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‘水生物处理过 , 对微生物‘ 内 的影响
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陈银广 杨海真 顾 国维

同济大学环境工程学院
,

·

上海
,

〕仄刃

提 要 徽生物合成的采明
一

舟基烷酸醋 作为一种生物可降解高分子
,

不仅具有广阔的应用前景
,

而且

在度水生物处理领城具有很高的研究价值
。

本文首先对微生物利 用度水合成 的代谢机理作 了分析
,

然后

分别介绍 了与 有关的两种不 同的度水生物处理工艺及其关健影响 因素
,

并对国 内外在此领城的研究进展

作了论述
。

关健词 聚书
一

舟基烷酸酣
,

度水
,

生物处理

科学技术的进步促进了工业的迅速发展
,

使得

人们的生活水平进一步提高
。

但同时也出现了人类

自己所造成的各类环境污染
,

其中有机废水污染是

很重要的一个方面
。

为了解决废水污染问题
,

并且

为了避免产生二次污染
,

世界各 国兴起了生物处理

有机废水的研究
,

而且已经取得了令人瞩 目的成效
。

研究表明
一 ,

生物法处理有机废水时
,

一定

条件下微生物能在胞 内积累聚渭
一

经基烷酸醋 简

称
,

并以积累聚渭
一

经基丁酸酷 及其

与聚渭
一

经基戊酸醋 的共聚醋
,

即聚渭
一

经

基丁酸戊酸醋 被研究得较多
。

是微生物在不平衡生长条件下产生 的作

为碳源与能源的储藏物
,

其优 良的生物降解性
、

生

物相容性及能利用再生资源进行生物合成等特性
,

特别是具有与化学合成塑料聚丙烯相似的性质
,

而

使人们对于 的研究产生 了极大的兴趣
。

这些

研究主要包括
,

的合成工艺
、

提取及应用〔一

等
,

特别是研究如何利用廉价原料以降低生产成本

及研究其对废水除磷脱氮工艺 的影 响
。

‘

在有

机废水处理过程中
,

既可大量积累
,

又被认为是微

生物胞内的一种
“

能量转换器
” 。

微生物利用废水合成 的机理

废水虽然是一种环境污染物
,

但其中存在一些

能够被微生物利用并合成对人类有用的物质 例如
。

微生物利用这些物质合成 通常经历两

个过程
,

即先在厌氧条件下将废水中的一些物质转

变成小分子有机酸
,

然后 由一些微生物 例如真养

产碱杆菌等 在某些 营养物质 例如氮
、

磷或氧

源 受限制时
,

利用这些有机酸在胞 内积累

作为碳源及能源的储存物 , ’川 。

废水的厌权酸化

废水中的复杂有机物经过水解或细菌的作用
,

首先变为较简单的小分子
,

如单搪
、

脂肪酸及氨基

酸等
。

单糖 以葡萄糖为例 进一步降解的途径有

多种
,

但最重要的是 和 途径
。

途径

中
,

葡萄糖经磷酸化生成
, 一

二磷酸果糖
,

进一步

分解生成丙酮酸
。

这些反应都发生在细胞质中
,

与

环境的氧的供应状况无关
。

然而
,

丙酮酸进一步代

谢的途径却与环境是否供氧有关
。

对于厌氧过程
,

途径中产生 的 玩 将 转交给不 同的有机

物
,

就形成不同的代谢产物
。

乙酸 丙酮酸经丙酮酸脱竣酶
、

焦磷酸硫胺素

等的作用 生成 乙 醛
,

两分子 乙醛分别在 乙 醇脱氢

酶
、

乙醛脱氢酶作用下经氧化还原反应生成乙酸和

乙醇 或者由丙酮酸在酶系的作用下生成乙酞辅酶
,

再转变成乙酸
。

另外
,

葡萄糖经 刃竹 途径生成

的
一

磷酸核糖能异构为
一

磷酸木酮糖
,

它在磷酸解

酮酶作用 下 的裂解产物为
一

磷酸甘油醛 和 乙 酞磷

酸
,

后者在乙酸激酶的作用下也能生成乙酸
。

乳酸 葡萄糖经 途径产生 的丙酮酸如果

作为受氢体
,

则形成乳酸
。

除此之外
,

葡萄糖经

途径生成 的
一

磷酸甘油醛
,

经 途径也能

形成丙酮酸
,

从而产生乳酸
。

么陇姆 卒翁了脚 常工进属
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丁酸 途径产生 的丙酮酸在酶的作用下

能转化为乙酞辅酶
,

分子乙酞辅酶 经乙酞乙

酞辅酶 硫解酶催化生成 乙 酞 乙 酞辅酶
,

它被

珑 还原成 户经基丁酞辅酶
,

脱水后生成丁

烯酞辅酶
,

再经还原成丁酞辅酶
,

其水解后产

生丁酸
。

由于厌氧污泥中存在大量的微生物
,

因此控制

不同的酸化条件
,

可以使不同的有机酸成为主要酸

化产物
。

日 在微生物胞内的合成

等〔‘, 〕用 同位素方法研究 了 以咧 分

别以 乙酸 和 丁酸为碳源时的 生物合成途径
。

其中由乙酸合成 的代谢途径为

“ 又了粤泳篇‘

而
‘

”
塑些生一巡生《 、 洲 、

偿黔 ,

以丁酸为碳源合成 的途径为

, 呱 了理盏尝 、 奋石 ,

哪 一 竺 叽 哪
进鳖一理竺 ,

一
些塑生生巴

。 、 , 。、
竺耀淤

以叩灿 以 丙酸为碳 源合成 的途径

, 哪 丝胜 哪

长黔九 妈 残 ‘。 , 氏

, 氏 纵戈 玩 纵
叽 仪沁叭

溉赢一
扣 玩 残

妈 氏 别为 珑 妈 日衡峨

一塑竺童竺生

值得一提的是
,

酸化时产生的其他较长碳链的

有机酸
,

在微生物酶系的作用下
,

也能合成 扭

或具有中等链 单位的
。

例如
,

铜绿假

单胞菌用葡萄糖酸培养时
,

合成 以
一

经基癸酸为

主
、 一

经基十二酸和
一

经基辛酸为副的共聚醋
。

可

见
,

酸化产物直接影响 的组成
。

与用 有关的两种典型的废水生物处理工艺

目前人们研究得较多的与 有关的废水生

物处理工艺主要有两个
,

一是以有机废水为主要原

料大量合成
,

另一是废水的生物除磷脱氮工

艺
。

以生产 为 目的的有机废水的生物处理

如果先将有机废水在酸化反应器 例如

中厌氧酸化
,

然后将菌种接人经灭菌的酸化废水中

培养一段时间
,

可获得较高 含量 的菌体
,

再

通过一定的分离
、

纯化的方法
,

就能得到较高纯度

的 件认 产品
。

这样不但达到了减少废水污染的 目

的
,

而且能获得具有较高利用价值的产品
。

在这 种 工 艺 中
,

之 所 以 能 够 大 量 积 累

有时细胞 内 认 的质量分数可达 印 以上
,

是

因为在 认 合成时的碳源充足
,

而氮
、

磷或氧源

受限制
。

由前面 的机理分析可知
,

不 同的酸化产物对

的合成有影 响
。

因此
,

控制适 当的酸化条件

是很重要的
。

金大勇等〔’ 〕对真养产碱杆菌利用不

同的有机酸合成 进行 了 比较研究 结果见表
。

显然
,

以不同的有机酸为碳源时
,

真养产碱杆

菌的生长和积累 的情况相差较大
,

其中以丁

酸为碳源的结果最好
。

可见
,

如果使用这种工艺合

成
,

则应控制厌氧酸化的条件
,

使丁酸为主要

酸化产物
。

表 真养产碱杆菌利用不同有机酸合成 认 的比较

有机酸
质量

浓度 ’ 一 ’

干细胞质量

浓度 ’ 一 ’

质量

分数
内,︶八尽管还没有发现有关 以乳酸为碳源合成

代谢途径 的报道
,

但研究结果表明
,

它也能合成
‘剑

,

因此推测可能是按以下途径合成的
。

乙酸

丙酸

乳酸

丁酸

·残 。·‘。· , ·竺女
,

望生 、。 ·

答攫
今

, 赢 , 竺翌二竺今

。 ,

糕
丝些今

以 作为能 转换器的废水生物除磷

在废水除磷脱氮过程中
,

普遍认为
,

厌氧条件

下
,

产酸菌使进水 中的快速 有机物发酵产生

低 分子有机物 如各种有机酸
,

聚磷菌在厌氧时

常工进属 么侧加辛第万娜 了
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通过分解体内的聚磷酸盐产生能量 以维持

其代谢及供给利用发酵产生的快速 合成

所需 的能量 在好氧条件下
,

聚磷菌利用胞 内的

和胞外的快速 产生能量
,

以供给将胞外

的磷吸收到胞内转化为聚磷所需的能量
。

由于交替

进行厌氧和好氧的过程
,

因而可以同时达到降低废

水 及除磷的 目的
。

显然
,

在这种工艺 中

是很难大量积累的
。

前人通过大量的实验研究后发现
,

厌氧阶段合

成的 越多
,

好氧时 的聚磷菌吸收磷就越 多
,

除磷效果越好
。

文献〔‘ 〕报道了 与吸磷之间存

在一定的比例关系
,

如图 所示
。

时
,

积累
,

抑制 了柠檬酸合成酶
,

℃ 循

环受 阻
,

乙 酞 辅 酶 浓 度 升 高 同 时
,

高 的

浓 度 也抑 制 了 降解 酶 的活 力
,

使得

扭 能在体内不断积累
。

甲环
。

一伙 岁尸
、

、 , 〔刀 沁 了

公侣

⋯⋯
’

厂厂
。 。

图 合成与分解的代谢途径

柠檬酸合成酶 ②夕
一

酮硫解酶 ③
一

经基丁酸脱氢酶

乙酞乙酞辅酶 还原酶 ⑤ 降解酶 ⑥ 合成酶

这就是说
,

对于其他的 也是如此

的积累似乎并不一定要 以释放磷作为前提
,

磷的过

量吸收也不一定要以分解 或其他的 为

条件
。

因此
,

为了阐明除磷脱氮工艺 中出现的磷的

积累 释放 与 认 的降解 积累 之间的关系
,

有必要更深人地进行机理方面的研究
。

于盈钾冒、哥侧件哪卫

可
· 一

图 与比吸磷速率之间的关系

可见
,

如何控制厌氧条件
,

使其产生更多的快

速 或低分子的有机酸
,

对于磷 的去除十分重

要
。

他们考察了污泥停留时间对 合成的影响
,

结果表明
,

当停 留时间为 时
,

几乎不发生磷 的

吸收
。

这说明
,

过短的停留时间
,

由于没有能合成
,

因而好氧时聚磷菌吸收磷所需的能量无法得

到供应
。

卿 等〔’ 〕的研究表明
,

厌氧阶段 的时

间和温度对低分子有机酸的生成有一定的影响
。

当

发酵产物是乙酸
、

丙酸时
,

因它们很易被用于合成
,

因而好氧段的磷吸收速率很快
。

然而
,

关于 在除磷脱氮工艺 中所发生 的

合成与降解这种现象
,

几乎都是将其看成是一种能

量转换器
,

几乎很少从代谢机理方面加以说明
。

作

者认为
,

的合成与分解是 同时存在 的
。

通过

对不同细菌参与 代谢的酶系的研究
,

发现它

们很相似
。

图 给出 了 以 乙酸为碳源 的 合成

与分解的代谢途径
。

当微生物处于平衡生 长时
,

即
、 、

及

源等供应充足时
,

细胞进行正常的代谢
,

乙酞辅酶

进人正常的 ℃ 三梭酸 循环
,

积 累受

阻 当碳 能 源充分
,

而氧或氮或磷源供应不足
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,
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,
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,
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,

岁
,

化学工程硕士
,

生化工程博士
,

现从

事博士后研究工作
。

收稿日期 望珍
,

呢

中圈法分类号

肠 哈回 找兄 洛 六始 下 自

由 , 记 邵 咖
,

咙 ” 双妇 ‘ 甲
,

叮 训叩 阳 ℃ 玩
,

心 而 双幻玛

吨
’ 翻司 喇

, 节阳侣 ’ 司 戏班 咒 五

加记
,

朋 班洲刃

为护邢 如 , 阳旧 ,

切比 ℃

·

国内化工信息
·

业者分析未来塑料原材料开发方向

业内人士分析
,

未来塑料工业原料结构没有更大变化
,

但在质量方面将有较大提高
,

功能性塑料
、

高性能复合材

料均以年均 以上的速度持续发展
。

卫 通过基础和应用研究两方面努力
,

生产和加工技

术获得进一步提高和完善
,

同时产品性能改进和系列化功

能方面也取得更大的进展
。

由于投资少
、

成本低
,

不但能

满足市场发展需要
,

而且可为塑料加工提供更多的原料选

择
。

层状分散型塑料合金为特殊性能的塑料合金
,

包括永

久抗静电
、

阻燃
、

生化医 疗等特性
,

将进一步满足包装
、

建材
、

电子电气
、

医疗卫生等产业高新技术的需要
。

据预

测
, 《 年后上述领域 卯 以上将使用 材料

。

液晶高分子作为塑料增强剂可实现原位复合
,

能够显

著提高塑料的模量
、

强度和耐热性
,

将为改性塑料提高性

能带来新的飞跃
。

特种功能塑料如导 电塑料
、

超导 电塑料
、

导磁塑料
、

光敏塑料
、

导热塑料
、

记忆性塑料以及功能薄膜如电渗析

膜
、

微孔过滤膜
、

气体分离膜
、

超过滤膜
、

血液渗析膜
、

逆渗

透膜
,

在 世纪将迅速进人市场
,

更好满足特殊要求
。

电子束辐射技术在聚合物改性 中无需催化剂
,

能耗低
,

生产效率高
,

环境污染轻
,

产品性能优异
,

也将获得越来

越广泛的应用
。

茂金属催化剂在合成高性能聚烯烃的生产和应用 中技

术更趋成熟
,

可为包装
、

汽车
、

电线 电缆及耐用消费品领

域开发出强大
、

透明性好
、

韧性高
、

耐热性和 电性能优 良

的聚烯烃
。

今后将在高立体规整性 聚丙烯
、

新型共聚体
、

热塑性弹性体等方面进行研究开发
,

并进一步开拓用途
。

另外
,

采用单中心催化剂生产超低密度聚乙烯及其弹性体

等
,

大大改善 了其加工性能
,

可替代 乙丙橡胶在 医用管
、

阻隔收缩包装和电线电缆中的广泛应用
。

热塑性弹性体由于其综合 了橡胶和塑料的特性
,

世

纪初期产量将进一步增长
,

用途和需求量也将大幅增加
。

其中
,

汽车工业将成为其最大用户
,

医疗制品
、

粘合剂等

也具有较大的发展潜力
。

魔芋生物全降解薄膜迈向产业化

武汉大学科技人员 以魔芋为原料
,

经过生物改性制成

低成本
、

全降解薄膜
。

近 日
,

这项技术在武汉通过鉴定
。

据介绍
,

这种薄膜厚度仅在 田 一 ,

其抗拉强

度
、

韧性
、

透明度等性能都可 以与同样厚度的塑料薄膜相

比
,

其保温
、

保湿性能还优于塑料薄膜
。

该膜的成本价格

在 目前初试阶段为 男 元
,

比 目前市场上的塑料薄膜略

微便宜
。

大规模生产后成本将进一步降低
,

售价也会更加

便宜
。

以郑正炯教授为首的课题组
,

在研究开发生物全降解

薄膜的同时
,

还循着另一条思路研究开发出可用于方便面

调料
、

豆奶
、

麦片以及药物 冲剂小包装 的可溶可食薄膜
。

在鉴定会上
,

这种可溶可食薄膜技术
,

也被专家们评价为

具有国际领先水平
。

国务 院副总理李 岚 清 十分关心这项 技术 的产业 化
,

以 年 月国务院政策研究室受李岚清副总理的委派
,

专

门召开了
“

国家魔芋产业化专题协调会
” ,

提出了全面推进

魔芋产业化发展的意见
。

这项技术燕得武汉金丰环保制品公司和湖北化纤集团

的青睐
,

三方已于 年 月 日签订了产业化合作协

议
。

产品大规模生产上市已为期不远
。

同出于郑正炯教授课题组的
“

魔芋高纯度葡甘聚搪
” 、

“

魔芋精粉种衣成膜剂
”

两项技术也同时通过了鉴定
,

专家

认为具有国际先进水平
。
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