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摘要 用化学分析
、

红外光谱及热夭平分析了活性污泥的化学组成及有关的特性
�

研究表明
, 活性污泥中含有 �

、

�
、
�

、
�

、
�

、
� 等元素

, 以脂肪性结构为主
,

含有丰富的官能团
�

它具有与低等煤相近的发热量
,

是潜在的化工原

料及清洁燃料
�

近年来在污水处理工程中
,

活性污泥法

的应用越来越普遍
,

它可以有效地净化生活

污水及各种含有机物的工业废水
�

这种方法

在污水得到净化的同时
,

从系统中不断地分

离出剩余污泥
,

它是一种废弃物
,

如将它直接

排放到环境中
,

会造成二次污染
�

因此污泥

必须进行无害化处理
,

其中资源化利用可以

提高生态效益和经济效益
�

对剩余污泥特性的研究
,

能为进一步寻

找和选择适宜
、

有效的污泥处理和利用方法

提供科学依据
�

污泥是十分复杂的物质
,

从

其形成过程来看
,

主要是由微生物及其残骸

所组成
�

不同来源的污泥 � 其组成亦不尽相

同
,

根据化学分析
,

污泥中活性生物粘绒体的

分子式可表示为 � ,
�

�
� � �� 

�

分析污泥的溶

剂萃取物
,

利用红外光谱分析
,

色谱
一

质谱联

用分析可进一步获得污泥组成结构方面的一

些信息
【�� �

从文献看 目前国内尚没有发表过

污泥分析研究方面的文章
�

本文从工业分析
、

元素组成及官能团结

构的角度出发
,

利用元素 自动分析仪
、

红外光

谱仪
、

溶剂萃取法和热天平等
,

对天津纪庄子

污水处理厂不同季节的二沉污泥 �以下简称

天津污泥�进行了综合分析
,

取得了如下结果
�

尚无标准可循
,

本文是按照煤质的分析方法

对污泥进行工业分析和无素分析
,

并把该分

析结果与低等煤作比较
�

首先将原始污泥样

品进行自然风干
,

使其含水率降至 �� 外 左

右
,

然后粉碎
,

制成 �� 目以下的工业分析样

品
,

采用 ��  ! 公司的自动工业分析仪进行

工业分析
�

将部分工业分析样品再粉 碎 成

��  目以下的样品
,

采用 � � �� � � � � � 公司

的元素自动分析仪进行元素分析测定
�

所得

结果如表 � 所示
�

为了比较
,

表中还列出了

泥炭的数据
�

结果表明
,

不同季节泥样的分析结果没

有明显的差别
,

其变化均在误差范围以内
�

天

津污泥的分析结果与文献上给出的活性污泥

粘绒体的分子组成基本相似
,

唯独氮的可燃

基含量显著较低
,

是文献所给粘绒体氮含量

的二分之一 通过与泥炭的元素组成对比可

以看出 � 污泥成分与泥炭类似
,

只是氮含量

显著高于泥炭
�

值得强调的是污泥的发热量

与泥炭接近
,

这表明它是一种低品位的能源
�

污泥的挥发份很高
,

适合采用与泥炭等低质

煤类似的热解或气化方法加工利用
,

以提高

能源品位及综合利用
�

一
、

污泥的工业分析和元素分析

目前关于固体原料污泥的工业分析方法

二
、

污泥的溶剂萃取分析

由于污泥的主要来源是细胞等生物体的

残骸
,

含有大量的蛋白质
、

脂肪及纤维素
,

因
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天津污泥的工业分析和元素分析
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天津二沉污泥泥 污泥〔� ��� 桦甸泥炭炭

�����������������������������������分子式式 � �
。

� ���

五五五月月 九 月月 十一月月 �
,
�

,
� �

�

��� � �
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��������������������������������������������������������������������������� �
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� ���
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� 单位� �
�

工� 子 � �

此采用食品化学分析中常用的溶 剂 分 析 方

法〔�� ,

测定五月份天律污泥样品中的蛋白质
、

油脂及纤维素的含量
,

可进一步了解污泥的

族组成情况
�

分析结果如表 � 所示
�

为了对

比
,

表中还给出了 日本学者岩井重久专著中

引用的 �
�

�
�

��� � �� � 的分析结果 �� 及泥炭

的分析数据 �� 
�

从表 � 可见
,

天津活性污泥的测定结果

表 � 污泥族组成及含� �� �

腐腐植酸。 」」 合计计 挥发份份

天天津污泥泥 可燃基基 � �
。

� ���

������ ������
� �

。

� ����� � �
�

� ���

���十一月��� 干隽隽 � �
�

� �������  �
。

� ����� � �
。

� ���

生生 污泥 �,��� 干基基 ��
。

��� �

�����
��

。

��� �
。

���

������
� �

。

���

消消化污泥泥 干基基 � �
。

����� �
。

��� �
。

����� � �
一

���

桦桦川草本泥炭
�灯灯 可燃 基基 ����� ��

。

� ��� ��
。

� �������

与 �
�

�
�

��� � �� � 的数据有一定的差别
�

前者

蛋白质含量略低于后者
,

而最明显的差别是

天津污泥中油脂和粗纤维含量均很低
�

这种

差别主要是由于污水的来源不同而造 成 的
�

天津纪庄子污水处理厂的污水是工业废水和

生活污水的混合污水
�

上述族组成分析
、

工业分析和元素分析

结果可以综合说明污泥的化学特征
�

天津污

水中蛋白质含量占干基 ��
�

�� 多
�

众所周知
,

蛋白质的基本组成单元是氨基酸
,

它同时含

有竣基和氨基
,

这可说明为什么污泥中含有

较多的氮元素及其主要结合形式
�

污泥中油

脂多为脂肪
,

而粗纤维的化学结构是六碳环
,

环上有
一� �

�� � 基及一� � 基团
�

这与蛋白质

的构成特征都说明了污泥中氧含量较高的原

因及主要结合形式
�

氧是污泥中除碳以外的

第二位主要元素
,

它对污泥的性质起重要作

用
�

这些特点表明
,

在污泥资源化利用方面
,

不仅可把它看作是一种低品位能源
,

·

而且也

要注意到对其潜在的有机化合物提取利用的

可能性
�

三
、

污泥红外谱图分析

利用红外分析方法可定性地说明污泥中

含有哪些特征的官能团
,

了解它的结构特性
。

将污泥粉末与 � �� 粉末混合研磨压片
,

在
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红外光谱仪上测定吸收谱带特征
,

光谱图
,

如图 �所示
�

一

环 境

得到红外

科 学
�

盯
。

有一定的芳香结构
,

并含有多种含 � 、
� 元

素的官能团
�

与泥炭结构有很大不同
,

后者

有较高的芳香度
�

朋
�

� � 

� �
�

�� ��

� �
一

���

四
、

污泥热失重分析

� �
一

�� �

�坎�赞划用

�
�

� � � �

峨赫兹氛芯诚而面门乙。� � �  � 吕� � � � �

波数

图 � 天津污泥红外光谱图

谱图上各波数带的吸收情况可给出关于

污泥中所含官能团的信息
�

� � � �一 � � � � 与

� � �  一 � �  , ��
一‘

处有明显的吸 收
,

代 表
一
�玩 或

一� � 的伸缩振动峰
, � � � � � � 一‘ 处

的吸收峰表明分子中有
一� �

,

或
一 � �

。、

苯甲

基 � �卜 �场 � 存在 � � � �  � �
一‘

处有微小的吸

收峰
,

表示有芳环上的 � 一� 键存在于 污泥

中
�

� �、� 、 � � �  � �
一 ,

处很明显的吸收峰表示

有脂肪性的
一
�氏 官能团或 � 一 � 双键�烯烃

或芳香烃 �存在
,

蛋白质中
一
�氏 的面内振动

就会形成这个吸收峰
�

谱图上没有出现芳香

性胺的吸收带 � � � � �一 � � � �
� �

一‘

�
,

说明污

泥中的氨基不大可能与芳环相连
�

� � � � � � 一‘

处的不明显的吸收峰是由于 � 一 。存在
,

尤

其是饱和梭酸醋中的 �一�
,

而非环烷酮中

的 � 一 。存在形成的一
� � �
一

� �  � �
一‘

表

示仲胺的基团也存在
�

� �� �一 � � � � � � 一‘ 及

� � � �一 � � � � � �
一 ‘

的吸收峰表示 � 一� 键存在

(伯醇)
, 一

e H
Z 一

e H
3

一

也存在
. 90 0一600

。
m

一 ,

谱带的吸收特征表明有苯环的取代情况
〔, , .

总结以上谱图特征确认
,

污泥中存在的

基团种类非常复杂
,

归纳起来含有如下主要

官能团
: 一

N 氏
、一

N H
、 一

O H

、

c 一。
、

c 一c 或

通过 。一 800 ℃ 热天平测定污泥在 N ,

气氛下失重曲线及失重速率
,

可了解污泥热

解动态特征
.
图 2 为 N : 流量 60 m l/ m 谊

,

5 ℃/m in 升温速率下测得的失重曲线和失重

速率曲线
.
样品为 11 月所取的天津污泥

.

由图 2 中失重曲线可见
,

污泥对热极不

稳定
,

在 200 ℃ 就开始分解
,

到 450 ℃ 前为主

要分解阶段
,

以后明显趋于平缓
,

80
。℃ 时分

解基本结束
.

O匕一‘- 一山止二二罗广二卜卜训七
200 300 40Q 600 60Q 700 吕0 0

�次)纽中霉她退恤侧水p、冰环划侧水妈澎体

芳环双键
、 。H

:一 , 。H
Z一 、

。一逃一
o H

、

一C氏一 O H
、

苯环
.
这些官能团的存在与

污泥族组成的分析结果是一致的
.
可以概括

地说
,

污泥是以脂肪性结构为主体
,

同时也具

图 2 污泥失重曲线及失重速率曲线

从图中失重速率曲线可更清楚地 看 出
,

污泥热解反应大致可分为三个阶段
,

第一阶

段在 250 一 45 0℃ 之间
,

为主要热解阶段
,

并

在 30 0℃ 左右呈现热解速率最高峰
,

第二和

第三价段分别在 50 0℃ 和 65 0℃ 左右出现两

个较小的高峰
.
推测

,

第一阶段主要产生大

量焦油
、

热解水及气体
.
后两阶段主要是析

出烃类气体和氢气
.
第一阶段析出物质约占

该条件下可析出挥发份的 80 汤
.

五
、

结 语

综合天津污泥的化学组成分析研究结果



环 境 科 学 11 卷 2 期

〔2 1

IJ一.J, .JZJ斗
�jr.�r.LLr.

�.JI‘J内‘幼了一.‘Lr

可以认为
,

污泥是一种生物能源和原料
,

它具

有和泥炭相当的发热量
,

有能源利用价值
.
污

泥对热极不稳定
,

热解起始温度低
,

挥发份

高
,

适于用热解方法转化成气体
、

液体燃料和

化工原料
.
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国产五氯酚中痕量 P C D Fs 杂质的鉴定
术

蒋 可 陈荣莉 徐晓白
(中国科学院生态环境哑究中心)

邓 林 李钟敏
(北 京 理 工 大 学)

摘共 五氯酚生产过程中会产生一些剧毒的副产物—
多氯二苯并吠喃 (P C D F

:
)

, 应用质谱l质谱 (M SI M S)

法直接鉴定出国产五氯酚工业品中含有 4一8 个氯原子的二苯并吠喃类化合物
, 这可能是我国 P C D Fs 污染的

主要来源之一 本方法可用于工业化学品的普查及潜在污染源的调查
.

多氯二苯并吠喃(简称 PC D Fs ) 是和多

氯二苯并二嗯唤 (简称 PC D D s) 在化学结

构
、

性质和生物毒性方面都很相似的一组化

合物
,

都是由三个环组成的含氯的芳香族化

合物(图 1)
,

它共有 135 个位置异构体
,

其中

有些是剧毒的
,

一些 PC D Fs 的毒性效应山见

表 l。
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表 1 一些含氮苯并吠喃的毒性效应

相对活性(% )
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毛CD D s 和 T 不D Fs 的允许接触水平见表

2. 据认为
,

在侧位(2
,

3
,

7
,

8 位置)存在氯原

子取代的 PC D D s 和 PC D Fs 是最毒的一些

异构体
,

它们会导致氯座疮等皮肤疾病
,

心血

管和消化系统病症
,

降低免疫力
,

神经障碍和

精神疾病以及致癌致畸等
.

. 本工作得到北京中关村地区联合分析测试中心部分
资助
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