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纳米技术在环境保护中的应用 
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摘  要  纳米技术及纳米材料诞生 20 年来，已取得巨大的成就并影响和渗透到各个领域。本文阐述了

纳米技术及纳米材料在环境中广泛应用情况，并论述了纳米技术及纳米材料必将成为解决环境问题的

必然趋势。 

关键词  纳米技术  纳米材料  环境保护 

一、概述 

纳米技术是指在 0.1nm～100nm 尺度范围内，对电子、原子和分子进行操纵和加工的科学技

术。纳米尺度的物质颗粒接近原子大小，此时量子效应开始影响到物质的性能和结构。由纳米级

结构单元构成的纳米材料，在机械、磁、光、电、热等性能方面与普通材料有很大的不同，具有

辐射、吸收、催化、吸附等新特征。 

纳米技术及纳米材料诞生 20 年来，已取得巨大的成就并影响和渗透到各个领域，如材料学、

生物学、化学、医学等。随着纳米材料和纳米技术基础研究的深入和纳米技术实用化进程的发展，

纳米技术将提高人类保护环境的能力，为人类保护资源、改善环境提供了全新的思路。 

二纳米技术在环境保护中的应用 

（一）纳米技术在废水处理中的应用 
传统的水处理方法效率低、成本高、存在二次污染等问题，污水治理一直得不到很好解决，

而纳米技术的发展及广泛应用则有可能解决这一难题。 

1．纳米过滤 
纳米过滤，是一种由压力驱动的新型膜分离过程，介于反渗透与超滤之间。纳滤膜的孔径范

围在纳米级，其相对分子质量截留范围为数百左右。其具有浓缩与透析为一体，操作压力低等特

点。纳滤在工业生产过程中资源的回收或工业废水的处理和循环中有着重要的作用。 

2．光催化降解 
光催化降解是指污染物在光照下，通过催化剂实现降解。常见催化剂有 TiO2、ZnO、CdS 等。

纳米颗粒由于具有常规颗粒所不具备的纳米效应，而且具有更高的催化活性。纳米 TiO2 不仅降解

有机磷农药生产和使用中产生的有毒废水，也可以用于处理纺织印染废水以及在江、湖和海洋水

面的石油类物质。到目前为止，已经发现有 3000 多种难降解的有机化合物可以通过纳米 TiO2 或

ZnO 在紫外线照射下迅速降解。已经有报道说，美国、日本、英国等将纳米 TiO2 光催化技术实际

应用于废水处理。 

由于纳米材料具有高的表面活性、高表面能和高的比表面积，所以纳米材料在制备高性能吸

附方面表现出巨大的潜力。一种新型的纳米技术级净水剂，其吸收能力和絮凝能力是普通净水剂

三氯化铝的 10～20 倍。它能将污水中悬浮物吸附并沉淀下来，然后采取纳米磁性物质、纤维和活

性炭等净化装置，有效的去除水中的铁锈、泥沙以及异味污染物。经前面净化工序后，水体清澈、

没有异味。再经过具有纳米孔径的特殊处理膜和带有不同纳米孔径的陶瓷小球组装的处理装置后，
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得到高质量的纯净水，完全可以引用。湖南研制成功的被称为“Z 氏法”的污水处理技术，已显

示出纳米材料独特的处理效果和应用前景。 

（二）纳米技术在空气净化中的应用 
空气污染是当前环境保护的重要方面。其主要源头是人类大量燃烧化石燃料造成的，包括汽

车尾气污染和工业废气污染等。 

1．汽车尾气净化 
纳米技术可以制成非常好的催化剂，其催化效率极高。经它催化的石油中硫的含量小于

0.01%。纳米级催化剂用于汽车尾气催化，有极强的氧化还原性能，使汽油燃烧时不再产生一氧

化硫和氮氧化物，根本无需进行尾气净化处理。复合稀土化合物的纳米粉体有极强的氧化还原性

能，它的应用可以彻底解决汽车尾气中一氧化碳和氮氧化物的污染问题。而更新一代的纳米催化

剂，将在汽车发动机汽缸里发挥催化作用，使汽油燃烧时不产生 CO 和 NOX，不必进行尾气净化

处理。 

2．纳米技术在工业中的应用 
工业生产中使用的燃料油，包括一些燃料的汽油、柴油等，在燃烧时会产生 SO2 气体，所以

石油提炼工业中有一道脱硫工艺以降低其硫的含量。如纳米钛酸钴及钛酸锌粉体就是一种非常好

的石油脱硫催化剂。煤燃烧也会产生 SO2 气体，如果在燃烧的同时加入一种纳米级助燃催化剂，

不仅可以使煤充分燃烧，提高能源利用率；而且会使硫转化成固体的硫化物，不产生二氧化硫气

体，从而杜绝有害气体的产生。 

3．室内空气净化 
近年来，随着室内装潢涂料、油漆用量的增加，室内空气污染越来越严重，多数物质对人体

有害，有些是致癌物质。研究表明，光催化剂可以很好地降解甲醛、甲苯等污染物，其中纳米 TiO2

的降解效果最好，即利用其光催化性能不仅能杀死环境中的细菌，而且能同时降解由细菌释放出

的有毒复合物。据报道，作为 2008 年奥运会比赛场之一的北京首都体育馆已新装了七台集合纳米

技术和纳米材料的空气净化器，它们可以催化和过滤空气，空气中的有害气体经过净化器吸收后，

释放出无害的气体。 

（三）在固体废物处理中的应用 
纳米技术和纳米材料应用于城市固体垃圾处理，主要表现在以下两个方面：一方面可以将橡

胶制品、塑料制品、废印刷电路板等制成超微粉末，除去其中的异物，成为再生原料回收，在日

本已将废橡胶轮胎制成粉末用于铺设运动场、道路以及新干线的路基；另一方面是利用纳米 TiO2

催化技术可以使城市垃圾快速降解，从而缓解大量城市垃圾给城市环境带来的压力。 

（四）其它 
1．新能源、新方法的开发利用 
纳米材料在小尺寸效应的作用下会出现特殊的光学性质，例如：所有的金属在超微颗粒状态

都呈现为黑色。尺寸越小，颜色越黑。金属超微颗粒对光的反射率很低(通常可低于 1%)，大约几

微米的厚度就能完全消光。利用这种特性可以将金属超微颗粒作为高效率的光热、光电等转换材

料，可以高效率地将太阳能转变为热能、电能，提供给人类更多、更清洁地能源。另外，就是利

用尺度为几个纳米的纳米材料的光致发光特性，在白昼时吸收天然光并储存起来，到晚上直接把

光射到需要的地方。 

众所周知，氢在自然中储量丰富，更有燃烧后不污染环境的优点，被认为是新型能源，但储

存、运输等方面的技术问题制约着氢能的开发利用。研究发现，1g 的碳纳米管的比表面积达数百

平方米，可大量吸附气体，是很好的储氢材料。碳纳米管做储氢材料，在室温下只要稍微加温，

这些氢气就可以释放出来，并可以做成燃烧电池驱动汽车，可有效避免因机动尾气排放所造成的
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大气污染。 

2．噪声控制 

噪声是一种容易被人忽视的另一种环境污染，而飞机、汽车等交通工具工作时的噪声可达上

百分贝，能对人类造成干扰和危害。当机器设备等被纳米技术微型化以后，其相互撞击、摩擦产

生的交变机械作用力将大为减少，将很大程度的减少噪声；运用纳米技术开发的润滑剂可在物体

表面形成半永久性的固体膜，产生极好的润滑作用，可使机械部件综合磨损率下降 89%，可以大

大降低机器设备运转时的噪声，又能延长它的使用寿命。 

3．防治电磁辐射 
近年来，有关电磁场对人体健康的影响的问题已众所周知，现在我们再也不用为防电磁辐射

而担忧。在强烈辐射区的墙内添加纳米材料或涂上纳米材料，可大大提高其遮挡辐射的能力，保

护人的健康。据报道，香港科技大学利用一种特殊的纳米材料研制成功一种对手机发出的微波可

达 50%以上吸收率的薄膜。而且，纳米材料可以吸收紫外线对人体有害的部分，从而其将为防紫

外线的研究工作提供新方法。 

此外，纳米技术已开始闯入百姓的日常生活。主要体现在利用纳米颗粒的诸如抗菌、抗紫外

线、催化等特性。人们将含纳米氧化钛的涂料涂在汽车挡风玻璃及建筑物玻璃外墙上，则可使它

们的表面具有长期的自洁去污效果；而保暖内衣则是将对人体红外线有很强吸收作用的纳米颗粒

加入到纤维中；在有机玻璃中加入经修饰的纳米 TiO2，可使其抗紫外辐射从而达到抗老化的目的。

如今，人们能经常在各种媒体上接触到有关纳米洗衣机、纳米冰箱、纳米电视、纳米陶瓷等相关

报道。 

三、结束语 

纳米技术被称为 21 世纪的前沿科学，各国都对它的发展都给予极大的关注。它对环境保护产

生深远影响，有着广泛的应用前景，改变了传统的环保观念，成为未来环境保护发展的必然趋势。

但“科学技术是一把双刃剑”，纳米技术在给人类带来科技的恩惠和高质量的生活的同时，也很可

能产生一些新的难题。在为纳米热潮喝彩的同时，我们要时刻关注纳米技术给公共安全带来的隐

患，应最大限度地减少对生态环境的危害，制定相应的法律、法规来规范纳米技术的开发和应用，

为今后的可持续发展提供具有高科技含量的环境保障。 
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