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嗜热脱硫杆菌脱除煤炭无机硫的初步 研究十 
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摘 要 研究了嗜热脱硫杆茵(Sulfololms acidoca髓arius)氧化Fe 厦黄铁矿的能力。姑果表 

明谈茼虽不具有氧化Fe 的能力，但却具有较强的氧化黄铁矿的能力，而且生长速率快、细胞 

量大，吴有较好的脱硫应用前景 
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在煤炭能源净化利用领域中，广泛认为燃烧前利用徽生物法脱除其中的硫化物比采用化学和物理 

方法脱硫具有投资少、运转成本低、眙耗少、可专一性地除去极徽细的分布于煤炭中的硫化物、减少环境 

污染荨优点。微生物脱硫已受到各国的普遍重视。 

煤炭中的硫化物主要有两大类，一类为无机硫 ，表现为黄铁矿硫和硫酸盐硫；另一类为有机硫 ，表现 

为芳香族和脂肪族组分。据统计，我国煤中大约有 60 ～70 的硫为无机硫，30 ～40 的硫为有机 

琉ⅡJ。在无机硫中，绝大多数为黄铁矿硫，硫酸盐硫只占极少比铡，因此，脱除煤炭中的黄铁矿硫，对于降 

低硫的危害具有十分重要的意义。以往文献报道用自养性的氧化亚铁噬硫杆菌脱硫，由于菌体生长慢、 

细胞量小而使脱除效率受到影响_2] 本研究利用一株嗜热脱硫杆菌(Sulfolobus acidocaldarius)进行脱 

硫实验，它与前者相比具有以下显著优点：①由于是嗜热菌，生长速率快，短期内可得到较多菌体；②在 

脱除无机硫的同时也可部分脱除煤中的有机硫 ]，这为微生物脱硫提供了新的思路。 

l 材料与方法 

1 1 蓖 种 

本实验采用的菌种为Sutfoiobus acidocaldarius，由日本的Research andInnovaion研究所提供。此 

菌属于嗜热古细菌，最适宜生长温度和pH值分别为 70cc和 2．0。 

I．2 培养基 

本实验使用了两种培养基。 I号培养基t0．2 g／L KCI，0．2 gA K HPO ，0．4 g／L(NH )：SO⋯0 4 

gA MgSO,‘7H20,4×10一g／L NazMoO．和 0．2 g／I 酵母膏；I号培养基；0．2 gti NaCI，2．6g／I 

NH‘NO3，0．6 g／L KH。PO4，0．5 g／i MgSO‘·7H。O，0．14 g／I CaCI 2·2H2O 培养基用 lmol／I HzSO‘ 

调节pH值为2．0，于 121℃，1．5MPa条件下灭菌20mln。I号培养基用于测试S．acidocaldarlus氧化铁 

的能力，接种前加入灭过菌的FeSO ·7H O浓溶{疰；I号培养基用于测试菌种氧化黄铁矿的能力，于培 

养过程中采用灭过菌的黄铁矿细粉。 

I．3 实验方法 

实验所用反应器为500mI 三121烧瓶，内盛 400mL培养液，三121烧瓶授于 70lc甘油褡中，压缩空气 
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经过滤除菌后通入三口烧瓶，进气量由调节阀控制。为了防止水分蒸发，烧瓶上连接了空气冷凝式排气 

管，培养过程中蒸发的少量水分在取样时补充。 

1 4 分析方法 

1．4．1 细胞量 用血球计数板直接在显徽镜下计数细胞效 I]并换算为 lmL培养液中的总菌效。 

1．4．2 铁 离子浓度 Fe”离子浓度依邻二氨杂菲比色法口 测定；总铁量通过加入盐酸羟铵溶液将 

FeH还原成 Fe抖的原理进行测定，铁总量减去 Fe抖量即为Fe 的量。 

1．4．3 硫酸根离子浓度 依照硫酸钡沉淀比浊法 于 660nm下测定。具体测定结果表明，在实验范围 

内磷酸根离子对测定 的影响可忽略不计 。 

2 实验结果与讨论 

图 1是细胞量随时间的变化曲线。由图 1可见，S．acidocaldarlus菌大约在接种后第 3天进入对数 

生长期，第 8天进入静止期。最大比生长速率为0．083／h，最大细胞量为 2．00×10“cells／mL，这个数值 

对于大脑杆菌相当于 30g／mL，显示了该菌可获得较大细胞量的优点。 

Fe”是较强的氧化剂，当其浓度较高时，可以氧化黄铁矿硫、加速微生物脱硫过程。一般地说，当脱 

硫菌具备 Fe”氧化能力时，其硫氧化速率比单纯的硫氧化菌快 1．6倍口]，因此，Fe 氧化能力是人们很 

关心的一个问题。图2为细胞生长过程中 Fe 被氧化为 Fe”的情况，Fe”浓度的减少及Fe”浓度的增 

加在培养初期变化较大 ，之后变化幅度剐较小 lFe 浓度在培养后期有少量减少 ，可能与实验中发现的 

形成铁沉淀有关。这种铁离子浓度变化趋势与文献报道口 的通气氧化过程类似，说明该嗜热脱硫杆菌不 

具备氧化 Fe 的能力 

Figl 

塞 
耋 
饕 

田 1 细牖生长曲线 田2 

时间／天 

图 3 S．acid氧化黄铁矿的能力 

Fig．3 The Ability of S．acidocaldarius OxMi~ng Prite 
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S．acid．氧化亚恢离子的能力(■Fe讣口Fe件) 

The Ability of S．4 m Ox~izmg(口ICe ■Fe ) 

当把黄铁矿细粉末加入培养至一定细胞量的 

体系中时，菌体的增殖与黄铁矿的氧化同时进行， 

培养基中 SOi一浓度随时间的变化情况如图 3所 

示 经过 10天时间，SO：一浓度增加 了 800 mg／L， 

相当于脱赊黄铁矿 500 mg／L 由于实验中黄铁矿 

沉淀于底部，影响了细胞、空气及黄铁矿的接触，使 

S．acidocaldarlus氧化 黄铁 矿硫 的潜力 朱充分 发 

挥。可见，为了提高脱硫速率，选择合适的生物反应 

器十分重要，以组织和增强菌体与物料的接触，这 

有待于进一步深入探讨。 

l_1．旨囊  诫 
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The Research about Sulfolobus Acidocaldarius 

Desulfurizing Inorganic Sulfur in Coal 

Zhao Binxia Chen Wuling Zhang Xiaoli Fan Yufei Liu Haihong ’ 

(1)Department of Chemical Engineering．2)De parement of Biology，Northwest University，710069·Xi an) 

Abstract The ferrous iron and pyrite oxidation abilities of sulfolobu acidocaldarius were studied．The 

result shows that although S．acidocaldarius can not oxidize ferrous iron，it possesses a stronger ability 

ot oxidixing pyrite．Furthermore，S．acidocaldanus grows fast，the cell numbers can get tO a high leve1． 

It can be eoncluded from this research that S．acidocaldaHus has a better prospect in application for 

desulfurizati0n processing． 

Key words desulfurization ot coal，sulfolobus acidocaldarius，pyrite，microbiological desulturization． 

· 学术动态 · 

我校耿信笃教授又获一项陕西省科技进步一等奖 

在 1997年度陕西省科技进步奖评审中，我校现代分离科学研究所耿信笃教授等完成的“液相色谱 

中溶质统一保留模型厦生物大分子的构象变化”研究项目荣获一等奖 这是耿信笃教授继 1992年主持 

完成的“硅胶表面化学改性和纯化基圃工程产品的机理厦应用研究”项目荻省科技进步一等奖后的又一 

重大成果。 

生物太分子的构象变化研究是生命科学前沿研究课题之一，以耿信茑教授等为首的研究群体 自90 

年代初期就一直从事谊领域的研究，并取得了一系列重大成果。访课题组提 出用液相色谱进行这一研 

究，用少到几微克的量和在杂质存在的条件下进行分子构象变化和用HPHLC进行变性蛋白复性和折 

叠的研究，并用于建立基圃工程中变性蛋白复性厦同时纯化工艺。诸研究提出了6十创造性关键技术。 

尤其是 HPHLC能在除变性剂、杂蛋白的同时，对变性蛋白进行由折叠或复性，这是科学上的新发现，而 

将其用于基圃工程生产治疗蛋白的复性厦同时纯化亦为国际首创。 

(自 荒) 
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