Κεψωορδσ:  √ ×∏∏∏ 

  活性翠蓝 √ ×∏∏ ∏ ×

是一种金属络合型活性染料 目前 对这类染料

的生物降解性能等方面还缺乏系统的研究 

本文通过试验分别研究了厌氧 !好氧条件

下  ×的生物降解历程及葡萄糖浓度 ! ×

浓度对活性污泥降解  ×能力的影响 并在此

基础上比较了厌氧 !好氧活性污泥对  ×降解

能力的差别 目的是为最终找到处理含  ×废

水的适宜方法奠定基础 

1  试验准备

111  试验装置

反应器 采用 锥形瓶作为生物降解

历程试验的反应器 用 锥形瓶作为葡萄

糖浓度及  ×浓度对  ×降解率影响试验的

反应器 

恒温培养箱  ε 供厌氧试验使用 

恒温振荡培养箱  ε 振荡速度 

供好氧试验使用 

紫外2可见分光光度计 ≥ ⁄   ∂2

∂ 分光光度计 
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112  进水组成 进水中的各种成分如表 所示 

表 1  试验进水组成# 

×  ∏

成分  ≥#  ≥# ≤≤# ≤  ° ƒ≥ 尿素 葡萄糖  × 

浓度 1 1 1  1 1  适量 适量

113  测试项目与方法

用紫外2可见分光光度计测定水样的吸光

度 通过紫外2可见光扫描图 发现  ×在波长

为 处有特征吸收峰 配制  ×标准溶

液系列 在 Κ 处依次测定吸光度 然后

以  ×浓度为横坐标 以吸光度为纵坐标作

图 得到一条直线 作为标准曲线 

本试验通过测定水样的吸光度值 先由标

准曲线转换成  ×浓度 然后计算  ×去除

率 作为衡量处理效果的指标 

2  试验内容与方法

211  厌氧 !好氧条件下  ×生物降解历程的

比较

试验分别在厌氧 !好氧条件下进行 其中 

厌氧试验静置进行 好氧试验在摇床中进行 其

它试验条件相同 

反应混合液的总体积为 接种污泥

采用已经驯化成熟的活性污泥 浓度为 

在试验开始时一次性投加  ×保证进水

中  ×浓度为 试验进行过程中不再

投加  ×进水中不含葡萄糖 为满足微生物

生命活动的需要 初次进水中含有表 所示的

其它成分 此后 每天投加一次这些成分 

定期取上清液 经 1Λ 滤膜过滤后测

定吸光度 然后根据标准曲线求  ×的浓度及

降解率 

212  葡萄糖浓度 ! ×浓度对  ×生物降解

效果的影响

为了考察并比较厌氧 !好氧条件下葡萄糖

浓度 ! ×浓度对  ×生物降解效果的影响 

将葡萄糖浓度 ! ×浓度分别取 个水平做全

面试验 试验条件如表 所示 

  反应混合液的总体积为 接种污泥

表 2  葡萄糖浓度 !ΡΤΒ浓度对 ΡΤΒ生物降解

效果影响的试验条件 # 

×  ∞√ 

∏  ×       ×

序号    

葡萄糖

浓度

厌氧条件    

好氧条件    

 ×浓度    

采用已经驯化成熟的活性污泥 浓度为 

反应周期为 瞬时进水  ψ反应

ψ静置沉淀 ψ分离上清液 取样  

测定吸光度 

3  试验结果及分析

311  厌氧 !好氧条件下  ×生物降解历程的

比较

试验共进行 试验结果如图 所示 

图 表明以  ×为单一碳源时 在厌氧条

件下 活性污泥对  ×的降解能力很差 试验

过程中  ×浓度先下降后上升是活性污泥对

 ×发生吸附 !解吸作用的结果 在好氧条件

下 活性污泥可以降解  ×当  ×浓度为 

时 可以降解 1  达到  降解

率需要 1

312  葡萄糖浓度 ! ×浓度对生物降解效果

的影响

 葡萄糖浓度对  ×降解率的影响  

厌氧和好氧条件下 葡萄糖浓度对  ×降解率

的影响见图  !图  图  ∗ 图 表明 厌氧 !好

氧条件下 当  ×浓度相同时 葡萄糖浓度升

高有利于提高  ×生物降解率 

  结合 1中的结论 说明当  ×与葡萄糖

共存时 厌氧菌 !好氧菌能够对葡萄糖与  ×
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图 1  厌氧 !好氧条件下 ΡΤΒ生物降解历程的对比

ƒ     × 



图 2  厌氧条件下葡萄糖浓度对 Ρ ΤΒ降解率的影响

ƒ1  ∞∏   × 

  

产生共代谢作用 葡萄糖浓度增高有利于共代

谢作用的进行 另外 在没有共代谢作用时 厌

氧活性污泥几乎不能降解  ×而好氧活性污

泥可以降解  ×只是降解率不高 这一现象

可以解释为好氧活性污泥中存在着能够以

 ×为碳源的菌种 但是当以  ×为唯一碳

源时 其活性较差 葡萄糖属于易降解有机物 

当进水中葡萄糖含量充足时 好氧菌表现出良

好的活性 因此对  ×的降解效率也大大提

高 

图 3  好氧条件下葡萄糖浓度对 Ρ ΤΒ降解率的影响

ƒ1  ∞∏   × 

  

    ×浓度对活性污泥降解能力的影响

 不同条件下 厌氧和好氧活性污泥对  ×的

比降解量 指单位质量活性污泥降解  ×的

数量见图  

图 4  活性污泥对 ΡΤΒ的降解能力

ƒ1  ≤ √∏  ×
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  图 表明葡萄糖浓度相同时 厌氧活性污

泥对  ×的比降解量随着  ×浓度的升高而

升高 这说明在本试验所选择的  ×浓度范围

 ∗ 内  ×未对厌氧菌的活性产

生抑制作用 葡萄糖浓度较低 [ 1时 

好氧活性污泥对  ×的比降解量 随着  ×

浓度升高 先升高后降低 在  ×  

时 达到最高点 说明这时好氧活性污泥对

 ×的降解能力最强 葡萄糖浓度较高 ∴

1时 好氧活性污泥对  × 的比降解

量 随着  ×浓度升高而升高 在试验选择的

浓度范围内 ∗  当  ×  

时 达到最高点 

图 所示的现象可以描述为葡萄糖浓度相

同时 好氧菌对  ×的降解能力与  ×的浓

度有关 在某一浓度处好氧菌的降解能力最强 

当高于这一浓度时 好氧菌的降解能力有所下

降 另外 随着葡萄糖浓度的提高 这一特定浓

度的数值也相应提高 该现象可解释为  ×的

分子结构比较复杂 其中可能含有对好氧菌生

命活动有抑制作用的基团 当  ×浓度过高

时 将导致好氧菌的降解能力下降 葡萄糖的存

在能够增强好氧菌对这种抑制作用的抵抗能

力 

 厌氧 !好氧试验结果对比  在其它条

件相同时 比较厌氧 !好氧活性污泥对  ×的

降解效果 结果如图 所示 

图 显示当葡萄糖浓度 ! ×浓度均相同

时 厌氧活性污泥对  ×的降解效率更高 这

与文献≈ ∗ 的报道是一致的 

图 5  厌氧 !好氧活性污泥脱色效果对比

ƒ1  ⁄2 ∏∏

4  结论

厌氧条件下 活性污泥对  ×的降解是通

过微生物对葡萄糖及  ×的共代谢作用实现

的 厌氧菌不能以  × 为唯一碳源完成对

 ×的生物降解过程  ×浓度相同时 葡萄

糖浓度的增加能够提高厌氧菌对  ×的降解

效率 在有葡萄糖1 ∗ 1存在的情况

下 试验所选择的  ×浓度 ∗ 对

厌氧菌的生命活动没有表现出抑制作用 

好氧条件下 活性污泥能够以  ×为单一

碳源完成对  ×的生物降解过程 但降解率不

高 在  ×与葡萄糖共存的情况下 好氧菌对

葡萄糖与  ×的共代谢作用使降解率显著提

高  ×的分子结构中可能含有对好氧菌生命

活动有抑制作用的基团 当  ×浓度过高时 

将导致好氧菌的降解能力下降 葡萄糖浓度的

提高能增强好氧菌对这种抑制作用的抵抗能

力 

厌氧活性污泥对  ×的降解能力比好氧

活性污泥更强 
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