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纳米塑料 （ＮＰ ｓ ） 是
一

类直径小于 １ ０００ｎｍ 的新污染物 ， 其不仅可 以作为重金属 、 抗生素 、 病原体和持久

性有机污染物等有毒有害物质 的传播媒介 ， 还可 以通过食物链 、 呼吸和皮肤接触等途径进入生物体 内 并对生物

体造成危害 。 纳米塑料在环境 中无处不在 ， 其对人类健康和生态系统的风险使其受到 了广泛关注 。 纳米塑料与

环境水体 中普遍存在 的有机质 以及矿物之 间 的界面反应过程是影响纳米塑料在实 际环境水体 中迁移 的重要过

程 。 因此 ， 阐 明各类典型有机质对纳米塑料与矿物之间 的表界面反应机制并查 明关键影响 因素对预测纳米塑料

的迁移 、 沉积和生态风险具有重要意义 。

本研究通过
一

系列的实验模拟 、谱学分析 以及微区原位观察等手段 ， 系统地研究 了 不 同有机大分子 （腐殖质 、

多糖 、 蛋 白 质和核酸 ） 和有机小分子 （ 氨基酸 、 核糖和碱基 ） 对羧基聚苯 乙烯纳米塑料 （ ＣＯＯＨ－Ｐ ＳＮＰ ｓ ） 和针

铁矿在水环境 中 的表界面反应行为的影响和相关的制约机制 。 相关研究取得 了 如下认识 ： （ １ ） 正 电荷的针铁矿

与负 电荷的纳米塑料通过静 电作用形成异 团聚体导致纳米塑料沉积 。 由于增强的静 电斥力和空 间位阻 以及竞争

性吸附 ， 腐殖酸 （ ＨＡ ） 、 海藻酸钠 （ ＳＡ ） 、 牛血清 白 蛋 白 （ Ｂ ＳＡ ） 均显著抑制 了纳米塑料的沉积 。 抑制能力 ＳＡ

最强 ， 其次是 ＨＡ 和 Ｂ ＳＡ ， 这与它们 的表面 电荷密度 （ ＳＡ ＞ ＨＡ ＞ Ｂ ＳＡ ） 以及结构密切相关 。 （ ２ ） 随着 Ｂ ＳＡ

浓度的升高 ， 由于增强 了静 电斥力 、 产生额外的空 间位阻 以及竞争结合位点 ， 纳米塑料的沉积受到 了显著抑制 。

蛋 白 质 的抑制能力主要取决于其浓度而不是溶液 Ｐ
Ｈ 。 除了高浓度的极酸性 （天冬氨酸 ） 和极碱性 （赖氨酸和

精氨酸 ） 氨基酸会略微降低纳米塑料的沉积外
，
低浓度的 ２ ０ 种氨基酸以及高浓度的其它 １ ７ 种氨基酸小分子基

本不影响纳米塑料与针铁矿的异 团聚沉积 。 蛋 白质和氨基酸对纳米塑料稳定性贡献的巨大差异
，

主要与它们 的

结构 、 分子量以及表面 电荷密度不同有关 。 （ ３ ） 核酸显著抑制 了纳米塑料和针铁矿的异 团聚沉积 ， 抑制程度与

核酸的浓度相关 。 ＲＮＡ 表面负 电荷密度低于 ＤＮＡ ， 导致 ＲＮＡ 中和针铁矿表面正 电荷 的能力弱于 ＤＮＡ ， 因此

ＤＮＡ 抑制纳米塑料沉积的能力大于 ＲＮＡ 。 不 同 的碱基和核糖等小分子对纳米塑料和针铁矿的异 团聚沉积无显

著影响 。 核酸与碱基和核糖对纳米塑料与针铁矿表界面反应 的制约 的 巨大差异 ， 与它们 的结构 、 分子量及表面

电荷密度相关 。 前述实验结果指示着在腐殖质 、 多糖 、 蛋 白 质和核酸等有机大分子含量高 的水生环境 中 ， 纳米

塑料与铁 （氢 ） 氧化物矿物之间 的异 团聚沉积减少而导致纳米塑料长距离迁移性增加 ， 相关结果为理解有机质 、

铁 （氢 ） 氧化物矿物与纳米塑料颗粒三者共存的复杂体系 中 的相关表界面作用 的耦合机制提供实验依据 。
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