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摘要 环境化学是研究化学物质在环境介质中存在、特性、行为、效应及其污染控制原理和方法的科学, 是

化学科学的重要分支和环境科学的核心学科. 近年来, 国内环境化学面向学科前沿和国家重大需求, 坚持问题导

向, 突出前瞻、创新、交叉、应用, 在污染防控、生态建设和人民健康等方面均取得了长足进步. 为了顺应我国

生态文明建设对环境化学提出的新需求, 使环境化学科学研究更加对接“四个面向”, 切实解决我国目前所面临的

环境污染问题, 本文简要介绍了国家自然科学基金委员会化学科学部环境化学学科发展规划与学科布局, 供相关

人员参考.
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1 引言

环境污染已成为各国政府、学术界、工业界以

及普通大众非常关注的热点问题. 为了有效地控制

和削减环境污染物, 首先必须了解污染物的产生源

头、分布特征、迁移转化规律以及毒性效应, 进而

对污染进行治理或修复. 环境化学不仅可以帮助识

别污染物的来源、种类、数量和赋存形态, 还可以

描述和预测污染物的环境过程及演变趋势, 并为环

境污染的预防、控制、治理和修复提供原理、方法

与技术.
化学品污染、气候变化、海洋酸化、臭氧层空

洞、生物多样性丧失等决定人类能否在地球上生存的

系列生态环境问题
[1], 均与环境化学密切相关. 在导致

环境污染和生态破坏的诸多因素中, 化学污染物因素

约占85%. 环境化学通过大气、水、土壤以及生物各

圈层环境问题的认知、剖析, 进行环境污染的预防、

控制、治理和修复, 从而支撑人类社会可持续发展和

人类命运共同体建设.
研究表明, 人类70%~90%的疾病风险与环境有

关
[2]. 在我国, 与环境污染相关的疾病呈上升趋势, 恶

性肿瘤等重大疾病发病率和死亡率逐年增加
[3~6]. 外在

环境因素, 包括化学致癌物、紫外辐射、电离辐射和

放射辐射等是导致癌症发生的重要原因, 对各种化学

污染物环境暴露、生态毒理及健康效应研究, 也是环

境化学的核心内容, 可见环境化学对于保护生态安全
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和人体健康的重要性.
当前, 我国环境保护与健康研究面临着严峻和复

杂的形势. 党的十八大将“生态文明建设”提到前所未

有的战略高度, 将其与经济建设、政治建设、文化建

设、社会建设一道, 纳入社会主义现代化建设“五位一

体”的总体布局. 党的十九大报告中更是明确提出建设

生态文明是中华民族永续发展的千年大计, 将“实施健

康中国战略”作为国家发展基本方略中的重要内容. 这
些战略目标的实现, 都离不开环境化学学科的发展和

支撑. 经过40多年的快速发展, 我国环境化学在学科

建设、人才培养、队伍规模、国际影响、服务国家目

标等方面均取得了长足进步
[7~10], 在解决重大环境问

题(如松花江污染事件、大气雾霾成因、环境污染与

健康)和实施“水十条”、“气十条”、“土十条”及履行国

际环境公约(如斯德哥尔摩公约和水俣公约等)等方面

都发挥了不可替代的作用.
国家在“十四五规划”中将基础研究和原始创新

放在非常重要的位置, 党中央对基础研究提出了更高

的要求, 要面向世界科技前沿、面向经济主战场、面

向国家重大需求、面向人民生命健康. 环境化学的研

究工作既具有世界科技前沿和国家需求属性, 又有经

济建设和人民生命健康特征, 是典型的同时满足“四
个面向”的学科. “十四五”期间, 环境化学应紧密结合

建设科技创新强国“三步走”目标, 遵循学科发展趋

势、合理学科布局、防止盲追热点. 在“持久性有机

污染物环境化学行为”、“大气雾霾形成机制”、“水体

污染深度处理”、“纳米材料环境行为及效应”、“光催

化技术及应用”等领域继续强化国际影响力, 在“复杂

环境原位表征技术”、“高通量污染物鉴定方法”、“环
境催化行为与机制”、“多介质污染物界面行为”、“乏
燃料后处理新技术与新方法”等方面进一步夯实研究

基础, 在“霾化学”、“抗生素抗性基因”、“污染物溯源

与归趋”、“化学品高通量毒性筛查”、“以精准医学为

导向的药物放射化学”等方面培育学科未来生长点.
同时, 环境化学科学研究要更加注重以“真实环境”为
研究对象, 关注“介质协同”问题, 强化与化学化工的

交叉融合, 凭此才能更加有利于当前我国环境问题的

解决
[11]. 基于以上背景, 本文简要介绍国家自然科学

基金委员会化学科学部环境化学学科发展规划与学

科布局, 供相关人员参考.

2 环境化学发展规划概况

2.1 环境分析化学

环境分析化学是进行环境科学与技术研究和环境

保护必备的耳目和重要手段. 环境分析化学的核心任

务是针对污染物及其转化、降解产物发展高效、高灵

敏、高选择性的定性定量检测方法, 揭示环境中污染

物的种类、含量、形态和迁移规律, 为环境科学与技

术其他分支研究提供必要的技术支撑.
我国在环境分析化学领域的研究十分活跃, 近年

来在采样/样品前处理及分离技术、新污染物分析鉴

定、污染物迁移转化规律、大气细颗粒物组成与成因

以及微区原位环境分析方法等方面都取得了突出的成

绩, 在国际上占有举足轻重的地位. 未来需要通过鼓励

学科交叉, 结合粤港澳大湾区、海洋强国建设等国家

发展战略需求和国际前沿开展前瞻性、创新性研究工

作. 一方面, 进一步解决目前实际需求中存在的瓶颈问

题, 包括开发实际环境中污染物的快速、原位、实时

在线监测与活体检测技术, 高通量、非靶向、多尺度

环境分析技术, 以及生物标志物与活性中间体检测分

析技术等; 另一方面, 要提前布局, 为未来发展寻找新

的增长点, 如开发基于国家科学平台和大科学装置的

分析技术, 基于互联网和人工智能的环境分析技术,
以及基于新原理、新技术的环境分析装备与器件研

制等.
重要研究方向包括:
(1) 高效、快速分离与定性识别技术;
(2) 原位、在线、活体及中间体检测分析新技术;
(3) 复杂基体中超痕量污染物分析方法;
(4) 非靶向环境分析方法;
(5) 基于新原理、新技术的环境分析仪器、装置

与器件研制;
(6) 基于互联网、移动平台的环境大数据分析方

法和技术.

2.2 污染物界面行为与环境过程

环境是由多个介质组成的复杂体系, 污染物进入

环境后与各环境介质相互作用, 发生多种界面行为,
不仅影响污染物在各介质的分布、迁移、转化和累

积, 还会改变污染物的赋存形态、生物有效性及环境

健康风险. 在分子水平理解界面过程的化学本质是正
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确认识、合理预测以及有效治理环境污染的重要基础

和关键.
国内学者对污染物的多介质界面行为研究已取得

不少成果, 逐渐由单个环境介质体系中污染物行为研

究发展到多介质多界面环境体系的行为研究, 由单个

污染物的环境行为研究发展为复合污染物环境行为机

制的探讨. 然而, 目前对许多复合污染物的多介质多界

面行为以及区域环境过程仍不清楚, 导致在实际环境

污染防治中往往仅针对单一介质, 难以达到理想的效

果. 未来环境化学研究仍需继续围绕污染物的多介质

界面行为与环境过程, 深入开展环境污染物界面反应

化学本质、污染物多介质-多界面-多过程行为机制以

及污染物跨介质和跨区域迁移转化过程等方面研究,
为多介质环境污染协同防治提供科学依据.

重要研究方向如下:
(1) 污染物多介质界面行为表征方法;
(2) 新污染物界面行为与环境过程;
(3) 复合污染物环境界面反应及机制;
(4) 污染物生物有效性及调控原理;
(5) 污染物在区域多介质的迁移转化和归趋;
(6) 污染物跨介质、跨区域迁移转化及机制.

2.3 大气污染与控制化学

大气污染与控制化学主要研究大气环境中各种污

染物的物理化学特性、化学变化规律和环境化学行

为, 从而阐明污染特征、形成过程、发展趋势, 判明污

染物的源与汇及其环境影响和生态效应. 大气污染与

控制化学一方面与大气物理学、环境生物学、环境毒

理学相结合, 为制定环境质量标准、进行大气质量综

合评价提供数据支撑; 另一方面与工业生产工艺研

究、治理技术研究相结合, 为控制大气污染物排放、

寻找科学防治方法提供科学依据.
大气环境污染与社会发展阶段和工业水平密切相

关, 是一个长期存在的问题. “十三五”期间, 我国科学

家在大气雾霾形成的化学机制、关键污染物和污染来

源等方面开展了深入研究, 并针对性地开展了超低排

放大气污染治理技术研发和控制政策制定, 有效降低

了大气雾霾的污染. 但是, 当前我国大气污染呈现复

合型和压缩性的特征, 秋冬季节灰霾频发, 夏季O3超

标, 高PM2.5与高O3共存, 这是发达国家未曾经历的新

问题, 也是大气环境化学的新挑战. 党的十九大报告提

出“持续实施大气污染防治行动, 打赢蓝天保卫战”, 对
新时代的大气污染防治工作提出了更高的目标和要

求. 因此, 迫切需要更加精准地揭示我国大气复合污染

成因, 研发先进的污染物控制技术, 实现PM2.5/O3高

效、协同、精准控制. 同时, 促进大气环境化学学科

发展, 引领大气化学研究国际前沿, 并为“一带一路”
发展中国家解决大气环境污染问题提供借鉴和参考.

重要研究方向包括:
(1) 雾霾成因、O3和二次污染形成机制;
(2) 复合污染的表/界面过程及其对环境空气质量

的影响机制;
(3) 大气中持久性有机污染物迁移、转化机制;
(4) PM2.5生物毒性组分形成机理及其健康效应;
(5) PM2.5/O3高效协同控制技术;
(6) 机动车尾气近零排放、CO2捕集利用及封存

技术;
(7) 氮氧化物、可挥发性有机物(VOCs)、温室气

体控制技术.

2.4 水污染与控制化学

水污染与控制化学主要应用化学基本原理和方法

研究水体中化学污染物的形态、反应及其归趋. 水环

境中污染物可通过沉淀溶解、氧化还原、配位络合、

胶体形成、吸附解析等作用, 参与和干扰各种环境化

学过程及物质循环. 推动水污染化学研究可为国家全

面控制污染物排放、保护水资源、保障水生态安全提

供科学依据, 也为应对全球变化对水环境的影响提供

决策支持.
近30年来, 我国水污染控制技术领域研究取得了

显著的成绩, 传统水污染指标控制技术水平有较大提

高, 已形成系统化、多样化的污废水处理技术体系.
但在我国生态文明建设快速推进与水污染控制要求显

著提高的背景下, 由于相关基础理论探索与应用基础

研究明显不足, 导致我国在污废水深度处理与资源

化、难降解有毒有机废水处理、新污染物控制、污染

水体修复等方面的核心技术创新能力较为薄弱, 缺乏

经济实用的水污染控制与治理技术, 亟需开展相关基

础研究, 以支撑水污染控制领域技术创新发展的需求.
因此, 应根据水中特征污染物的性质、组成、形态及

对水质安全的要求, 研究其在现有常规水处理工艺中

的转化规律, 研发经济高效的水处理新方法和新技术,
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并建立水中特征污染物控制与转化过程安全性评价新

方法. 这些研究对解决我国新时期的水环境保护问题

具有非常重要的意义.
重点研究方向包括:
(1) 污废水中特征污染物的识别及处理过程中的

转化规律;
(2) 污废水中常规污染物强化削减新技术及其

原理;
(3) 工业废水深度处理新技术新方法;
(4)新型环境功能材料用于污染物高效去除及资

源化的技术原理;
(5) 多维组学技术和合成生物学在废水生物处理

中的应用;
(6) 污染物降解过程的原位分析技术和方法.

2.5 土壤污染与修复化学

土壤污染与修复化学是指应用化学基本原理和相

关方法, 研究污染物在土壤环境介质中的产生、迁

移、转化、累积、降解、归宿等化学行为及其生态环

境效应. 土壤污染具有滞后性、隐蔽性和长期性等特

点. 甄别土壤中污染物来源、研究污染物对土壤环境

和生物危害机理, 不仅可从微观水平更深层次上认识

土壤环境污染问题, 更可为土壤污染有效预警、防控

及修复提供科学依据.
2016年国务院公布《土壤污染防治行动计划》

(简称“土十条”)， 2019年全国人大制定《中华人民共

和国土壤污染防治法》, 土壤污染防治已成为我国污

染防治攻坚战的重要组成部分. “十三五”期间, 我国已

在土壤污染源-汇机制、土壤环境容量、土壤污染异

位表征技术、整体异位物化修复等方面取得显著进展.
然而, 作为复杂系统, 土壤环境具有大环境、微环境、

微纳界面、分子反应等多层次结构, 有植物、动物、

微生物、矿物等多介质组成, 存在传统污染物、新污

染物等多污染共存的现象. 因此, 亟需通过原位表征新

技术开发, 掌握土壤环境多介质界面过程及污染物生

物地球化学过程, 分析土壤-植物系统协同转化与健康

效应, 制定科学合理的土壤环境质量标准, 发展土壤污

染控制与修复的新技术原理, 为改善土壤环境质量、

保障农产品质量和人居环境安全提供重要支撑.
重点研究方向包括:
(1) 土壤中污染物的原位表征技术及新污染物分

析检测方法;
(2) 污染物土壤界面化学行为及其环境效应;
(3) 污染物土壤-植物系统转化与健康效应;
(4) 土壤复合污染过程及其调控原理;
(5) 农用地土壤污染阻控与修复新技术原理;
(6) 污染场地土壤安全修复新材料及新技术原理.

2.6 固废污染与处置化学

固废污染与处置化学是指以化学原理为重点, 主

要围绕固体废弃物在环境中的污染化学行为和效应,
开展固体废弃物减量化、无害化、资源化和高值化研

究. 消除或阻断固体废物中有毒有害物质的释放及迁

移转化, 分离提取固体废物中重金属和贵金属, 使其

脱毒并进行高值化利用, 是解决我国当下环境污染、

资源短缺和能源问题的重要手段之一.
我国固体废物产量多年居世界第一, 其引发的污

染问题尤为突出和复杂. 固体废物成分复杂且有害物

质多, 长期粗放堆存、低值利用或无序处置引发的重

大环境污染事故和社会群体性事件频发, 造成严重的

“水-气-土”复合污染, 已成为引起全社会高度关注并

亟需解决的重大环境问题. “十三五”期间, 我国在生

活垃圾填埋、焚烧、堆肥处理处置, 电子垃圾、废旧

电器电池拆解, 生物质废物高值化转化等方面取得了

一定进展. 然而, 固体废物兼具污染和资源属性, 其处

置过程中的污染成因不清、环境行为不明、新技术缺

乏等问题凸显. 因此, 需对固体废物减量化、无害化、

资源化处置过程中的污染物转化过程及机理、高值化

新技术及原理等进行深入研究, 从而为打好环境污染

防治攻坚战、推动绿色循环产业发展和建设美丽中国

做好重要保障.
重要研究方向包括:
(1) 固体废物处理过程二次污染物成因研究;
(2)固废源头减量、无害化及资源化利用原理与

技术;
(3) 固废中新污染物控制技术及机理;
(4)典型固废中微生物与污染物的界面交互作用

及转化基础科学问题;
(5) 水/固/土多介质体系的重金属污染高效治理及

资源化原理与技术;
(6)固体废物热化学处理过程中持久性有机污染

物的削减原理.
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2.7 纳米环境化学

纳米科技的快速发展, 给环境污染治理带来了新

的技术发展方向, 与此同时纳米材料的毒理与健康效

应也受到了广泛的关注. 作为新兴的交叉学科, 纳米

环境化学主要研究纳米尺度材料在污染物吸附、絮

凝、过滤、消毒、降解、修复及多种技术复合中的作

用机理以及潜在工程应用; 微纳米尺度物质的环境转

化及过程; 微纳尺度物质与生物体的相互作用机理及

规律.
纳米技术和纳米材料的生物安全性既是本领域重

要的基础研究内容, 也是各国前沿科技发展战略与健

康安全的重大需求. 目前, 美国、欧盟、联合国、经

济合作与发展组织(OECD)和国际标准化组织(ISO)相
继要求科学界及政府部门开展环境纳米毒理与健康系

统研究. 我国是较早在纳米毒理领域开展研究的国家

之一, 具有一定优势特色. 我国正在成为纳米材料研

究和生产的大国, 应继续加强纳米技术的应用基础研

究与技术创新, 以及环境纳米行为与毒理研究, 保障

纳米科技在我国健康发展, 提高我国高科技纳米产品

的国际竞争力.
重要研究方向包括:
(1)不同环境介质中纳米颗粒的存在形态、源汇

机制和迁移转化;
(2)天然纳米颗粒和人工纳米材料的环境界面化

学机制;
(3) 纳米颗粒在生物体内的药代动力学(ADME)及

原位表征方法体系;
(4) 纳米颗粒的生物学效应、作用机制及影响

因素;
(5) 纳米毒理大数据库及模拟预测研究.

2.8 理论环境化学

理论环境化学属于环境化学与化学信息学(化学

计量学)、计算化学(量子力学、分子力学)的交叉学

科, 主要研究化学污染物的形成机制、源解析、多介

质迁移转化归趋、毒性机制及毒性效应预测等. 通过

污染物环境过程机制的理论模拟和多介质环境模型构

建, 不仅可以为污染物的环境与健康风险评价奠定基

础, 更有望成为环境化学攻坚克难的利器.
理论环境化学早期研究主要集中在有机污染物二

维构-效关系和稳态系统多介质模型方面. 近年来, 随

着高性能计算、信息科学、材料物理、生物信息学乃

至非线性系统数值模拟等发展, 使得从分子水平上揭

示污染物环境过程的化学机制日趋成熟. 随着大数据

及人工智能发展, 从区域尺度进行污染物非稳态体系

时空分布宏观预测以及环境污染的预警也逐步可行.
理论环境化学通过理论模拟预测, 有望为环境化学的

快速发展、为环境保护实践提供方法与技术支持.
重要研究方向如下:
(1)化学物质多介质环境过程及相关行为参数的

分子模拟预测方法;
(2)外源化学物质毒性通路及网络的模拟、效应

参数值的预测方法;
(3)有害化学品的高通量计算毒理学筛查与预测

方法;
(4) 多元混合物联合毒性的预测方法学;
(5) 基于大数据的环境污染预测预警.

2.9 环境毒理与健康

环境毒理与健康主要研究化学污染物及其转化产

物在分子、细胞、组织到个体层面的毒理学效应及其

可能产生的生态与健康影响, 重点聚焦在化学污染物

对生态系统和人类健康作用机制、发展基于毒性机理

的毒性新方法和新模式以及发现新的生物标志物.
我国环境毒理与健康研究面临诸多挑战, 如污染

物暴露成分复杂且暴露浓度较低, 缺乏准确的分析、

筛查与评估体系; 在污染物的全生命周期中, 由于其

复杂性、暴露途径的多样性以及疾病发生机制的复杂

性等原因,难以建立污染物与疾病之间的联系;暴露进

入人体后的毒性分子机制, 必须利用不同水平上的各

种相互作用、各种代谢途径、各种调控通路的整合才

能全面、系统地阐明复杂的毒性效应. 因此, 通过环境

化学、分子生物学、公共卫生等多学科交叉合作, 将

环境-健康-分子紧密联系起来, 建立污染物高通量精

准检测和原位表征平台, 寻找并利用代谢组、遗传组

和表观遗传生物标志物来解析污染物对机体健康的关

键信号路径的扰动作用, 将污染物的生物效应与健康

建立直接关联, 已经成为环境毒理与健康当前迫切需

要解决的重大问题.
重要发展方向包括:
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(1)化学物质的高通量毒性测试和环境中毒性因

子的高通量甄别;
(2) 低剂量全生命周期暴露的毒性效应方法学;
(3) 复合暴露的健康效应与生物标志物;
(4) 污染物致毒机制研究;
(5)基于毒性数据库和机器学习的健康风险评价

与预测;
(6)基于污染物效应探针与网络耦合的原位实时

监测系统方法.

2.10 环境污染与微生物调控

微生物与污染环境相克相生, 作为生物污染的主

体或载体, 微生物的快速繁殖和代谢导致病原微生

物、各类毒素物质及抗生素抗性基因等迅速扩散, 污

染生态环境、影响食品安全甚至危及人类健康; 而作

为污染物累积、降解、转化的主力军, 微生物则发挥

着环境净化、物质合成、能量转化等多重功能, 是环

境污染绿色控制与治理的基础和关键.
目前我国在环境微生物污染方面, 研发了抗生素

抗性基因纳米孔测序技术和气溶胶中新冠病毒快速

监测系统, 进行了环境介质-微生物交互作用与微生

物耐药传播扩散机制研究, 开展了污染物绿色高效降

解/定向转化的微生物电子传递、化学信号调控研究,
并取得了显著进展. 然而, 由于复杂介质中微生物种

类繁多、代谢复杂、信号交流错综, 有关微生物污染

及治理研究仍缺乏可控性. 未来环境化学研究仍需继

续开展生物污染快速监测技术开发、污染物微生物

定向转化过程研究、环境污染化学微生物调控原理

探索, 为环境污染防控及治理提供基础理论及科学

依据.
重要研究方向包括:
(1)病原微生物及毒素物质的溯源及快速筛查技

术与方法;
(2)土壤微生物耐药传播扩散机制及食物链传递

风险;
(3) 微生物-环境介质-修复材料的电子传递机制

与界面行为调控;
(4) 废水/废物中污染物高效降解/定向转化的微生

物作用原理;
(5)污染环境中微生物交互作用关系及其化学信

号调控原理.

2.11 环境污染与食品安全

环境污染与食品安全主要研究环境污染物从环境

到食品的转化过程、赋存形态, 阐明其转化规律、污

染特征以及危害形成机制. 食品作为环境中物质、能

量交换的产物, 其生产、加工、储存、分配和制作都

是在一个开放的系统中完成, 研究化学性、生物性以

及放射性污染物对食品组分的影响, 分析不同污染物

的赋存形态及其生物效应, 将为全面评估环境污染、

创新食品生产可持续发展、开展食品安全质量控制提

供理论基础.
党的十九大报告提出“实施食品安全战略, 让人民

群众吃得放心”. 中共中央、国务院“关于深化改革加

强食品安全工作的意见”提出到2035年实现食品安全

标准进入发达国家行列, 并要求开展食品安全领域科

技创新, 开展基础科学和前沿科学研究. 目前, 我国食

品安全形势依然严峻, 土壤、水体污染导致粮食中重

金属超标, 细菌耐药基因在环境、养殖动物和食品消

费者中扩散, 设施农业和食品包装带来添加剂迁移,
富营养化藻类繁殖导致藻毒素为主的水产生物毒素污

染, 环境化学污染物(重金属、农药、持久性有机污染

物等)在食品中存在形式、释放效率和毒性机制不明

等, 需要开展多学科交叉研究, 发展出基于环境-食品-
人体全链条的食品风险评估和安全控制理论体系.

重要研究方向包括:
(1) 化学污染物在动植物食品中的迁移转化机制;
(2)食品包装材料添加剂在食品中及人体内的迁

移规律;
(3) 环境耐药基因在环境-食品-人体中的扩散

机制;
(4)人体环境污染物负荷与内外暴露关联的生物

利用率和毒代动力学(PBTK)研究;
(5) 环境富营养化与生物毒素食品安全风险研究;
(6) 纳米技术和微塑料的食品安全风险研究.

2.12 放射化学与辐射化学

放射化学系研究放射性物质及其辐射效应的一门

化学分支学科. 现代放射化学主要包括核能化学、环

境放射化学、放射性药物化学、放射分析化学、放射

性元素化学和核化学等. 放射化学不仅对于人类知识

的拓宽起到了积极作用(如将元素周期表扩展了三分
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之一), 而且由于人工放射性和核裂变的发现, 开创了

核科学技术时代. 辐射化学从本质上是指辐射诱发的

各类激发态物种、溶剂化电子、自由基反应的综合

效应.
放射化学在基础研究、国家战略和重大需求等方

面都具有重要作用, 是一个既有科学意义, 又有社会、

经济和国防价值的重要学科领域. 近100年来, 放射化

学为我国在国际上重要地位的确立, 为核能利用和核

技术的开发应用, 为人类健康、环境保护以及社会和

经济的可持续发展做出了重要贡献. 随着我国核电的

快速发展, 在未来20年, 核能所产生的放射性废物处

理处置以及核素在环境中的化学和迁移问题毫无疑问

是我国环境放射化学的主要研究问题. 目前, 我国辐射

化学的基础研究受制于先进脉冲辐解等科学实验装置

的缺乏, 研究深度不足. 为了适应我国核能发展所带来

的新挑战, 需要加强新型核反应堆中循环冷却介质与

核事故容错包壳材料等的辐射化学研究及其他相关

工作.
重点研究方向包括:
(1) 乏燃料后处理新技术与新方法;
(2) 锕系元素化学;
(3)基于精准诊断和治疗的放射性靶向药物和锕

系促排药物;
(4)放射性污染控制技术及多模态先进放射分析

方法;
(5)放射性核素与环境介质和环境材料间作用机

制的多尺度模拟;
(6) 核燃料循环辐射化学及新材料的辐射改性.

2.13 环境化学品与国家安全

我国是世界化学化工市场的领导者, 化学品的安

全与和平使用、化学事故及化学安全事件的处理与无

害化处置是安全与防护化学的核心要素, 也是国家与

行业的重大需求. 危险识别与威胁评价、复合安全事

件如化生放核危害的多组分预警监测和溯源、有毒化

学品/危险材料的安全利用与防范处理技术是安全与

防护化学、环境化学的重要研究方向.

2015年联合国发展峰会通过了2030年可持续发展

议程, 强调实现化学品全生命周期的无害化环境管理,
细化了减少化学品排放和尽可能降低对人类健康和环

境造成影响的行动计划. 我国约有4.6万种化学品在生

产和使用, 每年还有200多种新增的化学品进入市场,
其中大多数化学品没有经过全面的生态风险和健康效

应评估. 在安全与防护化学方面, 我国尚处于跟踪模

仿、引进、部分应用的层面, 需要和安全科学技术、

风险管理、职业健康、环境保护等学科领域进一步交

叉融合、深度发展. 安全与防护化学的研究具有实现

化学安全威胁因素的全识别、危害对象的全防护、复

合安全事件的全处置等发展趋势.
重要研究方向包括:
(1) 管控化学品筛查技术与方法;
(2) 有毒化学品替代技术与策略;
(3) 新型有毒化学品和新型材料的风险评估;
(4) 化学威胁态势感知、智能预警及对抗关键

技术;
(5) 化生放核危害的检测、暴露评价及生物标

志物;
(6) 智能化毒性和生物活性预测关键技术.

3 总结与展望

环境化学创新是基础, 人才是关键, 服务国家需求

是目标. 环境化学是实践性很强的学科, 既是国家重大

需求, 更存在瓶颈问题,这些问题的解决离不开一支高

水平的环境化学基础研究队伍. 环境化学需要针对我

国乃至全球环境污染与控制中的实际问题, 进一步凝

练学科前沿与关键科学问题, 贯彻新时代科学基金确

立的“鼓励探索, 突出原创; 聚焦前沿, 独辟蹊径; 需求

牵引, 突破瓶颈; 共性导向, 交叉融通”的资助导向
[12],

通过研究污染物的组成与来源、环境过程与微观机

制、生态风险与健康效应以及防控原理与方法等, 加

强创新研究、强化学科交叉、明确研究导向, 大力推

动我国环境化学学科的整体发展, 提升环境化学竞

争力.
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Abstract: Environmental chemistry is a subject to research the existence, characteristics, behaviors, effects of chemical
substances in environment and the principles and methods of pollution control. It is an important branch of chemical
science and the core discipline of environmental science. In recent years, by facing the frontier of the discipline and the
national strategic demands, sticking to the problem orientation, and highlighting foresight, innovation, interdisciplinarity
and application, environmental chemistry has made great progress in the fields of pollution prevention and control,
ecological construction and people’s health. In order to meet the new demand for environmental chemistry in promoting
Construction of Ecological Civilization, make the research of environmental chemistry more compatible with the
direction of the “Four orientations” and effectively solve the problem of environmental pollution in China, the
development plan and discipline layout of environmental chemistry discipline in the department of Chemical Science of
National Natural Science Foundation of China (NSFC) are overviewed.

Keywords: National Natural Science Foundation of China, environmental chemistry, strategic development, discipline
layout
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