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邻苯二甲酸醋的生物降解研究
‘

王建龙 钱 易

�清华大学环境工程系
,

北京 � � � � � � �

摘要 从处理焦化废水的活性污泥中
,

通过富集驯化培养
,

平板划线纯化
,

分离出了 � 株能有效降解邻苯二甲酸

二丁醋�� �� �的菌株
。

利用摇瓶实验
,

对各菌株的降解能力进行了比较
,

研究了菌株的生长特性和降解过程动力

学
。

结果表明
,

邻苯二甲酸二丁醋的生物降解过程可用 ��� 团方程描述
,

其动力学参数 丙 和 �
�

分别为 。
�

� �一 ’

和 �� � � � �
。

关镇词 邻苯二甲酸醋
,

生物降解
,

焦化废水
。

邻苯二甲酸醋类化合物��� �
� �是世界上广

泛使用的人工合成的难降解有机化合物
,

主要

用作塑 料增 塑剂
、

涂料
、

油漆等化工生产 中
。

�� � � 引起的环境污染 已受到全球性关注
,

美国

� �� 和 中国环境监测总站均将该类化合物列为

优先控制污染物 ��,
�〕

。

笔者从处理焦化废水的活性污泥 中分离筛

选出几株能有效地降解邻苯二甲酸二丁醋�我国

最常用的增塑剂之一 �的菌种
,

对其生物降解特

性及降解过程动力学进行了研究
。

瓶装入 �� �� 培养基
,

接种微生物后
,

于 �� ℃
、

� ��
� � � �� 下恒温振荡培养

,

定时取样分析
。

成分

表 � 培养墓的成分

分子式
‘

浓度 �� � ��

�
�

� �一 �
。

�

��。����� ���� ���磷酸氢二钾

硝酸钾

硫酸镁

抓化钙

三抓化铁

抓化钠

不沐
一�

���
‘
�

。

侣旱
二

概
‘� ,

� �� � 。

� �� �

� � �� �
·

�� � �

�� ��
�

��� �
�

� � � �
� 材料与方法

�
�

� 微生物

取处理焦 化废水的活性污泥
,

通过富集
,

驯化培养
,

分离出 � 株对邻苯二 甲酸二 丁醋

�� �� �降解能力较强的菌种
,

它们均能在以

� �� 为唯一碳源的培养基上生长
。

通过反复划

线纯化后保藏在斜面培养基上 �目前尚未对其进

行分类学鉴定 �
。

�
�

� 培养基

实验所用培养基的基本组成如表 � 所示
。

�
�

� 分析方法

� � � 浓度用气相色谱法测 定 �� � � � � � �

型
,

� �  检测器 �
。

菌体浓度用 比浊法测定
,

在 � ��� � 波长下

测定其光密度
, 一

然后换算
。

�
�

� � � � 降解试验

� � 降解试验在摇瓶中进行
。

�� � � �锥形

� 结果与讨论

�
�

� 不同菌株降解 �
�� 能力的比较

从处理焦化废水的活性污泥中分离出 � 株

能有效降解 � � � 的菌株
,

命名为菌株 �
、

�
、

�
、

�
、

�
,

分别以这 � 株不 同的菌株为接种物
,

用

于降解 � � �
,

对其降解能力进行了 比较
,

结果

如图 � 所示
。

从图 � 可以看出
,

当 � � � 浓度为 �� �� � � �

时
,

所有菌株均能使之有效地降解
,

但达到完

全降解�� � � � � �� 所需要的时间不同
,

其中菌

株 � 降解速率最快
,

使 �� � � � � � �  ! 完全降

解仅需 �� �
。

因此
,

菌株 � 是降解 � � � 最有效

的菌株
,

以下实验均选用菌株 � 为接种物
。

,

�

博士后基金课题
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� �
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�
�

� �  � 降解过程动力学分析

通过对图 � 的数据进行分析
、

处理
,

可以看

出
,

菌株 � 的生长可用 �
� �
�� 方程描述

。

�
产 一 禹瓦不不

�� �

式中
� ,
为 � � � 的比降解速率 ��

一 ‘
�

, , 。

为 � � �

的最大 比降解速率��
一 ‘’ ,

� �
为饱和常数

,

� 为

� �� 浓度 �� � � � �
。

根据实验结果
,

可以分别求出 �
� 和 丙 的

值分别为 �� � � � � 和 �
�

��
一 ‘ 。

式中
,

产为微生物 比生长速率 ��
一 ‘

�, 丙 为微生

物最大比生长速率��
一 ‘
�

,

�
。

为饱和常数
,

其值 � 结 论

为 产一粤、 时的底物浓度 ��
� � � �

。

‘

微生物产率系数定义为
�

℃

、�、,
尹

�乙��了、了、�
� ��

� �

一 � � 一

d S I

dt Y x/s

d x / d t

d s / d t

d x

d t

、了、、少月任尸勺
了.、了气

沁一一
dx一dt

、.产、2冲匕叮口Z‘了戈

或写成

dS I

丽 一 甄脚
生 些

___
卫生 _ 当生 S

x d t 一 Y
、
/
s

一 Y
二
/

,

K

、
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S

一 珠瓦不舌

(1) 从处理焦化废水的活性污泥中分离出 5

株能有效降解 D BP 的菌种
,

其中菌种 A 的降解

速率最快
,

当 D B P 浓度为 100 m g/L 时
,

使之

完全降解的时间为 40 h
,

D B P 浓度高达 400

m g/L 时也能被完全降解
,

但所需时间相应 延

长
,

约 10o h
。

(2 ) 菌株 A 的生长 和对 D B P 的降解可用

M on od 方程描述
。

其最大比生长速率 丙 和饱和

常数 尺
、

分别为 o
.
4 h 一 ’

和 28 m g /L
。
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行了测试
。

图 5 是 NI O /A1
20 。

催化剂与烟灰的

干混试样在氮气中的 T G
一
D T A 图谱

,

在惰性气

氛中
,

由于没有 0
2
存在

,

所 以不能发生氧化反

应
。

因此在 T G 线上应该没有氧化的失重过程
。
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图 5 N IO /A 120 3与烟灰干混试样的 D T A
、

T G 曲线
·

L 氮气 2
.
空气

但是在 NI O /A 1
2O : 催化剂上

,

40
。℃左右仍有

一很小的放热峰
。

笔者认为这个放热峰是氧化

物催化剂上脱出的氧与部分烟灰发生了氧化反

应
:

N IO + C ~ N i+ CO
:

从而引起放热反应
。

但由于其晶格氧数量有限
,

故 N
:
气中的放热峰明显小于 空气中的放热

峰
。

其余催化剂在氮气中的情况类似于 NI O /

A1
2O 。

它们在 D T A 曲线上显示的放热峰均明

显小于空气中
。
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