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氯代苯类有机物生物降解性能的研究

赵 建 夫
�同济大学环境工程学院

,

上海 � � � � � �

幼要 采用连续几完全混合活性污泥法
, 对重点污染物中六 种氯代苯类有机物�氯苯

、
� , �

一

二氯苯
、 � , �

一

二氯苯
、
�, �

一

二

抓苯
、 �, � , � 一三氛苯

、

六抓苯�的生物 降解性能进行了研究
�

试验表明
, 除六氯苯外

,

其它五种氯代苯均能被驯化后的微

生物所降解
。

随着苯环上氯取代基的增加
,

氯代苯的生物降解速率降低
�

在 �� 天的连续试验中
,

六氯苯基本上不能被

微生物所降解
。

关桩词 氯代苯
, 生物降解 , 活性污泥法

�

随着化学工业的迅猛发展
,

人工合成的有

机物种类 日益增多
�

美国环保局 于 �� � � 年 公

布法令
,

规定 � ��  种重点 污 染 物 ��
� �� � ���

� � � �� � � �� � 作为重点控制对象
�

近年来
,

许多

学者
“一 �� 对这些重点污染物的生物降解性能做

了研究
,

所采 用 的 方 法 是 � �  ! 年 � � �� 和

��� � � �� 提 出的三角瓶静培养筛选 技 术
�

其

基本原理是
,

在静止状态下
,

将试验有机物与微

生物混合接种经七天的培养
,

测定其好氧条件

下的降解效果
,

然后再进行比较筛选和进一步

培养
�

由于三角瓶静培养法与生产实际运用的

活性污泥法差距甚远
,

因此
,

不能确切地反映有

机物在环境中的生物降解规律
�

氯代苯类有机

物作为重要的化工原料
,

广泛地用于农药
、

医药

和材料合成等行业
�

本文采用连续
、

完全混合

活性污泥法
,

对重点污染物中六种氯代苯类有

机物的生物降解性能进行了研究
�

驯化 �控制条件同上�二周
,

使出水苯的含量月
、

于 �
�

�� � � � �表明微生物已能顺利地利用以苯

作为唯一碳源的基质 �
,

用驯化后的污泥作为试

验的接种污泥
�

氯代苯的分析采用毛细管气相色谱法
,

配

以电子捕获监测器
�

水溶液中的氯代苯用分析

纯异辛烷萃取分离
�

取 �� � �含氯代苯的 水 样

于 � � � � �分液漏斗中
,

加人 � �� �异辛 烷
,

振

荡
、

静止分层
,

分离出有机相
�

水 相 再 用 �� � �

异辛烷萃取一次
,

将有机相合并测定
�

采用标

准加人法分析氯代苯的浓度
�

毛细管直径 �
�

��

� �
,

长度 �� �
,

填料 � � 一 � � �
�

监测室
、

进样室

和毛细管柱温度分别为 � � �
、

��� 和 � � �℃
,

毛

细管人 口 分流器的分流比调节在 � � 巧 � 和 � � 夕�

范围内
�

一
、

材料与试验方法

连续
、

完全混合活性污泥反应器采用直径

� 。。� 塑料管
,

有效高度 � �� �
,

有效容积为 �
�

��

�
�

每天 � �� 连续进水
,

流量控制在 � �� � �� �
,

水力停留时间为 ��
�

� �
�

细胞平均停留时间��
。

�

由排放反应器内的混合液来调节
,

每天排放一

次
,

分别排放混合液体积的 �� �
、

� � � 和 � � �
,

则

�
�

分别为 �
、

� 和 � 天
�

反应器内曝气量控制

在 �� � � ��
�

活性污泥取自上海曲阳污水处理

厂回流污泥
,

首先用含苯 � �� � � � � 的溶液进行

二
、

结 果 与 分 析

采用连续
、

完全混合活性污泥反应器研究

了重点污染物中六种氯代苯类有机物的生物降

解性能
�

图 �一 � 是 �
。

为 � � 时
,

六种氯代苯

的生物降解试验结果
�

由图可知
,

除六氯苯外
,

其它五种氯代苯均能被微生物有效地降解
�

其

中氯苯的降解最容易
,

可被经苯驯化后的微生

物直接降解
,

去除率达 ��  以上
�

而 � , � 一二

氯苯
, � , � 一二氯苯

, � , � 一二氯苯和 � , � , � 一三氯

苯在试验最初的一周内
,

去除率不到 �� 务
。

但

收稿 日期 � �� � � 年 � 月 � 日
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图 � � ,
� 一二氯苯的活性 污泥试验结果

� � ��

时间�� �
�� ��

经过 � 个污泥龄 � � � � �的试验后
,

微生物得到驯

化
,

使其去除率达到 �� 呢 以上
�

说明上述四种

氛代苯需要经驯化后的微生物才能有效地被降

解
。

从四周的试验结果还可知
,

六氯苯基本上

不能被微生物所降解
,

属于难以生物降解的有

机物
�

活性污泥法的细胞平均停 留 时 间 为 �
、

�

和 犯 时
,

各氯代苯有机物进出水浓度
、

� � � ��

及去 亲率列于表 � 中
�

由表 � 可知
,

除六氯苯

之外
,

其它五种氛代苯在 �
。

为 �
、

� 和 � � 时均

图 � 六氯苯的活性污泥试验结果

能很好地被微生物去除
�

根据各氯代苯有机物

进出水的浓度
、

活性污泥反应器内 �� � � � 及

水力停留时间 � ��
�

��  
,

可计算出各有机物的生

物降解速率 � �见表 � �
,

此值表征了有机物的

生物降解难易程度
�

由表 � 中 � 值可知
,

在六

种氯代苯有机物中氯苯最容易被微生物 降 解 �

� , � 一二氯苯
、

� , � 一二氯苯
、

� , � 一二氯苯的生物

降解难易程度基本相同
,

但 � , �
,

� 一三氯苯的生
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表 � 活性污泥法处理氮代苯有机物结果
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物降解较二氯苯为难 ; 六氯苯属于难以生物降 生物降解速率降低
。

解的氯代有机物
. 3

.
六氯苯基本上不能被微生物降解

。

三
、

结 论
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