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摘　要　膜过滤技术作为一种高效、低能耗、二次污染少的技术，已广泛用于工业废水的深度净化与再生中。

传统有机膜在工业废水深度净化处理中存在着耐氧化性不足、使用条件苛刻、膜污染控制困难等问题。同时，

膜过滤过程中产生的有机物/无机盐混合浓水也阻碍了浓水的资源化利用。氧化石墨烯膜作为下一代的膜材料具

有更好的耐氧化性、亲水性，且制备成本低廉，对有机物与无机盐的分离性能优异，有望在工业废水的深度净

化与回用中得到广泛应用。在阅读文献资料的基础上，梳理了氧化石墨烯膜的制备、性能特点，采用氧化石墨

烯膜过滤技术进行工业废水深度净化的研究现状及尚待解决的问题，如材料的稳定性能及膜污染控制等。最后

指出氧化石墨烯膜过滤技术在未来应逐步实现应用放大，并在工业废水深度净化、实现水与资源回用，达到近

“零排放”的水处理过程中发挥重要作用。
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随着人类社会的飞速发展，水资源的利用程度日益提升，水资源短缺问题受到了人们的广泛

关注 [1]。工业生产过程会消耗大量的洁净水，并相应排出大量难降解废水，出于经济方面的考虑，

这些废水的处理方法仍以生物处理为主 [2-10]。然而，生物处理出水中会残余一定量的有机物 [9,11-14]。

出水有机物 (enflluent organic matter，EfOM)中包括有难降解物质、降解残余物、中间产物、终产

物、复杂的有机物，以及溶解性微生物代谢产物 (soluble microbial products，SMP)。生物处理二级

出水中 EfOM或 SMP的存在及其特点对于生物处理的出水水质及深度处理的效率会有较大的影

响。同时这些有机物中的一部分在后续氯化消毒过程中可被转化为消毒副产物 [15]，与其他难降解

的毒性组分一起排放到环境中，会带来水污染及其他水环境问题 [16]。因此工业废水深度净化与资

源化对于提升我国水环境质量、缓解我国水资源短缺具有重要意义。

膜过滤技术是一种污水处理及深度净化回用技术，具有出水水质好、能耗低、占地小、副产

物少、易于升级改造等诸多优点，已逐渐成为该领域的主导技术[17-18]。然而，实际应用中，膜过滤

技术存在浓水处理与资源化困难、膜污染严重、对进水水质要求严苛等诸多问题。这些问题加大
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