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“半纤维素基磁性水凝胶的制备及其在染料废水处理中的应用研究”项目为

2019 年立项的校级大学生创新创业训练项目，具体项目类型为创新训练项目，

在导师梁志老师的指导下，通过查阅资料，设计方案，进行实验，数据整理及数

据分析，历时近 1年，取得了一定成效，现把情况总结如下。

1 项目背景及意义

1.2 项目背景

近年来，工业废水由于处理方式不彻底导致污染水源，例如皮革、纺织、陶

瓷、印染行业等，其中产生的废水含有难降解、致畸、致癌、致突变的稠环类物

质，对海水水体、海洋动植物产生破坏作用，并通过食物链长期蓄积对人类造成

健康安全的威胁。染料废水的污染控制已成为人们的研究焦点，新型高效染料处

理材料的开发迫在眉睫。

水凝胶具有三维空间网络状结构，吸附能力较强，已应用在重金属、染料污

水吸附处理等领域。传统水凝胶的溶胀性能及力学性能方面的缺陷使其在实际应

用中受到限制，促使功能性水凝胶的研究逐年增多。而磁性水凝胶由于磁粒子均

匀分布于凝胶网络状结构中，在磁场作用下，具备良好的性能，可伸长、收缩、

弯曲，应用领域广泛。本研究制备磁性半纤维素水凝胶，以图克服传统水凝胶“软”

的力学性能，实现扩大其应用范围的目的。

1.2 项目意义

我国农林废弃物来源广泛、年产量高，大多未经过资源综合利用，造成了资

源的严重浪费，应合理利用生物资源中的纤维素和半纤维素，其中，半纤维素是

大分子链结构，其分子主链上含有许多亲水性基团，如活泼羟基；同时半纤维素

资源具有环境友好性、生物相容性、可再生性及可降解性等特点。鉴于半纤维素

的优良特性，制备半纤维基磁性水凝胶用于染料废水处理，在资源综合利用和环

境保护方面有着重大的作用和意义。

2 实施过程

2019.12-2020.2 月，查阅资料设计方案，同时，进行相关实验，掌握实验

的基本技能。①团队查阅了近 5年的文献，熟悉了该方向的研究的进展前沿及不
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足，在团队和导师讨论下，决定以玉米芯半纤维素，丙烯酸和丙烯酰胺为单体，

利用自由基接枝共聚和原位共沉淀法制备半纤维素基磁性水凝胶并将其用于处

理染料废水，经过反复推敲设计了实验的方案；②在导师的安排下，进行相关的

吸附实验，培养和熟悉了科研实验技能。

2020.3- 2020.5 半纤维素水凝胶的制备。以溶胀度为检查指标，设计正交

实验，优化半纤维素基水凝胶的合成条件，通过方差分析确定最佳实验条件。考

察因素有单体配比，引发剂用量和反应温度、时间等。

2020.6- 2020.7 半纤维素基磁性水凝胶的制备。选取溶胀性能最好的水凝

胶，用三氯化铁和四水氯化亚铁按照一定配比，用原位共沉淀法制备半纤维素基

磁性水凝胶。

2020.9- 2020.10 半纤维素基磁性水凝胶对染料的吸附性能研究。本研究主

要考查了水凝胶对亚甲基蓝的吸附性能，着重探讨磁性水凝胶用量、吸附时间等

因素对吸附性能的影响。

3 取得的成果、不足及下一步的举措

3.1 取得的成果

①在基本科研训练中，导师将结果数据写成论文，往核心期刊（印染助剂）

上投稿 1篇论文“罗非鱼鱼鳞对水中 Cd~(2+)的吸附”，已被录用等待发表。

②项目采用了正交实验设计，优化半纤维素基水凝胶的合成条件。项目实验

中发现引发剂是凝胶制备工艺的显著因素，交联剂次之，丙烯酸与丙烯酰胺的质

量比影响不显著，其合成的优化条件为：半纤维素的用量为 5%，丙烯酸与丙烯酰

胺为 8∶3，中和度为 80%，引发剂用量为 3%，交联剂用量为 0.1%。

③本研究主要考查了磁性水凝胶对亚甲基蓝的吸附性能，着重探讨磁性水凝

胶用量、吸附时间，项目实验中发现磁性水凝胶用量、吸附时间对吸附影响较大。

3.2 不足及下一步举措

由于时间及经费问题，仅仅探讨磁性水凝胶用量、吸附时间对亚甲基的吸附

影响，未能系统的进行水凝胶对亚甲基蓝的吸附性能的研究，同时，其他染料的

吸附情况亦没进行。下一步可以在这些方面开展工作。

4 资金的筹措和支持

资金的筹措途径主要有学校资金和导师科研资金的支持。
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