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[摘  要] 离子交换膜有许多制备方法，不同的制备方法会对离子交换膜的性能产生不同的影响。因此，在

实际制备过程中需要根据具体的应用需求和制备条件，选择合适的制备方法，以获得具有良好性能的复合

阳离子交换膜。现在针对电渗析脱盐技术所采用的阳离子交换膜提供了一种更可靠、电化学性能更显著的

阳离子交换膜的制备方法。 
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[Abstract] There are many preparation methods for ion exchange membranes，and different preparation 

methods will have different effects on the performance of ion exchange membranes. Therefore，

in the actual preparation process，it is necessary to select appropriate preparation methods based 

on specific application requirements and preparation conditions to obtain composite cation 

exchange membranes with good performance. Now it provides a more reliable and remarkable 

electrochemical method for the preparation of cation exchange membrane used in Electrodialysis 

desalination technology. 
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前言 

离子交换膜是一种重要的分离材料，广泛应用于电解、

燃料电池、扩散渗析和电渗析技术，在化工、医药、石化、

水处理、资源回收等诸多领域都有广泛的应用，离子交换膜

是一种对离子具有选择透过性的高分子材料制成的薄膜，根

据其离子选择透过性的功能，一般分为阳离子交换膜和阴离

子交换膜。阳离子膜通常是磺酸型的，带有固定基团和可解

离的离子其阳离子交换膜是对阳离子有选择作用的膜，通常

是磺酸型的，带有固定基团和可解离的离子，目前商品化离

子交换膜主要是异相离子交换膜，该膜制备过程简单，应用

广泛，但异相离子交换膜存在化学性能不稳定、活性功能基

团结合不牢固等缺点，与其相比，均相离子交换膜的活性功

能基团与膜高分子骨架是以化学键结合的，活性功能基团结

合牢固，因此结构均匀稳定，电化学性能优良，受到广泛关

注。 

现针对电渗析脱盐技术所采用的阳离子交换膜提供了一

种更可靠、电化学性能更显著的阳离子交换膜的制备方法，

其制备方法包括：（1）PVDF 与 PHA 共混铸膜前驱体的制备；

（2）共混铸膜前驱体与粘结剂、增柔剂、颜料等制备铸膜液；

（3）铸膜液在支撑基材上制备共混膜（4）DASD 修饰的阳离

子交换膜的制备；该方法使得阳离子交换膜的使用寿命更久，

缓解了离子交换功能材料与基材之间的相分离现象，且提高

了阳离子交换膜的物理结构性能和电化学性能。 

1.复合阳离子交换膜可应用的领域 

其应用领域非常广泛，其中包括饮用水处理、工业废水

处理、海水淡化、污水处理、医药制造、食品加工和电子工

业等。在饮用水处理方面，复合阳离子交换膜可以用于去除

水中的有害物质和微生物等，提高饮用水的质量。在工业废

水处理方面，复合阳离子交换膜可以用于去除废水中的重金

属、有机物和其他污染物质，实现废水的净化和回收。在海



工程与管理科学 
第 5 卷◆第 03 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 71 

Engineering and Management Science 

水淡化方面，复合阳离子交换膜可以用于去除海水中的盐分

和其他杂质，使其变为可饮用的水源。在污水处理方面，复

合阳离子交换膜可以用于去除污水中的有害物质和微生物

等，实现污水的净化和回收。在医药制造方面，复合阳离子

交换膜可以用于制造纯净水和纯净溶液，保证医药制造的质

量和安全性。在食品加工方面，复合阳离子交换膜可以用于

去除水中的杂质和有害物质，保证食品的质量和安全性。在

电子工业方面，复合阳离子交换膜可以用于制造电子元件和

电池等，保证电子产品的质量和性能。 

2.常见的离子交换膜制备方法 

交换膜是一种具有高选择性和高通量的膜，广泛应用于

分离、纯化和浓缩等领域。常见的交换膜制备方法主要包括

以下几种：（1）溶液浸渍法：溶液浸渍法是最常见的交换膜

制备方法之一。该方法是将所需的交换基固载到膜材料上，

可以使用有机溶剂或水作为载体。这种方法制备的交换膜具

有较好的静态性能和动态性能。（2）化学共沉淀法：化学共

沉淀法是一种将阳离子和阴离子同时共沉淀在膜材料上的方

法。该法制备的交换膜具有很高的选择性和通量，但制备过

程较为复杂。（3）模板法：模板法是利用有机或无机模板分

子在膜材料中的定向组装形成孔道，然后去除模板分子得到

交换膜。该法制备的交换膜具有高度有序的孔道结构和良好

的选择性。（4）离子交换法：离子交换法是将离子交换树脂

与膜材料结合，制备离子交换膜。这种方法制备的交换膜具

有较好的选择性和通量，但是制备过程较为复杂。 

3.复合阳离子交换膜制备的三种方法 

结合图一所示介绍如下 

方法 1：先将铸膜剂 A、铸膜剂 B、铸膜剂 C 按照 10：5：

85 的配比组成混合铸膜液，在 25 摄氏度下搅拌 8 小时后，

静置 4 小时，制成铸膜液前驱体待用。将铸膜液与粘结剂按

照 3：1 的比例混合，并添加颜料、增柔剂等辅料，在 35 摄

氏度下搅拌 3 小时，出料制成铸膜液。将铸膜液匀速倒在贴

有聚酯无纺布的玻璃板上常温下进行刮涂、冷却，控制刮膜

厚度为 0.4mm，制备出共混膜。将 DASD（4，4'-二氨基二苯

乙烯-2，2'-二磺酸）、TEA（三乙醇胺）与去离子水按 1.5：

0.5：98 的比例配置修饰液，在 40 摄氏度下将共混膜浸入修

饰液中 60 分钟，将共混膜从修饰液中取出，用去离子水洗涤，

保湿储存，即制得复合阳离子交换膜。 

方法 2：先将铸膜剂 A、铸膜剂 B、铸膜剂 C按照 15：10：

75 的配比组成混合铸膜液，在 35 摄氏度下搅拌 10 小时后，

静置 5 小时，制成铸膜液前驱体待用。将铸膜液与粘结剂按

照 6：1 的比例混合，并添加颜料、增柔剂等辅料，在 40 摄

氏度下搅拌 3 小时，出料制成铸膜液。将铸膜液匀速倒在贴

有聚酯无纺布的玻璃板上常温下进行刮涂、冷却，控制刮膜

厚度为 0.5mm，制备出共混膜。将 DASD（4，4'-二氨基二苯

乙烯-2，2'-二磺酸）、TEA（三乙醇胺）与去离子水按照 3：

1：96 的比例配置修饰液，在 40 摄氏度下将共混膜浸入修饰

液中 30 分钟，将共混膜从修饰液中取出，用去离子水洗涤，

保湿储存，即制得复合阳离子交换膜。 

 

方法 3：先将铸膜剂 A、铸膜剂 B、铸膜剂 C按照 30：15：

55 的配比组成混合铸膜液，在 50 摄氏度下搅拌 8 小时后，

静置 4 小时，制成铸膜液前驱体待用。将铸膜液与粘结剂按

照 7：1 的比例混合，并添加颜料、增柔剂等辅料，在 30～

50 摄氏度下搅拌 3小时，出料制成铸膜液。将铸膜液匀速倒

在贴有聚酯无纺布的玻璃板上常温下进行刮涂、冷却，控制

刮膜厚度为 1.0mm，制备出共混膜。将 DASD（4，4'-二氨基

二苯乙烯-2，2'-二磺酸）、TEA（三乙醇胺）与去离子水按照

4：2：94 的比例配置修饰液，在 40 摄氏度下将共混膜浸入

修饰液中 60 分钟，将共混膜从修饰液中取出，用去离子水洗

涤，保湿储存，即制得复合阳离子交换膜。 

4.优势效果分析 

通过采用常规膜制备方法制备阳离子交换膜，通过使用

PVDF 与 PHA 共混制备出铸膜液，再通过使用粘结剂、增柔剂

制备出阳离子膜的前驱体，从而解决了基体与粘结剂之间的

相容性问题，有效提高了阳离子交换膜的电化学性能，同时

也缓解了离子交换功能材料与基材之间的相分离现象。具体

而言，引起阳离子交换膜的电化学性能差的主要原因是阳离
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子交换膜基体与粘结剂之间的相容性差，离子迁移通道不连

续，导致电流效率下降，电流密度小。除此之外，通过将带

有疏水性的离子交换基团的前驱体与输水粘结剂进行共混制

成共混溶液，使得两者实现均匀分散，所制备的膜具有高度

均匀性和一致性，保证了离子交换膜的有效的电化学性能。

该方法还将阳离子交换膜的磺化过程进行了后置，采用了后

磺化的过程，有效避免了树脂磺化后有效官能团被破坏及损

伤的风险，也降低了无效磺化对膜性能的影响。具体而言，

阳离子交换膜的主要离子传输过程主要是通过相互临近的磺

化离子交换树脂构筑的阳离子交换通道来实现的，若采用先

进行磺化过程，再加入粘结剂、增柔剂等进行离子交换膜处

理，则离子交换通道等则可能会被粘结剂或增柔剂等阻隔而

造成局部无法实现离子的传输，造成了这部分离子交换树脂

的功能浪费，本方法则有效避免了粘结剂阻隔离子交换通道

的风险。 

5.控制膜厚度的方法 

制备复合阳离子交换膜需要考虑多个因素，包括材料选

择、制备工艺、膜的厚度和结构、膜的稳定性等。在制备复

合阳离子交换膜时，控制膜的厚度是非常重要的。膜的厚度

对其吸附能力和选择性等性能有着重要的影响。因此，需要

采取一些方法来控制膜的厚度。首先，调节溶液浓度是控制

膜厚度的重要因素之一。一般来说，溶液浓度越高，制备出

的膜厚度越大。因此，可以通过调节溶液浓度来控制膜的厚

度。当需要制备出较厚的膜时，可以增加溶液浓度，反之则

减少溶液浓度。其次，调节溶液 pH 值也能影响膜厚度。在某

些制备方法中，溶液 pH 值的变化可以引起膜厚度的变化。例

如，离子涂覆法中，当溶液 pH 值较高时，制备出的膜厚度较

大。因此，可以通过调节溶液 pH 值来控制膜的厚度。此外，

膜的形成速度也是影响膜厚度的关键因素之一。可以通过控

制膜的形成速度来控制膜的厚度。例如，在溶液旋转涂覆法

中，控制旋转速度可以控制膜的形成速度，从而影响膜的厚

度。最后，采用多层复合也是控制膜厚度的有效方法之一。

在制备复合阳离子交换膜时，可以采用多层复合的方法，通

过叠加多层膜来控制膜的厚度。例如，在离子涂覆法中，可

以将多层阳离子交换树脂膜和聚合物膜叠加在一起，形成复

合膜，从而控制膜的厚度。 

6.制备时注意事项 

复合阳离子交换膜是由多层材料构成的，其中包括阳离

子交换树脂、聚合物、纳米材料和金属离子等。因此，在选

择材料时需要考虑它们的相容性、稳定性和吸附能力等因素。

制备的工艺也比较复杂，需要掌握一定的制备技术和操作经

验。在制备过程中需要注意加工温度、加工压力、溶剂选择

以及反应时间等因素，以保证膜的质量和性能。复合阳离子

交换膜的厚度对其吸附能力和选择性等性能有着重要的影

响。因此，在制备过程中需要控制膜的厚度，以达到最佳的

性能。复合阳离子交换膜的结构对其性能有着重要的影响。

因此，在制备过程中需要控制膜的结构，例如控制交联程度、

调节聚合物的分子量等因素，以达到最佳的性能。复合阳离

子交换膜的稳定性是其应用的关键因素之一。因此，在制备

过程中需要考虑膜的稳定性，并采取相应的措施，例如引入

金属离子等，以提高膜的稳定性。 

7.水处理方面的运用 

复合阳离子交换膜在水处理方面具有广泛的应用前景，

可以用于海水淡化、废水处理和饮用水净化等领域。这种膜

可以通过选择不同的阳离子交换树脂来实现对不同离子的选

择性吸附和去除，从而实现高效、可持续的水处理。首先，

复合阳离子交换膜在海水淡化方面的应用十分重要。海水中

含有大量的钠、氯等离子，而复合阳离子交换膜可以选择性

地吸附这些离子，从而实现海水的淡化。此外，复合阳离子

交换膜还可以选择性地吸附其他离子，例如镁、钙等，从而

保证淡化后的水质量稳定。其次，复合阳离子交换膜在废水

处理方面也具有重要的应用价值。废水中含有各种离子和有

机物，这些物质如果排放到环境中会对生态环境造成严重影

响。复合阳离子交换膜可以通过选择不同的阳离子交换树脂

来实现对废水中离子和有机物的选择性吸附和去除。例如，

可以使用含有羟基的阳离子交换树脂来去除废水中的阴离子

染料，使用含有甲基基团的阳离子交换树脂来去除废水中的

重金属离子等。复合阳离子交换膜在饮用水净化方面也具有

重要的应用价值。饮用水中含有各种离子和有机物，这些物

质如果不去除会对人体健康造成潜在风险。复合阳离子交换

膜可以选择性地吸附和去除饮用水中的离子和有机物，从而

提高饮用水的质量和安全性。 

结语 

复合阳离子交换膜是一种高效的水处理材料，具有广泛

的应用前景。它可以在各种水处理和废水处理领域中应用，

去除水中的污染物质，保护环境和人类健康。随着技术的不

断发展和进步，复合阳离子交换膜的应用领域将会越来越广

泛，为人类社会的可持续发展做出更大的贡献。 
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