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矿区周边地下水中重金属纳米微粒

污染物的潜在危害
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纳米科学技术的飞速发展使得纳米物质的生

态环境危害受到了广泛关注，重金属纳米微粒尤

甚，而在现行的地下水重金属污染的评估体系中，

金属元素浓度的高低是主要的评判标准，如《中华

人民共和国生活饮用水卫生标准》（GB5749—2006）
中明确规定了饮用水中 Pb、Zn、Cu、Ag、Cr、Hg
等多个金属元素的浓度限值。

此前，我们以内蒙古多金属矿床作为研究区

域，采用高分辨率透射电镜对对矿床周边地下水系

统中与隐伏矿体相关的重金属纳米微粒展开过研

究，研究结果表明矿床周边地下水系统中确实存在

大量的与隐伏矿体相关的纳米微粒，这些微粒以隐

伏矿体的成矿元素（如 Pb、Zn、Cu、Sb、As等）

为主要成分，以氧化物和硫酸盐的形式存在，对周

边的生态环境和人类健康造成了重大隐患。而对同

一批地下水进行元素浓度分析后的结果显示只有

部分样品的部分指标超过了中国饮用水标准，绝大

多数样品的测试指标，如 Zn、Cu、Mo、Cr、Co
等元素的浓度全部在饮用水的安全范围内，考虑到

已有前人研究表明同等浓度下含金属纳米微粒对

于生态环境的危害性远远超出同种类溶解元素，元

素含量指标能否作为衡量地下水质量的绝对标准

是值得商榷的（Hu Guai et al.，2019）。

此外，与纳米微粒生态安全性相关的研究结果

基本通过实验室手段获得，主要针对单种类纳米微

粒的毒性机理进行测试，多采用高度标准化的实验

试剂（如：某特定种类的人工纳米粒子）和实验流

程，且严格控制外界因素的影响，实验目的和测试

环境都相对简单（张文晶，2015）。而在自然环境

条件下，重金属纳米微粒所处的环境往往更为复

杂，以水环境为例，水环境中的有机质含量、PH
值、离子强度等各项指标都能影响处于其中的纳米

微粒的赋存状态和迁移形式，进而对纳米微粒形式

污染物的原始生态危害性造成影响。而且，自然环

境中纳米微粒的来源多样，种类也更加丰富，不同

的纳米微粒之间可能存在相互作用，这种相互作用

也可能引起纳米微粒的原始生态毒性的改变。

综上，对特定环境区域（如多金属矿区、工业

密集区）开展更具针对性的重金属纳米微粒污染物

研究是十分有必要的，通过对不同地质环境背景中

重金属纳米微粒的基本特征、迁移形式、空间分布

特征、物质来源和影响因素进行系统研究，可以为

环境监测提供新的指标，也能为自然环境中纳米微

粒形式污染物的针对性治理提供科学依据。
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