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一、任务描述 

在我国社会经济发展和城市化进程中，水资源紧缺正在逐渐成为制约我国可持续

发展战略的主要因素之一。近年来，随着我国工业规模的不断增大，工业用水量激增。

同时，产生废水量也迅速增大，给当前的废水处理与回收利用技术带来了巨大的挑战。

工业废水如直接排放，将对周围土壤、水体环境产生严重的污染。废水经处理合格达

标后，如不回收利用，则造成水资源浪费，加剧水资源短缺。对于高盐废水，由于缺

乏技术、经济上的可行性与可靠性，大多数采取稀释外排方法。这种方法不但不能真

正减少污染物的排放总量，而且造成了淡水的浪费，特别是含盐废水的排放，势必造

成淡水水资源矿化和土壤碱化。与国外高盐废水“零排放”或“趋零排放”的脱盐技

术水平相比，我国有较大差距。因此，如何开发经济有效的高盐废水脱盐处理工艺技

术，促进高盐废水的资源化利用，也是解决水资源循环利用的瓶颈问题。 

电渗析法作为一种有效脱盐方法，具有对进水预处理要求低、装置使用寿命长、

能量消耗低、环境污染少等优点。电渗析使用的半渗透膜其实是一种离子交换膜。这

种离子交换膜按离子的电荷性质可分为阳离子交换膜(阳膜)和阴离子交换膜(阴膜)

两种。在电解质水溶液中，阳膜允许阳离子透过而排斥阻挡阴离子，阴膜允许阴离子

透过而排斥阻挡阳离子，这就是离子交换膜的选择透过性。 

离子交换膜作为电渗析的核心部分，其性能的好坏直接影响废水处理的效果。据

文献报道，大多数商品化的阴离子交换膜在碱性条件下易降解，所以，研制一种具有

较强的碱稳定性的阴离子交换膜具有十分重要的意义。 

在本项目中学生的主要任务就是筛选市场上现有的阴离子交换膜，对它们进行表

面改性，以期提高阴离子交换膜的物理化学性质，使其在电渗析过程中更加稳定高效

的处理高盐废水。 
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二、学习目标与要求 

1 学习目标：  

通过该项目学习，使学生提高资料收集和文献查阅能力，并且对于不同的文献的

知识进行综合性的整理，进行分析总结，学会采用现代科技（仪器分析等）手段研究、

分析、解决在项目实践中出现的问题，使学生学会在项目学习中与专家或其他工作人

员一起进行工作和协作能力。 

2 学习要求：   

该项目以学生为项目学习过程的中心，项目学习的目标是提高阴离子交换膜物理

化学性能，项目各环节主要是按照阴离子交换膜的制备与改性来设定。通过文献阅读

以及与导师学习讨论，首先，将阴离子交换膜的制备方法总结并做记录，例如，单体

聚合或缩聚、聚合物先功能化再浇铸成膜、在预先制备的基膜中引入功能基团等。其

次，选择物理化学性能优良的基膜材料，比如，聚砜类、聚酰胺、乙烯基聚合物、聚

醚酮等。然后，优化阴离子交换膜的性能，例如，提高阴离子交换膜的离子交换容量，

增加离子交换膜的碱稳定性等等。最后，确定膜的性能指标及测试方法。 
 

三、该项目学习所需的设备及条件 

电脑及国内外相关数据库，企业相关资料如北京廷润膜技术开发有限公司、合肥科佳

高分子材料科技有限公司等。学生窦卫军同学参加（学号 150208522906） 
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四、学习过程的指导（方法及技术路线建议） 

 

对研究生来说，直接参与阶段性项目实践学习任务，要求学生直接承担实际项目

中的操作、实施和管理工作角色，可以了解各个工艺单元的操作，更容易理解工程处

理的真正意义和概念，明白不同单元操作之间如何连续传递和相互联系。拓宽知识面，

提高工程素养，为今后进一步学习奠定良好的技术基础。本项目学习过程如下： 

（一）项目实施准备阶段 

   通过国内外文献查阅，主要是对英文文献的学习阅读，了解目前国内外关于阴离

子交换膜的最新研究进展，存在的问题以及改进的方法。确定本人的研究方向，即电

渗析阴离子交换膜的性能改进。 

（二）项目实施过程：  

学习、掌握和分析铅回收处理工艺整个过程。工艺流程一般包括： 

     文献查阅       阴离子交换膜的制备       阴离子交换膜改性 

 

       阴离子交换膜的表征        阴离子交换膜的应用（电渗析处理高盐废水） 

 

  文献阅读是每个项目的必经的过程，通过文献阅读，了解国内外最新的研究进展，

为接下来的研究工作提供知识的导向，只有踩在前人的肩膀上才能看的更远，做的更

好。 

  阴离子交换膜分为均相膜和非均相膜，本项目研究对象是均相离子交换膜。膜的

制备是整个项目的基础，所有的工作都是围绕着阴离子交换膜展开的。膜的制备方法

有很多，例如，单体聚合或缩聚、聚合物先功能化再浇铸成膜、在预先制备的基膜中

引入功能基团等。 

  阴离子交换膜的改性是项目的关键步骤，改性的目的是提高阴离子交换膜的物理

化学性质，主要采取的方法是等离子体接枝官能团。 

  选择合理的性能指标对阴离子交换膜进行表征，证明改性的结果。 

  前面的所有工作都是为最后的应用做服务，通过电渗析技术处理高盐废水，将项

目成果用实际应用进行检验。 

（三）项目分析过程  

分析比较以往的研究方法的优劣，提出自己的研究思路，编写实验方案，优化实

验条件，获得性能优异的阴离子交换膜。 
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五、企业（院、所）意见 

（说明该项目研究的实际意义，是否愿意提供学习与研究的场所及有关条件） 
 
 
 

               

          

 

 

                   企业（院、所）名称（盖章）： 

                      

企业（院、所）技术部门负责人（签字）： 

 

                                                      年   月   日 

 

 

六、教学系（部）意见 

（说明该项目对人才培养的意义，硕士研究生能否完成该课题研究，是否同意立项） 

 
 
 
 
 

                    

 

 

教学系（部）名称（盖章）： 

                      

系（部）学术委员会主任（签字）： 

 

                                                      年   月   日 

 
备注：企业（院、所）意见和教学系（部）意见二选一，其中一个同意即可立项 


