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◎洪恒飞 本报记者 江 耘

从河流到湖泊，从大江到海洋，有着

“白色污染”之称的塑料垃圾，对人们的生

活环境造成了严重污染。而微纳尺度的

塑料作为一种新兴污染物，更是对环境和

人体健康具有潜在危害。

面对这些潜在威胁，开发高效去除水

环境中微纳塑料的技术迫在眉睫。日前，

广西科学院生态环境研究所环境新型污

染物综合治理与生态修复创新团队李婉

赫研究实习员、黄慨研究员、王俊教授等

开发了一种新型磁性材料，可对水环境中

的微纳塑料进行快速去除，该项研究成果

近日发表在国际期刊《整体环境科学》上。

新型磁性材料同时具
有亲水和疏水特性

“微纳塑料在水环境中广泛分布已是

不争的事实，它会对人类健康构成潜在威

胁。”王俊表示，由于微纳塑料体积小，很

容易被水生生物吸收，最终进入食物链从

而对人类产生危害。

“塑料颗粒纳米化后，其在水体中的

分散作用更强，疏水性变弱，常规的吸附

材料难以在水体中有效地吸附纳米级塑

料颗粒。”黄慨表示，为此，团队设计并研

制了一种同时具有亲水和疏水特性的双

亲性磁性材料，该材料既能在水体自由分

散又能寻找并吸附微纳塑料微粒，从而达

到高效去除水中微纳塑料的效果，实现生

态环境修复的目标。

李婉赫介绍，双亲性磁性材料是一种

具有化学不对称性的磁性粒子，其表面具

有两种或两种以上性质相反的化合物。这

种不对称性赋予了粒子独特的特性，使材

料同时具备亲水和疏水，极性和非极性等

特点。

“团队开发的这种新型双亲性磁性材

料，是以磁性微球为原料，通过皮克林乳

液定向控制和磷酸基高分子定向表面修

饰，得到的一种单侧花状结构的双亲性磁

性粒子。这种粒子具有适宜的表面结构

与特性，粒子亲水侧具有的亲水性有利于

粒子在水环境中分散，充分与其他粒子接

触，疏水侧则表现出较强的吸附带负电荷

塑料粒子的能力。在磁场中，这种双亲性

磁性材料能够实现微纳塑料的吸附，从而

完成对水环境中微米级和纳米级塑料微

粒的分离。”李婉赫说。

未来或能广泛应用于
水环境治理

李婉赫表示，这种新型双亲性磁性材料

对低浓度高度纳米化的微纳塑料具有更显

著的吸附能力。目前从吸附动力学和热力

学研究上看，它对聚苯乙烯（PS）微粒的吸附

速率为每分钟0.759，每克能吸附2.72克聚苯

乙烯微粒。而它对聚乙烯（PE）微粒的吸附

速率为每分钟0.539，每克能吸附2.42克聚乙

烯微粒。这些吸附能力数据比非双亲性吸附

材料都要高，因此它在处理聚苯乙烯和聚乙烯

两种微纳塑料方面具有更强的竞争优势。

作为团队的最新研究成果，该材料在

许多领域具有实用价值。“它不仅可以应用

于水环境中微纳塑料颗粒的吸附治理，未

来也能应用于水环境中抗生素和其他永久

性有机污染物的吸附治理，团队正在逐步

对相关应用领域开展研究工作。”黄慨说。

黄慨表示，未来，团队将会设计强化

吸附材料的亲水侧作用，同时完善双亲性

磁性材料对不同目标物的吸附选择性与

吸附能力，掌握更丰富的吸附数据，构建

各类型塑料微粒的吸附数据库。同时团

队还将与自来水厂合作，设计去除微纳塑

料微粒的集成装置模块，为今后大规模工

程化应用研究提供基础数据。

双亲性磁性材料高效去除水中微纳塑料

科技日报讯（记者陆成宽）9月 24日，

记者从中国科学院理化技术研究所（以

下简称理化所）获悉，基于多年的积累，

该所研究人员在分离微球材料上取得重

要突破，研制出全分散的亲水—疏水异

质微球。

这种微球在多种溶剂中都可以分散

开来，发挥吸附或脱附作用，并实现从废

水中回收有机染料。相关研究成果在线

发表于《自然·通讯》杂志。

有 机 染 料 是 一 种 常 用 的 色 彩 添 加

剂，在工业、科研和日常生活中有着广泛

应用。统计数据表明，全球有机染料的

产量达 70 万吨/年，其中 10%—15%被排

放到工业和家庭废水中，已成为水污染

的重要源头，对生态环境和公众健康构

成威胁。

“ 现 有 的 染 料 废 水 处 理 方 法 ，如 混

凝—絮凝法、生物降解法，可以去除废水

中的大部分有机染料。然而，这些方法

却存在染料去除不彻底、适用染料种类

有限、产生的淤泥容易造成二次污染等

问题。”论文通讯作者、理化所研究员王

树涛介绍。

“我们研制的全分散亲水—疏水异质

微球，在多种溶剂中都可以分散开来，不

会团聚在一起，能够很好地发挥作用。比

如，它可以先在水里吸附染料，然后在油

里脱附染料，这样就能把染料从废水中回

收。但是，其吸附、脱附的前提是，既要在

水里能分散，又要在油里能分散，所以这

个全分散性能至关重要。”论文第一作者、

理化所研究员宋永杨解释。

在王树涛看来，亲水—疏水异质微球

是一种很有前景的回收有机染料的新材

料。“在回收有机染料的过程中，只需加入

有机溶剂即可，无需加入含有无机酸、碱

或盐的洗脱液。加入的有机溶剂很容易

通过简单的蒸馏从染料中去除，从而避免

了去除无机酸、碱和盐的复杂步骤。”王树

涛说，这类材料在环境污染物处理、资源

回收利用、海洋资源富集提取、生物分子

检测等复杂样品的分离分析领域具有广

泛的应用前景。

用微球从废水里回收有机染料

杭州亚运会正在如火如荼地进行，日前，亚运会开幕

式上数实融合点燃主火炬的一幕令人印象深刻。值得

一提的是，此次亚运火炬除了采用庄重大气、方圆融合

的造型以及丹桂金与虹韵紫的渐变配色之外，用材同样

考究——炬身金属部分采用 1070 铝合金旋压成型工艺，

表面先后经历激光精雕和阳极氧化两道工艺淬炼；握把

部分采用可回收生物质材料，环保轻盈，便于手持。

从亚运礼器到场馆建设，从生活耗材到运动装备，围

绕“绿色、智能、节俭、文明”办赛理念，杭州亚运会上应用

了多种新型材料。

场馆外壁披上自净膜

俯瞰位于绍兴市越城区的绍兴棒（垒）球体育文化中

心，可见巨大的白色罩棚如交叉相叠的羽翼荫蔽场馆。

从地面视角望去，独特的造型和配色使它看起来像飘浮

在场馆上方。

“这一罩棚被称为‘云之翼’，面积达 2.1 万平方米。

罩棚底面覆盖曲面白色穿孔铝板，光线能透过罩棚照射

进场馆。”绍兴棒（垒）球体育文化中心运行团队工作人员

介绍，鸟类羽毛上有防水防污的油脂，一定程度上能让鸟

的羽毛保持洁净。与之相似，“云之翼”也有保护涂层，罩

棚表面覆盖了带二氧化钛涂层的 PTFE 膜，也让场馆拥有

自净能力。

除了“云之翼”之外，杭州奥体中心体育场、杭州奥体中

心网球中心的外立面幕墙都覆盖有一层纳米级二氧化钛光

催化保护薄膜，以保持场馆常用常新，减少维护成本。

二氧化钛利用自然光即可催化分解细菌和污染物，具

有催化活性高、化学稳定性良好等特点，广泛应用于化妆

品、抗菌除污剂和化学催化剂等。此次应用于三座亚运场

馆的纳米级二氧化钛光催化保护薄膜，在太阳光的照射下

能够快速分解建筑表面的污物，下雨时，被分解的污物会被

雨水冲刷掉，从而使建筑实现自洁，保持外墙色泽。

浙江和谐光催化科技有限公司董事长陈纳新说，在

国际大型赛事场馆上超大面积应用光催化材料，这在世

界上还是首次。今后，这种材料还可以应用于绿色交通、

光伏发电等产业，具有很好的应用前景。

运动器械用上新材料

随着材料科学的飞速发展，很多新型材料被用于体

育装备、器材的加工制造。它们对保护运动员安全、提升

运动体验以及提高竞技成绩等具有促进作用。

作为杭州亚运会的官方供应商，泰山体育产业集团

有限公司、江苏金陵体育器材股份有限公司、杭州飞鹰船

艇有限公司、杭州康华船艇有限公司等企业为赛事提供

了运动器材及服务保障，这些运动器材中不乏对新材料

的创新应用。

碳纤维是含碳量超过 95%的一类纤维的统称，具有非

常高的比模量、比强度，在航天领域的应用十分广泛，其

独特的力学性能还可以满足体育器材的需求。碳纤维是

由碳元素经过编织加工后利用环氧树脂黏合加固的一种

混合物，同时具有高强度和低重量的优势，因此成为新型

运动器材的首选材料。围绕新型碳纤维复合材料研发，

泰山体育产业集团曾投入近亿元资金，经过上千次实验，

开发出了性能达到航空级别的碳纤维材料，而成本只有

同类航空级别材料的四分之一。

泰山体育产业集团有限公司董事长卞青峰表示，企

业向杭州亚运会提供的竞赛自行车整体车架采用高模量

碳纤维，使车架整体强度得到提升。据了解，此前该公司

还为第 50 届世界体操锦标赛提供了当时全球首创，并唯

一通过国际认证的碳纤维新材料体操器材。此次杭州亚

运会，这款体操器材也将亮相。

日常餐具换上代塑刀叉

当前，塑料污染问题已成为仅次于气候变化的全球

第二大环境焦点问题，给全球可持续发展带来极大挑

战，开发使用安全、环保的代塑产品势在必行。以杭州

亚运会为展示窗口，亚运村中的一批日常生活用品传递

出低碳环保理念。

竹子作为绿色、低碳、速生、可再生、可降解的生物质

材料，在包装、建材等多个领域可直接替代部分不可生物

降解的塑料制品。湖州安吉作为“绿水青山就是金山银

山”理念诞生地，是著名的“中国竹乡”，近年来积极推广

“以竹代塑”，从源头减少塑料使用、减轻塑料污染。由安

吉企业浙江峰晖竹木制品有限公司生产制造的 300 套竹

餐具（包含竹制的盘子、刀叉勺、竹签等），此次就被用于

亚运村餐饮中心。

同 样 是 面 向 餐 饮 场 景 ，宁 波 家 联 科 技 股 份 有 限

公 司（以 下 简 称 家 联 科 技）为 杭 州 亚 运 会 提 供 了 由

聚 乳 酸 等 全 降 解 材 料 生 产 加 工 而 成 的“ 低 碳 餐 具 套

装”，包含餐盘、吸管、刀叉勺等 15 款餐具。“这批产品

按材质可分为两类，刀叉勺主要采用聚乳酸材料，容

器类则取材于甘蔗渣，即植物纤维。”家联科技营销总

监田晓锋说。

该公司就聚乳酸的耐热性、耐久性进行了技术改

良，保持聚乳酸生物降解特性的同时，保证由聚乳酸制

造的餐具在运输和储存过程中不变形，适应微波加热

和高温消毒的需求。

此外，杭州亚运村还推广可再生材料，运动员房间的

漱口杯、衣架均为麦秸秆材质。

从场馆建设到运动装备再到生活耗材从场馆建设到运动装备再到生活耗材

新材料为杭州亚运会添彩新材料为杭州亚运会添彩

俯瞰俯瞰““云之翼云之翼”。”。 绍兴棒绍兴棒（（垒垒））球体育文化中心运行团队供图球体育文化中心运行团队供图
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科技日报讯 （记者俞慧友）记者 9 月 24 日从湖南长沙湘江新

区获悉，紫金矿业新能源新材料科技（长沙）有限公司刘瑛博士团

队联合华南理工大学陈宇教授团队，研发了一种含铯元素的新材

料，该材料可使固体氧化物电解水制氢的产氢速率较传统电解水

制氢得到较大提升，有望为高效低能耗制氢提供新路径。这一成

果日前发布在《美国化学学会能源快报》上。

我国目前多采用化石能源制氢，电解水制氢因电能消耗高、

制氢成本高等原因，使用占比仅为 1%。降低电解水制氢成本，是

实现能源零碳转型的关键。

刘瑛介绍，铷、铯具有很强的化学活性和优异的光电特性，有

望应用于电解水制氢。项目团队经反复比对，合成了一种铯掺杂

新电极材料，其表现出极高的电化学反应活性，使得电解过程在

中低温环境下运行成为可能，极大提高了电解制氢的电化学性能

和稳定性。

“传统电解制氢技术采用的碱性和质子膜电解池，普遍的电

流密度为 0.5—1.5 安培/平方厘米。此次试验成果将电流密度提

升到了 2.85 安培/平方厘米，有望显著降低电解池材料的消耗和

生产成本，延长使用寿命，为加快氢能高效制取提供极大助力。”

刘瑛说。后续，团队还将研究铷元素在电解水制氢中的试验情

况，以及铷、铯在钙钛矿太阳能电池中的应用情况。

我科研人员

破解电解制氢高能耗难题

科技日报讯（记者宋迎迎 通讯员梁孝鹏）位于青岛市即墨区的

青岛云路先进材料技术股份有限公司，是一家以生产磁性金属材料

为主的科技型企业。近年来，该企业通过加大研发力度，自主掌握了

主导产品非晶带材“小流量熔体精密连铸技术”“极端冷凝控制技术”

等行业制造关键技术，累计授权专利 180 余项，产品畅销欧美、日韩

等多个国家。产品主要用于新能源汽车生产、轨道交通等领域。

图为该企业的工人正在生产出口海外市场的非晶带材产品。
梁孝鹏摄

青岛即墨：

非晶带材畅销海外

K图说材料图说材料

科技日报讯 （记者金凤 通讯员朱琳）对于用作空气净化、海

水淡化的分离膜来说，渗透性越好分离效率就越高。但如果提高膜

的渗透性，往往杂质也会渗透进来；而如果提高膜对杂质的拦截性，

渗透性就会降低，分离效率也会随之下降。如何兼顾渗透性和拦截

性，一直是行业难题。

9 月 24 日记者获悉，南京工业大学领衔的科研团队发明出“固

态溶剂法”，并利用这种方法制备了一种超薄分离膜，膜的厚度仅

为 50 纳米，而填入的纳米材料含量高达 80%以上，实现了膜的渗透

性和拦截性的数量级提升。研究成果近日刊发在国际学术期刊

《科学》上。

近年来，科学家一直在探索如何将高性能的纳米材料掺杂在

高分子材料中，以制备兼具渗透性和拦截性的混合基质膜。但受

制于技术瓶颈，混合基质膜仍未实现大规模应用。

“有些纳米材料有孔，而且是均匀的。在高分子材料做成的膜

中，纳米材料加得越多，膜中均匀的孔就越多，膜拦截杂质的效率

和精度就越高。但以往把纳米材料填入高分子材料后，二者不相

溶，纳米填料容易沉降。”论文第一作者、南京工业大学陈桂宁博士

告诉科技日报记者。

“针对这个问题，我们将纳米填料的原材料溶解在高分子材料

中，然后再将原材料通过反应转化成纳米填料，得到均匀、超薄的

分离膜。”论文共同通讯作者、南京工业大学金万勤教授说，该方法

既能让纳米填料和高分子材料相溶，又能在膜上形成均匀的孔隙，

纳米填料在混合基质膜中的含量远远超过高分子材料，实现了“反

客为主”，为分子提供超快传输通道。

论文共同通讯作者、南京工业大学刘公平教授介绍，实验表

明，这种混合基质膜对于氢气和二氧化碳的分离性能高出传统分

离膜 1 至 2 个数量级。

“用‘固态溶剂法’更容易制备超薄的平板型和中空纤维型混

合基质膜。”刘公平说，该方法适用于不同类型的填料和高分子基

质，表现出良好的规模化制备前景与膜材料普适性。

“研究首次从实验上证明了制备具有超高含量纳米材料的超

薄分离膜的可行性，也为发展基于纳米材料的超薄分离膜及功

能涂层提供了新思路和理论技术基础。”金万勤介绍，该混合基

质膜在碳捕集等过程中极具应用潜力，有望助力我国“双碳”目

标的实施。

“反客为主”的纳米填料

让分离膜渗透性、拦截性双升


