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还表明
� “污染负荷削减 �外 和产值增长 �

�

�务
”

的 � 方案与
“

污染负荷削减 �� 多 和 产值 增长
�

�

�务
”

的 � 方案
,

无论是 � � � � 年还是 �� �  年
,

其经济效益与环境效益 � 项指标�总产值
、

污染

物排放总量
、

资源需求量
、

用电量
、

排污费
、

职工

人数 �都十分明显
、

是可供决策时考虑的优化方

案
,

而
“

污染物达标排放和产值增长 �
�

�沁
”

的 �

科 学 �� 卷 � 期

方案
,

因其完全取消了医药行业
,

从产品需要
,

行业联系和工业区现状考虑
,

并不可取
�
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、

赵瑞春等 �� 余位同

志
,

一并致谢
�

半导体材料生产废水中的 � ���
、

� 矿�
和

� �
‘�
对活性污泥核酸和氨基酸的影响

�

缪 延 叶 兆 杰
�浙江省经济建设投资公司

, 杭州 � �  � � � �浙江农业大学环境保护系
, 杭州 � �� � � � �

摘要 研究了 � �� � 、

�
、 ��

、

� � � � 、
� �

�嘴 桥 亡� � 十 对活性污泥脱氧核糖核酸 �� � � � 和核塘核 酸 �� � � � 的影

响 , 以及 � � � 。 对活性污泥氨基酸的影响
�

结果表明 , � � �� 和 � � ‘� 主要使活性污泥中核酸的 � � � 含量 减 少 ,

� ��� 则主要使 � � � 含量减少 , � 砂十 浓度达到 �。。� � 。烤 � �“ 时 , 无论对 � � � 还是 � � � 的合成都有较强

的抑制影响
�

低浓度 的 � � � � 对活性污泥氨基酸含量影响不大
, 而 � � � “

浓度达 � � �� � � � � � � �� 时则使活性污

泥巾氨基酸含量明 显减少
�

关镶词 砷化 稼 , 活性污泥 , 脱氧 孩糖核酸 , 核糖核酸 , 氨基酸 , 抑制作用
�

半导体材料生产废水中主要含砷化稼
、

稼

和锗等污染物
,

它们对活性污泥中的核酸和氨

基酸的影响研究国内外尚未报道
�

稼和锗对动

物和某些鱼类的毒性已有研究
〔�� , � � �� � � 。「� , 认

为稼对某些鱼类有较大毒性
�

动物试验结果表

明二氧化锗毒性较小
,

但比稼要大阎
�

我们研

究了 � � � �
、

� � , �

和 � � � � 对活性 污 泥 脱 氢

酶闭和呼吸 图的影响
,

认为抑制活性污泥脱氢酶

� �务活性的 � � � 、、 � � , �

和 � � ‘�

浓度分别为

� �
、

� � � 和 � � �� � � � � � �� � 抑制活性污泥 � �多

呼吸活性的 � � � �
、

� � “ 和 � � �� 浓度分别为

� � �
、

� � � 和 � � � � � � � � � � ��
�

本文进一步研

究了 � � � � 、 � 扩
�

和 � �什 对活性污泥核酸和

氨基酸的影响
,

以及 � � � �
、

� �
, � 、

� �‘�
、

� �
,

一

卜

和

�� �� 对活性污泥脱氧核糖核 酸 �� � � � 含 量

的影响
,

从而确定这些半导体生产废水中常见

物质对活性污泥的影响浓度
,

为废水生物处理

以及制定排放标准提供参考
。

一
、

材 料 与 方 法

�
�

标准材料的制备 �� 

�� 标准 �矿
十

准确称取 氯 化 汞 ��
�

� �

定溶于水中
。

�� 标准 � � � � 准 确 称 取 含 量 为

� �
�

� � � � 多 的砷化稼 ��
� � �
�溶于水

,

用 � � ���

调 古 �� 至 �
�

� 定溶于水中
�

�� � 标 准 � 扩�
准 确 称 取 含 量 为

”
�

� � � �多 的金属稼 ��
�
� 用盐酸溶解

, � � � �

调节到 州 �
�

� 后
,

定溶于水中
�

�� � 标 准 � ��� 准 确 称 取 含 量 为

”
�

� � � � 多 的金属锗 ��
�
�用过氧化氢溶解后

,

定溶于水
,

锗的主要存在形态为 � ��
�

�� � 标准 � � � � 准确称取重铬酸钾 ��
�

� �

定溶于水中
�

� 国家自然科学基金资助项目
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�
�

活性污泥的培养

活性污泥取 自上海曹杨城市污水处 理 厂
,

用人工污水进行完全混和培养
�

人工合成污水

组成 �� � � � � � 蛋白陈 � ��
�

� �牛肉浸膏 � ��
�

� �

尿 素 � �
�

� � 洗 衣 粉 �� �  � �
�

� � � �  ! � �
�

� �

� � ��
� � � �

�

� � �
� � � �  

�

� � � � � �
��� � � �

�

� � �

�� ��
, ·

� �
� � �� 巧 � 一个月后使用

�

曝气 培 养

槽体积为 ��� ,

每隔 ��� 投加人工污水一次
,

每

次为 ��
�

保持曝气槽中活性污泥混合悬 浮 物

��� �� � 浓度 �
�

, 一 �
�

� � � � 以内
,

污泥沉降 比

�� � �� �一� � 外
,

污泥体积指数�� � �� �� �一� � �
,

� �  ,

负荷 �
�

� 士 �
�

� �� � � �
·

� � �� ��
�

为 使 活

性污泥处于内源呼吸
,

在测定 前 停 加 一 次 污

水
�

�
�

污泥样品的制备
【刀

取处于内源呼吸状态
、

沉降了 �� � �� 后的

活性污泥于离心管中
,

在 � � � � � � � �� 下离心 ��

� ��
,

弃去上清液
,

重复三次
�

经三次洗涤
、

离

心脱水后的活性污泥含水率在 �� 多 左右
,

干污

泥含氮量在 �
�

。外左右
,

使吸附于活性污泥表面

有机物和可溶性氮基本洗净
,

根据测定要求用

� � �� 缓冲液配制成 � � �
�

� 和 �
�

� 的待测液
�

�
�

活性污泥核酸含量的测定
「��

在 �� � �试管 中分别加人 �
�

�
 

! 活性 污 泥

缓冲液
,

2

.

, m l 浓度为 4o 00m g /L 的葡 萄 糖 和

。
.
s m l 各浓度的毒物标准液或 T ri s 缓冲液

,

此

时试管中活性污泥的 M L SS 为 200 0m g /L
,

葡

萄糖浓度为 ZO0 om g /L
.
30 ℃恒温培养 24 一48

h ,

用 D etC h 法提取核酸
,

紫外分光光度法(又~

2 68
.

5n m ) 测定总核酸量
,

二苯胺法测定 D N A

量
,

总核酸量减去 D N A 量即得 到 R N A 量
.

5
.
活性污泥氨基酸含量测定

取经 72h 含不同浓度砷化稼污水连续流动

处理的活性污泥
,

经三次 3000
r/m in 重复离心

水洗
,

在 104 ℃ 烘干恒重
,

准确称取 10m g 左右

干样
.
用 6m ol H CI 配 制 成 50 m l溶 液

,

经

110 ℃ 24h 水解
,

用 日立 835
一
5 0 型氨基酸自动

分析仪测定氨基酸含量
.
测定结果以每克干污

泥中含氨基酸毫克 (氨基酸 m g/9 M LSs) 表

示
。

科 学

二
、

结 果 与 讨 论

1.各污染物对活性污泥核酸的影响

活性污泥经不同浓度的 G
aA s、 G

a , + 、

G
e ‘+ 、

H 犷
十

和 Cr
‘+ 处理 24 小时后

,

测定其中总核酸
、

D N A 及 R N A 的含量
。

表 1表明活性污泥总

核酸的含量在 7
.
9一11

.
3务之间

.
其中 D N A 含

量在 1
.
6一2

.
3外之间

,

与前人[9] 研究的细菌内

D N A 含量 0
.
37 一4

.
, 多 相接近 ; R N A 含量在

6
.
4一9

.
0多之间

。

经各种污染物处理的活性污

泥总核酸含量在 5. 8一 n
.
4并之间

,

其中 D N A

含量在 。
.
1一2

.
3外 之 间

,

R N A 含 量 在 4
.
2一

9
.
0多之间

.

当 G e
4+ 、

H
g
Z +

和 C
r6+
浓度分别达 到 30 0

、

5

.

0 和 25ppm /9 M L S S 时
,

对活性污泥 n N A

合成有较强抑制作用 ; 当 G
e‘十 和 H g2+ 浓度分

别达到 150 和 2
.
SPP m /9 M L sS 时

,

对活性污

泥 D N A 合成有明显抑制影响
.
而当 G

aA s和

G e‘+ 浓度分别达到 288 和 3ooppm /gM L Ss 时
,

对活性污泥 R N A 合成有较强 抑 制 作 用 ; 当

G e4+ 和 H g
, +

浓度 分 别 达 到 15 0 和 ,
.
o p p m / g

M L Ss 时
,

对活性污泥 R N A 合成有明显抑制

影响
.
但 C

r‘+
浓度为 2 , p p m / 9 M L s S 时

,

对

活性污泥 R N A 的合成略有促进影响
.

然而 C r’
十 对活性污泥的毒性是众 所 周 知

的
.
叶兆杰等叨认为

,
C

r ‘+

浓 度 达 到 15
.
oppm

时抑制了 21
.
7多 活性污泥呼吸活 性

,

而 抑 制

10 外 活性污泥呼 吸 活 性 的 C r6+ 浓 度 为 2
.
22

P pm /9 M L sS 〔”
,

这就证实了 Yak ahashi 等[9
, , 0J

的结论
.
即 Cr

‘干

对试验中所使用的活性污泥代

谢活性的抑制和促进 R N A 的合成是两个独立

的过程
. G aA s 对活性污泥核酸的抑制影响主

要表现在对活性污泥 R N A 合成的抑制
.
根据

以上结果
,

我们认为各污染物对活性污泥总核

酸
、

D N A 和 R N A 生成量的抑制影响大小顺

序为: H 犷+ > C r
‘+

>
G
e ‘+

>
G
a
A

,
> G

a , + 、

H 梦+ > C r
‘+

>
G
e 4 +

>
G

a
A
s
> G

a 3 +

和 H 才
十

>

G
a
A

s
>

G
e 4 +

> G
a 3 +

>
C
r 6 +

.

2. C
a
A

s 对活性污泥氨基酸的影响

以上结果表明
,

半导体材料生产废水污染



环 境 料 学 !3 卷 2 期

家O。工又

履冕g喇和翻华暇放塑胆友浑.巾

工娜

顿撼任遥如暇和肥胆眨衡

啊如愁娜任暇短到他众暇酬|崛如餐撼任趁暇

刽
热l
匿 l
衡!
。�承�哥妞粼

晕晕晕 霉霉
叹们 甲nnn

盆二二 : :

……
一一 辱辱 霉霉

.公 口、、 O , 口、、

0
0 、、

二二二二二二二

…
、、、、 二二 二二

位、 阅rrr

,,,,
闷

OOOOOOO

…
。。。。

., 月二 ,, 尸州

呼呼 , 111
卜卜卜卜

, , 闷闷闷闷闷闷闷 r 、
...

, 叫 r JJJJJ

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂下下
川 阅卜卜

于于
蕊蕊蕊蕊

, . 叫
O

、、

不不丽111111111111
二二二

CCCCCCC匀 幻幻幻幻幻幻幻幻 砚、 OOOOO

二二二二 lllllllllllllll
, . 闷 ,目叫叫叫

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
一 111} }}}

布布
111、、、

一
111

t
,

lllll

于………
己翻翻 以以 r 闷 ‘r 、、、 创J 弓熟熟

CCC ,, 口匀匀 O 、 r门门 口
、 亡目目目目 ... , 护护 卜匀 , 闷闷闷 叼二 , 门门

月月二二 , 宁宁

二二 二二二二
lr、、、 。 !!!!! 哈 !!!护护JJJJJ 仁目 扣、、 , r 七, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

【【【【、、 户川川川川川

窝窝 一一}}}

不不阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅阅卜 . , ,, 、r、 , OOOOO

{{{{{{{} }}}} }}}

于…
......... 二二 二二二

,,, 卜卜 ..阅
哈哈 口、 叹沪 ,,,,,, ‘〕 七闷闷 之阅 峨们们们

rrrrr 勺勺 叫目 .二二 呢甲勺 卜习习习习习习
..叫叫

卜 JJJJJ

二二二二 lll N lllllllllll
..嘴嘴嘴嘴

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………』』
{}}}! 111} {{{}}}的的的 」」} {{{ 一一,

}}}

布}}}…
尝尝尝尝尝

护闷
OOOOO

阅阅阅阅
, rrr 一一

.r 、 时 ,,,,,,, C , 甘勺勺勺

月月月月月 11口、 月、、、、、、、、 , 叫 甲们们们

OOOOOOOOO

二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二
.........、 卜、、、、、、

111一 }}}}}}
, r r 、、

甘甘甘甘甘、 卜 JJJJJJJJJJJJJJJJJ

二二
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
O 卜

,,

111111111 !
{{{} {{{

讨……………………
,

刃 , 川川

次次次次次次次 三 }}}}}}}}}}}}}}}}

!!!!!!!) }}}
一 }}}

,

}}}

公……………
} 一一{ ……… }}}}}

份份份份份份份份份份份 协协协协

乒乒乒乒乒{
一

JJJ
{

一

……

一……………
{{{…’

---

一 ……一一

一一一
{{{ 口口惬惬

闪 ’

111

于………
一一} }}}

一
}}}卜
“

………
N
一一}

’’

眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨眨 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

仅仅仅仅
’

}}}…
畏

}}}

, :

……
〕………

占占占占 …
认 拓

………
“ ““

}

导 粼粼

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

卜卜卜卜 111 砚甲,, 刊 飞飞

令……………
…
_
!!!
(二 , 闷闷

刃 】J、、 洲、 CCC

_______

{{{

CCC 亡阅阅阅阅阅阅 口J 卜 】】 , . 州
r

、
111

,

口 护JJJ
,,,,, .闷闷

}

二

……………… …
, 。

……l
一 。

……}
, 。。

……………
。

…………………………

{{{{{{{{{
」」} 三 一一

牛……………
111…、 .

{{{…
_ 。。

二二}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} r闷 , 宁宁
一一一一一一 气卜卜卜卜卜卜卜卜 M 勺勺

户户户户户户户户户户户户户J r 、、

产产马马 “

……兰 ………
公公 } 乙 }}}

…………
甘甘

、
口 , 卜卜 r 闷 甲门门 宁 卜 ,,

《《月月 尸, 、、

纂慈慈 暮慈慈‘一……
能能 尸、、 r 闷闷 O 、 .. 闷闷

r 闷闷 七、 , 闷闷

的的的 公公公公
产-、 万万

如如 的的
尸、、 尹、、 尹. 、、 尹, 、、

闷闷闷 冬冬冬冬 .】 lll 季季 的的 套套 的的
忆门门 的的

芝芝芝
、夕夕夕夕

矍 {{{
种种 曰曰 母母

月7 〕〕
的的

‘门门

切切切 园园园园 罗
_
}}}}} 芝芝

、目洲洲
曰曰 曰曰 闷闷

bbbDDD 言言言言 二 岔 }}}}} 劫劫 回回 芝芝 芝芝 国国

日日日 圈圈圈圈 黔 乐 }}}}} 切切 言言 的的 的的 切切
、、~洲洲

司司司司 怂 丫 }}}}} 日日 酬酬 通 。。 通 偿偿 通 八八
侧侧侧侧侧侧侧侧

、夕夕 裁裁
00

双双 哭 巴巴 经 患患侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧 菠 QQQQQ
、 J ,进进

一一一一 计计 一 份份 ~ 价价价价价 一 份份 一 份份 一 计计
咧咧咧咧 牟牟 竭 牟牟 喇 牟牟牟牟牟 嘲 牟牟 喇 牟牟 喇 牟牟
如如如如 俐俐 如 翎翎 如 粼粼粼粼粼 如 粼粼 如 椒椒 如 翎



卷 2 期 境 科 学
,

21

.

物中以 G aA s 对活性污泥的毒性较大
,

为进一

步研究 G aA s 对活性污泥代谢活性的影响
,

测

定了不同浓度 G aA s 对活性污泥中氨 基 酸 含

量的影响
.
氨基酸是蛋 白质的基本结构单位

,

是生命物质的基础
. s ubr: nm an yam 等‘川研究

了活性污泥中氨基酸的含量
,

K
a 。
等

〔‘2J 用 C d
Z+

处理活性污泥
,

发现随着 Cd
, +

对活性污 泥活性

抑制增强
,

活性污泥中氨基酸含量也相应减少
,

据此认为氨基酸含量的多少直接影响活性污泥

活性
.
N g B

.
H
.
等l13] 认为碘的存在抑制了含

硫氨基酸的合成
.
表 2 结果表明

,

用浓度为 7
.
2

PP m /9 M L sS 的 G aA s 处理活性污泥
,

不但

未减少活性污泥中总氨基酸含量
,

反而增加了

2
.
2多

,

其中以蛋氨酸
、

撷氨酸
、

天冬氨酸和苏氨

酸含量增加较多
,

分别为 17
.
6多

、

8

.

7 肠
、

6

.

7 多

和 4
.
4多
.
但精氨酸和半胧氨酸含量减少较明

显
,

分别为 5
.
。多 和 2

.
7多

。

当 G aA 、 浓度增大

到 36 0P pm /9 M L ss 时
,

活性污泥总氨基酸含

量减少了 20
.
9外

,

减少明显
,

特别是半胧氨酸
、

酩氨酸
、

精氨酸和脯氨酸减少 较 多
,

分 别 为

43
.
4 多

、

31

.

4 务
、

27

.

7 务 和 25
.
9多
.
赖氨酸

、

异亮

氨酸
、

苯丙氨酸
、

撷氨酸
、

丝氨酸和天冬氨酸也育

所减少
,

分别为 16
.
5并

、

1 6

.

7 多
、

1 7

.

5 界
、

1 8

.

3 多
、

18

.

4 多和 18
.
9多
.

、、,
卜

崛如翻瑚丹碱暇趁绷她妻友
\,,,
。、、�东001又吵黝溯咧翻励娜哟酬虱粼默瓤哪琳州渊圳粼一目侧人邑哥妞俐

督欲g佛翻骊忿印职收攀胆友
.y.0

泰 三
、

结 语

通过上述各污染物对活性污泥中 D N A 和

R N A 含量影响的研究
,

发现 Cr
‘十

主要是抑制

了活性污泥 D N A 合成
,

G
a

A
s

主要是抑制了

R N A 合成
,

H 扩
十

和 G e什既抑制 D N A 合成也

抑制 R N A 的合 成
.
在 G

a抖 浓 度 达 到 400

PP m /9 M LS S 时
,

对活性污泥中核酸合成影响

不大
.
从各污染物对活性污泥核酸合成的抑制

程度考虑
,

它们排人活性污泥法污水处理厂的

浓度应控$1] 在 G aA s 280 ppm /9 M L s s
、

G
e ‘+

1 s o p p m /
g M L s S

、

G
a 3 +

4 0 0 p p m
/
g

M
L S S

、

H 才
十

2

.

s p p
o l

/
9 M L S S 和 Cr‘+ 2 5 p p m /

9
M

L S S 以

下
.
当 G a A s 浓度为 7

.
2ppm /9 M L S S 时

,

可

使活性污泥总氨基酸含量增加 2
.
2 多

,

但精氨酸

和半耽氨酸含量却分别减少 了 5. 0多 和 不7多
.
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环 境

当 G aA s 浓度达到 360PP m /9 M L SS 时
,

可使

活性污泥中总氨基酸含量减少 20
.
9多

,

表现出

明显的抑制影响
,

特别是半光氨酸
、

酪氨酸
、

精

氨酸和脯氨酸量分别 减 少 了 43
.
4务

、

31

.

4
%

、

27

.

7 多 和 25
.
9务
.
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关于厌氧流化床稳态机理模型和参数

估计模型的推理性研究

谢汉方 苏 希 杨致荣
(辽宁省环境保护科学研究所 , 沈 阳 1 10031)

摘奥 本研究采用化繁为简的模型图式
、

质量平衡原理和实验中的经验数据进行了厌氧流化床消化有机废液过程称态

机理模型的推理 , 继而对机理模型作了线性 化处理
, 得到厌氧流化床运行的稳态参数估计模型

.
这些模型可用于厌舰

流化床运行的在线控制
,

具有理论和实用价值
.

关触词 厌氧流化床
, 稳态机理模型

, 参数估计模型
.

关于厌氧流化床技术研究的重要性
,

已得

到国际上许多学者的公认
,

在有关厌氧处理的

全球动态报 告 中 表 明 厌 氧 流 化 床 反 应 器

(A F B R ) 属于高效厌氧反应器
【‘一 3] ,

有关厌氧流化床运行的动态模型不多
.
为

了便于 A F BR 动态过程的控制
,

本研究结合外

循环石英微粒载体厌氧流化床处理酒精蒸馏残

液滤出液工程试验的结果
,

进行了 A F BR 运行

动态模型的推理性研究
,

并用试验数据进行了

初步验证
.

一
、

构建模型的要旨

AFB R 为复杂的三相流反应器
,

且除液中

悬浮微生物外
,

还有流化态载体上附着的微生

物
,

其降解有机废液的特异性远优于悬浮微生

物
.
附着微生物相形成的微生物膜与基质界面

间的物化和生化效应较复杂
,

同时微生物膜作

为微生物集团
,

从整体而言其组成
、

功能
、

特性
、

菌龄和生长量因环境因素的差异随 时 间 而 变

化
.

从微观着手构造模型较难
。

本研究从宏观

着眼
,

其构造模型的要点是: ¹ 由工程试验得

知厌氧流化床流化态时传质效应好
,

故可将其

简化为均匀混合态处理
.
为了实验中易于计值

和数学上处理方便
,

可把这样的多相反应按照

均相反应来分析团
。

º 床内厌氧微生物既分布

在载体的附着膜上
,

又悬浮在液体中
,

且两者功

能差异大
,

但由工程试验得知载体上微生物膜

约 占反应器中全部微生物量的 93 沁 以上
,

因而

在模式处理上可把载体上微生物作为消化过程

的主导因素
,

比率甚少的悬浮菌折合为挂膜微

生物
.
这样既不失根本

,

又简化间题
。

À 因厌

收稿 日期 : 1991年 l 月 28 日
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