
第 �� 卷

�切粥� 年

第 � 期

� � 月

环 境 化 学

� �� ��  � � �� �� � !∀ ��� � �

、� �
�

��
,

、�
�

�

�� 、� � ��阳 � �侧尹�

七种蔡有机化合物对活性污泥的抑制作用
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摘 要

本文依据呼吸法测定的微生物耗氧速率
,

研究 了七种 蔡有机 化合物 对活性 巧泥

的抑制作用
,

建立 了微生物 相对呼 吸速率与抑制 物浓度之间的定 量方 程
�

据此 方程

计算了七种化 合物在废水生 物处理 系统 中的 建议最 高可容许浓度 以 及对微 生物 呼吸

的半抑制浓度 �场
。

,

并得到 �’ �场
�与正辛醇

一

水分配系数 怡式
、之 间的线性 回归方程

�

关键词
�
蔡系列有机化合物

,

活性 污泥
,

抑制
,

呼吸法
�

呼吸法是研究污泥抑制的一种快速有效的方法
·

’
一

�
一 ,

其原理是活性 污泥中的微生物

在氧化降解废水中的有机物时
,

需 要消耗氧气同时放出二 氧化碳
,

亦即微生物的
“

呼

吸
”

�

通过测定微生物的耗氧速率
,

可以考察污泥的活性
�

如果体 系中加人被测试化合

物后耗氧速率降低
,

则表明微生物的活性降低 � 如果耗氧速率降低至零
,

则微生物的呼

吸完全被抑制
,

不能对废水起到氧化分解作用
�

本文用 �冶�� ���� 呼吸仪研究了 �
一

蔡胺
、

�
一

蔡酚
、

�
一

蔡磺酸
、

吐氏酸 ��
一

氨基
一

�
一

蔡磺

酸 �
、

�
一

氨基
一

�
一

蔡酚
、

�
一

氨基�
一

氯蔡和 �
一

氨基�
一

经基
一

�
一

蔡磺酸等对于处理城市污水的污

泥活性的抑制作用
,

测定了不同浓度 的蔡有机化合物溶液对于微生物呼吸的抑制数据
�

将呼吸曲线分别以指数关系和线性关系拟合
,

建立了微生物相对呼吸速率与抑制物浓度

之间的定量方程
,

并据此方程计算了抑制物的建议最高可容许浓度
�

为比较和阐明不同

化合物的抑制能力
,

根据拟合得到的方程分别计算了七种蔡有机化合物对微生物呼吸的

半抑制浓度 �场
,

并将此浓度与 ��式 , 进行拟合
,

得到了较好的线性关系
�

实验部分

�
�

� 试验材料与仪器

实验所用试剂的纯度分别为 �
一

蔡胺 �� �
,

�
一

禁酚 卯�
,

�
一

蔡磺酸钠 卯�
,

�
一

氮基
一

�
�

蔡磺酸 �� �
,

� 氨基
一

�
一

蔡酚 �� �
,

�
一

氨基并
一

氯蔡 �� � 和 �
一

氨基�
一

经基
一

�
一

蔡磺酸 �� �
�

�田止 ���� 呼吸仪由 � ��� � � �� ��� 公司制造
�

活性污 泥取 自英 国水研究 中心 中试厂
,

固体悬浮物 ��� � 的浓度 约 �义睁一�仪刃

��
·

�
一 ’

�

将污泥静置
,

沉降
,

倾去部分上清液
,

使其 骆增加到 粼� 旧�艰
�

�
一 ’ ,

曝气备用
�

�� 现在英 国水研究中心
�
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�
�

� 模拟城市污水和蔡系列有机化合物储备液的配制

将 �� � 陈
、

��� 肉类提取物
、

�� 尿素
、

�
�

� � 氯化钠
、

�
�

� � �� ��
�

·

� � � �
、

�
�

� � �卿石
�

�姚� 和 �
�

� � 狡川�从溶解于 比 水中
,

即得到 ��� 倍的模拟污水储备液
�

保存在冰箱中
,

用时稀释
�

七种蔡有机化合物配置成 �仪刃叱
·

�
一 ’的储备液

�

溶解度低的化合物可滴加稀硫酸或

氢氧化钠溶液助溶
�

�
�

� 呼吸法测定活性污泥中微生物的耗氧速率匡

取 �� � � � 固体悬浮物浓度约为 《��〕��
·

�
一 ’的活性污泥

,

�间 模拟污水储备液
,

一定

体积的蔡有机化合物储备液
,

置于《肠记 烧杯中
,

加人蒸馏水使混合物总体积为 ��� 耐
�

调节 �� 至 �
�

� 到 �
�

� 之间
,

曝气 ��而��
,

使体系中有足够的溶解氧
�

取 �而 混合物置于

� 田
�
� �� �� 呼吸仪的样品池中

,

加塞以隔绝空气
,

测定其耗氧速率
�

体系中不加入禁系列有机化合物储备液
,

作为对照样
,

按上述步骤测定污泥耗氧速率
�

�
�

� �� �、值的计算

�� � 、值 由 ���
一

� ��� � 程序计算
�

� 结果与讨论

�
�

� 抑制物存在下微生物的呼吸曲线

由于不同批次的活性 污泥 自身的耗氧速率会有不同
,

因此
,

始终以控制样 �体系中

仅有活性污泥和模拟城市污水 � 的耗氧速率 � 。 为 ��� �
,

分别计算体系中引人不同浓

度的蔡系列有机化合物后微生物的相对耗氧速率
�
�
� 二 � � ��

� ��� � �
,

并对化合物浓

度作图
,

得到图 � 所示的曲线
�

�� ��
�

不

��肾一
���

圈 � 蔡系列有机化合物存在时微生物的呼吸曲线

�� �
一

蔡酚
,

��� �
一

蔡胺
,

�� �
一

氨基
一

卜蔡酚
,

�� � 卜氨基斗扳蔡
,

�� � �
一

蔡磺酸
,

��� �
一

氮基
一

�
一

蔡磺酸
,

�� � �
一

氨基丰经基
一
�

一

蔡磺酸

万龟
·

� � �� �峋���
�

�� �� � 而
�� � 群四

�
谊奴

�刀以� �  � � �� �� ��  ! �
说 �� ��

�
如

� ��

������������ ��均山

�八叨

将相对耗氧速率
�
与化合物浓度 � 进行拟合

,

得到的相关关系见表 �
�

由表 � 中的回归方程可见
,

对于 �
一

蔡酚
、

�
一

蔡胺
、

�
一

氨基
一

�
一

蔡酚和 �
一

氨基�� 氯蔡
,

相对耗氧速率
�
与浓度 � 之间是指数关系 � 而对于 �

一

蔡磺酸
、

�
一

氨基
一

�
一

蔡磺酸和 �
一

氨基

�� 轻基
一

�
一

禁磺酸
, �
与 � 之间是线性关系

�

由于蔡环上取代基的不同导致了这 些化合

物在理化性能上的差别
,

如 � , 等
�

因此
,

它们对微生物 的抑制机理可能会有差异
,

由

此导致了相关方程类型的不同
�
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表 �

�川日� �

化合物

微生物的相对耗氧速率 �
�
� 与体系中抑制物浓度 ��� 的相关关系

�泊能俪�� 悦� �
� � � ��  如 ��

� ����
� �件止� �� ��� �� � �� ��

� � ���七� �� �� ��� ��� ��
�

回归方程

�� �!�姚卿卿灿�� 
�

一

蔡酚

�
一

禁胺
�
一

氛基
一

�
一

蔡酚

�
一

氮基本抓蔡
�

一

禁成酸

�
一

氮基
一

�
一

蔡磺酸
�

一

氮基本经基
一

�
一

蔡磺 酸

��
� 二 一 �

�

� �� 地�
� �

�

��

坛
� 二 一 �

�

� �� �� � � �
�

��

��
� � 一 �

�

�� � �� � � �
�

田

坛
� 二 一 �

·

刀� �� � � �
�

��

� 二 一 �
‘

� � � � �� �

� � 一 �
�

砚洲阵 � 十 防
�

�

� � 一 �
�

�� � � � � �
�

�

�
�

� �与与 坛� �� 的关系

从图 � 的曲线定性来看
,

七种蔡有机化合物对活性污泥中微生物呼吸的抑制趋势为

翎���

 ��!∀∀

#·
一:
已、:留

2一禁酚 > l
一

蔡胺 > 1
一

氨基4
一

氯蔡 > 5
一

氨基
-

l一蔡酚 > 2
一

禁磺酸 > 2
一

氨基
一

l

一

蔡磺 酸 > 7
-

氨基4
一

轻基
一

2

一

蔡磺酸
.
由 W SK 《〕W 程 序

计算得到
,

这些化合物 的 lg K ow 值分别为

2
.
69

,

2

.

25

,

2

.

如
,

1

.

7 7

,

0

.

0 1

, 一
0
.
9 1

和 一 1
.

3 9

.

不难发现
,

除 1一氨基并
一

氯蔡以

外
,

其余六种化合物 的抑制能力与 lgK ow

EC, = 1 6 3
.
3

lg K . + 4 6 6
.
2

R
l
o o

。

9 0 4

之间呈现正相关
,

即 lgKo
w
值越 大

,

对微
“ “

坛‘
生物的抑制程度越高

.
为了进一步定量地 图 Z E与与堪K , 的相关关系

比较并解释蔡有机化合物的抑制作用
,

根 瑰
. 2 肠, l如on 块tw ee 。

E 与耐 坛‘
据表 1 中的回归方程分别计算 了微生物相

对呼吸速率
:二

50 时七种蔡有机化合物的半抑制浓度 E与
,

将其与 坛K , 进行回归分析
,

结果示于图 2
.

结果表明
,

半抑制浓度 E与与 坛K ow 成线性关系
,

即蔡系列有机化合物的脂溶性及

其在微生物体内的富集是导致对污泥活性抑制的主要原因
.

2
.
3 抑制物的最高可溶许浓度

由图 1 的数据可以看出
,

所有的蔡系列有机化合物对活性污泥中的微生物均有抑制

作用
,

区别只是程度不同而已
,

因而至少对本文所研究的体系
,

已很难确定其最高无抑

制浓度
.
考虑到含蔡系列有机化合物的废水必须经生物处理达标后才能排放

,

而在污水

处理厂的设计和运行中
,

生物处理系统具有一定的耐冲击能力
,

因此
,

作者认为使微生

物相对呼吸速率保持在 so 以上的抑制物浓度是可以容许和接受的
.
根据表 l 中的 回归

方程分别计算出的七种蔡有机化合物的最高可容许浓度见表 2
.

蔡环上不带有磺酸基的化合物
,

除 2
一

蔡酚外
,

其最高可容许浓度均低 于 10哩
·

l

一 ’;

而具有磺酸基的化合 物
,

最高可容许浓度基本都在 30r 咫
·

l

一 ’以 上
.
另一 方面

,

随着

坛K , 值减小
,

最高可容许浓 度升高
,

即化合物 的抑制作用减弱
,

这也正是图 2 中的回

归方程所预期的
.
2
一

蔡酚仍然是个例外
,

其最高可容许浓度比脂溶性小的 1
一

蔡胺和 5
一

氨

基
一

1

一

蔡酚高出一倍
.
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表 2 七种禁有机化合物的最高可容许浓度

1址电 Z n 犯 hi 沙麟 协l
e件由Ie oo 仪en l

刀地1
.

of
sev en , 讨

lth al
ene de riv 画ves to bi

~最最高可容许浓度度

{

、合物 最

睽严 、、
化化合物 ,

_ 1 _ 、、

坛‘‘ } 、

叱
一 ’’

、、”毛
一

1 户户户

lll
一

氨基斗级蔡 7. 9 2
.
卯卯 2

一

蔡磺酸 28
.
6 0

.
0111

222
一

蔡酚 为
.
0 2

.
困困 2

一

氮基
一

1

一

蔡磺酸 143
.
2 一

0. 9111

111
一

蔡胺 8
.
1 2

.
2555 ) 氮基斗经基

一

2

一

蔡磺酸 154
.
2 一

1
.

3999

555
一

氮基
一

卜蔡酚 9
.
5 1 刀刀刀

据文献报道
,

绝大多数禁系列化合物较难用生物方法氧化
,

而蔡酚则不然
,

在低浓

度条件下是可以部分甚至全部被氧化的仁曰2
.
因此

,

在活性污泥
一

城市污水
一

低浓度蔡酚

溶液体系中
,

蔡酚一方面在一定程度上抑制 了微生物对污水的降解导致其耗氧速率降

低
,

另一方面 自身又能作为微生物 的碳源从而使其耗氧速率增加
.
用呼吸法实测的表观

耗氧速率应该是这两种效应共同作用的结果
,

所以在图 1所示 2
一

蔡酚的抑制曲线中
,

体

系中存在 10 11唱
.
1
一 ’
禁酚时的相对耗氧速率高达 117 % 也就不难理解了

,

随着蔡酚浓度升

高
,

其生物降解的可能性也逐渐降低至零
,

这时它对微生物呼吸就只有抑制而再无促进

作用
,

相对耗氧速率也急剧降低
.

3 结论

(l) 用呼吸法研究确定了七种禁有机化合物对活性污泥中微生物的呼 吸均有抑制

作用
.
茶环上不带有磺酸基的抑制物

,

微生物的相对耗氧速率与其浓度成指数关系 ; 蔡

环上含有磺酸基的抑制物
,

微生物的相对耗氧速率与其浓度成线性关系
.

(2) 对微生物呼吸的半抑制浓度 E与与 坛K ow线性相关
.

(3) 不带磺酸基的蔡有机化合物
,

除 2
一

蔡酚外
,

其可被生物处理系统接受的最高可

容许浓度均低于 10
n唱
.
1
一 ’; 而具有磺酸基的化合物

,

最高可容许浓度基本都在刃
n唱.1

一 ’

以上
.
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