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[摘要]：随着经济的发展，工业排放的废水中含有的有毒金属离子

越来越多，环境的污染也越来越严重，环境的污染已经严重威胁到人

类健康。本文综述的是近几年来国内外含铅废水的处理技术方法与进

展。 
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[abstract] : along with the development of economy, the 

industrial emissions of wastewater containing toxic metal ions, 

more and more is also more and more serious environmental 

pollution, and environmental pollution has a serious threat to 

human health. The paper reviews the recent is leaded wastewater 

treatment techniques and progress. 
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工业废水是造成环境污染的主要根源。其中以重金属离子的污染难以

治理，而铅作为一种重金属，是自然界中分布很广泛的一种元素，铅

大量运用在现代工业中。而同时，铅又是一种严重的污染物，它在水

体中积累到一定量就会对水体生物产生严重危害，并通过食物链对人

体健康造成极大的危害。水体重金属污染已经成为当今世界环境污染

的难题。目前国内外关于含铅废水的处理方法主要可分为三大类；（1）

物理处理法（2）化学处理法（3）生物处理法。 

 

1.      物理处理法 

常用的物理处理理法.包括吸附法、离子交换法、膜分离法等,但是目

前最常用的是吸附法 

 

1.1     吸附法 

吸附法是应用多种多孔吸附材料去除废水中重金属离子的一种方法
[ 1 ]。  

而吸附剂的选择是吸附法的关键。 

1.1.1 传统材料 

活性炭是传统的吸附材料,是一种较强的吸附能力，去除率高，但再

生效率低，处理水质不能达到GB的要求 [ 2 ]。 

1.1.2   天然材料 

某些天然物质也具有吸附的能国，而且吸附的效果还很好。这类材料

价格低、来源广。比方说天然沸石，它是最早用于重金属污染治理的

矿物材料。Leppert研究沸石，是斜发沸石，对Pb有很强的亲和力，

吸附能力为55.4mg/g [ 3 ]，它的吸附能力来源于它的结构。曹伟，傅佩



 

玉 [ 4 ]用天然沸石对含铅废水进行了实验研究，结果表明pH值在5-10之

间除铅效果最好。杨胜科等 [ 5 ]对海泡石除铅离子的影响有机理进行了

实验探讨。得出海泡石可以将含Pb2+10mg/L的水净化到0.05mg/L以下，

去除率可达以99%以上。此类方法有很广阔的应用空间。 

1.1.3   改性材料 

有些天然材料本身的吸附能力不是很强，但是通过 处理后，吸附能

力有很大的提高。如膨润土也是天然吸附材料，经过处理后的效果会

更好。胡恭任，于瑞莲 [ 6 ]通过对酸改性膨润土处理含铅废水的研究得

出硫酸生膨润土对Pb2+，的去除率可过到99.6%, 处理效果较原土有

明显提高。处理后后残留Pb2+  浓度低于国家排放标准。粉煤灰是锅炉

燃烧后所排出的一种工业废渣。李芳文,魏先勋等 [ 7 ]用煅烧—碱溶法

可将粉煤改性制得类沸石，并研究了粉煤灰吸附剂的再生问题。詹旭，

刘大银等 [ 8 ]对累托石的改性进行了研究，得出了无机—有机改性后的

累托石，铅去除率基本达到100%。钱功明，杨昌柱等 [ 9 ]用流动盛开的

方法将改性天然磷灰石粉末制备成颗粒状水处理剂，对工业含铅废水

进行了静态和动态的处理研究，得出无论是静在动态实验中，水处理

剂表现出了很强的去除Pb2+能力，每1kg的水处理剂可以可以处理Pb2+

浓度为58.3mg/L的废水3m
3
。此类方法具有资源丰富价格低廉、改性

方法简单，可避免二次污染等优点，但本法大多处于实验室阶段，因

此尚需进一步研究。 

1.2  离子交换法 

离子交换法是利用水中离子与离子交换剂上的离子进行交换，达到去

除水中有害离子的方法。目前国内外在用此法处理含铅废水上比较常

用离子交换树脂来处理。常瑜，宋哲 [ 1 0 ]使含铅废水通过双层过滤和

732树脂的处理，出水达到排放标准，并用15%醋酸铵洗脱饱和树脂，

产生的醋酸铅浓液可回收。缺点是再生剂昂贵，需要开发新型树脂。

八十年代初，美国的R.E.Wing等 [11 ]研制出了一种称为“不溶性淀粉

黄原酸酯”的处理剂，去除率高，反应，制药方便，无二次污染。而

在此基础上，我国钟长庚，诏东涌等 [ 1 2 ]用为原料，代替淀粉，制成

不溶性甘蔗渣黄原酸酯（简称IBX）。 此类方法设备较简单，操作控

制容易，无二次污染，具有良好的发展前景。 

1.3  膜分离技术 

，膜分离是利用一种半透膜，在外界作用下，不改变溶液的化学形态，

而达到分离的目的。它是一个高效的分离过程，分离过程能耗低，工

作温度为室温，便于维护，设备的可靠性高，处理量和设备规模在很

大的范围内变化，占地面积小，与其它的兼容性好，不会产生二次污

染，但是膜价格昂贵，易受污染 [13 ]。 

 

2   化学处理法 

在含铅废水处理中化学处理法有化学沉淀法和电解法 

2.1 化学沉淀法 

化学沉淀法是向废水中投加某些化学物质，使它和废水中的污染物发

生直接的化学反应，生成难溶于水的沉淀物而使污染物分离除去的方

法。但是用该法处理只是转移了废水中的污染物质，并有可能造成二

http://baike.baidu.com/view/640312.htm
http://baike.baidu.com/view/2507.htm
http://baike.baidu.com/view/35675.htm
http://baike.baidu.com/view/469.htm
http://baike.baidu.com/view/50843.htm


 

次污染。在处理含铅废水中常用氢氧化物沉淀法来使Pb2+离子转化为

沉淀达到分离目的,由于铅是一种两性金属, pH过高时铅就会形成络

合物使生成的沉淀发生溶解,所以在用氢氧化物沉淀法时要严格控制

pH的变化范围. 而硫化物沉淀法，是向废水中加入试剂硫化钠溶液，

使之与废水中金属产生沉淀，虽然操作简单，但是硫化物沉淀在形成

过程中容易产生胶体，给分离带来困难，不仅沉淀物分离需要合适的

PH值，而且还会产生大量的有害硫化氢气体，在安全技术方面要求严

格.郑荣光,王芳等 [ 14 ]用氢氧化镁处理含废水进行研究,结果表明氢

氧化镁的铅无能为力除率较高.而高永,董亚玲等 [15 ]把化学沉淀法与

膜技术结合起来,来处理铅废蓄电池生产废水,并得到了好的效果. 

2.2 电解法 

电解法将电能转化成化学能使电解槽内电极附近产生氧化还原反应，

从而使废水得以净化的过程。即废水进行电解反应，废水中的有毒物

质在阳极和阴极分别进行氧化还原反应结果产生新物

质.L.makhloufi等 [ 1 6 ]在浸入水中的旋转铁盘上进行了铅离子与铁的

电解氧化还原反应的实验,结论表明这种方法与化学沉淀法相比，周

期短,操作费用低,能耗少,利于回收铅抢救无效优点，但是阳极材料

铁的消耗大,占地面积大. 

 

3   生物处理法 

生物处理法是利用生物的新陈代谢作用来处理废水。它可以分为微生

物处理法、植物修复法。 

3.1  微生物处理法 

此法能够在处理重金属的同时又能去除水中的无机物。肖亦,钟飞 [ 17 ]

等通过对固定化微生物技术在废水处理中的应用进行研究发现微生

物固定后，稳定性增加，对毒物的承受能力和降解能力都有所增加。

可用于各种有机废水中重金属离子的去除。由于细胞固定技术目前尚

处于实验研究阶段，要实现工业化还需要进一步研究。微生物处理法

具有微生物密度高、反应快、耐毒害能力强，微生物能够重复利用、

产物分离容易、设备不等优点。因此，此项技术有着广阔的发展前景

和应用潜力。胡罡等 [ 18 ]研究了用包埋法技术对龟裂链霉菌菌体进行

固定，来制得生物吸附剂来对含铅废水的处理。汪士新 [ 1 9 ]从多种微

生物中提取壳聚糖为絮凝剂回收废水中的Pb2+等离子.康建雄 [ 2 0 ]研究

了Pullulsn絮凝剂对Pb2+的絮凝效果,并讨论溶液的pH值和Pb2+浓度

对絮凝的影响。 

3.2  植物修复法 

植物修复法是利用绿色植物来转移、容纳或转化污染物使其对环境无

害。植物修复的对象是重金属等污染的土壤及水体。研究表明,通过

植物的吸收、挥发、根滤、降解、稳定等作用,可以净化土壤或水体

中的污染物,达到净化环境的目的,因而植物修复是一种很有潜力、正

在发展的清除环境污染的绿色技术。植物处理重金属离子与植物的

根、土壤微生物及根部环境有关,在不同的环境中,重金属离子有不同

的化学性质 [ 2 1 ].Srivastava等 [ 2 2 ]研究了植物中的木质素对Pb2+的作用,

研究发现在300 时Pb
2+
的去除效果为1587mg/g,在400时1865mg/g。加



 

拿大的白杨幼苗对Pb2+的富集浓度达到233.7mg/kg. 此法具有成本

低、不破坏土壤和河流生态环境、不引起二次污染等优点.具有具大

的前景. 自20世纪90年代以来,植物修复成为环境污染治理研究领域

的一个前沿性课题。 

 

4  含铅废水处理技术的发展走向 

近几年来,人们对环境越来越关注,重金属废水处理也进入了人们的

视野,环保科技有所发展,但目前在此领域内,很多研究仍处于实验室

分段,要实现工业化还需进一步的研究.由于传统方法处理废水成本

高,反应慢,易造成二次污染等一系列问题,因此建议使用生物法或新

型的吸附法.这此方法不仅处理效果好,成本低,低甚至无二次污染,

可回收利用等特点.而且在废水处理后，减少了废水的排放量，保护

和改善了水系水质，减轻了环境的污染负荷，维护了社会稳定，促进

了企业的经济发展。认水处理剂是一种质优价廉的最具有应用和开发

价值的环境矿物材料。 
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