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科研人员研发出污水处理新材料
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制备高渗透性能且高截留率的氧化石墨烯膜一直是难题和研究热门。近日，浙江农林大学教授陈亮

团队通过实验和理论结合，利用改进电子束辐照还原方法，实现了在氧化石墨烯中对环氧基团的精确去

除，同时保留了大量羟基。该成果在线发表于《碳》杂志。

他们制备得到的石墨烯膜展示了出色的亲水性、超高渗透性能和稳定性能，为选择性去除基团类型

以及石墨烯膜在污水处理等应用提供了重要的理论和实验基础。

在该研究中，陈亮团队通过理论计算分析，发现利用氢自由基和环氧基团反应，能产生新的羟基基

团，这使得去除环氧、保留羟基成为可能。
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研究团队进一步通过改进电子束辐照的实验方法，形成以氢自由基为主的辐照环境，成功实现了环

氧基团的选择性还原。制备得到的还原氧化石墨烯，在含氧量显著下降的同时具有极好的亲水性。更重

要的是，制备的石墨烯膜在截留有机污染物和重金属废液时，展示出超高渗透性能和截留稳定性能。

“我们通过选择性还原制备的氧化石墨烯膜，在对污水中甲基蓝、副品红、罗丹明B等常见的有机染

料和铁离子、铅离子、铜离子等过渡金属离子进行有效地截留的同时，还获得了超高水通量。相比于普

通的氧化石墨烯膜，所获得的水通量提升了高达两个数量级。该研究在氧化石墨烯膜低通量的难题方面

取得的结果，将大大扩展氧化石墨烯膜在污水处理中的应用。”通讯作者之一、团队负责人陈亮说。

氧化石墨烯片层中，环氧(C-O-C)和羟基(C-OH)是两种主要的含氧基团，其含量接近，并随机分布在

氧化石墨烯片层表面。

研究表明，羟基对氢键的形成有重要作用，可以促进水分子在氧化石墨烯膜中的渗透，而环氧基团

对形成氢键的贡献相对较小，对水分子和溶质在通道内的传输形成阻力，不利于水分子和溶质的渗透。

研究认为，如果能在保留羟基的同时，最大程度地减少环氧基团，有望极大改善膜的渗透性及其他

性能。但是传统的还原方法，比如热还原和化学还原法，能同时大幅度降低环氧和羟基，但均无法实现

精确选择性还原某一类基团的目的。

该论文得到了国家自然科学基金委、浙江省自然科学基金委、浙江农林大学校科研发展基金，上海

同步辐射光源的资助和支持。

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.carbon.2020.09.076
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