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摘要 为了探讨测试有机污染物 生物降解性方法的通用性和可比性
,

建立了用二氧化碳生成量来侧试有机污染

物好氧生物降解性的合理方法
�

生物反应瓶容积 � �
,

受试有机物浓度 � �� � � � � �以溶解性有机碳计 �
,

接种污泥

浓度 � �� � � � �
,

反应温度 �� ℃
,

反应时间 � � �
�

通过有机物生物降解性的分析
,

提出了一个生物降解性的评价标

准
—

生物降解性指数�� � �
�

采用本文建立的方法对 �� 种有机物的生物降解性进行了研究
,

并按生物降解性指

数对这些有机物的生物降解难易程度进行了分类
�

关 , 词 有机物
,

生物降解
,

二氧化碳生成量
�

目前已建立的多种有机污染物土物降解性

的测试方法
〔‘

,

“口
,

每种方法各有其优缺点
,

对于

同一种有机污染物采用不同的方法往往会得 出

不同
、

有时甚至相反的结果 ��,
‘〕

,

这给有机污染

物生物降解性的研究带来了混乱
,

而且使测试

结果没有通用性和可比性
�

因此迫切需要建立

一个可靠合理的生物降解性测试方法阁
�

用 � �
�

生成 量作为生物降解性的测试 指

标
,

不受硝化作用和细胞 吸附作用的影响
� 而

且
,

从对环境污染的角度看 问题
,

有机物转化

为 ��
�

是最 为彻底的
,

因而也是最有意义 的
�

� � �� ��  !
�〕等采用了 � �

�

作为测试指标考察了一

些有机污染物在水中的生物氧化作用
�

���� � 川

对 � � �� �� � 的测试方法进行了改进
�

采用 �� �

稀释水作为生物介质代替河水
,

和采用驯化的

生活污水作为接种物
�

但由于接种物浓度较低

使得测试时间较长
�

而且
,

生物降解性的评价

采用 ��
�

最终生成的百分率
,

这是不够全面的
�

为了克服以上之 不足
,

本文研究并建立 了生物

降解性合理的测试方法和全面地反映有机物生

物降解性的评价标准
�

试验装置如图 � 所示
�

为了去除进气中的

� �
� ,

采 用 � � � � �� � � � �� 和 �
�

� � � �� � �

��� � � �
�

进行吸收
,

然后经水洗瓶洗涤以防止

碱液进入生物反应瓶
,

生物降解过程中所生成

的 ��
�

采用 �
�

� � � � �� � �� ��� �
�
吸收

,

并用

�
�

� � � � � � �� � �� �标准溶液滴定以测定 ��
�

的

吸收量
�

�

图 � 试脸装�

�
�

气体流� 计 �
�

�� � 一级前吸收瓶 �
�

�� �

二级前吸收瓶 �
�

�� � 三级前吸收瓶 �
�

水洗

瓶 �
�

生物反应瓶 �
�

恒温水浴 �
�

取样与加

样管 �
�

�� � 一级吸收瓶 ��
�

�� � 二级吸收瓶

� �
�

�� � 三级吸收瓶

� � 生物介质

在生物 反应 瓶中
,

加入 � �� �
�

溶液 �� �
�

�

�
�

�

实验

试验装置

,
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,

� � � �
� �

� �
�
� �� �

�

� � � � �和 � �� �
� ·

��
�
� 溶液 ��

�

� � � � � �各 � � �
,

然后加入 � � � �

�� 一 � 的磷酸盐缓冲溶液 �每 � 溶液中含 �
�

� �

� �� ��
�

和 � �
�

� � � � �� ��
� ·

� ��
�
� �以及适量

的微量元素
�

生物反应瓶中的反应液的总体积

为 � � � � � �� 包括受试物和接种物 �
�

� � 接种生物

采用城市污水处理厂的活性污泥作为接种

物
�

� � 试验条件

在本试验中生物反应瓶可分为内源反应瓶

�只加接种物
,

未加受试物环澳上化反应瓶 �接种

物和受试物都加入 �
�

溶解于反应瓶中的有机物

�受试物 �浓度均配制成相 当于溶解性有机碳

�以芜 �� � � � � � �
,

反应液中接种物
—

活性污

泥混合液 ���� � �的浓度为 �� � � � � �
,

反应过

程中 ��
�

的空 白值用空白反应瓶进行扣除
�

反

应温度为 �� ℃
,

气体流量为 �� � ��
,

反应时间

为 �� �
�

在不同的时间里测定 ��
�

的生成量
�

� 结果与讨论

�
�

� 试验结果

� � 种有机物的生物降解性的测试结果列于

表 � 中
�

表 � � � 种有机物不同反应时间的二饭化破生成� � � � ��
·
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反应时间(d)

接种物

生活污水

乙二胺

尿素

乙二胺四乙酸

有萄搪

六次甲基胺

乙酸

草酸

苯酚

苯甲酸

苯磺酸

苯甲醛

苯胺

硝基苯

4一甲基苯酚

4一氛代苯酚

4一澳代苯酚

4一磺基苯酚

4一硝基苯酚

4一氨基苯酚

3一轻基苯酚

3一成基甲苯

3 ,
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2 讨论

(l) 有机物生物降解性评价 根据以上的

试验结果绘制以二氧化碳生成量 (PC D )为纵坐

标
,

反应时间(t )为横坐标的曲线
,

其中几条典

型的二氧化碳生成量曲线如图 2 所示
.
生物降

解性的评价可以通过这些曲线的分析而进行
.

如图 2 所示
,

受试物 (a) 不藉要驯化过程
,

生物降解速率和生物降解程度较大
,

其生物降

解性较强
,

P C D 曲线与横坐标之间的面积也较

大
;
受试物(b )需有一个驯化过程

,

它的反应速
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受试物 a

受试物 b

/ / / 一

接种物

受试物 c

PC
D 曲线与反应时间组成的面积

; A 。

为接种物

内源 PC D 曲线与反应时间组成的面积
.

二氧化碳生成量与反应时间的关系可以采

用以下数学模型进行描述
:

PC D = PC D
二

1 一 e
一 赶

1 十 B X e
一越 ( 2 )

7曰
·

弓‘‘\州侣旧
人

OV

图 2 典型的二权化碳生成t (P C D )曲线

率和生物降解程度较小
,

其生物降解性较弱且

PC
D 曲线与横坐标之间所组成的面积也较小

;

受试物(
。
)不但不发生生物降解作用而且对接种

物具有毒性
,

其 PC
D 曲线位于接种物 PC D 曲

线之下且 PC
D 曲线与横坐标之间所组成的面积

最小
.
由此可见

,

P C D 曲线与横坐标之间所组

成的面积可以表征有机物生物降解性的大小
.

因此
,

在二氧化碳测试法中有机物的生物降解

性能可以采用生物降解性指数表示如下
:

式中
,

P C D 为二氧化碳生成量
; PC D

二

为二氧化

碳最终生成量
; t 为反应时间

; k 、

B 为常数
.
对

(2) 式积分得
:
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。
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( 1 )

式中
,

IB
为生物降解性指数 ,

A. 为受试物生化

根据试验结果
,

采用 F O R T R A N 程序在计算机

中求出方程式(2 )中的 k
、

B 和 P C D
二 ,

若采用反

应时间 10 d
,

利用式 (3 )可以求出 P C D 曲线与

横坐标之间面积
,

由式(l) 可以求出有机物的生

物降解性指数(IB )
.
计算结果列于表 2 中

,

(
2) 有机物生物降解性的分类 有机物生

物降解性指数越大
,

生物降解性越强
;
生物降

解性指数越小
,

生物降解性越弱
.
当生物降解性

指数小于 10 0 %
,

从图 2 中可以看出
:
生化 PC D

农 2 生物降解性指数的计算结果

受试物

接种物

生活污水
乙二胺

尿素
乙二胺四乙酸

有萄掩
六次甲荃四胺
乙酸
草酸

苯酚
苯甲酸
苯成酸

苯甲醛
苯胺

硝荃苯
4一甲基苯漪
4一抓代苯阶
4一澳代苯阶
4一成基苯酚
4一硝墓苯酚
4一胺基苯酚
3一经基苯酚
3一成荃苯阶
3 ,

4
一

二甲荃苯酚
1 ,

3
一

二硝蓦苯
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.
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.
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4
9

。

2

” 表中A 对接种物为 南
,

对受试物为 A.
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一曲线在内源 PC

D 曲线之下
,

说明受试物对接种

物具有毒性作用
.
可以认为该有机物为难以生

物降解的
.
生活污水是容易生物降解的有机物

的典型代表
,

其 IB 值约为 200 %
.
因此

,

当受

试物的生物降解性指数大于 20 0 %
,

此有机物可

以认为是易生物降解的; 当受试物的生物降解

性指数大于 100 % 而小于 20 0 % 时
,

可以认为该

有机物为可生物降解的
.

物降解
; 100 % < IB < 200 % 可生物降解

;
IB <

100 % 难生物降解
.

参 考 文 献

3 结论

(1) 用二氧化碳生成量作为有机物生物降

解性的测试指标
,

不受硝化作用和细胞吸附作

用的影响
.
在笔者所建立的方法中

,

试验条件

合理
,

可以有效地测试有机物的生物降解性能
.

(2) 此测试法中
,

采用生化 P CD 曲线与横

坐标之间所组成的面积对 内源 P CD 曲线与横坐

标之间的面积之 比值作为生物降解性指数
,

可

以较全面地
、

准确地反映有机物的生物降解性
.

(3) 按有机物的生物降解性指数
,

可以把

有机物的生物降解性划分如下
: IB > 20 0 % 易生
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