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聚乙烯醇固定化混合细菌细胞

对印染废水脱色的研究
�

刘志培 杨惠芳 贾省芬
�中国科学院微生物研究所

, 北京 �� � � �。�

摘要 应用聚乙烯醇 ��� � � 为载休固定化混合细菌细胞以 � � � 浓度为 �� � �, �
, � , 细胞浓度为 �� �� �叻

最好
, �� 对固定化操作过程影响不大

。

固定化细胞对印染废水的脱色活性与其自然细胞 相 似
,

最适 温 度 为

�。一叨℃
,

最适 � � 为 �
·

� � 在 �� �
�

。一�
·

� 温度 �� 一�� ℃ 范围内都具有较高的脱色活性
, 以及好的热稳定

性 �在连续一个月的印染废水脱色试验中
,
停留时间小于 �

·

��
,

脱色串均可维持在 �� 一 �� �
�

关键词 混合脱色菌
, 聚乙烯醇 �� �  � , 固定化细胞

,

印染废水脱色
�

在印染废水的生化处理过程中
,

脱色是

其中最难
、

最关键的环节之一
,

关于印染废水

的生物脱色研究已有许多报道
�且一 � , ,

应用固定

化细胞处理工业废水 的 研 究 也 有 一 些 报

道 �‘·习 ,

应用琼脂固定化细胞进行染料配水脱

色的研究曾有报道 �’�
�

而固定化细胞处理废

水技术的关键是选择价廉高效的载体
,

清华

大学曾用 �� �
一

硼酸法固定化微生物细胞图
,

研究了降解 � � � 的物理特性
、

废水处理 特

性及相关性
,

并从固定化细胞颗粒的结构
、

机

械稳定性等特性说明了 ��  是一种有开发

实用价值的廉价包埋剂
�

本文研究了 �� � �

�
�

载体

采用 目前国内各纺织厂普遍作为浆料使

用的聚乙烯醇 ���  � 工业品
,

其聚合度在

�� � � 左右
�

�
�

印染废水

采自福建南平第二针织厂
,

呈褐黑色
,

色

度约为 � �� 倍
, � � 中性

,

其吸收特征如图 �

硼酸法固定化优良脱色菌的制作条件和脱奋 吕
� ��

条件
,

并用此固定化细胞对印染工业废水的

脱色进行了可行性研究
�

一
、

材 料 和 方 法

�
�

菌种

采用中科院微生物所环境微生物组分离

鉴定的优良脱色菌 �� 株
�
假单胞菌 �一� � ,

� 一�火 柠檬细菌 � 一

�� � 邻单胞菌 � 一 � � ,

�
�

�� , � � � 茅抱杆菌 �� , � � , �一 � � � 副球菌 �一� �
�

, �面

图 �

� � � 公 � �匆
孟‘四��

�� � ���

南平第二针织厂印染废水的吸收图谱
�� � � � 。 处有吸收峰 �

� 国家自然科学基金项 目

收稿 日期
� 、� , � 年 � 月 � � 日
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活力剩余率 �即取相同细胞量的固定化细胞

颗粒和自然细抱
,

在 �� ℃ 和 � � �
�

� 的条件下

同废水保温反应 �� � ,

所测得的脱色活力对

比率�
,

结果如图 � 所示
,

以最终细炮 浓 度 为

�多 时其活力剩余率最高
,

即制备固定化 细

胞的最适细胞浓度为 � � �� � ��
�

八���日�
勺�五

�� �印��

一欲�只解艰碟

所示
,

在 � ��� � 处有一最大吸收峰
�

�
�

固定化细胞的制备

将上述菌种分别接种在牛肉汁 培 养 基

中
, � �℃ 摇床培养 � � �

,

� � � � � � 离心 � �

� �� 收集细胞
,

把所得细胞等量混合
,

用 ��

��� � �� � 的 � � �� ��
� 一� �

� ��
。

缓冲液 � � �

�
�

�� 洗涤两次
,

以相同的缓冲液制成菌悬液
,

与聚乙烯醇 � �� � � 溶液按一定比 例 混合
,

充分搅拌
,

滴加于饱和硼酸溶液中
,

室温放置

� � 至 � ��
,

使其充分反应
,

形成固定化细胞

颗粒� 直径 �一 �� � �
,

倾去硼酸溶液
,

用水充

分洗涤
,

空干
,

称重
,

装柱或 �℃ 冰箱中保存

备用
�

�
�

脱色活力测定

用 � �� 型分光光度计
,

在波长 � � �� � 处

测定脱色反应前后的吸光度
,

计算脱色率表

示脱色活力
�

� � �

细胞浓度�肠产�刃

图 � 细胞浓度对固定化的影响

����
�渗只织架殡

二
、

结 果 和 讨 论

� 一 � 固定化细胞的制备条件

为了试验在何种条件下最适于进行细胞

的固定化
,

以便使细胞经过固定化之后仍保

持有较高的活性
,

并能节省材料
,

节省时间
,

方便操作
,

同时又使固定化细胞颗粒具有较

高的机械性能
、

物理通透性等
,

参照文献 【��

进行了如下试验
�

�
�

不同载体 � �� � � 浓度试验
·

以 �� � 最终浓度分 别 为 � �
、 ��  务

、

��  
、

�� � 和 �� 呢 的条件下进行细胞的 固

定化试验
,

根据其操作难易程度
,

成球性
、

所

形感周定化细胞颗粒的机械强度
、

通透性
、

对

细胞首定效率的比较
,

以 �� � 最终滚度为

�� 多 时最好
�

�
�

固定化细胞的最适细胞浓度

将不同细胞浓度的混合优 良脱色菌细胞

悬液按 � �� 的比例与 � � 肠 � � � 溶液混合均

匀
,

使最终 �� � 浓度为 �� 务� � � � �
,

最终细

胞浓度分别为 �
�

, 拓
、

�
�

�多
、

�� 。�
、

�
�

� �
、

峪�� 务� � � � �
,

制成固定化细胞
,

然后测定其

�
�

�� 对固定化的影响

将不同 �� 的混合优良脱色菌细胞悬液

� ��拓 � � � � 与相应 � � 的 � � 沁 � � �
� � ��  

溶液按 � �� 的比例混合均匀
,

这样形成的混

合物其细胞浓度为 � 呱
, �� � 浓度为 � � �

,

制成 固定化细胞
,

然后在 � � �
�

。,

�� ℃ 的条

件下测定其脱色活力
,

图 � 的结果表明
, � �

对混合优良脱色菌的固定化过程没有很大的

影响
,

但在通常条件下
,

以 � � � � 时进行细

胞的固定化较好
�

�� 一了石 飞。
’一’

丫。
’

�� 。 。�

州

图 � � � 对固定化的影响

从以上试验可 见
,

混合 优 良脱 色 菌 以

�� � 为载体
,

制备固定化细胞时
,

以 �� � 浓

度为 � �肠 � � � � �
,

细胞 浓 度为 �关 � � � � �
,

� � ��  的条件下进行为宜
�
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�次�辞扣豁

� 二 � 固定化细胞对印染废水脱 色 的 某

些特性

�
�

最适 ��

取 ��� 固定化细胞颗粒或与其相同细胞

量的自然细胞 � � � �� � 湿重 �
,

加到装有 � � � �

不同 �� 印染废水的三角瓶 中
,

在 �� ℃ 水浴

中静止保温反应 � ��
,

然后测定其脱色率
,

结

果 �图 � �表明
,

固定化细胞与自然细胞一样
,

对印染废水脱色的最适 � � 为 �
�

� ,

但在偏离

此 � � 的条件下
,

固定化细胞对印染废水 的

脱色能力比 自然细胞略高些
�

���

��

加
。
一言

�

不厂芯厂言一言爪莎一
温度 �℃〕

图 , 温度对固定化细胞及自然细胞的

印染废水脱色的影响
�

�

固定化细胞 �� 自然细胞

氛� �
�

� � � �
,

� � �

声

�� 对固定化细胞及自然细胞的

印染废水脱色的影响
�
�

固定化细胞 �� 自然细胞

化细胞只要在不超过 �� ℃ 的条件下
,

其细胞

活性不受破坏
,

都可 以正常运转进行印染废

水的脱色处理
�

训门叫叫��加�零�铃扣豁

图 �

�� �

��

门����

������加

�次�赞舞切

�
�

最适温度

反应条件同困 试验
,

唯哪 为 �
�

。,

在不

同温度的水浴中反应 14h
,

结果表明
,

固定化

细胞对印染废水的 脱 色 最 适 温 度 为 3。一

40 ℃
,

与其自然细胞一样
,

也与文献〔6 ]报道

的一样(见图 5)
.

3
.
固定化细胞的热稳定性

将固定化细胞颗粒和自 然 细 胞 分 别 在

30℃
、

一0℃
、

4 5 ℃
、

5 0 ℃ 和 60℃ 条件下保温

处理 30 m in
,

然后在最 适 条件 下 (pH 7
.
O ,

3 7 ℃ ) 反应 14h 测定其对印染废水的脱色能

力
,

图 6 的结果表明
,

固定化细胞和自然细胞

一样
,

经 30 ℃
、

功℃ 和 45 ℃ 的处理
,

其脱色

活力仅略有下降
,

而经 50 ℃ 的处理
,

两种细

胞的脱色活力则开始有了 较 大 的变化
,

经

60 ℃ 的处理其活力显著下降
,

由此说明固定

30 40 50 6()
温度(℃)

图 6 固定化细胞及自然细胞 的热稳定性
1.固定化细胞 2 .自然细胞

4
.
混合脱色菌固定化细胞对印染废水脱

色反应的时间过程

取 509 固定化细胞颗粒或相同细饱最时
自然细胞

,

加到含有 20 0m l (娜7
.
的 印染度
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水的 500 m l三角瓶中
,

密闭
,

在 37 ℃ 水浴 中

保温反应
,

定时取样测定脱色率
,

结果如图 夕

所示
,

固定化细胞与 自然细胞对印染废水的

脱色反应有所不同
,

表现在反应开始时
,

固定

化细胞有一迟缓期(o一 Zh )
,

而自然细胞则无

此迟缓期
,

推测是由于固定化细胞颗粒的通

科 学
·

,

明
,

混合脱色菌以 Pv A 为载体的固定化细

胞是一种廉价高效的技术
,

在印染废水的脱

色处理中具有较高的实际应用价值 ;然而
,

在

反应时间达 2 个 月以上
,

固定化细胞颗粒具

有脱硼作用
,

尚须进一步研究改进
.

表 l 固定化混合脱色菌细胞连续

脱色处理印染废水

脱色率
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图 7 固定化细胞和自然细胞对印染废水的脱色
1. 固定化细胞 2

.
自然细胞

透性等原因的影响
,

在反应开始时
,

染料不能

充分扩散到固定化细胞颗粒内部
,

不是所有

细胞都参与反应
,

不能充分表现细胞的脱色

能力
,

而自然细胞则无此影响
,

当固定化细胞

颗粒经一段时间通透后
,

达到了平衡状态
,

反

应即迅速进行
,

脱色率几乎呈直线上升
,

当反

应进行 16h 以后
,

趋于平衡状态
,

自然细胞和

固定化细胞此时对印染料废水的脱色率分别

达到了 83 % 和 85 %
.

(三) 固定化混合脱色菌细胞柱 连 续 进

水对印染废水的脱色处理

采用二级串联的固定化细胞 (2
.
6 cm x

Zocm )
,

共 1609 (即 16 om l) 固定化 细 胞 颗

粒
,

装柱后总体积为 20 om l
,

即 V. ~ 20 0一

160 一 4Om l, 控制停留时间在 2一3h 之 间
,

固定化细胞反应柱的底部进水
,

上方出水
,

反

应在 17 一25 ℃ 的室温条件下进行
,

每天定时

钡U定出水的吸光度 (610n m 处)
,

与进水的吸

光度对比计算脱色率
.
结果 (表 l) 表明

,

在

连续一个月的脱色反应过程中
,

水力停留时

间大多在 2
.
5一2

.
9h 范围内

,

脱色率 在 7。一

肋务
,

达到了对印染废水的处理 目的
,

由此表

12/9
13/9

l呼
/9

1 5 /
9

1 6 / 9

1 7 1 9

1 8
/ 9

1 9 /
9

2 0 /
9

2 1 / 9

2 2 /
9

2 3 / 9

2 呼/
9

2 5 / 9

2 6 / 9

2 7 / 9

2 8 /9

2 9 /9

3 0 /9

1 / 10

2 / 1 0

3 /
1 0

咚
/
1 0

5 / 1 0

6 / 1 0

7
/
1 0

8 /
10

9 /
10

2
。

弓3

3 0

2
。

5 9

2

。

5 3

2

.

5 3

2

.

5
0

2

.

4 6

2
6

7

2

。

5
3

2

。

7 4

2

。

6
3

2

。

4 9

2

.

7 4

2

。

6 ,

8 5
。

9

8 7

。

1

8 5

。

3

8
5

。

9

8 7

。

l

8 7

。

l

8 咚
。

7

7 8

。

8

8 ,
。

9

8 0

。

0

: :

{

:

) :

:

:

卜0 0

7 7
.
6

7 8
.
8

7 7
。

6

7
8

。

8

7 ‘
。

5

了4
。

l

: ;

:

:

6

�
6
‘

6
lfJ
、气�

..

…
咋夕月了月孟了U目,,J肠月目了了产曲矛

星J工JJ工,口、产巴J口、JQ��巴�HROOn吕

……
;…:;

0。 1 9

0

。

1
8

0

。

2 0

0

。

2
2

0

。

1 9

0

.

1 8 5

0

。

1
8 5

0

。

1
9

0

。

1 9

0

。

1

0

.

3

,

0

7
3

。

0

7
4

.

1

�
U
..直,JjI件乙,曰,一,�

.

…
nnU八“八U

2
。

9
1

3

。

0

2

。

9 1

2

。

9 1

2

。

8
2

2

。

8 2

2

。

9 5

8 5

8 5

8
5

引引洲引到剐别训引别71印如口叹引8夕州中引31刀引引引引刀
,J门,屯一‘j,J魂j盈J月j,j�,,jZJ,J,JJ.凡J凡j,J月j八、砚ZJ之J二JZ甘.JJ22一抖24料25封2023202020202019”玲巧20202020功202019比18片17

三
、

结 论

1.以 Pv A 为载体制备固定化细胞的条

件
,

以最终 Pv A 浓度为 12 多(w /
,

) 时成球

性较好
,

所形成的固定化细胞颗粒的机械性



·

环 境

能
、

通透性能都较好 ;以最终细胞浓度为 2%

( w /
v
) 时的细胞剩 余 活 力 为 最 高 (可 达

96 % ) ;固定化的 pH 条件较广
,

通常以 pH 7
.
O

时为宜
。

2

‘

混合脱色菌固定化细胞对印染废水的

脱色反应条件 与其自然细胞相似
,

最适温度

为 30 一40 ℃
,

脱色率可维持在 85 % 左右 ;最

适 pH 为 7 0
,

脱色率可达 84 % ;并且具有较

好的热稳定性
,

经过 知℃ 以上温度的处理
,

其活力才显著下降
.

3
.
混合脱色菌固定化细胞在连续一个月

对印染废水的脱色处理过程中
,

水力停留时

13 卷 1 欺

间大多在 2
.
5一2

.
9h 范围内

,

脱色率可 维 持

70 一80 务
,

达到了对印染废水的脱色处理要

求
,

说明具有较高的实际应用价值
.
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”

对凤眼莲耐寒及去污能力的影响
‘

黄 道 兵
(湖 南常德市环境监测站 ,

常德 斗1 5 0 0 3)

丘昌强 孙兴湘 周元样
(中国科学院水生生物研究所 , 武汉 斗3 0 0 7 2 )

摘要 叶面喷施
“
8 0 2

”

能提高凤眼蓬耐寒和去污能力
, “

8 0 2
”的喷施浓度以 100 m gZI为宜

.
但“ 8 0 2 ”不能提高凤限

莲对水温的极端忍受限
,
水温低于 , ℃ 时 风眼莲仍会死亡

.

关锐 词 凤眼莲 , 植物激素 ‘
8
02 气

利用高等水生植物净化污水在国内外广

泛采用
,

同时也在大力开展试验研究
.
雨久

花科的凤 眼 莲 (E i
chh o r, i a c

r a t s i户。了
) 以

其速生高产
、

耐污和去污力强等特点在污水

处理工程中倍受重视
.
目前报道的用凤眼莲

进行污水净化试验
,

大都利用凤眼莲的天然

去污潜力
.
我们采用植物激素

“
8 0 2

”

进行凤

眼莲的叶面喷施试验
,

试图强化凤眼莲的生

理活性
,

提高凤眼莲对营养物质和太阳能的

利用率
,

通过促进其生长增强去污能力和 耐

寒能力
,

为污水净化与资源化系统设计提供

必要的参数和科学依据
.

一
、

材 料 与方 法

(一) 试验材料

凤眼莲 : 取 自常德市郊水塘
.

试验用水
: 为常德市护城河污水

,

污水

泵至沉淀池
,

然后抽到高位槽
,

在高位槽里适

当加人经 20 目化纤布过滤的稀人粪 尿 以 使

污水 C O D 在 150 m g/L 左右
.

植物激素:
“
8 0 2

” ,

又名广增素
,

桂林临

桂综合化工厂生产
.
使用时用蒸馏水配制成

* 本研究为“七五 ”
科技攻关项目

.

收稿 日期: l, 91 年 5 月 6 日
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