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环境化学若干研究动向

刘静宜

( 中国科学院院生态环境中心
,

北京 1 0 0 0 8 5)

〔摘要〕 介绍了大气
、

水体和土壤环境化学
,

着重提出跨介质 (多介质 )变化特点
,

动态过程的化学

研究
,

如大气非均相化学
、

土壤 (底质 )环境界面化学
、

氮汞元素化学循环
、

污染控制化学和
“

绿色
”

化学
、

清洁工艺
、

污染点修复等
,

结合研究间题
,

还介绍了计算机技术在环境化学中的某些应用
。

[关健词 ] 大气
、

水
、

土壤环境化学
,

污染环境控制化学

环境化学主要研究化学物质在不同环境介质中的环境化学行为
、

它们之间的相互作用及

跨介质 /多介质变化的特点
。

特别是对复杂体系 (开放体系 ) 动态过程 (不可逆过程 ) 的化学

原理
、

方法和手段的研究
,

将是环境化学的主要 内容
。

1 大气环境化学

大气环境化学研究大气污染物的物理化学表征
、

环境中的化学反应动力学
、

大气光化学

机制以及自由基反应过程等
。

近年来研究重点已由均相化学反应转向非均相反应
。

结合区域

和全球性大气间题
,

对颗粒物的微粒组成以及对生态 /健康的影响也受到很大重视
。

1 9 9 5 年度诺贝尔化学奖获得者
,

三位大气环境化学家 C r u t z e n ,

R o w l a n d 和 M o l i n a ,

首先

提 出了平流层臭氧破坏 的化学机制
,

这些基础理论的研究成果 对南极
“

臭氧洞
”

的发现

( 1 9 8 5) 引起全世界的
“

震动
”
而导致 《蒙特利尔议定书 》 的签订 ( 1 9 8 7 )

,

为保护全球环境

作出了重大的贡献
,

同时也标志着大气环境化学 已进入到成熟的阶段
。

近年来
,

平流层和对

流层化学一直是大气化学研究的重要内容
。

臭氧洞的形成及其原因以及如何保护臭氧层等问

题
,

已是当今全球性环境问题的热点
。

非均相大气化学反应也得到了很大重视
。

我国在严重的燃煤大气污染背景下
,

叠加了日益严重的汽车尾气污染
,

两类污染相互作

用或影响的藕合机制尚不清楚
。

此外
,

区域性大气环境问题与全球性环境问题的叠加也将是

现今研究的重要课题
。

2 水环境化学 (A q u a t i e e h e m i s t r y )

近年来
,

水环境化学以化学平衡原理 为主
,

天然水体系统在环境化学过程的速率及反应

机制两方面的研究
,

其原理性和参数所形成的模型和模式逼近真实
,

已使天然水体化学的最

重要的方面逐渐进入定量化研究阶段
。

在固体
一

水的界面化学研究方面
,

特别是对固体表面和
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溶质相互作用的吸附过程研究
,

已相当深入
。

无论是对颗粒物之间胶体化学系统和布示为的研

究
,

还是对地球化学过程速率
、

规模的定量处理等方面
,

界面化学等都是很重要的
。

颗粒物

之间相互作用的界面化学涉及面广
,

如土壤 /沉积物间有机
、

无机化学物质的环境行为
,

水与

底泥界面营养元素的转化及再向水体中的释放过程与机制
,

水表面层中污染物的行 为
,

它 与

大气之间的界面反应以及水污染控制等过程的研究中
,

界面过程均属有广泛实际意义的基础

性研究内容
。

大气和水的相互作用的重要性已 日益受到人们的关注
。

在大气中尽管水分只是一种次要

的组分
,

然而在云雾
、

降水化学反应
,

在联接土壤
、

水及大气环境等方面
,

大气和水的相互

作用也很重要
。

水体中金属离子的形态分析及变化
,

以及其络合
、

吸附反应动力学模型模式
,

包括动态模式
,

均在发展中
。

有机物在水体 /土壤中单个环境化学过程在分子水平上的定量研究
,

描述 了吸附
、

化学 /

生化降解等重要转化过程
,

并与其反应物的毒性效应研究相结合
; 另一方面

,

结合实际环境

污染问题研究水体 /土壤
、

河 /湖中有机污染物在有关体系中的动态过程
,

并和特定污染物的

源
、

分布和 归宿的评价相结合
,

将环境有机化学与生物地球化学
、

环境工程等研究配合起来
,

使有机环境化学研究 日趋系统化
,

有利于解决实际问题
。

3 土壤环境化学

随着农药和化肥的应用
,

生物质燃烧等农业活动加剧
,

大气污染物沉降和酸雨 的影响
,

污

灌和污泥的土地利用
,

工
、

矿
、

生活固体废弃物的堆放与填埋等
,

使土壤系统受到种种化学

物质的污染
,

因此
,

土壤系统中重金属
、

农药等有机物的环境化学行为巫待研究解决
。

化学

污染物的潜在食物链污染影响
,

土壤中金属形态和生态有效性以及生态毒性的研究
,

多组分

化学混合物以及污染物在多介质中的土壤环境化学行为及其模型
、

模式的研究
,

受到关注
。

对

大量有机污染物特别是农药的污染一直是研究热点
。

多介质土壤系统中污染物的化学 (生

化 ) 降解和氧化还原过程的研究更为系统
,

包括了土壤 /沉积物
,

土壤水 /地下水
,

土壤和大

气等介质以 及不饱和土壤对化学污染物的分配
、

吸附
、

降解等化学行为
。

土壤环境中有机物

的降解性和移动性评价研究更多
,

如将土壤环境化学研究和生物降解
、

物理扩散 /挥发
、

逸散

流动性因素相结合而建立的综合试验
、

模拟动态研究等等
。

以上研究可为制定土壤环境中化

学污染物基准
,

对控制
、

修复受污染的土壤
,

为保护土壤生境健康以及土壤利用提供必要的

科学依据
。

当前六量工矿业固体废弃物处理场或填埋场己严重污染土壤 /地下水
·

对被沾污 /破坏的

土壤环境修复 ( R e m ed ia it o
n) 方面的环境化学

,

尤其是土壤环境化学过程也有较快的发展
。

从

1 9 9 1年新创刊的 《修复 》 杂志中也可以见到有关多介质环境化学的内容
,

包括
:

沾污 /污染源

中有毒有害化学物质的鉴别
、

分析和表征
;
有毒有害物质在环境中的释放及归宿

; 土壤 /沉积

物表面
、

土壤水 /间隙水层中污染物的化学动态过程
;
优先化学毒物对生物 /人群的暴露评价

及可能影响健康和生态效应的预测
;
还包括了定量结构与活性或毒性相关性 ( Q S A R

s ) 的研

究
。

当前多介质环境问题渗透到复杂生态系统
、

元素生物地球化学以及全球变化等研究领域
,

其 中土壤环境化学是它的一个重要组成部分
。
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4 元素化学循环

全球性元素循环研究在不断发展
,

如汞和氮的转化与迁移过程的环境化学过程的研究有

较快发展
。

( 1) 汞的化学循环

汞作为全球性污染物已日益受到重视
,

研究的内容涉及汞的源
、

环境过程
、

大气化学过

程
、

健康影响
、

全球性模型模式
,

以及金矿开采
、

水库建设
、

燃煤等人为活动引起的汞污染

及其对生态环境和健康的影响
。

汞污染源的不断发现以及 甲基汞对胎儿健康的影响也已引起

国际关注
,

超痕量不同形态汞的分析方法不断改善
。

美国
、

北欧对于汞循环中大气化学过程

及其机制的研究
,

以及有关化学模型
、

模式已较系统的开展
,

促了人们对区域性 /全球性汞循

环及其影响的进一步了解
。

( 2) 氮化合物的迁移转化过程

区域性 (全球性 ) 元素循环中氮化物的迁移和转化
,

包括氮在不同生态系统中的硝化和

反硝化转化过程
。

由于石化燃料燃烧
,

氮肥生产
,

固氮工业中氮化物的泄出
,

及豆科植物栽

培等人类活动
,

使排放的大量氮化物转化为生物有效态氮
,

并远远超过 了自然过程中固定的

氮
。

农田生物质燃烧
、

施肥
、

土地利用以及农业生产活动均有大量氮化物排入大气
,

并使贮

存态氮转化为动态氮 ( N
Z
O

,

N H
3 ,

N Z

等 )
。

目前国内外研究发现不少生态系统显示出 N O了和

N H才浓度大大增长的趋势
。

随着土壤中氮转化排放的 N
Z
O 对温室气体贡献的增加

,

N
Z
O 排放

和转化对沿海
、

海湾生态系统富营养化及对海洋资源的影响等等
,

氮的转化和迁移已受到海

洋
、

森林
、

农业
、

大气以及气候等部门关注
。

此外
,

大气中 N O矛和 N H亡浓度的增加
,

对全

球一些地区的土壤
、

森林
、

饮用水质
、

农业生态系统的酸化也带来不利因素
。

热带
、

亚热带

地区农业活动频繁
,

对土地利用变化较大的亚洲地 区
,

特别是东南亚地区
,

氮源及氮的迁移

和转化问题更受到国际环境界重视
。

5 污染控制化学方面

以污染预防为主的一体化污染控制方式正在取代过去的
“

管端
”
污染控制方式

。

污染控

制化学的研究与技术开发也在发生相应的转变
,

其主要特征是节约资源
、

节省能源
、

环境影

响最少化
。

为此
,

从产品的设计开始
,

包括整个化学工艺过程
,

都要从化学的角度
,

运用
“

寿命周期分析
”

方法
,

研究评价所有材料
、

工艺和产品的环境影响
,

设计研究合适的工艺和

产品
;
研究开发可用作二次资源的分离

、

回收
、

利用
、

重复利用技术及最佳组合技术
,

以产

生较大的环境经济效益
。

例如
,

改用混合气体流态床法代替熔盐法进行金属零部件的热处理
,

减少了废物排放
,

提高了安全性和产品质量
,

降低了生产成本
;
采用反渗透法回收马铃薯淀

粉工艺废水中的蛋白
,

解决了废水处理及节水问题
;
利用玉米淀粉生产过程的水解物代替硫

化钠作为还原剂处理废水
,

简化了印染工艺
; 以及有色金属冶炼加工

、

碳黑
、

纸浆
、

制革等

严重污染行业中的众多污染控制化学的研究
。

污染控制中
,

提高废水废气处理效率 (被称为
“

生态效率
” ,

E co e iff c ien cy ) 的管端技术

仍在发展中
,

如新型高效絮凝剂的研制及絮凝过程研究
,

高效氧化剂
、

催化剂
、

膜技术等化

学品生产寿命周期全过程中研究开发
“
环境友好 (无害

,

eB in g n) 化学和技术
”
(也称为

“

绿
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色化学和技术
”
)
,

把环境污染控制化学又推进一步
。

美国化学会强调在有机合成
、

催化氧化

等领域
,

设计研究
、

开发既有选择性又具有原子经济性 (充分利用原料分子中原子 ) 的无害

合成反应
,

研究有效氧化方法并开展替代物 (如 甲烷
、

生物质
、 “

废
”
塑料 ) 研究

。

其中催化

剂开发和催化反应研究潜力很大
,

如水溶性均相络合反应
、

固体酸催化剂应用等等
,

在化工
、

石油炼制
、

塑料降解
、

纸浆
、

制革工业方面均已有较好的进展
。

环境化学界充分重视和发挥

化学和化工界的合作和配合
,

这将是 21 世纪工业发展的特点
,

也将是环境化学研究的一个重

点
。

6 环境计算化学研究

环境计算化学研究与数学
、

物理有关学科相结合
,

使以经验
、

实验为基础的环境化学研

究趋于更加理论化和科学化
,

并解决了一些过去难以进行数值求解的问题
,

扩展了环境化学

研究成果的应用
,

是值得重视的一个新的领域
,

它包括以下几个方面
:

( 1) 环境计量学的研究
。

化学计量学在环境化学中的应用
,

包括在某些多组分体系分析

中可免去分离步骤
,

对混合物波谱进行定量解析
,

扩大了仪器处理复杂环境样品的能力
;
将

随机变量引入传统的多元统计分析方法中
,

概念的突破推动了对离散性数据的模拟 ; 遗传算

法 (
“

物竞天择
”
思想 ) 等新的计算法的引入进一步发展 了化学计量学在环境化学中的应用

;

与人工神经元 网络相结合
,

实现了环境控制过程方案选择的优化
。

最近分形理论得以应用
,

可

预报随机性较大的多因素控制的复杂过程
,

如自然灾害等
,

也有可能应用于与环境化学类似

的化学过程中
。

( 2) 大气
、

水体
、

土壤环境过程模拟和模式得到进一步发展
。

环境计算化学在国内外 已

有不少工作
,

如模拟水稻田释放甲烷
、

小麦 田释放 N
Z
O 等实际过程

。

高密度有毒气体扩散模

拟包括化学热力学
、

化学动力学
、

传热传质等化学和物理过程
。

大气化学模式发展更快
,

如

目前已能够用确定模式描述痕量气体在生物源内的生成
、

释放和传输
、

转化等复杂过程
。

( 3) 人工智能在环境化学中的应用
,

包括神经元网络
、

专家系统和模糊数学方面
。

人工

神经元网络主要描述非线性规律特别是多元非线性以至突变规律
,

这对环境化学体系十分适

合
,

它与过程模拟
、

模型相结合
,

互补应用
,

已形成一个新的趋势
;
与分析仪器开发相结合

,

形成智能分析仪器
,

使其功效有较大增强
;
还可用于化学突发事故的灾前预测和提供灾时对

策等
。

环境化学过程 (工艺 ) 的模糊控制在不久的将来可望获得较大的成功
。

参加调研和撰稿的还有生态环境中心单孝全
、

陈定茂
、

庄亚辉
、

白乃彬
、

相文衷等研究人员
。
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e h a r a e te r is t ie s a n d d y n a m ie p r o e e s s e s , e
.

9
.

h e t e r o g e n e o u s a tm o s p h e r ie e h e m i s t r y
,

i n t e r f a
-

e ia l e h e m i s t r y o f 5 0 11/ s e d im e n t
, n i t r o g e n a n d m e r e u r y e l e m e n t a l e h e m ie a l e y e l i n g

, e n v i r o n
-

m e n t a l p o l l u t io n e h e m is t r y w o r k i n g t o g e t h e r w i t h g r e e n e h e m i s t r y
, e l e a n t e e h n o l o g y a n d r e -

m e d i a t io n o f e o n t a m i n a t e d s i t e s
.

S o m e a p p l i e a t i o n s o f e o m p u t e r t e e h n o l o g y i n e n v i r o n m e n t a l

e h e m i s t r y 15 m e n t io n e d i n t h i s P a P e r
.

K e y w o dr s a t m o s p h e r i e
, a q u a t i e a n d 5 0 11 e n v i r o n m e n t a l e h e m i s t r y

, e n v i r o n m e n t a l p o l l u t i o n

e h e m is t r y

·

信 息
·

l , , , 年国家自然科学墓金委员会资助的部分国际学术交流会议

会议名称 会议地点 电话

传热强化与节能会议

机械传动与机构学国际会议

第 17 届固体中原子碰撞会议

国际激光器— 材料与应用

第 3次远东生物医学材料会议

华南理工大学 (广州 )

天津大学 (天津 )

北京大学 (北京 )

中国气象学会 (天津 )

四川联合大学 (成都 )

会议时间

0 6
.

1 6一 1 9

0 7
.

0 1一 0 4

0 7
.

0 2一 0 6

0 7
.

08一 1 1

0 7
.

14一 18

8 7 1 1 2 99 7

3 3 5 9 1 16

6 6 1 6 2 35 6

3 5 0 5 50 3

5 5 5 52 4 6

工业工程与工程管理会议 香港

天津大学 (天津 )

医科院基础所 (北京 )

中科院力学所 (北京 )

东南大学 (南京 )

中科院感光化学所 (北京 )

中科院微生物所 (北京 )

中国科技大学 (合肥 )

清华大学 (北京 )

华中理工大学 (武汉 )

成都理工学院 (成都 )

中科院上海植物生理所 (上海 )

0 8
.

1 9一 2 0

国际生产工程学会第 47 届年会

第 14 届形态科学讨论会

第 7届国际计算流体力学会议

第 5届亚洲铸造会议

0 8
.

2 4一 30 7 4 0 4 6 50

0 9
.

0 9一 13 6 5 1 3 7 5 3 6

0 9
.

1 5一 19 6 2 5 54 12 7

0 9
.

2 3一 25

联系人

王世华

张 策

王忠烈

王肇忻

张兴栋

华中理工大学

武汉 陈荣秋

张国雄

薛社普

庄逢甘

孙国雄 5 4 1 4 1 0 4

第 4 届中日双边光化学学术讨论会 1 0
.

0 5一 0 9 张 宝文
6 2 0 1 7 0 6 1

转 4 0 1

第 14 届国际酶工程会议

先进显微学及应用

第 4届亚太地区生化工程会议

国际内姗机学术会议

工程与夭南地北地球物理学会

第 3届亚太地区植物生理大会

1 0
.

1 2一 17 6 2 5 5 0 18 3

1 0
.

14一 19 3 6 0 1 8 8 5

1 0 2 0一 23 6 2 7 8 5 5 1 4

1 0
.

2 2一 24

黎高翔

昊自勤

沈忠嫩

盛凯夫

贺振华

沈允钢

7 5 4 2 3 6 6

1 0
.

2 5一 2 8 4 0 7 8 8 90

1 1
.

0 3一 0 7 6 4 0 4 2 0 9 0

(国际合作局 周嘉 供稿 )


