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摘　要　采用表面蚀刻-电喷雾协同技术制备了具有微 /纳凹槽表面结构的亲水 /疏水型 Janus膜，并系统考察了

Janus膜的脱盐性能及耐润湿、抗污染功能。Janus膜具有水相超疏油的性能，对原油、正己烷、甲苯和汽油的

水下油接触角分别为 152.7°、150.1°、146.7°和 151.1°。直接接触式膜蒸馏应用实验表明：在连续 50 h的运行过程

中， Janus膜对盐的截留率可达 100%、膜通量稳定在 10.18 kg·(m2·h)−1；对于不同浓度 (0.1、0.2和 0.3 mmol·L−1

等)的十二烷基硫酸钠，Janus膜均表现出优异的抗润湿效果。在处理高盐含油废水过程中，Janus膜未发生膜润

湿和膜污染的现象，膜通量及盐截留率也保持稳定；油滴力学探针测试结果定量阐释了 Janus膜强健的抗油污

能力。制备的新型 Janus膜兼具耐润湿与抗污染特性，拓展了膜蒸馏技术在高浓度难降解废水处理领域的应用。
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高盐含油废水是一种典型的工业废水，主要是指油气田开采过程中产生的废水。油气田开采

是通过向储油/气的地层中注液以采出石油和伴生天然气的过程。页岩气作为一种油气田开采的非

常规天然气资源，具有清洁、高效、资源总量丰富等优势，近年来开采量逐渐增加 [1-3]。目前，页

岩气的开采使用水力压裂技术。该过程耗水量高，同时产生大量的压裂液返排至地面 [4]。页岩气压

裂返排液是水力压裂完成初期从页岩气井中返排的混合液。根据压裂液以及页岩层的特点，返排

液含有大量溶解性盐类、有机物和各种化学添加剂，并携带一些油类、表面活性剂和悬浮物等污

染物，呈现出污染物种类繁多、成分复杂、高 COD、高矿化度、高稳定性等特点 [5-8]。若页岩气压

裂返排液直接外排，不仅会造成严重的水资源浪费，还会带来严重的环境污染和生态破坏等问
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