
纳米技术的益处和风险

纳米技术的古往今来

在大英博物馆有一件著名的手工艺品被称为莱克格斯杯。

该工艺品由罗马工匠在公元四世纪用金银纳米颗粒混合着

玻璃打造而成。该工艺品红绿渐变色是目前已知最早的纳

米技术的例子之一。但是它并不是唯一的。从氯化金纳米

颗粒给予欧洲中世纪大教堂彩色玻璃窗户华丽的色调到

13世纪传说中的在大马士革剑锋利边缘上碳纳米管，人造

纳米技术在人类几千年来的历史上发挥着重要的作用。

纳米技术的规模

直到20世纪，科学家们才第一次真正看到无极纳米颗粒。

这要归功于电子和原子力显微镜、质谱和红外光谱以及其

它先进的技术，现在科学家和工程师不仅可以检测纳米颗

粒并研究他们的相互作用而且能够从本质上操作它们构建

全新的纳米粒子。
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为了充分理解这意味着什么，需要一个明确的定义以

及一个更好的了解。简而言之，纳米材料的化学结构

至少有一个维度在1到100纳米之间（1米的十亿分之

一）。为了比较，一串人类的头发是80000纳米宽，一

粒大米是500万纳米长。如果纳米颗粒如同棒球大小，

那么一个标准的红细胞就会像整个体育场那么大。

是的，纳米材料非常小，但是不要让它们的大小愚弄了

你。它们的表面积在纳米尺度事实上在增大，从而使

这些微型构件具有独特的电磁、机械、结构、光学和电

气性能，在一个更大的尺寸上不同于相同的化学物质。

一些科学家认为这些特性被叫做量子力学效应，将会

带来革命性的发现。其他人则担心这些效应可能会引

发一系列人类和环境健康问题。



好处和坏处的可能性

一些纳米技术的奇迹以及至少一个可能噩梦般的发现已经

接近我们。接触过的所有物理科学，分子工程师和科学家

能够从“巴基球”构建纳米管结构，能够利用纳米级的物质

被组建时所发生的量子效应。现在这些所有的结果在先进

技术、制造、医药、消费品以及没有太多监管障碍的行业起

着重要的作用。目前，工程纳米材料正用于治疗癌症和其它

疾病，比如埃博拉。它们也经常用于主流工业和消费品上，

从为汽车工业提供的闪存芯片和强硬度材料到抗菌服装、

厨具和牙刷。纳米颗粒甚至可以加入到我们吃的食物中，让

食物看起来和品尝起来更加新鲜。

虽然纳米技术带来的最初好处是不可否认的，但是越来越

多的人开始关注纳米材料可能对人类和环境健康所带来的

潜在危险。尤其是在一个不受监管的环境中，生物伦理学

家形容这种环境为“西大荒”，一些科学家担心媒体可能会

误解纳米材料研究的方向并且通常会引起公众 反对这项技

术，就像已经发生的转基因产品一样。

银纳米颗粒的争论

在许多领域，众所周知的“确凿证据”很有可能已经以银纳

米粒子的形式出现。一个传统的对抗感染的补救措施，一

种被宣称有疗效银的纳米颗粒添加剂粉末被推向市场，大

量的消费者购买用于抗菌产品，从用于抵抗气味的袜子到

为了孩子抵御动物细菌。与此同时，最后的研究结论表明纳

米银离子对细胞具有毒性。最新的报道是德国马克斯普朗

克研究所的一份报告。它的结论是，银纳米颗粒一旦进入

细胞内是有剧毒的。事实上，银纳米颗粒如何到达细胞内

会引发出另一个激烈的争论。摄取银胶原作为药用当然是

一种可能性。如果坚持神话还有各种各样其他貌似可信和

不切实际的理论，通过皮肤吸收也是一种通俗的方法。

不管什么原因，越来越多的科学家想知道没有充分地了解

纳米银对人类和环境健康的潜在的风险，现在社会是否会

促进纳米银的发展。还有一些人认为，纳米毒理学实验室

贫乏的测试标准已经导致了误导性的信息。更糟糕的是，

媒体已经迅速的将这些发现与纳米银离子的常规使用联系

在一起。因为所用错误的原因，他们认为，纳米银离子已经

成为纳米技术具有潜在威胁的一个借题发挥点，这种威胁

是被传闻带动起来的而不是真实的自然科学。

政府的引导

法国食物、环境、职业健康安全机构最近承认，尽管纳米银

颗粒对人类和环境的潜在影响的所有研究都已经测试实

施，但是对于健康风险评估它仍然是不充分地。在该调查

结果中，ANSES协会目前建议纳米银颗粒的使用应被

限定于已经得到明确证明   有优势的领域，以及那些对

人类健康的好处明显高于对环境的风险的领域。

与此同时，欧盟在2014年末颁布法规，需要食物制造商

列出被归类为“新食品”中所有用于配料的纳米材料。

直到2016年，法律全面的影响才会实施，到那个时候，

对于所用的纳米材料添加剂或者将这些新型食品推向

市场，制造商需要满足健康和安全的要求。

在美国，环境保护署（EPA）最近也发布了当前对纳米

银颗粒的想法。它来自于对一个七岁孩子的请愿书的23

页纸形式的回应。该请愿书是一些维权组织要求联邦

政府对纳米银颗粒进行监管。

简而言之，环境署指出现在要求使用纳米银颗粒用于

抗菌目的的公司需要注册他们的产品作为农药，即使制

造过程中强调没哟农药。该机构要求，所有含有纳米银

用于控制微生物的新产品在他们向公众发布之前将会

受到一系列的测试以此来评估它们对健康和安全的影

响。不管怎样，像法国一样，美国环境署拒绝采取措施

反对目前市场上所用的纳米银产品，正如请愿者要求

的那样。为什么呢？缺乏相应的事实证据证明银纳米颗

粒的单独使用，因为它们的抗菌性能将它们作为杀虫剂

置于环境总署的监管之下。

与此同时，美国食品和药物管理局（FDA）甚至还没有“

纳米技术”、“纳米材料”或者“纳米”的监管定义。直

到目前，FDA仍把这些当做工程术语。这种定位正在慢

慢改变。

2014年6月，FDA更新了纳米技术产业的最终指南。虽

然对于纳米技术的安全和危害没有明确的立场，但是

它明确表示，在纳米材料方面FDA会在个案的基础上主

动地制定其未来的决策。对于纳米技术产业，这就意味

着备有证明文件的研究和第三方监督是有必要的。根

据FDA的指导，制造商应该考虑监管状态、安全性、有

效性和公共卫生的潜在影响，这些都可能在FDA监管的

纳米技术产品中出现。

FDA也通知制造商，任何故意引入纳米材料引起产品的

重大变化都将会收到额外的安全和食品监管，这些都

是为了动物和人类的消费考虑。如这些知道方针的出

现一样，FDA重复EPA和ANSES的呼吁更多的研究关于

纳米材料在物理、化学和生物方面对人类健康和环境

的影响。
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纳米颗粒的表征

越来越多的证据表明，一些纳米材料和他们的非纳米对

等物有着显著的不同。这些差异预示着什么会引起许多新

的问题，这些问题是关于纳米材料对人类健康和环境可能

造成的伤害。几十年来，大量的纳米技术研究遗留下来不

同的商业部门，各部门间很少有共享的科学方法和监督管

理。但是，这一过程导致了一些惊人的进步，包括我们处理

基本生活构件块的能力。一些科学家、环保人士和监管机

构怀疑我们是否忽视了风险。

政府机构正在采取第一项重要步骤，开发所需的恰当的科

学方法来分析纳米材料在生产和使用过程中独特的特性

和作用，以及当这些纳米材料循环使用或被丢弃，他们会

发生怎样的变化。根据EPA和其它的机构，这些测试方法

需要评估纳米材料的化学组成，以此来识别和描述他们元

素水平的化学成分。

对于无机纳米材料，为了精确的纳米颗粒表征、结构

分析、计数和大小分析，最先进的分析仪器就是获奖的

PerkinElmer NexION 350 ICP-MS单颗粒分析系统。搭配

PerkinElmer Syngistix 纳米应用程序软件模块，这种专用

系统能够准确地表征纳米颗粒，数据采集速率比任何其它

的SP-ICP-MS系统快10倍，因此没有信息遗失。

作为全球领先的纳米材料分析领导者，PerkinElmer还

提供一系列的分析仪器，即使最具挑战性的有机、碳质

和混合纳米材料也可提供快速、清晰的分析。这些仪器

包括：

配置宽范围的附件，LAMBDA 1050 UV/Vis/NIR分光

光度计是许多行业应用的选择仪器，从碳纳米管缺

陷和杂质的检测到化妆品中纳米颗粒的分析。

PerkinElmer TG-IR-GC/MS逸出气体分析系统，将

TGA或者STA分析仪与FT-IR光谱仪和GC/MS结合

起来，让你得到结果和见解而不是通过其他单一

的技术。这种连用系统是测试碳质和混合纳米材

料，QA/QC应用和聚合物分析的理想工具。

AxION DSA/TOF系统是工业生产中最值得信赖质

量准确度更准确的快速筛查分析仪。它可以分析工

程表面、生物传感、纳米药物和智能材料的纳米级

有机层，并且最小的样品制备。

随着新的监管方法的开发用来应对当前和未来一代

又一代的纳米材料，科学家、工程师和政府监管机构

将继续依靠PerkinElmer分析仪器和专业特长，因为

PerkinElmer仪器健全的科学已经改变我们的世界超过

75年了。
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As a global leader in nanomaterial analysis, PerkinElmer also offers 
an array of analytical instrumentation that provides rapid, clear 
analysis of even the most challenging organic, carbonaceous, and 
hybrid nanomaterials. These include among others: 

 •  The LAMBDA™ 1050 UV/Vis/NIR spectrometer, with its wide 
range of accessories, is the instrument of choice for many 
applications from detecting carbon nanotube defects and 
impurities to analyzing nanoparticles in cosmetics. 

 •  PerkinElmer’s TG-IR-GC/MS evolved gas analysis system, 
combining a TGA or STA analyzer with an FT-IR 
spectrometer and a GC/MS, lets you uncover results 
and insights not otherwise possible through individual 
techniques. This hyphenated system is ideal for testing 
carbonaceous and hybrid nanomaterials, QA/QC 
applications, and polymer analysis.

 •  The AxION® DSA/TOF system is among the most reliable 
rapid screening analyzers in the industry with high mass 
accuracy. It can analyze nanoscale organic layers used in 
engineering surfaces, biosensing, nano-medicines, and 
smart materials with minimal sample preparation.

As new oversight methods are developed to deal with current 
and future generations of nanomaterials, scientists, engineers, 
and government regulatory agencies will continue to rely on 
the analytical instrumentation and expertise of PerkinElmer 
instruments where sound science has been making a difference  
in our world for over 75 years. 

Characterizing Nanoparticles

There is a growing body of evidence showing that there are 
significant differences between some nanomaterials and their 
non-nanoscale counterparts.  What those differences portend 
raises many new questions about their potential to cause harm 
to human health and the environment. For decades, the bulk 
of nanotechnology research has been left to various business 
sectors with little in the way of shared scientific methodology 
or regulatory oversight. While that process has led to some 
astonishing advances in our ability to manipulate the basic 
building blocks of life, some scientists, environmentalists, and 
regulators wonder if we have overlooked the risks.24

Government agencies are now taking the first significant steps to 
develop the proper scientific methodologies needed to analyze 
the unique properties and effects of nanomaterials during their 
production, while they are in use, and what happens to them 
when they are recycled or discarded. According to the EPA and 
other agencies, those testing methods need to evaluate the 
chemical makeup of nanosubstances to identify and depict their 
composition down to the elemental level.25

For inorganic nanomaterials, among the most advanced 
analytical instruments for precise nanoparticle characterization, 
structure analysis, counting, and sizing is the award-winning 
PerkinElmer NexION® 350 ICP-MS single particle analyzer.26 In 
tandem with PerkinElmer’s Syngistix™ Nano Application Module 
software interface, this dedicated system accurately characterizes 
nanoparticles with a data-acquisition speed that is 10 times 
faster than any other SP-ICP-MS system, so nothing is missed. 
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