
十二、中国环境化学进展

我国环境化学研究与国际上几乎同时起步于 70 年代初期，但由于受环境
意识、经济发展水平和总体科技水平等因素的制约，进展比国际上缓慢。尽
管如此，经过 20 多年的发展，该项研究工作为大气、水体和土壤环境的污染
防治与对策提供了许多有实用价值和一定科学水平的成果，初步形成了这一
新兴学科的体系，培养了一支环境化学科研队伍。

自 70 年代起，在典型地区环境质量评价、环境容量和环境背景值调查研
究、污染源普查及大气、水体、土壤中环境污染物的表征、迁移转化、生物
效应及污染控制等方面进行了大量研究；近年来对酸雨形成、温室气体来源、
水体富营养化及微量元素、有毒有害有机物等对人体和生态、环境的影响的
研究，使我国环境化学得到迅速发展。

（一）环境分析化学方面的研究

(1)环境分析监测方法与标准参考物质研究。先后制定出我国的《环境监
测标准方法》、《环境污染分析方法》和《环境监测分析方法》，修订了《水
和废水监测分析方法》，编写了《环境监测技术规范》、《环境空气与环境
水质监测质量保证手册》、《降水化学成分统一监测分析方法》、《污染源
统一分析方法（废水和废气）》等；目前我国已有水、气、沉积物、生物、
有机物环境标准参考物和质量控制样品 100 余种。

(2)环境分析方法研究。环境中痕量和超痕量无机污染物的分析方法，包
括原子吸收法、阳极溶出伏安法、库仑分析法、离子选择电极法、比色法、
分光光度法、X 射线荧光光谱法、电感耦合等离子体发射光谱法、质子荧光
光谱法、中子活化技术、离子色谱法、流动注射分析法等，均在广泛研究的
基础上发展并得到应用。对有机污染物的分离、分析方法，包括气相色谱法、
高效液相色谱法、色—质谱联用法、荧光光谱法、红外光谱法、核磁共振法、
激光技术、微分脉冲极谱法及其他联用技术如 GC/AAS、HPLC/AAS、
HPLC/ICP-AES 等，进行了广泛研究和应用。

(3)形态分析研究。水体中重金属形态的系统分析，水体、大气和土壤中
铅、汞、砷、硫和锡的形态分析，环境样品中硒的形态分析，大气颗粒物中
硫和某些金属元素的价态分析等，取得一定进展。

(4)采样技术和分析测试仪器化。研究、发展了一批采样器和分析仪器，
如大气气体鼓泡采样器、多层浸渍膜采样器、被动式 SO2 采样器、雨水及雨

水颗粒物自动采样器、采水器；基于库仑法的大气污染物分析仪、紫外荧光
法和化学发光法气体分析仪，光离子化检测气相色谱仪、石墨原位富集氢化
物分析仪、智能型高压液相色谱仪，离子色谱仪，高效毛细管电泳仪、流动
注射分析仪等。在原位采样、自动连续监测系统和遥感监测技术方面也取得
一定进展。

（二）大气、水体和土壤环境化学方面的研究

1.有关大气环境中化学问题的研究
(1)大气污染物的表征研究。对燃煤形成的主要大气污染物进行了区域性



的化学表征和物理表征，着重研究颗粒物中各元素的时空分布特征、颗粒物
化学组成与粒度的关系，判明主要污染来源及其相对贡献率、颗粒物对酸雨
形成的作用等。

(2)大气污染物迁移、转化规律研究。着重研究有代表性的光化学烟雾污
染和酸雨形成的大气化学过程；大气中有机物的降解、化学转化机制；臭氧
耗损物质和温室气体的大气反应等。

(3)大气污染的化学模式研究。建立了烟团模式、光化学烟雾污染模式、
酸雨化学模式、包括化学转化在内的三维欧拉模式以及平流层臭氧化学模式
等一系列大气污染化学模式，用于研究我国大气污染的各种化学过程。

2.有关水环境中化学问题的研究
我国水环境化学研究涉及全国重点江河、湖泊、城市、海湾等水体的环

境污染问题和环境化学过程，较多地研究重金属污染化学，其次是研究有机
物污染。

(1)重金属的水污染化学研究。着重研究内陆水体汞、镉等重金属污染化
学过程，也涉及许多沿海、海湾及河口等水域，主要研究重金属分布、形态
变化、迁移转化、生物有效性、生物积累及其生态效应等问题。近年来还研
究了酸性矿山废水的环境化学问题。

(2)有机污染物的水环境化学问题。研究工作主要涉及有机氯及若干新开
发的化学杀虫剂，致癌致畸、致突变物质和潜在有毒有机物的水解、光解、
生物降解、吸附/解吸等过程及降解或代谢产物分析与表征和反应动力学。着
重研究六六六、对硫磷、苯酰苯脲、烷基苯磺酸钠、有机磷酸酯、苯酚、苯
胺等。

(3)水环境中金属甲基化的研究。研究工作主要涉及水体中锡和汞的甲基
化或烷基化过程，尤其是汞的甲基化生成及释放过程。

3.有关土壤环境中的化学问题研究
我国土壤环境化学研究围绕农用化学品和工业污染物做了大量工作。农

药研究方面，60 年代、70 年代和 80 年代初期着重研究有机氯、有机磷等农
药的环境行为、污染动态；80 年代中期以后侧重研究新农药在土壤中的降解
和环境毒理学、迁移转化模式和地下水污染过程及有机污染物在农田中的环
境行为，如三氯乙醛等有机污染物的转化机制，难降解有机物如多氯联苯、
苯并（a）芘、聚氯乙烯等的降解过程研究；土壤中重金属如镉的污染情况，
与地方病有关的土壤元素如硒的研究；土壤元素背景值和环境容量研究；以
及稀土元素和放射性核素等的环境化学研究。近年来还进行了土壤中温室气
体的释放过程研究。

（三）有关污染生态化学方面的研究

主要以两种方式进行研究，一种是从实际环境问题出发，研究化学物质
在生态环境中的化学行为与生态效应，包括与宏观生态过程有关的化学反应
和与微观生态过程有关的化学作用机制；另一种是以化学基本理论为基础，
研究化学污染物的结构与其活性或效应之间的关系。

(1)化学物质生物地球化学循环中的一些化学研究。研究了我国沿海许多
海湾、河口的痕量重金属、磷氮营养物、农药及其他有机污染物的环境化学
行为、污染生态化学。80 年代后期长江口生物地球化学研究较系统、全面，



是对河口海洋化学物质在化学、生物和物理等因素作用下的综合性研究。
(2)微量元素与地方病环境因素的研究。主要围绕我国大骨节病病因开展

了硒的环境生物化学研究，涉及硒在不同环境介质中的形态、与有机物的相
互作用、生物有效性等许多方面，揭示了硒与大骨节病化学病因的关系及其
防治途径，取得较显著的成果。

(3)构效关系的研究。主要研究了致癌物分子结构与理化性质和生物活性
的关系，着重研究量子化学方法和分子连接性法。前者的代表性工作主要有
多环芳烃的致癌性，提出了双区理论，后者的代表性工作有分子结构和理化
性质、活性相关性的研究。

(4)典型化学污染物生态化学的研究。目前正在进行的国家自然科学基金
重大项目《典型化学污染物在环境中的变化及其生态效应》可代表当前国内
污染生态化学的研究水平和动向。

（四）污染控制、预防的化学方面研究

我国的环境污染控制化学研究 20 多年来一直以“终端污染控制”为主，
其中又以污染治理新材料的研究开发居多，而对治理技术和新工艺中的化学
过程研究较少。近年来，污染控制战略开始向污染预防体系转移，但与此有
关的化学研究尚未很好开始。

(1)污染控制化学研究概况。这一领域主要是开展了污染控制材料的化学
研究。基础研究和应用研究较多的污染控制材料包括絮凝剂、催化剂、膜材
料、吸附剂等。

絮凝剂作为水处理剂的应用历史悠久。除传统的无机絮凝剂，如硫酸铝、
硫酸亚铁外，我国从 70 年代起就已开始生产碱式氯化铝（聚氯化铝）以及高
分子絮凝剂，如聚丙烯酰胺和改性聚丙烯酰胺，并广泛应用于水处理和废水
处理。近年来着重于从絮凝基础性研究入手，开发了新的高效絮凝剂，包括
聚氯化铁、聚磷氯化铝、改性天然高分子等。

催化剂广泛用于工业废气和废水催化处理。我国已研制出各种催化剂，
尤其是非贵金属氧化物催化剂，已用于 SO2和 NO2等工业废气的处理，用于机

动车排气净化的稀土复合氧化物催化剂、催化甲醇分解的铜-镍基、铜-锌基
非贵金属催化剂，用于催化甲苯、吡啶、丁酮、二乙胺等深度氧化的多元贱
金属氧化物催化剂，用于废水中苯酚、丙烯腈、丁酮、醋酸等湿式催化氧化
的多种贱金属复合氧化物催化剂等。这一方面多数属于催化剂制备研究和应
用研究，基础理论研究较少。

20 多年来我国适用于环境污染控制的高分子膜材料研制和应用取得了
较快进展。已研制成功并得到应用的这类膜材料已形成系列，按功能分有渗
析膜、超滤膜和反渗透膜，按材料分有醋酸纤维素膜、聚砜膜、聚砜酰胺膜、
磺化聚苯醚膜、聚偏氟乙烯膜、改性聚丙烯膜等，按膜构型分有板式膜、管
式膜、卷式膜、中空纤维膜等。在膜材料制备和应用的基础性研究方面也取
得不同程度的进展。

用于环境污染控制的吸附剂、离子交换剂、固硫剂及其他工业废水和废
气处理剂的研制和应用也取得了不同程度的进展。

(2)污染控制过程化学研究。进行了较系统的基础化学研究的污染控制工
艺包括：



①高浓度难降解有机废水的湿式氧化和湿式催化氧化过程；
②烟气脱硫、脱硝工艺化学过程；
③草浆黑液综合回收利用工艺过程；
④磷石膏作为硫资源回收利用工艺过程；
⑤某些固体废物综合回收利用过程等。
(3)我国污染预防、清洁生产中的化学研究。虽然我国早在 70 年代初的

“32 字环境保护方针”中提出了综合利用和预防为主的设想，也制定了一些
有关政策，但在实际贯彻执行中一直以终端污染控制为主。近年来，我国已
开始与国际组织合作，实施以清洁生产概念为核心的污染预防试点工作。这
是我国污染控制战略从终端污染控制体系向污染预防体系转移的开始。

目前已在我国“攀登计划”中立项的《有毒重金属的污染预防及废物资
源化新过程开发中的基础性研究》，是这一方面的一个开端。它将用 3—5
年时间提出发生源预防铬、铅污染的新观念、新理论、新工艺。

（五）环境化学科研队伍建设情况

我国环境科研队伍由环保局系统、中国科学院系统、国家教委系统、各
产业部门和军队系统组成，其中包括研究机构和监测网络。据统计，我国环
境保护科研机构近 400 个，工程师、助理研究员以上的科研设计人员达 3800
多人；全国环境监测站 2000 多个，已形成一支学科基本配套的环保科研队
伍。

环境化学科研队伍主要由中国科学院、高等学校和环保局等三个方面组
成。目前许多高校和中国科学院研究所设有环境化学硕士学位，中国科学院
生态环境研究中心、北京大学、南开大学、南京大学等为环境化学博士学位
授予单位，北京工业大学和吉林大学设有博士生导师。

中国环境科学学会 1979 年成立时设立环境化学专业委员会，此后每 1—
2年组织一次学术活动，1982 年创办《环境化学》学术期刊，1988 年国家自
然科学基金委员会化学部设立环境化学学科等，对我国环境化学学科的发展
均起了很好的促进作用。


