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纳米反渗透膜用于海水淡化的发展现状及前景
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摘 要：文章介绍了纳米反渗透膜用于海水淡化的发展现状及前景，阐述了地球淡水资源的严重短缺的情况，通过介绍几种基于

碳、金属和金属氧化物以及水通道蛋白等纳米材料的纳米反渗透膜说明纳米反渗透膜在水通透性、水流量、盐离子拒绝率以及防

污性能等方面的优势。
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水是生命之源，淡水更是人类及动植物赖以生存不可缺

少的条件。海水淡化作为一种简单快速的产生淡水的方式很早

就已经被人类所发现，但传统的海水淡化依然面临着成本高、

效率低、设备复杂等问题，近年来纳米科技的广泛应用，许

多研究者已经利用纳米技术制备了一种新型海水淡化膜——

纳米反渗透膜，虽然此项技术还处于实验阶段，但是纳米反

渗透膜用于海水淡化将会成为一项新的海水淡化技术 [1-3]。

1      纳米反渗透膜的介绍

纳米反渗透膜最初是由美国加州大学的埃里克研究出的

一种新型纳米材料复合反渗透膜 [4]。所谓的纳米反渗透膜采

用新颖的高分子间的交叉连接矩阵网结合纳米粒子的制备方

法，将纳米粒子经过自组装的方式分布在高分子膜上，从而

制备一种不仅可以让较小的水分子通过而且能够有效拒绝盐

离子以及其他大分子杂质的复合纳米反渗透膜。由于纳米反

渗透膜的纳米级结构以及较高的盐离子拒绝率，因此纳米反

渗透膜在海水淡化上的应用将会更加广泛。

2      纳米反渗透膜的发展现状

2.1    基于碳的纳米反渗透膜

基于碳纳米材料的纳米反渗透膜由于其优越的离子过滤

性已经受到研究者的广泛关注，例如碳纳米管和石墨烯纳米

片。均匀排列的碳纳米管是一种内壁光滑、水合性强的二维层

状纳米材料具有独特的水分子通透性及盐离子拒绝率等特性。

对孔径为 8nm 的多壁碳纳米管采用分子动力学模拟研究结果

表明其水流量是传统反渗透膜的 4 倍左右。进一步在碳纳米

管孔口处修饰聚合物基体后不仅提高了水分子通过率以及盐

离子拒绝率而且具有极其强的防污性能。石墨烯纳米片是基

于石墨烯及石墨烯氧化物所制备的另一种新型碳基纳米反渗

透膜，王乃鑫等人将石墨烯纳米片嵌入到聚电解质表面提高

了石墨烯纳米片的机械性能和热性能，同时这种石墨烯纳米

反渗透膜具有优异的镁离子、钠离子拒绝率，但是水流量相

对较低；将聚酰胺修饰到石墨烯纳米片表面后得到的聚酰胺 /

石墨烯纳米片反渗透膜具备较高的水离子流量以及钠离子拒

绝率。

2.2    基于金属和金属氧化物的纳米反渗透膜

目前很多研究者将大量的金属以及金属氧化物（沸石、

二氧化硅、银纳米粒子等）被修饰到聚合物基体表面合成的

纳米反渗透膜提高了其水流量、离子排斥率和防污特性等性

能。通过界面聚合制备的沸石 / 聚酰胺纳米反渗透膜的水离

子通过率和拒盐率比纯净的聚酰胺纳米反渗透膜提高了近两

倍，这是由于沸石所具有的独特的孔结构增加了膜的渗透性，

而膜表面的电荷又能拒绝海水中离子透过；二氧化钛作为一

种光催化材料现在已被广泛应用于制备纳米防污膜，二氧化

钛 / 聚酰胺纳米反渗透膜是由二氧化钛通过自组装的方式并

以氢键和羧基结合到聚酰胺层表面所制备的，防污测试实验

证明二氧化钛 / 聚酰胺纳米反渗透膜具有较低的水流量和离

子通过率从而具备优越的防污特性。

2.3    基于水通道蛋白的纳米反渗透膜

上个世纪阿格雷等人因为首次发现了水通道蛋白而获得

诺贝尔奖，而水分子可以快速、顺利的通过单通道蛋白给予

人们启发，生物脂层所展现出较高的水通透性以及离子选择

性。Kumar 等人从大肠杆菌中提取的水通道蛋白制备了一种蛋

白聚合纳米反渗透膜被证实具有较高的水分子通透性和盐离

子拒绝率而初步应用于海水淡化。

2.4    纳米反渗透膜的发展前景

由于纳米反渗透膜展现出高分离特性和防污性，将来一

定会广泛应用于海水淡化，因此发展先进设备和模拟技术进

一步的对纳米反渗透膜的微观结构进行分析是非常有必要 [5]。

3      结束语

可饮用淡水的短缺严重影响着众多国家的发展，快速、

高效的获取淡水的方式就是充分利用浩瀚的海水资源进行海

水淡化，传统的海水淡化技术有蒸馏法和膜法，目前新兴的

纳米反渗透膜被证实具有高效的水流量、盐离子拒绝率以及

优越的防污性而受到广泛的关注和研究，随着纳米技术的进

一步发展，纳米反渗透膜用于海水淡化的产业化将会在不久

的将来得到实现。

参考文献：

[1] 李祥 , 张忠国 . 纳滤膜材料研究进展 [J]. 化工进展 ,2014, 

33(5):1210-1218.

[2] 王静 , 贾丹 . 我国海水淡化发展现状及国际合作 [J]. 水利经济 , 

2015,33(2):48-50.

[3] 刘天印 , 袁浩歌 . 反渗透 / 纳滤膜材料和海水淡化集成工艺的研

究进展 [J]. 水处理技术 ,2015(10):48-52.

[4] 王兵 . 可使海水淡化和净化水的纳米反渗透膜在美研制成功 [J].

功能材料信息 ,2009(2):72-73.

[5] 徐刚 , 王琰 . 新型纳米反渗透膜的应用前景 [J]. 新材料产业 , 

2011(10):52-55.

（收稿日期：2017-8-15）
——————————————
作者简介：�梅林强（1992-），男，山东临沂人，研究方向：机械电

子工程。


