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摘要采用测定溶剂饱和溶液  ⁄和 ≤  ⁄的方法对混合溶剂 °二22乙基己基磷酸2煤油的生物降解性进行了研究Λ

结果表明不同浓度的 °煤油均可降解Λ 当溶剂中 °的浓度小于  时平衡水相的 ≤  ⁄ 及  ⁄ 与初始溶剂中

°对煤油的体积比成正比当 °的浓度大于  时平衡水相的 ≤  ⁄及  ⁄基本保持不变Λ 同时建立了 °煤

油平衡水相中 °的浓度的表达式对研究混合溶剂的生物降解性具有一定的指导意义Λ
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  络合萃取具有高效性和高选择性的特点

适合于稀溶液的分离≈Λ络合萃取技术已经较

成功地应用于难降解有机物废水的治理可以

用单一的萃取手段使特征污染物的浓度达到国

家要求的排放标准≈Λ
但是由于萃取剂的介入使萃取后的水相

中溶进了萃取剂从而造成一定程度的二次污

染Λ 清华大学化工系萃取分离国家重点实验室

对此做出了大量的工作≈Λ对于单一有机物生

物降解性的研究已多见报道≈但混合溶剂生

物降解性的研究报道很少Λ在络合萃取过程中

往往要加入稀释剂以改善络合剂的粘度!界面

张力等物理性质Λ °煤油是一种重要的络

合萃取剂本文利用水质标准法对 °煤油

的生物降解性进行研究为萃取置换法的实施

提供技术基础Λ

1 实验方法

111 平衡水相的制取

按一定体积比将混合溶剂 °煤油与

去离子水混合震荡至完全混合后静置分层重

复 次后澄清分相水相用 层滤纸过滤得待

测平衡水相Λ

112 活性污泥的驯化



活性污泥来自燕化污水净化厂二沉池Λ 活

性污泥的驯化采用文献≈提供的方法驯化时

间为 Λ

113 ≤  ⁄及  ⁄的测定

采取水质标准法测定生物降解性Λ 水质标

准法是以废水中有机污染物的某些综合水质指

标评价其生物降解特性通常用  ⁄≤  ⁄

比值判断Λ 本文中对与 °煤油平衡水相

的  ⁄和 ≤  ⁄值分别进行测定Λ

采用中国新型专利产品  2  型差

压式  ⁄测定装置测定  ⁄值Λ其测定原理

为将经过接种的水样注入培养瓶中同时在瓶

口的吸收杯中放入 ≤  吸收剂   然后将

培养瓶密封置于 ? ε 的恒温箱内在一定

搅拌速度下使瓶内试样进行生化反应Λ由于好

氧微生物消耗水中的溶解氧呼出 ≤  根据气

液平衡原理进入气相的 ≤  为  完全吸

收而培养瓶上部的氧气不断进入水相使培养

瓶内上部的气体压力下降Λ 利用压差计测定瓶

内压力的下降量即测得水样在规定测试期间的

 ⁄值Λ

本实验 ≤  ⁄ 值的测定使用的仪器是

≤ × 2型化学需氧量速测仪仪器的直接测

定范围为 ∗ Λ 实验中高温

消解的温度为 ? ε 消解时间为 Λ

2 实验结果及讨论

211 平衡水相 °浓度的表达式

用   表示 °
 表示 °在水中电

离产生的阴离子Λ假定煤油和水不互溶煤油和

水的体积比 ς煤油Β ς水 Β ν溶剂未与水混合

前 °和煤油的体积比为ς  Β ς煤油 µ Β 

°在煤油和水中的分配常数为 ∆ Λ 考虑

°在煤油和水之间的分配以及 °在水中

的电离有

°在煤油和水之间分配

      ∆ 
≈  

≈  

其中≈  单位为 带上划线组分表示溶

质在油相Λ

°在水中的电离

 
Κ


  



Κ
≈  ≈  

≈  

由物料衡算有

≈
  ≈  ς水 ≈  ς煤油 Θς 

经推导可得到如下公式

≈   ≈
 

Θ
∆

   Κ
 ν

µ

式中Θ为 °的密度Λ

实验过程中测得平衡水相的不同浓度

°煤油的  在 1∗ 1∆ 和 Κ

∗ 均为定值如果 ∆ 很大文献表明°

在正辛烷水间的分配系数为 煤油为

≤ 左右链烷烃的混合物其分配系统也应在

此数量级则认为  和 ν∗ ∗ 的变化对

分母项影响不大Λ由上述公式可以看出平衡水

相中 °的总浓度与 µ 成正比Λ

在 ≤  ⁄ 测定中≤ ⁄ 的值与水中溶质的

浓度成正比则有≤  ⁄值与未混合前 °和

煤油的体积比成正比Λ

212 平衡水相中 ≤  ⁄和  ⁄与 µ 的关系

由 ≤  ⁄! ⁄ 的测定值对 µ 作图得到

图 Λ

图  平衡水相的 ≤  ⁄和  ⁄与 µ 的关系

  从图 中可以看出

当 µ  即溶剂中 °的初始浓

度  时平衡水相的 ≤  ⁄ 和  ⁄ 值与

µ 成较好的线性关系Λ

当 µ  即溶剂中 °的初始浓

度  时平衡水相的 ≤  ⁄ 和  ⁄ 值基

期                 环  境  科  学                   



本上保持恒定Λ

由以上推导及实验结果可以得到如下结论

当混合溶剂中 °的浓度  与

水达到混合平衡时°表现为在煤油水之

间的分配而当浓度  时°在平衡水

相中达到饱和由于煤油在水中的溶解度极低

对 ≤  ⁄和  ⁄ 的贡献不大故此时 ≤  ⁄ 和

 ⁄的变化不明显Λ

混合溶剂中 °浓度小于  时平

衡水相的 ≤  ⁄ 和  ⁄ 的值与混合溶剂中

°与煤油的体积比成线性关系表明 ≤  ⁄

和  ⁄ 值主要是 °在平衡水相中溶解的

贡献Λ

213 混合溶剂平衡水相的生物降解性评价

有机物生物降解的难易可由  ⁄≤  ⁄

的值表示Λ 一般说来 ⁄≤  ⁄ 的值大于

1即认为该物质可降解当该值大于 1

时认为物质易降解≈Λ不同浓度的°煤油

平衡水相的 ⁄和 ≤  ⁄的数据列于表 Λ
表 1  Π204煤油的生物降解性评价

溶剂名称
 ⁄

#  

≤  ⁄

#  

 ⁄

≤  ⁄

生物降解

性评价

 ° 1 1  可降解

 °    易降解

 °    可降解

 °    可降解

 °    可降解

 °    可降解

 °    可降解

 °    可降解

 °    可降解

煤油    易降解

°    可降解

  由表 可以看出煤油的平衡水相易降解

°的平衡水相可降解°2煤油不同浓度

混合溶剂的平衡水相均可降解Λ由此可知在水

处理过程中煤油!°以及它们不同浓度的

混合溶剂均为可降解物质Λ

3 结论

萃取后的水相的络合剂浓度并未达到

饱和而是表现为在稀释剂和水之间的萃取分

配平衡Λ

在 °浓度  时混合溶剂 °

的  ⁄!≤  ⁄与溶剂中 °和煤油的体积比

成线性关系Λ

煤油!°均为可降解物质Λ

不同浓度的混合溶剂 °煤油平衡

水相均可降解Λ

在络合萃取过程中一般使用的络合剂

的浓度小于  °煤油在萃取置换的平

衡水相中由于难降解物质的含量很低水相的

≤  ⁄ 和  ⁄ 的值主要由溶于水中的溶剂贡

献Λ如果不存在各种物质代谢相互抑制选择易

降解溶剂萃取置换难降解物质使萃残液能够

进行生物处理是完全可以实施的Λ
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