
起主导作用
,

但城市云雾中二氧化硫的液相

催化氧化可能是主要途径
�

徐渝同志等提供重庆地区雨水样品
,

牟

世芬
、

陈乐恬同志等在离子色谱分析中给予

支持
,

在此一并致谢
�
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陈宗良
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” , 中国

科学院化学研究所络合催化组译
, ��� 页

,

科学 出版

社
, �� ��

�

, ��, ����
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从表 � 看出
,

生成硫酸根的时间一般为

几十分钟到三百分钟
,

最短时间为九分钟
,

这

说明通常在 �一 , 分钟的雨滴降落过程中是

不可能完成硫酸根的充分转化的
,

将上述时

间换算成小时
,

除燎原 ��
�

�
�

�� 样品外
,

其余

均在 �一 , 小时
,

这与重庆地区云雾在空气中

存在的时间通常是 �一 , 小时是相一致的
,

因

而可认为重庆地区的云雾中二氧化硫液相催

化氧化反应是硫酸根生成的重要贡献者
�

�
�

实验结果表明雨水样品的催化反应速

度介于臭氧和锰离子催化反应之间
�

非催化
、

锰离子催化
、

雨水样品的催化
、

臭氧氧化和

过氧化氢氧化的比反应速度相对 量 为 �� 一‘�

�。一 � � �。一
, � �。一 , � ���

�

因此远离城市的非污染

区高空云雾中臭氧和过氧化氢对 �仇 的氧化

� � �

� , �

处理含抓废水白色生物膜丝状菌类的研究

谢淑敏
�

陈庆涛 张国伟

谢树华 韩树琴 孙曾美
�中国科学院微生物研究所�

工业废水的处理方法很多
,

但其中处理

水量最大
、

最经济的方法之一是生化法
�

因

此
,

对生化处理废水中的一些基础理论问题

进行研究是十分必要的
�

丙烯腊工业废水是一种毒性大的工业废

水
�

它含有佩氢酸
、

乙睛
、

丙烯腊
、

丙烯醛及乙

醛等有毒物质
�

其中
,

氰氢酸剧毒
,

当废水中总

银量超过 。
�

� 毫克 �升时
,

就会使水中生物中

毒
,

甚至死亡
,

而微生物却对氛有很高的解毒

能力
�

我们将人工筛选的高效脱氰菌白地霉

等加人活性污泥中
,

可处理 总低 浓 度 高 达

�。一 �� 毫克 �升的丙烯睛工业废水
,

并 达到

国家规定的排放标准
�

微生物对这种剧毒氰

化物的解毒机理被认为是将氰作为碳源及氮

源利用
�

放射性同位素示踪实验 �� 也说明生

物膜净化氰的机制是微生物分解
,

代谢了大

量的氰化物
,

而不是累积了佩化物
,

从而指明

含氰废水能持续受到净化的原因
�

但是
,

净

化含氰废水的生物膜是由哪些菌类组成
,

尚

不清楚
,

本文在过去工作的基础上田
,

进 一步研

究人工筛选高效脱佩菌与活性污泥混合接种

于塔氏生物滤池后
,

形成的白色生物膜
,

研究

它的菌类组成及某些生态现象
�

人工筛选菌

加人活性污泥后使之形成一 种 有 色 的生 物

膜
,

这种现象很少见到
�

了解白色脱氰生物

� 现在中国科学院生态学研究中心工作
�



膜的菌群结构有助于了解活性污泥小生态系

的生物平衡机制
�

这些菌的属名
、

种名在筛选

高效脱氰菌时可作为有目标的扩大筛选菌源

的参考
�

生物膜中的微生物有成千上万株
,

本文

只选择其中的丝状菌
�
作为研究对象

�

这是

因为人工筛选的脱氰酵母菌白地霉主要与丝

状菌类形成白色生物膜
,

并且丝状菌类附着

力强
,

易形成生物膜
,

去毒能力也强
�

科 学 � 卷 � 期

一层雪白的粉状生物膜 �见图 � �
�

同一个试

验中
,

只用活性污泥接种的生物滤池的生物

膜为暗色
�

试 验 方 法

将处理废水生物膜的菌 类以 稀 释 法 分

离
�

用 弓种培养基 �马丁培养基
、

马铃薯葡萄

糖琼脂培养基
、

高氏淀粉培养基
、

麦芽汁琼脂

培养基
、

牛肉汁琼脂培养基 �
、

两个处理�即在

培养基中加 � � �� � ��
一
与不加 ��

一
�同时进

行分离
�

在滤池顶部
、

滤池的上
、

中
、

下四层中
,

在

二级串联构筑物生物转盘的前
、

中
、

后部位分

别取样
,

每部位各取 � 个点
�

图 � 微白链霉菌金属色泽变种直抱子丝的表面

光滑抱子电子显微镜照片 ��
,
� � �又

结 果 与 讨 论

一
、

白色生物膜外观

人工筛选脱氰菌白地霉等菌液与活性污

泥混合后
,

接人生物滤池
,

滤池填料表面形成

图 � 微白链霉菌金属色泽变种抱子丝电子显微

镜照片 �
,
� � �火

图 � 茄病镰 刀菌的大型分生抱子 � �� 又

图 � 本实验形成的生物滤他白色生物膜
� 泛指霉菌

、

放线菌及细胞成链的酵母菌等
�
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图 弓 茄病镰刀菌蓝色变种的大型分生抱子 � �� 又 图 � 白色生物膜中的镰刀菌

‘、�
�

�几比�八���一卜���、涎���曰�甲丹了确�

,��喇胃卑

象
哥菠巾
�

��

图 � 木贼镰刀菌大型分生抱子 � �� 火

� � � �  ! ∀ # ∃ � �� � � �� �  

时间 �� � � �

图 � 茄病镰刀菌氛分解活性下降曲线

图 � 尖抱镰刀菌大
、

小分生 抱子 �� �� 火

二
、

生物膜菌种的分离和鉴定

在 � 种培养基内
,

加 �� 一与不加 � � 一 的

两种培养条件下
,

从生物滤他
、

生物转盘的生

物膜中分离
,

得到微生物 � �� 株
,

对其中 � � �

株丝状菌进行了鉴定
,

鉴定结果见表 �
�

构

成白色生物膜的丝状菌 类 有 �� 个 属
、

�� 个

种
、

� 个变种 �其中 � 个是新变种 �
�

命名的

微白链霉菌金属色泽新变种见图 �一 �
�

从表

� 看出
�
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表 � 生物处理含低废水新菌簇平衡中的丝状菌类

� 卷 � 期

微白链霉菌金属色泽变种 � �� � 户�� , 夕� � � � �� �� “ � �  �
�

。。 �� ��� �女
� �

·

, ��
·

� � �
·
‘� � � � � �

·

架褐链祥菌 � 份户� � 形夕�“ 占口成“ , � � � �。 。� � �
�

球抱链橄菌 � � �。户� � 份�“� � �� �‘, 加
� “ , � � � , �

�

禾粟链霉菌 ��� ��� � 形夕�� 扩
�形�。。� � � , � � � � , � � � �

灰色链霉菌 � , , ,

,�� 份夕。� , 洲
, 巴。 �

�
�
� , � � � � � �� � 八�

鲁特介斯链霉菌 �牌户�� 形� � , � ��
� �
。

。。‘� �
�
� , �

� 。 � 而
� ���

姗瑚色诺卡氏菌 肠
� � 犷�滚‘ � � , � ��矛, � � ��

, � � � � �
� � � �� �
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� �
�
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�

木贼镶刀菌 凡
��
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�
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� � �

 

尖抱镰刀菌 Fu , a ‘“。 o
却护

o , u
o s e

h 一

茄病镶刀菌 Fu
, a万u 二 ro la o i ( M

a rt.
)
sa ee

.

茄病镰刀菌蓝色变种 F 。 , a ,
i
“形 tola o i ( M

a rt.
) A p p

. e ,
W

r
.

,
ar

.
c
o e r u

l
e u

m ( L 七
·

)

B i
l

a

i

腹状镶刀菌 Fura‘u。 , 。 n t ,
i
c o r u

o A p p
.

o t
w

r
.

圆弧青霉 p 。。‘ci ll‘。, 即
‘
lo 脚“。 w

e
川i
ng

常现青霉 p e。“11‘
“。 f

r, g u 。。t a o r
w

e , t
l i叩

产黄青霉 peoici ll￡“ , e人即
togeou份 T h o m

草酸青霉 p 。,
ici

l li
u 二 o

邪li
eu二 e u rrie , t l 、o xu

点青镶 凡
。￡c亩l石u二 , o t a 一u 二 w

e, t 一in g

葡枝根霉 R人坛。户u ‘ s t o
l
o ,

i j
, ,

(
E h r e n

b
.
。 ,

F
r
.

)
v u

i l l
e
m i

n

康氏木霉 了‘eh o去
r, a 天0010911 o u山

绿色木霉 了石c石。沙。r , ‘ 沂斤女 Per:
.
。 ,

Fr

.

白地霉 G eot衬e人。, ca o J 记“份 L io k

皮状丝抱酵母 T ,
i
o
h
o , or o , e u t a , e “

, ( D
e B eo r m

· ,
G

o u

,
r吐 , t v

a u
比
er
)

1
.
使生物膜呈现白色的菌是 3个属的 10

个种
,

1 个变种及 1个新变种
,

即地霉属的白

地霉;链霉菌属的栗褐链霉菌
、

球抱链霉菌
、

禾粟链霉菌
、

灰色链霉菌
、

鲁特介斯链霉菌 5

个种及微 白链霉菌金属色泽变种
、

镰刀菌属

的茄病镰刀菌
、

木贼镰刀菌
、

尖抱镰刀菌
、

腹

状镰刀菌 4 个种及茄病镰刀菌蓝色变种 (图

4一5)
.
由于这些菌的气生菌丝体为白色或

灰白色
,

因而使生物滤池生物膜呈白色
.

2
.
在白色生物膜中分离到 4 个种及 1 个

变种的镰刀菌
,

此生态现象引人注 目
.

楼井报道茄病镰刀 菌 (凡
了a

瘫。 功l翻i)

分解氮的能力很强[31
,

如将氰分解酶制成 不

溶酶
,

能一次分 解 100一2000 ppm C N
一〔们 ,

因而该菌是著名的佩分解菌
.
但是

,

用茄病

镰刀菌连续处理含氰废水数夭后
,

处理效果

日渐下降
,

出现活性钝化现象
,

而且是不可逆

的『SJ . 只有不断地补充新鲜的茄病镰刀菌菌

液才能维持稳定的处理效果
.
我们的试验也

证实了这种活性钝化现象
.
在高 180 厘米

,

内

径 5
.
, 厘米的间歇投配式设备中

,

用 茄 病 镰

刃菌处理丙烯猜车间含佩废水时
,

氰分解酶

活性随着处理时间的延长而逐渐钝化
,

处理

氰的效率也逐渐下降 (见图 9)
.

从菌的外观上也可观察到这种变化
.
处

理初期
,

茄病锋刀菌为白色
、

菌体松散
.
处理

到第 4
、

, 天时
,

菌由白色变成淡黄
,

, 天以

后
,

菌体由淡黄逐渐变为棕色
。

1 4 天时
,

菌体

萎缩成团
,

下沉
,

此时
,

需要补充新鲜茄病镰

刀菌菌液才能提高处理效率
.
因此

,

茄病镰刀

菌分解氰的能力虽然很高
,

分解氰的机制也

研究得较深人
,

但却不能在实践上应用
.
而我
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们在白色生物膜中却分离到了茄病镰 刀菌
、

茄病镶刀菌蓝色变种以及其它 3 种镰 刀菌
.

这说明含氰废水中茄病镰刀菌需要和其它的

菌生活在一起
,

可能由于生物种间的协同作

用 (Sy
nerg istic action) 以及对毒物的连 续氧

化作用 (s叫
uen tial ox idation )

,

才使茄病镰刀

菌等的活性不被钝化而连续 处 理 了 含 氰 废

水
.
这可能对有名的氮分解菌

—
茄病镰刀

菌的生产应用指出了方向
,

即不能只用茄病

镰刀菌的纯菌液处理含氰废水
,

须和其它菌

一起成为混合菌液
,

才能使其保持高酶活性
,

有效地连续地处理含氰废水
.

参 考 文 献

微白链霉菌金属色泽变种由阎逊初先生

等命名
,

珊瑚色诺卡氏菌由阮继生同志鉴定
,

徐本源等同志参加了茄病镰刀菌除 氰 试 验
,

特此致谢
。

〔1 1 中国农林科学院原子能利用研究所等
, 环境科学

,

2
, 斗7一斗9( 19 7 7 )

.

[ 2 ] 谢淑敏等
, 环境科学

,
4( 1

)

,
1 一5(1983)

.

「3 ] 楼 井
,
日本水处理生物志

,
z

,
2 3 ( 1 9 6 4 )

.

〔4〕 河合公利
,
日本农艺化学会讲演要 旨集

,
15 9 页

, 日

本农芸化学会
,

东京 ,

(l
9 7

1)

.

[
5

1 清水达雄
,

石油 乏微生物
,

7
,

1 3 一35( 1972)
.

[ 6 ] R 叩er
,

K

.

B

. , e t 公
.,

T h
e

G
e ”“了 击户e惬ill u了

T 五e W ilU脚
s & W 谁认

5 C
om
p any ,

B
a

l t恤o
re

(1965)
.

[ 7 J R即er
,

K

.

B

.
e t

al

. ,

A 腼
, 份a l

o
f

t h e
Pe

”衣

威“
“ .

T 五e 刃V jllia 刀 15 璐 W 』压妞
日
C
o
m P a n y

,

B al

·

t恤份
e (1949 )

.

[ S J 丑If白生
,

M

.

人
.,

A 份碗对。” of
云he

夕e九似J 望时心肋
-

d

~

,

M
y 叻I啥i

ea】 p即改
5 N o 116 (196的

,

C
o

mm

o n
w

e

al
t h

M
y e

o1 Og i
e
al I

n s t
i tu

t e
K

e w

.

【9 ] L od d份
,

J

. ,
全he Y ea S恋B : A r此

口”刁饥落e s t, 勿
*

Znd & 的lar g ed ed. ,

人m st er da m
,

N 叮th H ol-

lan d ,

( 1 9 7 0 )

.

tl 0) 中国科学院微生物研究所放线菌分类组
, 链霉菌鉴

定手册
,

科学出版社
,

(
1 9 7 5 ).

凤眼莲净化污水试验研究

谢心义 张艳茹 郎业广 刘忠阳 邹大龄
(江宁省环境保护科学研究所) (辽宁省盐碱地利用研究所)

1 9夕9 年至 1982 年
,

我们利用水生植物

凤眼莲(又名水葫芦 )进行了净化污水的试验

研究
.
本文介绍凤眼莲对污水中的化学耗氧

量
、

生化需氧量
、

氮
、

磷
、

钾的去除以及对污水

中重金属吸收作用的研究
.

采用的污水分别是城市生活污水
,

部分

工业废水及被污染了的湖水
,

通过小试验和

中间扩大试验证明
,

凤眼莲对污水中的化学

耗氧量
、

生化需氧量及氮
、

磷
、

钾有明显的去

除作用
,

对污水中的重金属也有吸收作用
.

试验设计与方法

小试验在深 0
.
, 米

、

休积为 刀
.
兑 升的缸

中进行
.
以三个缸作为对照

,

另三个缸作净

化处理
.
在对照和净化处理各缸中放人相同

的污水
.
将相同重量

、

相同株数的凤眼莲放

人净化缸中进行对比净化试验
.

中间试验是在长 8 米
、

宽 0
.
5米

、

深 0. 6

米的对照池和长 42 米
、

宽 0
.
9米

、

深 0. 5一0
.
7

米的净化池中进行的
.
试验中随时测污水的

水温
、

p
H

、

c 0 D

、

B O D

、

氮
、

磷
、

钾及重金属

的变化情况
,

从而找出凤眼莲净化污水的效

果和规律并进行了回归分析
.

试验材料为农村的新鲜凤眼莲及本所冬

季保存的凤眼莲
.

参加本工作的还有贾志诚
、

祁国璨
、

张阁清
、

张桂娟
、

张

祝丙
、

李光辉
、

张甜甜
、

周永达等同志
.


