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氧化石墨烯膜实现高价态离子高效截留
2021年04月29日

作者：陶婷婷 李雪

  近日，华东理工大学理学院物理系研究团队在国际知名刊物《材料化学杂志A》在线发表了
最新研究成果“基于氧化石墨烯膜对处理含有高价态离子水溶液的超大水通量及高截留率”。相关
研究由理学院方海平教授团队的骨干教师梁珊珊博士与浙江农林大学陈亮教授作为共同通讯作者

合作完成。

  石墨烯是由碳原子形成的蜂窝状平面薄膜，是目前发现的最薄、强度最大、导电导热性能最
强的一种新型纳米材料，因其独特的二维结构，在能源、材料、电子、生物、医药等领域展现出

巨大的应用价值，人们也希望利用石墨烯基二维材料构筑高性能分离膜。但是，石墨烯膜用于离

子筛分和海水淡化仍面临巨大挑战，一般认为在离子的截留率较高的条件下，水通量较低。

氧化石墨烯膜对高价态金属离子的截留性能
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  理学院研究团队与浙江农林大学、浙江省辐射环境监测站合作，通过对高价态金属离子水合
结构在氧化石墨烯膜受限空间内的物理机制的理解，提出优化氧化石墨烯膜的制备过程的方法。

研究人员制备得到的氧化石墨烯膜在截留高价态离子时，保持了非常高的高价态离子截留率（为

99.9 ± 0.1%），同时水通量可达75 ± 2 L m  h  bar ，超越所有现有报道中传统的纳滤膜以及
其他先进的二维膜在处理高价态离子时的水渗透性能，突破了此前方法得到的氧化石墨烯膜在离

子截留率和选择性的瓶颈。

  本工作是基于方海平教授团队在水合离子与芳香环结构上π电子相互作用的长期系列工作，
尤其是基于水合离子-π作用精确“装订”氧化石墨烯膜并调控其层间距等工作的基础上开展的。理
论计算表明，由于氧化石墨烯膜内的高价态水合离子与氧化石墨烯片层之间的强水合离子-π作
用，高价态离子在膜内的水合离子尺寸会被压缩，略小于该高价态水合离子在水中的尺寸，挡住

了该高价态水合离子本身在膜内的通过（实现“高价态离子自截留”），同时又使得氧化石墨烯膜
内的通道保持在一个较大的水平，呈现出对水的高渗透性能。

  该工作通过探究高价态金属离子水合结构在氧化石墨烯膜通道内的结构型变的物理机理，实
现了对高价态离子在保持高截留率的同时实现超高水通量的应用，具有良好的工业化应用前景。
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