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摘 要 液膜分离技术(1iquid membrane technique)是近年来发展起来的分离、纯化和浓缩一步完成的新型分离

技术，具有专一、高效、快速，经济简便等特点。文章中介绍了液膜的组成和类型、分离纯化浓缩的机理和其不稳

定性等特性，叙述了其在脂肪酸、手性化合物、蛋白质、酒及果蔬汁等下游处理中的应用。此外，展望了其在生

物、食品工业中的应用前景和发展方向。 关键词
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1968年，美籍华人黎念之博士在研究了甲苯一正

庚烷和其他体系的乳化液膜的渗透特性后，首次提出

液膜技术的概念及其基本原理，奠定了液膜分离技术

的理论基础；1987年，Draxler采用液膜法，从粘胶废
液中回收锌的中等规模运转获得成功，迈出了液膜工

业化应用的第一步。此后，人们对液膜技术的膜结构

和迁移机理的研究不断深入，并克服了超滤、纳滤、电

渗析及反渗透等固膜技术的膜选择性、通量、流动性

和机械强度等不足。在此基础上，液膜厚度减薄，选

择性增强，物质穿膜扩散系数增大，透过速率跃增，浓

缩倍数增大，并实现了生物膜的高度选择性迁移，操

作更为简单。自此，液膜技术在冶金、环保、医药、生

物和食品等领域得到了广泛的研究和应用。

现代生物和食品工业中的下游处理，比较繁杂而

且成本高达总生产成本的20％～60％。作为一种新

型的下游分离技术，液膜技术具有高精度、大通量、低

扩散、高生产率、无二次污染和低成本等特点Hj。它

快速有效地逆浓度梯度回收传递溶质；萃取与反萃取

同时进行，分离与浓缩一步完成，快速简便、能耗低；

可大面积萃取，规模化生产相对容易；适合处理低浓

度溶液；尤其是通常在较温和的室温下操作，活性、风

味和营养损失小，不发生相变且化学品用量低_2，3 J。

液膜技术在生物和食品工业的下游处理中，活性、风

味和营养损失小，不发生相变且化学品用量低；尤其

适合生物活性、热敏性和传统方法较难分离的物理化

学性质近似的物质的分离以及低浓度溶液的处理。

因而作为生物、食品和化学工业一种新的分离纯化和

浓缩方法受到普遍关注。
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1 液膜分离技术类型与机理

液膜模拟生物膜的结构，通常由膜溶剂、表面活

性剂和流动载体组成。它利用选择透过性原理，以膜

两侧的溶质化学浓度差为传质动力，使料液中待分离

溶质在膜内相富集浓缩，分离待分离物质。液膜分离

技术(1iquid membrane permeation，LMP)，利用这种

分离原理分离、纯化，属于物理分离过程，是一种有效

的工业化分离技术。它是受生物膜选择透过性运输

功能和固膜技术的启发，将膜分离与溶媒萃取相结

合，使选择性渗透、膜相萃取和膜内相反萃取3个传

质环节同时完成。一般认为膜两侧相界面上传质分

离过程存在简单扩散、化学反应、选择性渗透、萃取和

反萃取及吸附等。液膜的分离效率，关键在于其稳定

性和选择性载体的选择。

1．1液膜分离技术及其类型

液膜分离体系包括膜相、内相和外相。膜相是由

膜溶剂、表面活性剂和流动载体组成的液膜。膜溶剂

是膜相的主要成分，类似生物膜的类脂，一般为水或

有机溶剂，选择的依据是液膜的稳定性、对载体及溶

质的溶解性、安全性和对生物活性无破坏。表面活性

剂应根据分离物质的性质对其进行选择，分为阴离子

型、阳离子型和非离子型等，它促进成膜液体的乳化、

液膜稳定和选择渗透。流动载体的功能类似生物膜

中蛋白质载体的功能，是液膜分离技术的关键，要求

迁移待分离溶质的选择性好、通量大，对分离速度起

决定性作用；它实际上是萃取剂，配合适宜的反萃取

剂，才能达到分离效果。适当的载体可以几十甚至上

百倍的提高分离效率。内相即接受相或反萃相。外

相即待分离原料液或被萃取相。目前生物和食品工

业中，载体基本上都是一种季铵盐。按构型和操作方

式的不同，液膜主要分为乳化液膜(emulsion 1iquid

   



   



   



   



   


