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引言：1

重金属污染是当今世界上污染最严重的污染方式之

一，重金属涉及到镉、锌、铜、锰、钛，观察含量的多

少确定污染的程度。一般来说，大多数的重金属离子都

有一定的毒性，严重的可以致癌。大自然难以对重金属

进行降解，尤其是当重金属离子进入水域当中之后，就

会进入到人们的生活当中，影响人们的生活质量。重金

属离子对人体的伤害主要表现在神经系统、消化系统、
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内脏器官、皮肤 [1]。在短时间内并没有较明显的临床症

状，当重金属污染达到一定程度的时候，就会造成十分

严重的后果。譬如亚急性中毒、急性中毒、慢性中毒，

日本的骨痛病就是因为镉污染所造成的。

一、重金属离子的来源

在重金属离子污染水域的过程中，主要来源包括煤

矿工厂、铁矿工厂、冶金工厂。在这些工厂生产的过程

中会产生大量的重金属离子，重金属离子很难被处理，

稍不注意就会造成环境的污染。对环境污染的特点包括

以下三个方面：①由于重金属离子在大自然中难以被降

解，很多在被处理的过程中只是发生了形态的转变，并

没有进行实质上的改变，仍然具有很大的毒性 [2]。这些
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工业废水如果没有得到及时的处理，那么就很有可能会

污染纯净的水，对人体的健康造成威胁；②工业废水通

过特定的方式流入大自然，被动物或者植物吸收之后会

在体内进行积累，长此以往下去，会对生态系统进行破

坏；③重金属在初步进入人体体内的时候，并没有什么

比较明显的症状，会与人体内部的生物高分子发生作用，

如果重金属污染达到了一定的程度，会让人体体内的生

态高分子彻底失去活性，造成中毒。

比如，日本的骨痛病是因为镉污染造成的，水俣病

是因为汞污染所造成的 [3]。这些都是因为重金属离子没

有得到较好的处理，为人类所带来的悲剧。在上个世纪

中后期，世界上的各个国家都开始对重金属污染进行了

重视，相关学者也做出了进一步的研究，诞生了很多技

术对重金属污染进行处理。

二、重金属离子废水治理技术

（一）物理法

①吸附法，利用活性炭对废水当中的重金属离子进

行吸附，活性炭具有很强的吸附功能，可以帮助重金属

离子废水污染进行处理。吸附法的成本较低、占地面积

较小、吸附效果也很好。但是也有一定的缺点，吸附速

度较慢、应用范围不广、处理程序复杂、容量小等等，

且只适合污染浓度较低的废水。

②反渗透法，在反渗透法当中，能够改变对重金属

离子废水十家一定的压力，加入溶剂水将废水进行浓缩。

在这个方式中，反渗透法具有操作比较简单、成本较低、

占地面积小等优点。另外，对处理完的水还能进行回收，

实现了“零排放”。

（二）物理化学法

①离子交换法，该方式是通过离子与树脂进行交换，

并且选择废水当中的阴阳离子。在该方式中，对所有的

重金属有害离子都能够进行交换，一般来说，在处理完

毕之后，该废水可以用做清洗水。非常良好的治理效果，

几乎能够实现废水的“零排放”。但是这个技术也有一定

的缺陷，只适合重金属污染浓度较低的废水，并且成本

比较高，占地面积较大。如果是经过电镀的废水，还需

要与其他治理方式共同治理 [4]。

②电渗析法，在这个方法当中，主要是将废水接入

低电压的直流电，这样废水当中的重金属离子会进行定

向运动，水中的电解质会进行聚集，一个区域会得到纯

度较高的水。一般来说，对于除去废水当中的重金属固

体杂质是有一定的作用的。

（三）化学法

在待处理的重金属离子废水当中加入药剂，通过化

学反应让重金属离子进行沉淀或者分离。这个方式的成

本较低，操作简单，在国内外应用的也比较广泛。一般

在处理的过程中，会有许多的沉淀类型，包括氢氧化物

沉淀、铁氧体法、难溶盐法。氢氧化物沉淀就是常规的

沉淀，在待处理的废水中加入碱就能进行沉淀。铁氧体

是一种全新的化学沉淀，在废水中加入铁盐，废水中的

重金属离子就会与铁氧进行反应，形成一个个结晶体，

最后再进行固液分离。难溶盐法需要加入沉淀剂，将废

水当中的重金属离子转变成回收金属离子。

（四）电化学法

在电化学法当中，是需要通过电化学的反应将重金

属离子当中的有毒物质进行分解、沉淀 [5]。经过近几年

的研究，有超过三十种的金属能够通过电化学法进行处

理。这个方法有着非常明显的优势，使用到的设备都比

较简单，控制起来比较方便，将电子当做是反应剂。这

个方法的应用十分的广泛。

常规电化学法：有很多的专家都对电化学法进行了

研究，研究方向就是如何通过电化学法将重金属离子污

染的废水进行治理。在这个过程中，衍生出了电化学反

应器，可以通过控制振荡的频率对废水中重金属离子的

化合物进行稀释。

三维电极法：这个方法是在传统的二维电解槽中进

行转变，在电极之间填满碎屑状的带电材料，能够尽快

的发生反应。相较于传统的二维电极，可以提高反应的

速率，而且还不用加入电解质，这样可以避免发生更严

重的污染。但是三维电极法也具有一些缺点，那就是在

反应的过程中会出现电流的分布不均，导致出现副反应

的情况。在三维电极法的研究当中，是始于上个世纪中

后期，西方学者 Backhurst 发明了流化床三维电极。在之

后的研究中，又有学者相继发明了涡流床三维电极、移

动床三维电极等等。这样能够保证反应粒子与重金属离

子充分的接触，提高反应效率。

（五）生化法

将微生物细胞在固体上进行吸附，保证微生物细胞

能够进行繁殖，形成膜状生物污泥。这个方法在当今的

重金属离子废水治理中取得了广泛的应用，产生的污染

物较少，这些微生物细胞都能够在一定程度上净化重金

属离子，操作起来也十分便捷。一般来说，微生物在与

重金属离子发生反应时，微生物细胞的真菌可以将重金

属离子发生甲基化作用，产生酸性代谢物，将重金属离

子与水进行沉淀和分离，等到产生了官能团之后，就能
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根据实际情况进行进一步的处理。虽然生化法能够有效

的处理重金属离子的废水，但是也有一定的缺点，无法

对死细胞进行繁殖，死细胞本身没有繁殖能力，所以难

以提高微生物的应用范围，在处理的过程中无法对重金

属离子的毒性进行降解。

（六）电生物耦合

电生物耦合法就是将生物法与电化学法进行耦合，

将两种方式的优点进行结合，增加废水的治理效果 [6]。

如果需要对生物进行电解，那么就会有一定的特殊情况，

非常容易影响到微生物的活性，为了提高治理效果，需

要降低电解的密度，只有将生物法与电化学法进行耦合

才能有较好的治理效果。一般来说，生物膜的耐电性高

于游离细菌，大约可以承受 15A/m3 的直流电，承受能力

较强。通过改变电场环境可以提高重金属离子的定向迁

移，调节微生物的繁殖能力。

三、结束语

综上所述：近年来，我国大力的发展经济，尤其是

在工业化的发展上，取得了非常大的进步。但是在发展

的过程中，对环境污染造成了很大的破坏，尤其是工业

废水对附近的河流江畔造成的重金属离子污染，是我国

当前需要迫切解决的一个问题。为了响应近年来我国所

提出的“可持续发展”战略，要通过不同的治理进行整

治，必要时可以通过两种或多种技术联合使用，充分发

挥治理技术的优势。本文所介绍的治理技术只是部分，

通过科学、合理的废水治理，能够为人们带来更好的生

活质量，促进社会的和谐发展。
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