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本期封面文章

使用 3 种方法对玉米芯进行预处理后将其作为释碳填料核心基材，使用聚乙烯醇将其与海绵铁粘结成直径为 (15±0.2)mm 
的球型填料，从而增加其密度和表面积，解决了填料释放的碳源与生物传递不均匀、单一植物释碳填料易堵塞的问题。

将海绵铁掺杂入玉米芯碳源的内部，可提高复合释碳填料的电子释放和传递能力，生成的 Fe2+、Fe3+ 可充当碳源 - 微生物 - 硝
酸盐之间的电子传递中间体，从而提高反硝化过程中碳源的利用效率。

海绵铁作为碳源与反硝化微生物菌剂之间电子传递的架桥，其可提高附着在释碳填料表面脱氮菌群的活性及改善生物群落结构，
可大幅度提高反硝化脱氮速率。

复合释碳填料的制备及其反硝化性能

❶

❷

❸

 文章简介
为探究反硝化过程中复合释碳填料的释碳能力及脱氮效能的提高途径，采用机械粉碎 (JX)、机械粉碎 + 碱处理 (JJ)、机械粉

碎 + 生物处理 (JS)3 种处理方法对玉米芯进行预处理后作为释碳填料的核心基材，使用聚乙烯醇作为粘结剂将玉米芯与海绵铁粘

结，掺杂海绵铁以提高复合释碳填料的电子供给能力及反硝化脱氮性能，并且生成的 Fe2+、Fe3+ 充当碳源 - 微生物 - 硝酸盐之间

的电子传递中间体。制备了 JX、JJ 和 JS 3 种生物膜载体复合释碳填料，探究了 3 种填料的释碳性能及静态反硝化特性。结果表

明：3 种填料在 60 d 内的静态释碳过程可分急速释放、快速释放和缓慢释放 3 个阶段，释碳累积量为 JJ 填料 (116.139 mg·g-1)>JX 

填料 (93.200 mg·g-1)>JS 填料 (78.079 mg·g-1)，二次污染物 TN 释放量接近于 0；采用准二级动力学对释碳过程进行了拟合，其中

JJ 填料的 Cm 和 t1/2 值最大，说明其具有较好的释碳能力和稳定的碳源释放速率，Ritger-Peppas 方程拟合结果表明 3 种填料的

碳释放指数均大于 0.45，说明释放机制均为扩散；3 种填料释放出的可溶荧光性有机物均为酪氨酸 / 色氨酸、酪氨酸 / 色氨酸

蛋白类物质，JJ 处理后的玉米芯形成的多孔结构可使碳源的释放更加多而稳定，且适合微生物附着生长；3 种填料静态反硝化

稳定期，对 TN 的去除率均能达到 90% 以上，JJ 填料组对 TN 的去除率最高，可达 97.3%，JJ 填料组对 COD 理论利用率稳定在

90.34%。本研究结果表明，玉米芯经机械粉碎 +1% NaOH 碱处理再与海绵铁、聚乙烯醇复合后，其适合作为反硝化长效复合

释碳填料。
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文章亮点

王宝山，副教授，西安建筑科技大学市政工程专业博士，现任兰州交通大学给排水系主任，全国市政学
科青年委员会成员、甘肃省土木建筑学会学术委员、甘肃省生态环境类咨询专家成员、甘肃省环境科学学会
第八届理事会理事、第三届西北水环境青年学者论坛分论坛主席。

主要从事市政工程方向的教学、科研及工程设计工作，长期致力于水污染控制、生物膜电极研发与应用
等研究工作。先后主持国家自然科学基金、国家科技支撑计划子课题等各类项目 10 余项，甘肃省 2020 年
度省级重点人才项目兰州交通大学负责人，获得各类省部级教学科研成果奖 3 项。主持制定《甘肃省农村生
活污水处理设施水污染物排放标准》、《甘肃省农村生活污水治理技术指南》。发表论文 30 余篇，拥有发
明专利 5 项。
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