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摘  要 

碳气凝胶的孔隙发达，具有良好的导电性和孔隙率，可作为环境友好型功能材料。海藻酸钠水凝胶是介

于液体和固体间的三维网状结构亲水性聚合物，海藻酸钠和多价态金属阳离子可以交联最终制备金属离

子掺杂的海藻酸钠基碳气凝胶。海藻酸钠基碳气凝胶在吸附、超级电容器等诸多领域取得较好的应用潜

力，本文综述了海藻酸钠基碳气凝胶的最新研究，主要包括海藻酸钠基碳气凝胶的制备和诸多领域的应

用。 
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Abstract 
Carbon aerogels have developed pores, good conductivity and porosity, and can be used as envi-
ronment-friendly functional materials. The sodium alginate hydrogel is a hydrophilic polymer 
with a three-dimensional network structure between a liquid and a solid, and the sodium alginate 
can be crosslinked with multivalent metal cations to finally prepare the sodium alginate-based 
carbon aerogel doped with the metal ions. Sodium alginate-based carbon aerogels have good ap-
plication potential in many fields, such as adsorption, supercapacitor and so on. In this paper, the 
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latest research of sodium alginate-based carbon aerogels is reviewed, including the preparation of 
sodium alginate based carbon aerogel and its application in many fields. 
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1. 引言 

气凝胶自 1930 年发明以来备受关注，气凝胶是通过气体在其整个内部膨胀后，从而形成非流体胶体、

聚合物网络胶体，由松散堆积的粘结颗粒和纤维组成。碳气凝胶是已知的最轻的固体材料，可以工业化

生产，具有较大应用潜力。从初始凝胶中除去所有的溶胀剂可以得到气凝胶，它的体积没有显著减少[1]，
干燥几乎任何种类的湿凝胶可获得纳米结构固体，气凝胶可以形成不同形状和尺寸的颗粒，是新型的功

能化绿色材料。气凝胶具有较大的内部空隙空间(高达>99%)，被认为是一种开孔–介孔的泡沫，具有吸

引人的特殊性质，如密度低、热导率低、介电常数低、比表面积高和高声阻抗等[2]。传统的碳气凝胶是

采用间苯二酚和甲醛为原料制备，由于其所需准备时间较长、条件苛刻，因此制备过程也比较复杂。 
海藻酸钠是一种共聚物，其中的 G 单元和 M 单元按不同比例的 GM、MM 和 GG 片段杂化而成。海

藻酸钠中的 Na+可在溶剂中与多价态的金属阳离子(Zn2+、Fe3+、Ba2+、Cr3+、Ca2+等)进行离子交换，使多

个 G 单元与多价金属阳离子相互交联组成“蛋盒”模型，形成海藻酸钠基水凝胶，通过去除其中的溶剂

可得金属离子掺杂的碳气凝胶。近年来使用海藻酸钠等生物质及其衍生物制备的碳气凝胶在电化学、吸

附等领域都有广阔的应用前景，受到科研工作者的青睐，被广泛研究，因此，本文对其制备方法、研究

领域以及最新的研究进行了综述。 

2. 海藻酸钠基碳气凝胶的制备 

2.1. 海藻酸钠基碳气凝胶制备 

海藻酸钠气凝胶有生物可降解性、溶解性好、稳定性好、安全性高、无毒性、低成本等优点，因此

海藻酸钠气凝胶可应用于食品加工、药物制剂、印纺工业等领域，其主要的制备原理是通过冷冻干燥法

对水凝胶进行冷冻，当冰进一步升华为水蒸气后便制得气凝胶。但是由于毛细管力在简单的蒸发干燥过

程中会使纳米结构坍塌，根据凝胶的类型和机械稳定性，可以采用不同的干燥工艺，填充孔隙的溶剂被

超临界流体转化或交换，随后排出，如图 1 所示[1]。在某些情况下，如果凝胶结构足够坚固，可以承受

冰晶生长或毛细管力，那么该效果也可以通过冷冻干燥或甚至蒸发干燥来实现。由于海藻酸钠可以和离

子进行交联，形成水凝胶具有较好的机械结构，从而离子交换法–冷冻干燥法也被用来制备海藻酸钠气

凝胶，如 Zuozhao Zhai 等[3]以海藻酸钠为碳源，采用一步碳化法、离子交换法和冷冻干燥法制备了比表

面积为 230.4 m2·g−1的铜掺杂碳气凝胶。Kaiqiang Dong 等[4]也采用这种方法制备了三维多孔的海藻酸钠/
结冷胶气凝胶来去除废水中亚甲基蓝，结冷胶的加入将会引入更多的活性基团，通过结冷胶与海藻酸钠

离子交联和氢键作用构建双网络结构，提高了吸附剂的机械强度。所以，利用海藻酸钠和金属离子可交

联的特性，可以简单有效的制备碳气凝胶。 
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Figure 1. The main steps of aerogel synthesis [1] 
图 1. 气凝胶合成的主要步骤[1] 

 

传统的海藻酸钠基碳气凝胶合成过程繁琐，且性能较差。于是，采用环保的原料、简单的合成步骤

和良好的性能设计来合成海藻酸钠基碳气凝胶至关重要。海藻酸钠基碳气凝胶制备流程如图 2 所示，将

气凝胶进行高温碳化后结构稳定，可提高海藻酸钠气凝胶的比表面积。至此，海藻酸钠基碳气凝胶制备

完成。 
 

 
Figure 2. Preparation process of sodium alginate based carbon aerogel 
图 2. 海藻酸钠基碳气凝胶制备流程 

2.2. 海藻酸钠基碳气凝胶影响因素 

海藻酸钠基传统的碳气凝胶影响因素可以分为： 
1) 碳化的不同温度。碳化的不同温度会影响到海藻酸钠碳气凝胶的比表面积，若温度较低，样品中

的许多有机物会没有被完全碳化，所以，样品的表面可能会存在许多有机基团，样品比表面积低。若温

度较高，气凝胶的孔结构将会被损坏，同样会使得样品比表面积低。Lichen Xia 等[5]通过精确控制碳化

温度和提高原料中 G/M 单元的相对摩尔比，制备出性能优异的掺氧多孔碳电极。 
2) 是否进行了活化。将制得的碳气凝胶利用 CO2或 KOH 等活化剂进行活化(CO2主要是在样品表面
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附着形成气孔以增多孔隙来增大比表面积。KOH 通过研磨接触刻蚀材料以增大比表面积。两者活化机理

不同，形成的比表面积 KOH 较 CO2排列较密且孔大，并且气体不易控制)。Qiuhong Bai 等[6]把海藻酸钠

和细菌纤维素的复合材料作为超级电容器电极的碳源，通过交联作用和碳化制得碳气凝胶后，使用 KOH
进行活化来制备分级多孔富氧碳材料。 

3) 金属离子交联的种类。不同金属的影响对超电性能比较显著，金属阳离子的掺杂有利于提高活性

位点和导电能力。Cu 掺杂的碳气凝胶的循环稳定性较高，Mn 掺杂的气凝胶有利于促进 Li+的运输，进而

提高锂电池的电化学性能。含 Ni 化合物掺杂后，可得性能优异的电催化剂。海藻酸钠基碳气凝胶能和多

种金属离子交联，可有效提高电极材料的电容和吸附效率。Wang 等[7]发现导电聚合物和金属掺杂可以

通过材料表面的快速可逆氧化还原反应产生更高的电容。以海藻酸钠(SA)为碳源，一步碳化法合成了 Cu
掺杂碳气凝胶(Cu-CA)。Cu-CA 的比表面积为 230.4 m2·g−1。采用电镜扫描(SEM)和电镜透射(TEM)研究了

Cu-CA 的微观结构。Y.Y. Smolin 等[8]将纳米铜颗粒(Cu NPs)均匀地嵌入碳气凝胶中。Lichen Xia 等[5]以
海藻酸钠为碳源，将其与 Ca2+离子进行交联来制备有大量的含氧官能团的海藻酸钠基碳气凝胶，制备出

可应用于超级电容器的掺氧多孔碳电极。陈仕稳等[9]利用海藻酸钠包埋 Al 改性膨润土吸附处理腐殖酸。

结果表明，随着海藻酸钠的加入，凝胶层间距增大，吸附容量增大。提高了腐殖酸的去除率。影响因素

为：包埋量 > 聚乙烯醇 > 水杨酸。 
4) 不同的原料和管能团。海藻酸钠基碳气凝胶与氧化石墨烯等原料复合，可制得性能显著的吸附

材料和电化学材料。Yaoge Huang 等[10]将乙二胺溶液和海藻酸钠溶液进行混合搅拌后用注射器滴入

CaCl2 溶液中，通过冷冻干燥技术合成了新型的乙二胺改性海藻酸钙气凝胶。Chenlu Jiao 等[11]选取原

位交联、冷冻干燥制得了排列整齐、疏松多孔的海藻酸钠/氧化石墨烯(GO-CA)碳气凝胶。Abou 等[12]
发现海藻酸钙/三乙酸纤维素可以作为载体去除微生物处理有机废水。结果表明，有机物负荷小于 9 kg 
(m3·d)−1 时，BOD 吸附率在 90%以上。Wang 等人[13]将海藻酸钠与聚乙烯醇和硝化细菌混合制备出孔

径为 2~3 mm 的凝胶球，以吸附含有 NH4-N 的有机污水。巩元娇等[14]研究使用活性炭、活化菌和海

藻酸钠制备固定化凝胶球，并将固定化凝胶球放置于一定量的壳聚糖乙酸溶液中匀速搅拌进行挂膜，

挂膜成功后，用 0.5%海藻酸钠包衣处理原油废水。Sui Kunyan 等人[15]将碳纳米管和海藻酸钠溶液混

合均匀后，滴加到 CaCl2 溶液中，形成 SA/MWNTs 钙凝胶珠，用于吸附甲基橙。刘浩怀等[16]对
GO/SA/CMC 凝胶球进行了机械性能的测试，发现加入 GO 和 CMC 对凝胶球的力学性能有很大的提升，

当 GO 含量为 7%，CMC 含量为 15%时，凝胶球的干态拉伸强度最大可达 124.5 MPa，复合材料湿态拉

伸强度最大可达 31.0 MPa。Wu 等[17]用交联法制备了 β-环糊精/氧化石墨烯/海藻酸盐基(SCGG)凝胶球，

以吸附亚甲基蓝并研究最佳去除条件。Na Ma 等[18]用 Ni/NiO/NiCo2O4 纳米颗粒和掺杂 N 的碳纳米管

气凝胶合成了新型三维杂化纳米气凝胶电催化剂。将一定数目的碳纳米管与纯的海藻酸钠分散在去离

子水中，得到海藻酸钠/碳纳米管水溶液。将此水溶液用注射器滴入含 Co2+和 Ni2+的水溶液中，搅拌形

成 Ni 和 Co 交联水凝胶。杨慧等[19]发现凹凸棒土对凝胶膜传质性能的改善优于活性炭。武心华等[20]
发现沸石粉对活性菌株的固定化作用强于活性炭，将其加入凝胶球中可以显著提高 COD 的去除效率。

郑瑞雨等[21]将 Artemia 虫卵壳作为载体，在海藻酸盐和活性细菌的溶液中形成凝胶球。Junlu Zhang
等[22]制备具有多孔结构的氮掺杂活性碳气凝胶用于锂离子电池。此碳气凝胶具有较大的比表面积和独

特的三维孔结构。 
综上所述，在合成碳气凝胶时，控制溶剂的去除速率是合成气凝胶的关键因素，温度过低，导致碳

化不完全，温度过高，导致结构被破坏。其次，有效的活化可提高气凝胶的比表面积，进而提高性能。

再次，掺杂金属离子可提高离子交换效率，有利于改进电化学性能。最后，海藻酸钠基碳气凝胶与不同

的原料和官能团相作用，可以得到性能更优异的复合材料。 
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3. 海藻酸钠基碳气凝胶的应用 

3.1. 超级电容器 

海藻酸钠基碳气凝胶有较高孔隙率、较优比表面积、优良导电性等优点，可将其设计为超级电容器

的电极材料。超级电容器是一种比能大、功率极高、高可靠性、长循环寿命的新型储能设备，在电动汽

车领域有着极大的应用潜力[23]。Zhang 等[24]发现碳纳米管、活性炭、石墨烯等碳材料被广泛用于制备

超级电容器的电极材料。碳材料的导电能力是通过电极和电解质表面的离子在一个小的距离的双层分离

实现的。碳材料的电荷存储是一种非法拉第过程，具有很高的稳定性，但受到双层电容较小的限制。此

外，引入法拉第反应可以提高碳材料的电容。Jeong 等[25]研究表明掺杂一定比例的杂原子(如 N、O、S、
P 或 B)使碳材料具有部分赝电容。因此，金属、导电聚合物和碳材料的复合材料得到了广泛的合成和研

究。Qiuhong Bai 等[5]采用循环伏安(CV)、恒流充放电(GCD)和电化学阻抗谱(EIS)三电极体系，以甘汞电

极作为参比电极，测试了 Cu-CA 超级电容器电极材料电化学性能。由于金属掺杂和独特的分层多孔结构，

在扫速为 0.3 mV·s−1 的(恒流充放电) GCD 条件下，Cu-CA 作为电极材料时比电容经数据分析对比得出可

达 414.4 F·g−1，且 Cu-CA 电极循环稳定性非常优异。Cu-CA 优异的电化学性能表明其在储能领域具有广

阔的前景。Cai 等[26]在这些纳米结构的凝胶化或组装过程中，加入海藻酸钠，由于其与金属阳离子的交

联作用，使得最终所得到的气凝胶催化剂将具有暴露活性位点高和导电的特点，进而促进电催化。Na Ma
等[18]制备了由 Ni/NiO/NiCo2O4纳米颗粒和掺杂 N 的碳纳米管气凝胶组成的新型三维杂化纳米气凝胶电

催化剂。Ying Che 等[27]以环境友好的海藻酸钠为碳源，采用原位一步法合成了 MoO2/海藻酸钠碳气凝

胶复合材料，在该复合材料中，将 MoO2 纳米颗粒嵌入到碳气凝胶基体中形成网络结构。通过使用碳气

凝胶基质，来促进 Li+的传输，并在充放电过程中提供空间用以 MoO2的体积膨胀。 
随着化石能源的不断消耗，人类社会亟需绿色高效的储能设备。J.R. Miller 等[23]研究得导电材料是

影响超级电容器性能的关键因素。此碳材料为三维网络结构，具有石墨化度高和导电性良好的特点。在

6 M KOH 三电极体系中，由于富氧含量和多孔结构的协同作用，在 700℃，0.5 A·g−1 下焙烧的样品显示

出高达 302 F·g−1 的高质量电容，在 10 A·g−1 时，电容保持率达 70%以上，在做了 1 万次循环后，电容保

持率达 93.8%左右，表现出较强的循环稳定性。单个 CA 电极在 0.5 A·g−1 的电流密度进行测试得出能量

密度可达 23.7 Wh·kg−1。在三电极体系中，通过各项测试研究了铜掺杂碳气凝胶作为超级电容器电极材

料的性能。由于金属的掺杂和独特的多级孔结构，铜掺杂碳气凝胶电极在扫描速率为 0.3 mV·s−1 的恒电

流测试下的比电容高达 414.4 F·g−1，得到循环稳定性较突出。此材料还具有环保、易制造、成本低廉等

优点，可成为超级电容器的电极材料。此电极具有大孔、中孔和微孔的分级孔隙结构，可提高超级电容

器的电化学性能。互连的微孔–介孔–大孔结构的表面积高达 1531.4 m2·g−1。该电极材料在 6M KOH 电

解质中在 1 A·g−1 下提供高达 424.6 F·g−1 的电容，此电极的电容是以前生物质前驱体生产的其他碳质电极

的电容的两倍，还表现出优异的循环稳定性，在 8 A·g−1 下，2 万次充放电后，电容保持率为 90.4%，库

仑效率为 100%。因此，此海藻酸钠碳化气凝胶掺氧多孔碳电极可用于高性能超级电容器。 
综上所述，海藻酸钠基碳气凝胶还可通过水热、高温与其他高价态的金属原子掺杂以合成超级电容

器的电极材料，测得其性能显著。因此，许多研究人员又按照不同比例去对其进行掺杂，以得到最佳合

成比例，不仅如此，还对其合成条件及影响性能的因素做了尝试。于是，其在超级电容器的应用领域具

有广阔的前景和研究潜力。 

3.2. 吸附 

海藻酸钠含有羧基和羟基，可作为配位点和反应位点，所以，海藻酸钠本身就是一种优良的天然金
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属离子吸附剂。但凝胶拥有三维的多孔结构，且具有密度低、官能团丰富和优越的吸附性能等特点，因

此，海藻酸钠基碳气凝胶可看作是有应用前景的吸附剂。在其作为吸附剂的使用过程中，其易于分离和

回收且无二次污染的问题，深受广大专家学者的喜爱，有许多科研人员将其应用在吸附污水中的重金属

离子和毒性较高有机物等领域。 
Chenlu Jiao 等[11]选取原位交联、冷冻干燥处理后，制得了排列整齐、疏松多孔的海藻酸钠/氧化石

墨烯(GO-CA)碳气凝胶。Belhouchat 等人[28]使用活性有机膨润土和海藻酸钠制成的凝胶珠吸附水溶液中

的亚甲基蓝和甲基橙。Wu 等人[29]研究比较了海藻酸钠包埋固定菌和游离菌对 COD 的去除率。杜青平

等[30]用海藻酸钠、活性炭、聚乙烯醇和青霉素制备凝胶球。Yaoge Huang 等[10]用其去除水溶液中的 Pb2+

和 Cu2+。此海藻酸钙气凝胶可通过酸处理再生而被重复使用。在吸附过程中，当离子交换的第一个循环

结束后，几乎无法检测到 Ca2+。并且通过 XPS 光谱可以看出，Pb2+和 Cu2+是通过螯合作用进行吸附。吸

附结果表明，该吸附材料对 Pb2+的去除量为 219.3 mg·g−1，对 Cu2+的的去除量为 87.83 mg·g−1。Chenlu Jiao
等[11]得到海藻酸钠链可与氧化石墨烯间形成较强的氢键，相比于纯的海藻酸钠基碳气凝胶，合成的

(GO-CA)碳气凝胶有着较大的弹性和优异的机械强度。当氧化石墨烯掺入量为 4%时，氧化石墨烯的抗压

强度为 324 kPa，在五次压缩测试后，该复合材料抗压强度保持 249 kPa，可以看出有显著的改善。通过

SEM 的结果显示，氧化石墨烯的加入明显改善了气凝胶的孔隙率，有利于提高材料的强韧性和吸附性。

通过测试实验发现，加入氧化石墨烯后的(GO-CA)碳气凝胶也对 Cu2+和 Pb2+的吸附量显著增加，对含有

Cu2+的水溶液的最大单层吸附含量为 98 mg·g−1，对含有 Pb2+的水溶液的最大单层吸附含量为 267 mg·g−1。

因此，氧化石墨烯的包埋处理和原位交联方法使海藻酸钠/氧化石墨烯气凝胶在废水处理中具有很大的应

用前景。这些研究结果表明，促进了海藻酸钠/结冷胶气凝胶对亚甲基蓝的吸附。在 313 K 时，海藻酸钠

/结冷胶气凝胶对亚甲基蓝的最大吸附量为 1456.45 mg·g−1。在五次吸附和脱附后，海藻酸钠/结冷胶气凝

胶的吸附量相比于初始的吸附量降低了 1.44%。因此，海藻酸钠/结冷胶气凝胶可成功有效地用于去除废

水中的亚甲基蓝[31] [32] [33] [34]。在固定微生物处理有机废水的研究中，海藻酸钠碳碳气凝胶成功地解

决了传统的悬浮生物处理方法中微生物与水分离困难、收集不便、污泥量大、二次污染和对环境的敏感

性。肖美艳等[35]发现常用的微生物固定化方法主要有吸附固定、交联固定和包埋固定。Wu 等人[29]结
果表明，固定菌的去除率较好，可达 80%以上，且能重复使用。Wang 等人[13]结果表明，含有 10%聚乙

烯醇、2%海藻酸钠和 2%氯化钙的硝化细菌对 NH4-N 的吸附效果最好，对 COD 和 NH4-N 的吸附率分别

为 73%和 85%。同时，提高进水 COD/N 可以提高废水的脱氮效果。杜青平等[30]以吸附水中的氯苯得到，

添加活性炭可以提高凝胶颗粒的力学性能、传质性能、稳定性和氯苯吸附率。加入 1%活性炭后，氯苯的

去除率可达 80%以上得出结果，凝胶微球的降解性能高于游离菌，在适当的环境条件下性能明显提高，

挂膜后机械强度再次提高。研究发现，Artemia 虫卵壳的加入可以扩大球内空隙，有效改善传质，增强柴

油的吸附效果。最高去除率计算为 50%。寇锡元等[36]使用凝胶珠，如藻类、活性污泥和海藻酸钠，来

吸收氮、磷和其他污染物。研究发现，凝胶球在一定条件下可对氮、磷的吸附率达到 90%以上。 
经过 3 次再生，氢氧化钠凝胶对腐殖酸的吸附率可达 70%。施晓宁等[37]使用海藻酸钠钙凝胶球来

掩埋凹凸棒土。对凝胶球的表征表明，凝胶球体系有效地增加了凹凸棒石的分散性，凹凸棒石还减少了

SA 链的缠结，导致表面褶皱增加，比表面积增加。凝胶微球对亚甲基蓝的吸附容量高达 167.2 mg·g−1，

吸附动力学符合准二级动力学模型。Belhouchat 等[28]实验结果表明，活性有机膨润土对钼的去除率随活

性有机膨润土用量的增加而增加，对 MB 的去除率随活性有机膨润土用量的增加而降低。结果表明，SA
本身对甲基橙的去除率很低，而 MWNTs 因其巨大的比表面积而具有很大的吸附能力，其对 MO 的吸附

性能远远优于 SA。同时，较低的 pH 值可以提高凝胶球的吸附容量，对甲基橙的吸附效果可达 80%以上。

LiM F 等人[38]将混合物放入 SA 中，制备复合凝胶球，研究其对环丙沙星(CPX)的去除作用。尤月等[39]
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将 GO/SA/CMC 凝胶珠与海藻酸钠和羧甲基纤维素采取不同比例混合。在测试的最佳条件下，对于亚甲

基蓝的吸附容量可达 90.91 mg·g−1，热力学研究表明该吸附过程为自发吸热过程，且凝胶球经盐酸再生 4
次后吸附率仍可达 80%以上。结果表明，SCGG凝胶球对MB的去除率达到 80%以上，吸附容量可达 133.24 
mg·g−1。经过 6 次盐酸再生后，吸附率仍可达 82%。 

综上所述，海藻酸钠基碳气凝胶是一种性能优异且具有高度选择性的吸附材料，于是从混合物中提

取特定的有机化合物成为可能，可从污水中分离和回收重金属离子、吸附有害物质。许多科研人员对其

进行了改性，使其吸附性能得到显著提升，又按照不同组成比例和不同材料掺杂合成高性能吸附剂，来

解决生产生活中的废水处理问题，紧扣绿色低碳环保的政策，围绕该主题，许多研究工作者对该材料进

行了改进创新，并取得了显著成果，海藻酸钠基碳气凝胶在吸附领域有广阔的应用前景和未探究的潜在

性价值。 

4. 结论 

1) 海藻酸钠基碳气凝胶及其复合材料各项性能非常显著，海藻酸钠基碳气凝胶复合材料是十分优异

的高性能多用途材料，采用环保的原料、简单的合成步骤和良好的性能设计来合成海藻酸钠基碳气凝胶

至关重要。其应用领域广阔，目前较多应用于电化学和吸附领域。海藻酸钠基碳气凝胶复合材料如何提

高性能，依旧面临着巨大的挑战。 
2) 在电化学领域，海藻酸钠基碳气凝胶还可通过水热、高温与其他高价态的金属原子掺杂以合成超

级电容器的电极材料，测得其性能显著。因此，许多研究人员又按照不同比例去对其进行掺杂，以得到

最佳合成比例，不仅如此，还对其合成条件及影响性能的因素做了尝试。于是，其在超级电容器的应用

领域具有广阔的前景和研究潜力。许多研究人员又以不同比例的原料对海藻酸钠碳气凝胶进行掺杂，以

得到最佳合成比例，不仅如此，还对其合成条件及影响因素做了探究。海藻酸钠凝胶和非贵金属基催化

剂在电催化领域将受到越来越多的关注。可应用于合成各种高性能的锂离子电池，就目前各种电子设备

的出现，都离不开质轻的锂离子电池，故其在电池领域备受关注。 
3) 海藻酸钠碳气凝胶在吸附领域应用频繁，其吸附性能亦不断被提高，就目前研究，其适用于吸附

生产生活中产生的污水以及进行简单的废水和有机物质处理。由于海藻酸钠凝胶球的表面相对较薄，凝

胶球对有机化合物，尤其是大分子的吸附效果得到了改善。同时，海藻酸盐凝胶球含有 Ca2+和其他金属

离子，这些离子容易沉淀，并被
2
3CO −
和其他离子破坏，导致凝胶球被降解，从而国内外的研究重点从探

究该材料的最佳条件、最佳配比转移到海藻酸钠基碳气凝胶的应用范围和耐盐性。 
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