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新型水消毒系统1分钟灭活99.9999%霍乱弧菌
。近日，电子科技大学基础与前沿研究院/电子科技大学（深圳）高等研究院教授邓旭、四川大
学教授郭俊凌、华中科技大学同济医学院教授李岩合作提出了一种低机械能输入驱动的便携式水
消毒系统，能够在1分钟内灭活99.9999%的霍乱弧菌，并对细菌、真菌、寄生虫和病毒均表现出
广谱消毒能力。相关论发表在《自然-纳米技术》上。

该系统通过氨基修饰的二氧化硅纳米颗粒负载金纳米颗粒，捕获水合电子并在电介质表面形成局
部微区电场，在实验测试中表现出优异的消毒效果。在涡旋混合条件下，经SiO?@NF?处理的样
品仅需1分钟即可实现对大肠杆菌的完全杀灭，其消毒速率相较于未经修饰的SiO?材料提升了超
过6375倍。该体系在高温条件下依然保持高活性，如在50℃并辅以机械振动时，可在15秒内完成
对细菌数量6个数量级的削减。

此外，系统对包括霍乱弧菌在内的16种典型病原体均展现出快速杀菌能力，尤其对霍乱弧菌可在
1分钟内达到99.9999%的灭活水平。扫描及透射电子显微镜图像进一步证实，经该系统处理后的
各类微生物均出现细胞膜破损及内部结构瓦解等严重损伤。除高效灭菌外，该系统还具备自分离
功能。借助疏水界面设计，消毒结束后的颗粒材料能在静置1分钟内快速从水体中析出，无需借
助过滤或离心等辅助操作，显著增强了其在实际应用中的便捷性。基因表达分析结果表明，该系
统主要通过破坏细菌细胞膜完整性并干扰氨基酸代谢途径，从而导致微生物死亡。

这一基于界面电场增强型手动驱动水消毒技术通过有效捕获水合电子并构建局部纳米级强电场，
实现了广谱、迅速且可自分离的微生物灭活，兼具高效杀菌与操作便捷的特点，有望为缺电地区
和灾害应急情境提供可行的饮用水安全解决方案。

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41565-025-02033-9
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