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络合—超滤技术处理含铜、锌、
锰重金属废水的研究

胡志程

（杭州富阳鸿源再生资源利用有限公司，浙江 杭州 310000）

摘　要　在废水处理的过程中，膜处理技术发挥着重要作用，操作流程简便、所需实验条件简单、消耗能源较少，具有十

分广阔的应用空间。在处理铜、锌、锰等重金属含量比较高的废水时，可以引入络合—超滤技术，完成对金属离子的浓缩

和分离过程，提高重金属废水的资源利用程度。本文主要叙述了络合—超滤技术在处理铜、锌、锰重金属含量较高废水中

的重要应用。
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随着工业化程度的提高，工业废水污染问题日益严重。

为了降低江、河、湖的污染速率，需要提高废水处理质量

与效率，避免废水流入海洋。

1 重金属废水处理过程中存在的问题分析

目前，河流中的重金属废水污染问题较为严重，地表

水中污染物的含量较高，其中铜、锌、锰等污染物水平较高。

废水中的污染物可能会最终汇入海洋中，使得海域大面积

污染，造成严重的后果。关于重金属废水处理的法律法规

尚不完善，企业的环保意识有待进一步提高，需要采取针

对性措施改善现状，提高人们的环保意识。同时，用于废

水处理过程的机械设备较为落后，技术水平较低，生产产

品的质量和性能需要加强。若废水处理的有效率出现持续

性低下的趋势，可能会导致众多小型企业停产，产生恶性

循环。废水处理工厂数量较多，排放点呈现出分散的特征，

需要加大环境保护力度，提升检测力度，确保废水处理质

量达标，符合相关标准。

2 重金属废水的主要来运及危害分析

2.1 重金属废水的主要来源

首先，在开采矿山、冶炼金属和化工处理过程中均会

产生大量的废水，给环境造成较大的危害作用。工业发展

的速度日益加快，生产过程中需要大量重金属，废水中重

金属成分含量日益提高，其中铜、锌、锰成分最高。[1]

其次，生产厂家设置了专门的污水处理装置，但是受

到现实条件的限制，很难达到允许排放的最低标准，仍会

给环境带来较大的危害。同时，部分企业并未意识到环保

工作的重要性，过度重视经济利益，擅自关停废水处理设备，

导致废水中的重金属含量严重超标，给当前环境带来了巨

大的压力。

再次，部分地区的监管力度较差，未履行管理职责，盲

目的追求经济增长，忽视了环境保护工作的重要性，给自然

界带来了严重的资源浪费后果，成为环保领域的重大难题。

2.2 重金属废水的危害分析

废水中的重金属难以自然分解，会通过食物链的传递

完成富集工作，给处于食物链顶端的人类带来巨大的危害。

重金属会使得人体内部的蛋白酶失去活性，提高变异的概

率，给胎儿的正常发育和生长产生了极大的阻碍作用。重

金属中污染物含量较高，成分呈现出多样化的特点，具有

较大的毒性，甚至可能会导致生物出现中毒的特点。

首先，铜元素是人体的微量元素之一，对于健康具有

重要作用，能够提高酶的活性，对人造雪过程和分泌腺的

工作产生影响。但是需要严格控制铜元素的含量，即使是

浓度极低的铜元素也会对人体的健康造成威胁。在实验中，

铜元素可以使得植物呈现出枯萎的特点，严重阻碍了其营

养机能的正常生长。每升中 0.1 到 0.2 毫克的铜会造成水中

生存的鱼类、虾类生物死亡。同样的，铜会严重破坏人的

消化系统，出现呕吐不断的症状，且会出现皮炎、湿疹等

病症。在眼睛接触到铜时，会产生严重的水肿及溃疡，给

视网膜的完整性造成极大危害，甚至会使其产生失明的严

重后果。

其次，锌元素也是人体必需的微量元素之一。为了确

保机体的正常运行，需要每天都从食物中摄入十克到十五

克的锌。锌对人体肝功能的正常运行具有重要作用，和其

中的蛋白质结合可以生成锌硫蛋白，为机体的正常运行奠

定良好基础。若长期缺锌，人体会出现消化系统上的问题，

所以锌元素能够刺激消化道，提高人体的代谢效率。但是

过度摄入锌可能会出现肠胃炎的症状，恶心、腹痛、头晕

严重，给水中的生物带来了极大的危害作用。同时，锌也

会使得土壤的活性降低，降低微生物的活性，甚至会造成

麦苗的生产速率低、植株较小、叶片枯萎的后果，给植物

的正常生长带来了极大的危害。

最后，锰在推动工业发展的过程中具有十分重要的作

用，也可能会对人体产生极大的危害作用，造成神经中枢

受损的后果，造成肝、脑、心血细管损伤。低价锰的毒性



Broad Review Of Scientific Stories

2021 年 6期 ( 下 ) 总第 463 期科学论坛

62

水平更高，是高价锰的三倍左右。[2]

3 超滤分离技术分析

3.1 超滤分离技术概述及原理分析

超滤分离技术的发展空间较大，发展速度较快，目前

拥有多结构类型的新型膜材料，广泛应用于化工生产、污

水处理等多个行业中，推动工业进程的快速发展。

超滤膜的两侧存在较大的压力差，可以发挥过滤介质

的作用，在原液流经膜表面时，只有小颗粒的物质及水分

子能顺利通过，大颗粒状物质被遗留在进液侧，成为浓缩液。

该技术能够提高原液的纯度，达成分离、净化、浓缩液体

的目标。超滤膜材料性质特别，孔洞大小不一，对于通过

的物质具有较高的选择性，运用机械拦截、孔洞滞留技术

能够达到高效吸附杂质的目标，达成较高的经济效益。

3.2 超滤分离技术特征分析

首先，超滤分离技术占地面积较小，在容器内部的填

充效率较高，操作流程简单，耗费资金较少，所需实验条

件温和，能切实避免工艺流程中的化学变化，有效处理敏

感性物质。在处理对温度变化较为敏感的物质时，如药物、

果汁等，可以确保处理过程无化学变化，在常温状况下保

持相对稳定的功能。

其次，该技术无须在加热的环境条件下进行，耗费能

源较少，分离效率较高，后期的操作维护过程较为简单，

能将量子级别不同的物质分离开来，有效浓缩低浓度液体

中的微量元素。

在处理重金属废水时，可以将表面的活性剂和金属离

子结合起来，提高截留效率，提高溶剂中单分子的浓度，

加大引力作用，简化操作流程，降低生产成本，确保处理

条件温和，提高处理效率。

3.3 超滤分离技术缺点分析

首先，在处理废水的过程中，超滤膜容易在污染物的影

响之下发生堵塞现象，导致膜表面的浓度高于本身的浓度，

出现严重的极差化现象。在扩散作用之下，两侧的浓度差

会逐渐趋于平衡，获得稳定的液体环境。膜表面吸附的溶

质较多，在达到饱和之后会形成一层厚厚的凝胶层，导致

超滤膜两侧的液体均受到严重的污染，渗透含量严重降低，

堵塞现象严重。因此，按时清洁超滤膜，简化操作流程，

能够降低处理成本，提高工作效率。

其次，超滤膜的结构及性质特殊，制作成本较高，在

使用时具有极高的局限性。且该材料的理化耐久性较强，

未能有效扩展使用空间。

4 络合——超滤技术处理铜、锌、锰重金属废水
研究

4.1 络合——超滤技术概论

运用络合——超滤技术能够促使功能性较强的可溶性

物质和金属离子发生络合反应，提高分子量区分效率，截

留下和聚合物络合的金属离子，完成分离金属离子的目标，

使得原液的浓度较高，有效降低了废水中的重金属含量。

该技术耗费的资金较少，处理效率较高，具有十分广

阔的发展前景。可以根据聚合物的可溶性选择合适的技术，

严格控制感应过程所需要的条件，NaOH 或者 HCL 溶液调

整反应环境中的酸碱度，提高重金属离子和大分子结合的

效率，确保处理过程高效完成。

4.2 影响络合——超滤技术处理废水的因素分析

首先，酸碱度会影响处理效率。在 PH 数值增加时，金

属离子的截留率数值会随之增加。但是需要控制溶液的酸

碱度在合理的范围之内，避免金属离子和过多的氢氧根离

子发生化学反应产生沉淀。在 PH 值降低时，溶液中存在的

氢离子会和金属离子发生络合反应，导致金属离子的截留

率随之降低。由于金属离子对于溶液环境中酸碱程度的变

化较为敏感，可以完成选择性分离的目标。

其次，低价盐的浓度会影响处理效率。络合反应需要

在低价盐浓度适宜的条件下进行。形成聚合物的种类和金

属离子的内部结构存在差异性，外加盐的浓度变化会对截

留率产生较大影响，从而影响了金属离子的络合作用效率。

所以在处理工业废水时，需要确保外加盐浓度水平适中，

获得更好的处理效果。

最后，聚合物和含量和金属离子含量的比值会影响络

合反应效率。如果聚合物提供的络合位置较少，会使得金

属离子难以完全被捕获，截留率水平较低，反之则会出现

相反的变化过程。所以，在处理废水时，需要确保该比值

位于科学的区间范围内，获得理想的截留效果，节约截留

物质的用量，有效降低使用成本，降低处理过程的能源消

耗状况。但是只有在大分子聚合物拥有与目标金属聚合的

能力且溶液的酸碱程度适宜时才能达到选择性分离的目标，

使得离子之间的络合竞争力度较大，截留率的差别较小，

达到了高质量分离的目标。[3]

5 结语

综上所述，重金属含量较高的废水毒性较高，会随着

食物链富集，对处于顶端的人类产生重大负面影响，需要

提高处理质量与效率，获得浓度较高的原液。超膜过滤技

术在处理重金属含量较高的废水时具有十分重要的作用。

可以运用络合——超滤技术处理重金属型废水，使得金属

离子和聚合物发生络合作用，达到分离、净化的目标，提

高处理效率与质量。
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