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[摘 要」 化学在解决人类社会面临的重大挑战和提高人类生存质量 中起着重要的不 可替代的作

用
。

化学的创新和发展是社会可持续发展的关键驱动力
。

本文简要介绍欧洲化 学界提 出的可持续

化学的理念与内涵
,

并与绿色化学的原理做 了简单比较
。

[关键词 ] 可持续化学
,

绿色化学
,

化学与化学工程研究

2 0 世纪 90 年代美国率先提出绿色化学 ( G r
ee

n

c he m ist yr )的概念
,

1 9 9 5 年美国总统克林顿发起设

立了总统绿色化学挑战奖
,

1 9 9 6 年第一次授奖
,

至

今已经 n 年 了
。

1 9 9 6 年美国的 P
.

T
.

阿纳斯塔斯

( A an st a s )教授发表 了题为
“

绿色化学— 为环境设

计的化学
’ ,

一文川 ; 1 9 9 5 年又与 J
.

e
.

沃纳 (w
a r n e r

)

合作出版了
“

绿色化学
:

理论与应用
”

一书 2[]
,

对绿色

化学的定义
、

研究手段
、

原理
、

评估
、

发展趋势等做 出

了比较系统的描述 s[]
。

阿纳斯塔斯认 为
,

绿色化学

与传统化学并无本质的区别
,

因为它 同样地信奉创

造性和创新性
,

而这种创造性和创新性则一直是经

典化学的核心
。

绿色化学的最有效的用途在于它能

通过减少 内在的危害而使发展具有可持续性 〔3〕
。

正

是基于这种理念
,

欧洲化学界于 2 0 0 4 年发起了一个

可持续化学 的欧洲技术平 台 ( T h e E u or p ae n T ce h
-

n o l o g y P la t f o r m f o : s u s t a i n a b le e h e m i s t r y )
,

提出了

可持续化学的概念仁
4 ]

。

可持续化学 的欧洲技术平台 ( S us C he m ) 的提

出
,

最初 目的是帮助和推动欧洲化学
、

化工和工业生

物技术的持续发展
,

促进欧洲化学和化工研究
、

发展

与创新
。

参加伙伴中有多个 化学协会
、

化工协会
。

s us c he m 在 2 0 0 5 年 3 月发布 了第一 部视 野文件

(v i s io n D o e u m e n t )
,

勾画 出了一个可持续发展的欧

洲化学工业与增强全球竞争力的框图
。

2 0 0 5 年 n

月 S u s C h e m 又 提出了一个战略研究计划 ( S t r a t e g i e

R es ae cr h A ge n d a )
,

提 出了欧 洲研 究发 展的优先领

域
。

2 0 0 6 年 8 月 22 日又发 布了实施行动计划 (草

案 ) ( I m p l e m e n t a t i o n A e t i o n P l a n )
,

解 释如何在战略

研究计划中确定优先领域并 加以实施
。

2 0 0 6 年 8

月 2 7 日在匈牙利布达佩斯召开了第四 届可持续化

学欧洲技术平台研讨会
,

主题是为了更好的未来创

新
,

把可持续化学付诸行动
。

S us C h e m 提出可持续化学的理由

( 1) 化学和生物技术在解决人类社会面临挑战

提供技术解决方法中扮演着一个重要角色
。

在建立

强大欧洲的过程中
,

可持续化学将在激励欧洲经济

发展
、

提供新的发展机遇从而使全体公 民受益中成

为一个主要 因素
。

( 2 ) 孵化技术和新的技术将是欧洲未来 的基

础
。

可持续化学除了化学工业界之外
,

在其他交叉

行业 (领域 )中也是举足轻重的
。

它是许多欧洲工业

竞争力增强的关键贡献者
,

因此对欧洲的经济发展

尤为重要
。

( 3) 与此同时
,

可持续化学还为
“

里斯本战略
”

( I
J

is b o n s t r a t e g y ) [ 5 ]的其他支柱领域提供支撑
,

如创

造一个高质量的劳动队伍和吸引人的就业机会
,

为

社会经济的可持续发展和保护环境做出贡献等
。

化

学工业在欧盟 25 国中雇佣了大约 20 0 多万名职工
,

欧盟生产的化学相关产品销售量在 2 0 0 4 年占全球

的 3 3% 仁4 〕
。
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S 2u sCh em提出了可持续化学的 4项战略

目标

( ) 1为欧洲提供创新 的动力
:

化学不仅仅是提

供原材料
,

而是从衣物
、

能源到药品等领域创新的主

要源泉 ;

( 2) 作为支撑 知识经济社会新技术的核心
:

化

学是纳米科技
、

生物技术和环境技术的核心科学 ;

( 3) 为可持续发展投资
:

化学正在改进 产品和

加工过程使其更具有生态效应
,

使资源的使用最佳

化
,

使对环境的影响最小化 ;

( 4) 保护和发展就业市场
、

专业人才和生活质

量
:

化学为欧洲知识型企业提供创新动力
。

3 S u s C h e m 提出的可持续化学的优先领域

和 8 个主题

( 1 ) 基于生物技术的经济 ( B i o 一

b a s e d e e o n o nr y )
。

( i) 生物催化— 新型和改进的酶和生物催化过程
,

包括筛选天然生物多样性
,

目标导向的筛选技术
,

新

的筛 选工具 和新 的具有特殊应用 的生物 催化剂 ;

( ii) 发展下一代高效发酵过程
,

包括新型或改进 的

微生物 /宿体生产 ;( iii ) 仿生加工与集成
:

生物炼油

概念等
。

( 2 ) 能源 ( E n e塔 y )
。

( i ) 可替代能源
:

包括更加

持续
、

更加有效
、

更加便宜的液体燃 料产 品
,

生物质

裂解
,

生 物 柴 油
,

生 物燃 气
,

燃 料电 池
,

风 能等 ;

( ii) 能源转化
:

包括有效照明
,

绝缘保温 ; ( iii ) 能源

储存
:

包括电池
,

燃气储存
,

超大电容等
。

( 3 ) 健康 ( H e a l t h Ca r e )
。

用于药物释放和 治疗

的材料
:

包括靶 向药物释放
,

智能药物释放体系
,

个

人化营养
,

诊 断技 术
,

芯片实验室或快速诊 断技术

(探针 )
,

成像材料
,

可置入体内生物医用器件等
。

( 4 ) 信息与通讯技术 ( I n fo r m a t i o n a n d c o m m u -

n i c a t主o n

升
e h n o lo g y )

。

( i ) 应 用与导入
:

包括在器件

材料中纳米结构的集成
,

低 k 和高 k 电介质
,

用于高

密度制备的高分子
,

用于信息通讯技术的微型电池
,

连接技术
,

高分子导体
,

印刷电极等 ; ( ii) 界面工程
:

包括对 界面 的认 识
,

对有 机导 体界 面的 认识等 ;

( iii ) 自组装和图案化
:

包括直接与自组装模板
,

纳米

材料用于能源管理
,

先进图案 化技术等 ; ( iv) 半导

体
:

包括碳纳米管 用于集成电路 ; ( v) 信息储存
:

包

括全息成像技术
,

基于 D N A 和蛋 白质的生物开关 ;

( vi ) 皮秒分子开关等
。

( 5 ) 纳米 技术 ( N a n o t e e h n o lgo y )
。

( i ) 纳 米材

料
:

包括表面化学与技术
,

合成与加工
,

认识和调控

纳米结构的高分子和杂化材料 以及介孔杂化材料
,

用于纳米结构探针的材料 ; ( ii) 新型生产技术
:

包括

集成技术 (组装技术等 ) ;( iii ) 发展分析技术
:

包括环

境
、

健康
、

安全问题
,

在生物组织中纳米材料的检测 ;

( iv ) 计算材料科学
:

包括在计算机模拟中长度与时

间尺度的桥连 ; ( v) 发展大规模科学应用软件和新

的用户友好的计算机工具界面等
。

( 6 ) 可持 续的生活质量 ( S u s t a i n a b le q u a li t y o f

h f e )
。

( i) 家居作为 自给能源发动机
:

包括用于房屋

表面的光伏达 电池
,

高级家用 电池和替代能源储存 ;

( ii) 家居作为生态效应环境
:

包括通过建筑材料
、

涂

层和动态 IC T 策略增强绝热性能
,

可再生材料生产

的高分子用于包装
、

家具
、

家用水净化和循环使用
,

照明
、

洗衣
、

供暖和垃圾处理等家务创新 ; ( iii ) 垃圾

处理
,

土壤和水的再修复等
。

( 7 ) 可 持 续的产 品 与过 程设 计 ( s u s t a i n a b l e

p or d u e t s a n d p or
e e s s d e s i g n )

。

( i ) 生产原料的多样

化
:

包括基于生物质的原料
,

煤和天然气 ; ( ii) 创新

的仿生过程和合成路线 ; ( iii ) 减少原材料的使用
、

减

少废物排放 ;( iv) 用于靶向和剪裁产品的知识型生

产概念
:

包括先进的生产工程
,

强化过程技术的应用

与集成 ; ( v) 生命周期分析等
:

产品
、

设计
、

过程
、

工

艺的生命周期及对环境的影响等
。

( s ) 交通 ( T r a n s p o r t )
。

( i ) 交通信息移动性
:

人

类工作环境对工 作效率影响的研 究 ( E gr on
o m i c 。 工

效学 )等 ;( ii) 功能材料与杂化材料
:

生态效率的操

作性
,

用于消除 c o
, 、

N xO 的催化剂
,

替代车体组装

技术
,

在体 (原 位 ) 产 生 氢气技 术
,

弹性 产 品等 ;

( iii ) 清洁的燃料与输运等
。

从绿色化学到可持续化学
,

人们对化学 的发展

及其对人类的贡献又有了新的认识
。

绿色化学是指

利用一系列原理来降低或消除在化工产品的设计
、

生产及应用中有害物质的使用和产生
。

而可持续化

学似乎又超出了绿色化学的范畴
,

以解决经济社会

所面临的重大挑战为己任
,

提出了未来化学发展的

路线图
:

创新的动力
、

新技术的核心
、

可持续发展的

支柱
。

参 考 文 献

【1 ] A n a s t a s P T ,

w i l li
a
m

s o n T C
.

G r e e n C h e m i s t r y :
A

: 1

O
v e r v i e w

.

I n G
r e e n Ch

e
m

xs t r y :
D e s lg n i n g C h e m i s t r y of

r t he

E n v ir o n m e n t
.

A
n l e r i e a n C }

l e
m i e a l S o e i e t y S y m Po s i u m S e r 一e s ,

N o
.

62 6
,

( e d
.

P
.

T
.

A n a s t a s a n d T
.

C
.

W i l li
a
m so

n )
,

p p
.

1一

1 7
.

A m e r i e a n C h e m i e a l S o e i e t y
,

1 9 96
.



第 6期 梁文平
:

可持续化学
:

理念与内涵 3 2 5

A n a s t a s
P T

,

W a r n e r J C
.

G
r e e n C h

e
m i s t r y :

T h e o r y a n d P
r a e

-

t l e e
.

O x f o r d
:

O x f o r
d U n i v e r s i t y P r e s s ,

19 9 8
.

李朝军
,

王东翻译
.

绿 色化学
:

理论与应用
.

北京
:

科学出版

社
,

2 00 2
.

S u s C h
e
m D

r a f t I m p l e m e n t a t i o n A e t i o n P l a n
,

A u g u s t 2 0 0 6
.

h t t p :

/ / w w w
.

s u s e
h

e
m

.

o吧
.

【5] 里斯本战略
:
2 0 0() 年欧盟各国领 导 人在葡萄牙里斯本召开

会议
,

提出了发展欧盟的战略
,

目标是到 2 01 。 年使欧盟成为

世界上最有活力
、

最有竞争力的知识经济体
。

S U S T A I N A B L E C H E M I S T R Y
,

C O N C E P T A N D C O N T E N T

L ia n g W e n P i n g

( N改t i o o a l N云t u ar l S c i e , , c。
凡

u n

da
t i o 、 q f hC 艺n a ,

eB ij i 、 9 10 0 0 8 3 )

A b s t r a c t C h e m is t r y 15 u b i q u it o u s a n d 15 v i t a l f o r p ro v i d i n g t e e h n o lo g i e a l s o l u t io n s t o t h e e h a l l e n g e s f a e i n g s o e i
-

e t y a n d im p r o v in g t h e q u a
l i t y o f m o d e r n li f e

.

C h e m i s t r y i n n o v a t i o n a n d d e v e lo p m e n t 15 a k e y d r i v e n f o r e e f o r t h e

s u s t a i n a b l e h u m a n s o e ie t y
.

In t h i s r e v ie w
,

t h e e o n e e p t a n d e o n t e n t o f s u s t a in a b l e e h e m i s t r y p r o p o s e d b y E u or
-

p e a n e h e m is t s w e r e e x p la in e d
, a n d t h e e o m p a r i s o n b e t w e e n g r e e n e h e m i s t r y a n d s u s t a i n a b le e h e m i s t r y w a s a ls o

e x P l o r e d
.

K叮 w o dr s s u s t a i n a b l e c h e m is t r y ( S u s e h e m )
,

g r e e n C h e m i s t r y
, c h e m i s t r y a n d c h e m i e a l e n g in e e r i n g r e s e a r e h

·

资料
·

信息
·

管理科学研究学者成为
“ 973

”

项目首席科学家

科技部 日前批准公布了
“

973
”

计划2 0 06 年的立项

项 目
。

其中管理科学部国家杰 出青年科学基金获得

者
、

管理科学部学科评审组专家高自友教授领衔申报

的
“

大城市交通拥堵瓶颈的基础科学 问题研究
”

名列

其中
,

这是我国管理科学家首次主持国家
“
9 73

”

计划

项 目
。

管理科学国家杰出青年科学基金获得者
、

国家

自然科学基金创新研究群体带头人黄海军教授作为

本项目的主要课题负责人一并参加研究工作
。

“

交通管理科学
”

一直是国家自然科学基金管理

科学资助的重点领域
。

随着国内经济的持续发展
,

城市人 口和私家车的激增引发了城市交通需求快速

增长
,

但有限的交通资源和落后的交通系统已经成

为制约城市可持续发展的主要瓶颈
,

城市交通拥堵

及其伴生的环境污染与安全等交通相关 问题 已成为

摆在我国政府面前首要解决的问题之一
。

尽管国内

部分城市建立 了交通指挥中心
,

从 国外引进 了先进

的交通管理控制系统 (如 s c O O T
、

S c A T s 等 )
,

应用

了电视监控
、

违章监测信号控制
、

交通诱导等现代化

交通技术
,

但管理不够科学
,

特别是在交通管理 的战

略战术方面还有欠缺
。

由于我国的混合交通流特性

与国外的单纯机动车流特性差别很大
,

许 多在 国外

行之有效的交通管理措施在我国并没有收到预期的

效果
,

具体表现在假设条件过于理想
、

处理手段过于

简单
,

大多数规划方案和控制系统存在机理不清
、

基

础不牢的内在缺陷
,

因而难以从根本上达到缓解和

预 防城市交通拥堵的目的
。

国家 自然科学基金委员会管理科学部 自成立以

来
,

一直十分重视对交通管理领域的支持
,

鼓励管理

学者针对我国城市交通的一个突出特点
,

即混合交

通工具占主要地位
,

考虑到交通管理是一个多学科

交叉的综合性问题
,

综合运用管理科学
、

系统科学
、

行为科学
、

经济学
、

交通工程学
、

计算机科学的理论

与方法来理解
、

分析和优化交通行为
,

进而从整体上

调控车辆与行人的时空分布
,

达到缓解和预防交通

拥堵的 目的
,

以期最大限度地利用现有交通资源
,

并

为交通规划
、

管理
、

设计和建设提供科学依据
。 “

十

五
”

期间
,

共资助该领域项 目 22 项
。

管理科学部还

将
“

交通行为与交通管理
”

列为
“

十一五
”

的优先资助

领域
,

并在
“

十一五
”

的第一年就以
“

城市交通 网络优

化与管理
”

为领域名称资助了重点项 目
。

(管理 科学部 刘作仪 供稿 )


