


实验室简介

海洋化学理论与工程技术教育部重点实验室是在中国海洋大学海洋化学系

的基础上建立和发展起来的。海洋化学学科是国家重点学科和“211 工程”、“985

工程”重点建设学科，分别于 1982 年和 1986 年获得硕士和博士学位授予权。实

验室于 2005 年被批准立项建设，于 2009 年 5 月通过验收正式成立。

实验室主要在海洋化学基础研究、工程技术开发与应用两个方面开展工作，

研究方向有：活性气体的生物地球化学过程及气候效应、有机生物地球化学过程

及其对生态环境演变的响应、海水综合利用技术、环境友好型海洋功能材料与防

护技术。

经过几年的人才队伍建设，实验室目前已成为一支结构合理、层次均衡、优

势突出的学术团队。在基础研究方面，拥有“海洋有机生物地球化学”国家自然

科学基金委创新研究群体；在工程技术开发与应用方面，拥有“环境友好型海洋

功能材料与防护技术”教育部创新团队。实验室现有固定人员 67 人，其中中国

工程院院士 1 人、国家杰出青年基金获得者 2 人、教育部“长江学者”特聘教授

2 人、山东省“泰山学者”1 人、山东省“泰山学者攀登计划”1 人、中国海洋

大学“筑峰人才工程”特聘教授 2 人、中国海洋大学“绿卡人才工程”特聘教授

1 人、教育部新世纪优秀人才 9 人。

实验室学术委员会

主 任：傅家谟

副主任：高从堦、江桂斌

委 员：侯保荣、唐启升、王颖、蔡卫君、戴民汉、丁平兴、黄天福、彭平

安、杨桂朋、于志刚、张海生、张劲、周怀阳

实验室室务委员会

主任：赵美训

委员：包木太、高从堦、李先国、刘素美、王卫栋、杨桂朋、

于志刚、于良民、张桂玲

（更新于 2014 年 1 月）
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2013年焦点

学术委员会会议召开

科学研究

队伍建设

开放与交流

平台建设

运行管理

2013 年 4 月实验室学术委员会会议暨学术研讨会顺利召开，

学术委员会主任傅家谟院士等 11 位委员出席会议。

国家自然科学基金重大国际（地区）合作研究项目“海洋酸化对

河口近岸生态系和生源活性气体生物地球化学过程的影响”获批。

引进中国海洋大学“筑峰人才工程”特聘教授 1 名，青年教师 1

名，自聘人员 4名，为实验室发展注入新的活力

“海洋化学创新引智基地”各项工作稳步推进，邀请多位国内外知名专家来访，并

面向博士研究生开设《科技论文写作》课程，指导研究生提高撰写英文论文的水平。

制定仪器共享收费规章制度，大型仪器技术服务中心共享网站建

成并试运行。

室务委员讨论通过《海洋化学理论与工程技术教育部重点实验室 2011 至 2013 年高

水平科研成果奖励实施办法》，并对 2011 年、2012 年取得的高水平科研成果予以奖励。
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主要科研进展

2013 年度，实验室在四个研究方向上主要取得了以下进展：

（一） 活性气体的生物地球化学过程及气候效应

首席科学家：杨桂朋

学术骨干：张桂玲、丁海兵、朱茂旭、曹晓燕、李 铁、刘春颖、于 娟

张洪海

1.二甲基硫（DMS）
于 2013 年 7-8 月搭载“创新团队”夏季航次对中国东海和黄海表层海水及沉积物间隙水

中 DMS 和 DMSP 的分布进行调查， 并对不同粒径浮游植物对 DMSP 的贡献进行了评价。

夏季DMS的浓度在 1.05-21.59 nmol L-1之间,平均浓度为 5.54 nmol L-1，DMSPd的浓度在 1.72

-16.64 nmol L-1，平均浓度为 6.07 nmol L-1，DMSPp 的浓度在 5.91-148.48 nmol L-1，平均浓

度为 30.05 nmol L-1。从图 1.1 可以看出， DMS、DMSP 与 Chl-a 的水平分布相似，DMS、

DMSP 的高值区均出现杭州湾附近 T06 站位，由于该区域常年受到上升流的影响，使得表

层含有较高浓度的营养盐，导致浮游植物的繁殖，所以 Chl-a、DMS 和 DMSP 的高值区都

出现在该区域。由于受到长江冲淡水的影响，长江口附近出现 DMS 和 DMSP 的低值区，同

时，在南黄海 35°N 附近，由于受到黄海冷水团的影响 Chl-a、DMS 和 DMSP 均出现了大面

积的低值区，这是由于冷水团区域，水体层化现象比较明显，经过春季浮游植物的消耗后，

表层营养盐明显减少，导致夏季浮游植物的生长受到抑制，所以三者在该海域均出现了低值

区，在东海东南部受到黑潮水系的影响，亦出现了 DMS、DMSP 的低值区。
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图 1.1 夏季南黄海和东海表层海水中 DMS、DMSP 和 Chl-a 的水平分布图

沉积物中 DMS 和 DMSPd 的浓度

在航次调查过程中，选取 A02 和 T08 两个站位的沉积物分析 DMS 和 DMSPd 的浓度，

其浓度如表 1.1 所示，可以看出 T08 站位的 DMS 和 DMSPd 浓度明显高于 A02 站位，这可

能与上层水体中有机物的沉降有关，T08 位于闽浙沿岸而 A02 位于南黄海冷水团附近，T08

水体中含有的生物量远高于 A02，其沉降的有机物更有利于沉积物中的微生物的活动，进而

导致该站位沉积物中 DMS 和 DMSPd 的高值。

表 1.1 DMS 和 DMSP 的在沉积物中的浓度

站位 层次 DMS DMSPd

A02
1（表层） 14.68 26.57
2（5cm） 10.84 21.43

T08
1（表层） 23.82 149.89
2（5cm） 39.9 114.71
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不同粒径的浮游植物对颗粒态 DMSP 的贡献

将海洋表层水体中的浮游植物按不同粒径分为浮小型浮游植物（大于 20 μm）、微型浮

游植物（2~20μm）和微微型浮游植物（0.2~2μm），其中微型浮游植物又分为较大微型浮游

植物（5 ~20μm）和较小微型浮游植物（2~5μm），在本次调查中我们选取了 FP04、P05、T06

三个站位讨论了不同粒径浮游植物对DMSPp的贡献，3个站位不同粒径的浮游植物和DMSP

的分布如图 1.2 所示，通过比较可以看出在近海海域，小型浮游植物是 Chl-a 和 DMSP 的主

要来源，能够占到总的 Chl-a 和 DMSP 的 70%左右，而在距离近岸比较远的 P05 站位，尽

管小型浮游植物仍然对 DMSPp 和 Chl-a 有很大的贡献，但微型浮游植物对二者的贡献要高

于小型浮游植物。这可能是由于近岸受到陆源输入影响比较大，各种营养盐含量比较充分，

有利于粒径比较大的小型浮游植物的生长，而随着向外海的延伸，受陆源输入的影响越来越

小，微型浮游植物开始成为 Chl-a 和 DMSPp 的主要贡献者。
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图 1.2 不同粒径的浮游植物对 Chl-a 和 DMSPp 的贡献

2.挥发性卤代烃（VHCs）

2013 年夏季对东、黄海及长江口海域海水和沉积物中挥发性卤代烃 VHCs 浓度分布进

行了研究。其中 CFC-11，CFC-12 为不受生物因素等影响，夏季长江口及其邻近海域表层海

水中人为产生挥发性卤代烃CFC-12、CFC-11、CFC-113、和C2HCl3浓度范围分别为 21.6-61.1、

75.9-105.3、9.5-23.7 和 41.4-111.9 pmol L-1，平均浓度分别为 43.1、89.4、14.8 和 83.1 pmol L-1，

明显高于东海、黄海表层水体中 16.3、44.66、4.26、28.9 pmol L-1的调查结果，呈现出明显

的陆源输入影响。
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图 1.3 表层海水中 CH3I、CH2Br2、CHBrCl2和 CHBr2Cl 浓度分布图

来自生物活动产生的 CH3I、CH2Br2、CHBrCl2 和 CHBr2Cl 等挥发性卤代烃，高值出现

在冷水团附近区域（图 1.3），水温低，海水中溶解量较高；另外，长江口附近区域出现低值，

可能与生物量有关，需要结合浮游生物参数进行细致分析。此外，表层海水中 CHBrCl2 与

CHBr2Cl 的浓度具有明显的正相关（图 1.4），进一步证实了 CHBrCl2 与 CHBr2Cl 具有相似

的来源和去除途径，具有生物来源。
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图 1.4 表层海水中 CHBrCl2与 CHBr2Cl 相关性分析

间隙水中的卤代烃可以通过扩散、吸附、沉积等过程重新进入水体或沉积物中, 因此间

隙水中卤代烃的定量对于估计它的迁移就很重要。通过对底层和间隙水中卤代烃含量的对比

也许可以估算沉积物是海水中卤代烃的一个源或者汇。2013 年夏季航次首次对黄海海域进

行了底层海水、沉积物间隙水中 VHCs 进行测定，测定结果表明，间隙水中挥发性卤代烃的

含量明显高于底层海水，表明其为水体 VHCs 的一个来源。

另外，首次对东海海域大气中挥发性卤代烃的浓度进行了测定，其中 CH3Cl，CFC-11，

CFC-113，CFC-114，CCl4，CHBrCl2，CHBr2Cl 的平均浓度分别为 668.22 ppt，287.01 ppt，

100.47 ppt，21.00 ppt，339.42 ppt，3037.60 ppt，4454.08 ppt。高值主要分布在长江口及闽浙

沿岸及济州岛附近，这可能是受到陆源输入影响，同时在黑潮区域也出现 CHCl3的高值，

可能因为高温加强了海-气交换。

3.氧化亚氮（N2O）

根据 2006 到 2009 年 5 个航次的测定结果，对南海西北近岸和陆架溶解 N2O 的分布与

海气交换通量进行了研究。结果表明 N2O 浓度和饱和度存在明显时空变化（图 1.5）。在海

南东部近岸冬季 N2O 浓度最高（10.44±1.45 nM, 140±20%），而最低浓度（6.28±0.47 nM,

110±8.1%）出现在夏季强台风后。2008 年 8 月南海西北部陆架区溶解 N2O 浓度范围为

5.51-7.74 nM，饱和度为 99%-123%。南海西北近岸和陆架溶解 N2O 的分布受多个过程的综

合影响，包括陆源输入、海气交换、现场生物产生和物理混合等。南海陆架中层水中 N2O

主要通过硝化过程产生，根据 N2O 过剩量与表观耗氧量 AOU 的关系初步估算出通过硝化过

程产生的 N2O 约占 0.065%。利用 W92 格式估算出海南近岸和南海西北陆架区 N2O 海气交

换通量分别为 5.6±6.1 和 1.7±1.6 μmol m-2 d-1。 南海西北近岸和陆架是大气 N2O 的净源，而
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且台风导致的垂直混合和强的海气交换都将增加 N2O 的释放。以上结果已发表在

《Estuarine,Coastal and Shelf Science》(2013,133,32-34)上。

图 1.5 海南东部近岸表层海水中温度、盐度、DO 和 N2O 水平分布

（二） 有机生物地球化学过程及其对生态环境演变的响应

首席科学家：刘素美、于志刚、赵美训

学术骨干：张劲、王旭晨、李先国、王江涛、石晓勇、任景玲、陈洪涛、梁生康、

李克强、苏荣国、姚庆祯、姚 鹏、邢磊、李雁宾、张大海、江雪艳、

赵宗山、杨红梅、许博超、何会军

1．中国典型河口和陆架区生源要素的生物地球化学研究

（1）东海沉积物中氮循环的关键过程

在东海进行了沉积物泥浆厌氧培养实验。15NH4+、15NH4++14NO3−和 15NO3−分别作为 15N

示踪剂加入培养体系中，通过检测不同的 N2同位素产物来判别不同的硝酸盐还原过程。实

验结果表明加入 15NH4+的控制组，在 O2和 NO3−均消耗殆尽的条件下，既无 29N2 的生成亦无

30N2的产生（图 2.1），说明无有效的电子受体对 15NH4+进行厌氧氧化；而在加入 15NH4++14NO3−

的培养体系中，仅检测到了 29N2 的产生，并无显著的 30N2 产生（图 2.1），说明在所研究的
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沉积物中存在显著的厌氧铵氧化过程；在加入 15NO3−的培养体系中，显著的 30N2 生成表明

反硝化过程的存在，同时 15NH4+的产生证明 DNRA 过程也显著存在（图 2.1）。通过对比

15NH4++14NO3−和 15NO3−培养组的厌氧铵氧化速率，表明细胞内硝酸盐储存与释放过程也同

时存在。在加入 15NO3−的培养体系中，在使用目前通用的 Thampdrup & Dalsgaard (2002) 提

出的方法进行计算时，细胞内硝酸盐的释放会稀释 15NO3−，从而造成反硝化速率被低估，厌

氧铵氧化速率被高估；而 DNRA 会造成反硝化速率被高估，而厌氧铵氧化速率被低估，从

而使厌氧铵氧化在氮丢失过程中的贡献被低估。两种影响同时存在且作用相反，增加了计算

过程的复杂性。将细胞内硝酸盐释放与 DNRA 的影响同时进行考虑后，结果表明，按照目

前通用的 Thampdrup & Dalsgaard (2002) 提出的计算方法，在加入 15NO3−的培养体系中，如

果仅仅考虑硝酸盐的释放，东海沉积物中反硝化速率将会被低估 6% （图 2.2a），而厌氧铵

氧化速率将会被高估 42% （图 2.2d）。考虑 DNRA 的影响之后，反硝化速率的低估将会被

抵消（图 2.2b, c），而厌氧铵氧化速率的高估程度可被降低 14% （图 2.2e, f）。在加入

15NH4++14NO3−的培养体系中，由于高浓度的 15NH4+加入作为背景，DNRA 对厌氧铵氧化速

率无显著影响。经过校正计算出的反硝化、厌氧铵氧化和 DNRA 速率表明，厌氧铵氧化在

氮丢失过程中的贡献由较浅近岸的 13%上升到较深外海的 50%，说明厌氧铵氧化在东海沉

积物氮丢失过程中起着重要作用。同时 DNRA 在硝酸盐还原过程中也起着重要的作用，其

所占据的比例高达 20~31% (图 2.3)。以上数据已发表在 Biogeosciences（2013，11, 6851-6864）

上。
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图 2.1 泥浆培养实验中 29N2，30N2 和 15NH4+随时间的变化。(a) 取自 DH31 站 0-2 cm 泥浆培养。添加

15NH4+的实验组，经过 24 h 的预培养后，体系中的硝酸盐并没有耗尽，因此在硝酸盐耗尽之前观察到了显

著地 29N2的产生。（b）取自 DH15 站 6-8 cm 沉积物，添加 15NH4+的实验组经过预培养后硝酸盐不足 1 μM，

因此没有观察到 29N2的产生。
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图 2.2 在添加 15NO3-的培养实验中硝酸盐释放与 DNRA 对于厌氧铵氧化和反硝化速率计算的影响。

T&D method: 指的是 Thamdrup & Dalsgaard (2002)的计算方法。Nitrate release corrected: 指的是仅仅进行硝

酸盐释放的校正。DNRA corrected：指的是在进行完硝酸盐释放校正的基础上再进行 DNRA 的校正。点线

表示 1:1 的线，回归实线表示出不同的过程对于厌氧铵氧化和反硝化的影响。
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图 2.3 随着深度的增加基于泥浆培养积分的反硝化，厌氧铵氧化和 DNRA 速率（a）和在硝酸盐异化

还原过程中反硝化，厌氧铵氧化和 DNRA 各自所占的比例（b）的变化。

（2）黄海春季水华期营养盐动力学及其对浮游植物群落影响研究

基于 2009 年 2 月、3-4 月、6 月“北斗”号调查船在黄海执行的三个航次调查数据探讨

了黄海春季水华期间的营养盐动力学及水华过程中营养盐的补充与消耗。3 月下旬，黄海中
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部营养盐（DIN、PO43-、SiO32-）较为充足，营养盐比值与 Redfield 比值较为接近，为之后

水华的发生奠定了基本的物质基础。在其它环境因素（如温度、水体稳定性、光照）适合浮

游植物生长的条件下，黄海中部海域上层水体（10-20m）中 57-76%的 DIN 和 46-68%的 PO43-

可在一周时间里被浮游植物迅速消耗从而导致黄海中部海域爆发水华。黄海暖流（冬季和初

春）和长江冲淡水（夏季）是黄海营养盐的重要来源。春季水华期间，下层水体通过分子扩

散和湍流卷挟作用向真光层输送营养盐，提供了浮游植物生长所需的 56%的氮、56%的磷和

69%的硅。夏季，上层水体中 PO43-和 DIN 的耗竭导致了黄海中部水华的衰退；黄海南部受

长江冲淡水影响的海域，PO43-限制浮游植物的生长。此结果已发表在 Deep-Sea Res. II

(2013,97,16-32)。

(3)海南东部河流、泻湖和近海海域营养盐的动力学

2006-2009年间，前后6次对我国海南东部热带近岸海域不同水体(河流、河口、澙湖和

近海等)中营养盐及相关参数进行了6个月的观测，旨在研究海南东部近岸地区不同水体中营

养盐浓度与时空变化,探讨海南东部近岸营养盐的结构及其影响因子，认识人类活动对近岸

生态系统的影响。结果显示，河流中营养盐主要受农业施肥影响，有明显的季节变化，溶解

态无机氮及硅酸盐水平较高，但存在磷酸盐匮乏的情况，颗粒态磷和硅的含量也处于较低水

平。文昌/文教河口、万泉河口、小海和老爷海均在不同程度上受到养殖活动的影响，而养

殖水体营养盐主要以铵盐、有机氮为主。近岸海域营养盐主要受人类活动和台风相互作用的

影响，在这种影响下，礁盘区域内存在潜在磷限制现象，且珊瑚礁生态系统受到陆源输入的

影响。通过建立营养盐收支模型，近岸海域营养盐主要来自于河流及养殖污水排放，而在小

海和老爷海澙湖中，河流和地下水则成为主要的营养盐来源。另外，台风可对热带海域小河

流的营养盐循环带来较大影响。研究结果发表于： Biogeosciences Discuss.（2013,10,

9091–9147）。

（4）痕量元素不同采样技术互校的初步结果

搭载 973 项目“多重压力下近海生态系统的可持续产出与适应性管理的科学基础”的东

海陆架航次（2013 年 8 月），与华东师范大学河口海岸国家重点实验室张瑞峰老师合作，在

“东方红 2 号”进行了船载 CTD-Niskin 采水器与美国 MIT Ed Boyle 教授设计的 MITESS 采

水器（目前国际公认的采集垂向剖面痕量元素样品的采样器）采集的痕量元素样品进行互校

实验（图 2.4）。结果表明，近岸站位船载 CTD 采水器与 MITESS 采水器得到的溶解态 Al

含量基本相吻合。而由陆坡 C12 站样品采集方式的结果对比发现，Niskin 采集样品在表层

和 200-500 米区间内溶解态 Al 含量较 MITESS 偏高~50%，而对深水样品差异相对较小。由
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此证明，船载 Niskin 采水器对于近岸样品的采集沾污相对较小，而在受黑潮水影响显著的

陆坡区和大洋开展 GEOTRACES 相关工作时，必须对船上的采样设备进行更新。
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图 2.4 Niskin 采水器与 MITESS 采水器痕量元素 Al 的结果互校

（5）桑沟湾溶解态无机砷的分布、季节变化及影响因素

利用氢化物发生-原子荧光光谱法（HG-AFS）分析了 2011 年 4 月、8 月、10 月和 2012

年 1 月航次桑沟湾总溶解态无机砷（TDIAs，TDIAs = [As5+]+[As3+]）和亚砷酸盐（As3+）的

含量。TDIAs 的浓度范围分别为 3.4 ~ 12.4 nmol·L-1、8.9 ~ 16.9 nmol·L-1、14.7 ~ 21.3nmol·L-1

和 13.8 ~ 21.9 nmol·L-1，As3+的浓度范围分别为 0.3 ~ 2.1 nmol·L-1、0.4 ~ 3.8 nmol·L-1、1.8 ~

4.0nmol·L-1和 0.3 ~ 2.9 nmol·L-1。春、夏季桑沟湾 TDIAs 的浓度低于秋、冬季，高值出现在

湾口和河口区。春、冬季 As3+的含量低于夏、秋季，As3+与 TDIAs 的比值在夏季达到最大

值。桑沟湾 TDIAs 平均含量为 13.9 ± 4.7 nmol·L-1，低于美国环境保护局水质标准。根据我

国地表水环境质量标准，桑沟湾属于一级水质，这表明桑沟湾未受到明显的人为污染。影响

桑沟湾 TDIAs 分布的主要因素包括河流的输入、与黄海的水交换以及生物活动的清除，其

中养殖活动的影响尤为显著。养殖生物对砷的富集作用可能会带来潜在的生态危机和食品安

全问题，需要相关部门加以重视，确保桑沟湾养殖产业的平衡发展。

2．河口与边缘海生物地球化学研究

（1）筑坝河流物质输送及硅的生物地球化学研究

2005 年 5 月和 2007 年对长江干流及三峡水库溶解硅和生物硅的时空特征进行调查，并

构建了硅的循环与收支模型（图 2.5）。结果表明，生物硅是长江输送“生源硅”中非常重要的

一部分，占生物硅和溶解硅之和的 13%。硅循环与收支模型结果表明，三峡水库对溶解硅的

影响较小，年滞留率约为 4%，但水库对生物硅的滞留率却高达为 44%。在不考虑水库下游

潜在“滞留效应”的前提下，水库对长江溶解硅和生物硅之和的滞留率小于 5%，三峡水库对
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长江硅输送影响不大。该成果 “Silica retention in the Three Gorges Reservoir”和“Silicon and

Sediment Transport of the Changjiang River (Yangtze River): Could the Three Gorges Reservoir

be a filter?”已分别在本领域主流国际期刊《Biogeochemistry》（2013, 112(1-3), 209-228）和

《Environmental Earth Sciences》(2013, 70 (4): 1881-1893)上发表。

图 2.5 三峡水库硅循环与收支模型 单位为 108 mol/month

（2）短半衰期镭同位素示踪长江口水体运移过程

2010 年 4 月和 2011 年 5 月，对长江口及其邻近海域的天然短半衰期镭同位素（224Ra，

t1/2=3.6 d 和 223Ra，t1/2=11 d）的时空分布特征进行调查，发现 224Ra 和 223Ra 的周日变化规

律符合该海域半日潮的水文特征，两者随盐度均表现出过剩添加的趋势，体现了外海水稀释

和核素迅速衰减的共同影响。在一个潮周期内，224Ra/223Ra 同位素比值波动不超过 20%，表

明海域具有稳定的同位素端元。利用河口水体中 224Ra/223Ra 同位素比值，结合“镭同位素表

观年龄模型”对水体年龄进行了量化，获得春季长江口水体的平均运移速率约为8.4 km day-1。

同时基于 POM（Princeton Ocean Model）数值模式建立拉格朗日粒子追踪模型，模拟同期研

究海域的水动力状况。同位素示踪技术与物理海洋数值模拟技术的研究结果取得很好一致。

两次野外考察均在离岸 90-170 km 的海域发现“低龄”水团，低盐高镭的水体特性表明该海域

很可能受到陆源淡水地下水排放的影响。该成果已在本领域主流国际期刊《Estuarine, Coastal

and Shelf Science》（2013, 121-122, 61-68）发表。
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图 2.6 2010 年 4 月和 2011 年 5 月长江口镭同位素分布特征及其对水体运移速率的量化

（3）镭同位素示踪黄河口水体运移及海底地下水排放（SGD）过程

2010 年 9 月，调查了黄河口及其邻近海域的天然镭同位素（226Ra，t1/2=1600y；224Ra，

t1/2=3.6 d 和 223Ra，t1/2=11 d）的分布特征，并以之为示踪工具对河口水运移和海底地下水

排放（SGD）等过程进行示踪。研究发现，黄河口水体中 223Ra、224Ra、226Ra 的浓度范围分

别为 0.7-4 dpm 100L-1、4.2-140 dpm 100L-1、28-66 dpm 100L-1。三种镭核素随盐度的分布均

呈现“中间高、两端低”的不保守现象。利用“镭同位素表观年龄模型”计算水体停留时间，发

现秋季黄河冲淡水主要流向东南方，运移速度约为 5-7 km d-1，少量河水以小于 2 km d-1 的

流速汇入渤海环流。在这种河口水动力条件下，大部分生源要素（N、P、Si）在河水离岸 2

周内的运移过程中即可被充分利用，主要消耗者是小型及微型浮游植物，由其支持的初级生

产力约为 0.14gCm-2d-1。借助“226Ra 质量平衡模型”对海区内的地下水排放过程进行量化，发

现 SGD 通量约为 2.8×108-3.0×109 m3d-1，由 SGD 携带入海的各项营养盐的通量均显著高于

黄河径流输送通量。表明 SGD 是黄河口海区陆源物质入海的重要输送途径，对海区物质的

来源归宿、收支平衡具有不可忽略的影响。该成果已在国际知名期刊《Continental Shelf

Research》（2013, 66: 19–28.）上发表。
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图 2.7 2010 年 9 月黄河口营养盐、分级叶绿素随表观水龄的变化图，

图（d）、（e）、（f）中的实线代表各粒级叶绿素对总叶绿素的贡献比例
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（4）黄河下游溶解铀的分布规律及受调水调沙影响的研究

通过测定 2010 年各个月份及调水调沙期间黄河溶解铀的浓度和 234U/238U 比值，分析了

黄河高浓度铀的来源以及季节变化情况，探讨了调水调沙对铀含量、234U/238U 比值及入海通

量的影响。结果表明，黄河溶解铀浓度明显高于世界其他大河溶解铀的平均水平，且呈现冬

季高、夏季低的季节变化特征（图 2.8）。调水调沙期间利津站溶解铀的浓度与河水流量无明

显关系，与悬浮颗粒物的浓度正相关，表明悬浮颗粒物的解吸或溶解可能是溶解铀的重要来

源。黄河溶解铀的入海通量有明显的季节变化，主要集中在丰水期（图 2.9）。调水调沙期间

黄河入海总流量、总输沙量、总溶解态铀的通量分别占全年的 25.3 %、43.3%和 25.5%。因

此，调水调沙是黄河向海洋输送铀的重要时期。该研究成果已在国际知名期刊《Journal of

Environmental Radioactivity》（2014, 128: 38-46）上发表。

图 2.8 2010 年黄河利津站溶解铀浓度（a）、234U/238U 放射性比值（b）及流量（c）、悬浮颗粒物含量（d）

图 2.9 2010 年黄河入海总溶解态铀的逐月通量
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（5）长江口及邻近海域沉积物中好氧氨氧化细菌分布特征

利用微生物分子生态学技术对 2011 年 7 月长江口及邻近海域沉积物中好氧氨氧化细菌

（AOB）的群落组成、丰度、分布规律及其主要环境影响因子进行了研究。amoA 基因克隆

文库显示该区域的 AOB 具有丰富的多样性，主要可归为 Nitrosospira 和 Nitrosomonas 的种

类，其中 Nitrosospira 种类占有优势地位。多参数统计分析表明，沉积物中 AOB 的 amoA 基

因型与硝酸盐、亚硝酸盐和盐度显著相关。通过定量 PCR 的方法对 amoA 基因拷贝数进行

定量，结果表明表层沉积物中 amoA 基因的水平分布与长江口及邻近海域软泥层的分布相一

致，而柱状沉积物中 amoA 基因的垂直分布特征表明频繁的再悬浮过程会导致更深的混合

层。与此同时，表层沉积物中 amoA 基因拷贝数高的区域与底层水中较低溶解氧和铵盐浓度

的区域相吻合。该成果已 在本 领域 主流国际期刊《 Microbial Ecology 》（ 2013,

10.1007/s00248-013-0341-x）发表。

图 2.10 2011 年 7 月长江口及邻近海域沉积物中好氧氨氧化细菌 amoA 基因水平分布特征

3. 我国边缘海生态环境演变：现代过程及记录

（1）东海-黄海春季和夏季表层颗粒物中浮游植物生物标志物分布
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图 2.11 东海-黄海春季和夏季表层颗粒物中浮游植物生物标志物分布

B：菜子甾醇； D：甲藻甾醇；A：长链烯酮

对东海和黄海表层颗粒物中三种主要浮游植物生物标志物进行了分析(图 2.11)。结果发

现：在春季，硅藻生标菜子甾醇和甲藻生标甲藻甾醇有相似的平面分布，黄海这两种甾醇的

含量高于东海，对应黄海春季藻华。菜子甾醇与甲藻甾醇的比值在南黄海中部有高值区。而

在夏季，菜子甾醇与甲藻甾醇的在东海含量明显高于黄海，与春季相反，指示了夏季长江冲

淡水对浮游植物生物量的控制作用。夏季菜子甾醇与甲藻甾醇的比值明显呈现黄海沿岸高，

离岸区低；东海长江冲淡水区高的分布特征。颗石藻生物标志物长链烯酮在春季的颗粒物中
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没有检出。而在夏季高的长链烯酮含量和长链烯酮/菜子甾醇比值在黄海中部检出，与以往

颗石藻的研究结果相符，说明黄海暖流带来的大洋种的颗石藻是黄东海颗石藻的主要来源。

上述颗粒物中生物标志物分布的研究为生物标志物重建过去生态结构变化提供了重要的数

据验证。

（2）长江口区和闽浙泥质区近 100 年来浮游植物生态结构变化

对东海长江口区及闽浙泥质区 5 个箱式柱状样(图 2.12)进行了浮游植物生物标志物分析

和总结，重建了这两个区域浮游植物生产力和群落结构近 100 年来的变化。发现长江口区和

闽浙泥质区近 100 年来生产力有增加的趋势，但近 50 年来硅藻相对甲藻的比例在长江口区

呈现下降的趋势，而在闽浙泥质区呈现上升的趋势。过去 50 年来，由于增加的农业施肥、

工业和生活污水排放，长江排入东海的营养盐增加，导致东海近岸区浮游植物生产增加(图

2.13)。但同时，废水的排放和长江筑坝的增加导致长江下游及河口区营养盐结构发生变化，

N/P 增加而 Si/N 比减小，这种营养盐结构的改变不利于硅藻的生长，因而在近河口区的站

位 CJ43，DH5-1(图 2.12)，其硅藻相对贡献呈现减少的趋势。在长江口以南的浙江沿海区，

长江径流变化对浮游植物生态结构的影响趋弱。此区域硅藻相对贡献的变化主要受黑潮进入

通量的变化控制，与 PDO 波动相对应(图 2.14)。过去 50 年来，PDO 及黑潮通量在 1970s 末

存在由低值向高值的转化。PDO 高值期，黑潮进入东海的通量增大，为东海陆架带来更多

营养盐，同时加强的北流黑潮也引起了更强的东海沿岸上升流。这些富 Si，P 的营养盐更适

合硅藻的生长，因此在这些区域伴随着海洋浮游植物生物量的增加，硅藻的相对贡献也增加。

结果证明，即使在人类活动加剧的背景下，PDO 及黑潮变化等自然变化仍然对东海沿

岸区生态结构的变化起着重要影响。由于人类活动和自然变化对浙江沿岸区和长江河口区的

影响程度不同，导致近 50 年来这两个区域的浮游植物生态结构(硅藻对甲藻的相对贡献)呈

现不同变化趋势。
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图 2.12 长江口(CJ43，DH5-1)和闽浙泥质区(32，34，DH6-3)箱式柱样

图 2.13 菜子甾醇/TOC(A)、甲藻甾醇/TOC(B)，长链烯酮/TOC(C)，TOC(D)的含量变化

CJ43(dark) DH5-1(blue)，DH6-3(red)，34(purple)，32(orange)
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图 2.14 菜子甾醇/甲藻甾醇+菜子甾醇，长江口水中 Si/N，N/P(C)；长江沉积物通量(C)，

黑潮通量(D)的变化 CJ43(dark)，DH5-1(blue)，DH6-3(red)，34(purple)，32(orange)

（3）东海生态结构的时空变化记录

通过东海长江口区和闽浙泥质区多个柱状样记录的比较发现，近 50 年来硅藻相对甲藻

的比例在长江口区呈现下降的趋势，而在闽浙泥质区呈现上升的趋势。长江径流带来生活和

工业废水和长江筑坝的增加导致长江下游及河口区营养盐结构发生变化，N/P 增加而 Si/N

比减小，这种营养盐结构的改变不利于硅藻的生长，因而在近河口区的站位(图 2.15)，其硅

藻相对贡献呈现减少的趋势。在长江口以南的浙江沿海区，长江径流变化对浮游植物生态结

构的影响趋弱。此区域硅藻相对贡献的变化主要受黑潮进入通量的变化控制(图 2.15)。过去

50 年来，黑潮通量在 1970s 末存在由低值向高值的转化。黑潮进入东海的通量增大，为东

海陆架带来更多的营养盐，同时加强的北流黑潮也引起了更强的东海沿岸上升流。这些富

Si，P 的营养盐更适合硅藻的生长，因此在这些区域伴随着海洋浮游植物生物量的增加，硅

藻的相对贡献也增加。因此在不同区域由于人类活动和自然变化的不同影响，其生态结构的

响应也不同。由于人类活动和自然变化对浙江沿岸区和长江河口区的影响程度不同，导致近

50 年来这两个区域的浮游植物生态结构(硅藻对甲藻的相对贡献)呈现不同变化趋势。
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图 2.15 近 50 年来东海不同区域硅藻相对贡献变化的机制

（4）东海厌氧氨氧化活动的生标记录

东海表层沉积物中都检测到了梯烷脂，证实了厌氧氨氧化活动在我国东海海域的广泛存

在。梯烷脂的空间分布与东海缺氧区分布较吻合(图 2.16)，表明低的溶解氧含量可能是厌氧

氨氧化活动的必需因素之一。

图 2.16 梯烷核心脂(a)和历年低氧区重叠区(b)(1999, 2003, 2006)示意图

沉积物中梯烷脂含量还与 TOC、海源有机质指标(A+B+D(Alkenones+Brassicasterol+

Dinosterol)、GDGTs、crenarchaeol)和陆源有机质指标 C27+C29+C31 n-alkane 的分布趋势基本

一致，均在长江口泥质区、闽浙沿岸泥质区和济州岛西南泥质区附近有高值(图 2.17)，这可

能是由于长江径流、闽浙沿岸上升流、济州岛西南海域气旋式冷涡引起的上升流及有机质降

解作用带来的大量营养盐促进了海洋生产力的增加及厌氧氨氧化活动的增强。
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图 2.17 梯烷核心脂在东海的空间分布

(a) C18-[5]-ladderane FAME(I)；(b) C18-[3]-ladderane FAME(II)；(c) C20-[5]-ladderane FAME(III)；(d)

C20-[3]-ladderane FAME(IV)；(e) Σladderane-FAME

（三）海水综合利用技术

首席科学家：高从堦

学术骨干：王海增、胡仰栋、李春虎、毕彩丰、范玉华、单宝田、苏保卫、伍联

营、王志宁、高学理、朱桂茹、卞俊杰、徐 佳

1.分离膜开发和制备研究进展抗生物污染超滤膜

分离膜的开发和制备是膜分离领域的重要内容，高从堦院士课题组始终瞄准领域的研究

热点和发展动向，在超滤膜、纳滤膜、反渗透膜、仿生膜等方面都有所研究。

（1）基于含辣素功能衍生结构丙烯酰胺的抗生物污染超滤膜的开发

膜生物污染是反渗透法海水淡化中面临的重要挑战之一。一直以来，用于控制膜生物污

染的费用，占海水淡化系统操作费用的 30%左右，且几十年来没有明显改进，因此成为反渗
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透海水淡化的致命弱点。高从堦院士课题组根据膜生物污染的形成机制，着手从根本上解决

这一问题。在高学理老师的带领下，以含辣素功能衍生结构的丙烯酰胺为抗菌材料，采用紫

外光引发的表面接枝技术，将 N-(3-叔丁基-2-羟基-5-苄基) 丙烯酰胺（MBHBA）与丙烯酸

（AA）等亲水性单体在聚砜（PSf）超滤膜表面共聚接枝。研究表明，共聚接枝聚合物的抗

菌活性与 MBHBA 聚合物的抗菌活性相比差异不大，但对有机物的抗污染性更加突出，所

制备超滤膜对大肠杆菌的抗菌性可达 100%，污染后通量恢复率可达 100%。这主要是

MBHBA 与 AA 共同作用的结果：一方面，AA 增强了聚合物链的柔韧性，与相对刚性的链

相比，更能发挥 MBHBA 的抗菌活性；另一方面，AA 的强亲水性是增强膜表面抗污染性能

的决定性因素。

图 3.1 (a)MBHBA 的接枝率与抗菌性的关系；(b)改性条件对膜表面抗污染性改性的影响；(c)改性前后膜

表面大肠杆菌形态变化：M00-PSf 基膜,M14、M24 和 M34 分别是 MBHBA 和 AA 摩尔比为 1:1、1:5 和 1:10

时紫外光（50W）照射 12min 改性的膜
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本项目获得国家自然科学基金资助（基金编号：21006100），相关成果发表在 Journal of

membrane science（2013 (445):146–155）上，并已获得国家发明专利一项（一种具有永久亲

水性和永久抗菌性的超滤膜制备方法，已授权）。

（2） 基于石墨烯及其衍生物的海水淡化脱盐膜的开发

2004 年英国科学家发现石墨烯并获得诺贝尔化学奖以来，针对石墨烯的研究日益增加，

特别是其在复合材料领域及电化学领域的研究取得了巨大的成就。2012 年，麻省理工大学

的科研人员首次利用分子动力学模拟证明了多孔石墨烯在海水淡化领域具有良好的截留及

水通过能力，可以降低海水淡化的能耗而且能提高淡化效率，具有巨大的应用前景。因此，

高学理老师根据目前石墨烯领域的研究进展以及实验室的研究条件，通过 Hummers 法制备

氧化石墨烯，采用层层自组装法制备氧化石墨烯膜，并对制备的自组装膜进行脱盐性能表征。

研究表明，通过 Hummers 制备的氧化石墨烯尺寸能达到 3um，可以大量制备出单层氧化石

墨烯；通过层层自组装法制备的氧化石墨烯膜在 1MPa 下对氯化钠的截留率约为 30%左右，

对硫酸钠的截盐率能达到 80%以上，纯水通量大于 100L/（㎡•h）。

本项目开发了一种简单、可靠的纳滤膜制备方法，相关专利正在申请中。

图 3.2 (a)单层氧化石墨烯的 AFM 图；(b)自组装纳滤膜的表面和断面形貌；(c)自组装纳滤膜的纯水通量及

对 NaCl 和 Na2SO4 的脱盐率
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（3）AQP-磷脂复合膜的制备

考察了含甘油单油酸脂（MO）的 AQP-磷脂复合膜的性能，在原子力显微镜、荧光共

聚焦显微镜及纳滤测试结果的基础上，首先筛选出了制备含 MO 磷脂复合膜的最佳实验条

件：实验温度 25℃，囊泡铺展时间 2 h，囊泡浓度 0.05 mg/ml，MO 与磷脂的摩尔比 (XMO)

为 0.5。在此制备条件下，测试了商品纳滤膜 NF270 和 NTR7450 支撑的含水通道蛋白 AQP1

的 DPPC、DOPC、DPPC/MO 和 DOPC/MO 四种复合膜的水通量和截盐率。结果表明 MO 的

加入对于饱和磷脂 DPPC 的成膜效果具有促进作用，而对同样含有不饱和键的 DOPC 磷脂

降低了其成膜的质量。在纳滤膜支撑的磷脂膜中添加水通道蛋白 AQP1 后，复合膜的通量有

明显的提高，并且随水通道蛋白含量的增加通量逐渐上升，以模拟海水作为滤液，水通量的

变化趋势与纯水通量一致。

还尝试使支撑膜与磷脂膜形成共价键，从而提高复合膜的结合力，增强膜的稳定性和耐

清洗能力。经 DOPA 与 DOPE 共价键结合后的磷脂复合膜，稳定性和耐清洗能力得到了提

高。通过实验发现，制孔剂对于原膜通量的影响是巨大的，掺杂 AQP1（x=1/200）含 2%制

孔剂的 PS 复合膜和 NF270 复合膜的通量均有所上升，其中含 2%制孔剂的 PS 复合膜通量

较未掺杂 AQP1 时增大的了 2.7 倍（由 1.3LMH 增加到 3.5LMH），NF270 复合膜的通量

由 6.4 LMH（x=0）增加到 8.5 LMH（x=1/200）。而且两种膜的截盐率都有很大的提升，含

2%制孔剂的 PS 复合膜由 44.0%（x=0）增加到 48.0%（x=1/200），NF270 复合膜由 62.9%

（x=0）增加到 86.0%（x=1/200）。

图 3.3 (a) 含 AQP1 磷脂复合膜的纯水通量随 AQP1 含量的变化曲线（x 为 AQP1 与磷脂分

子的摩尔比）；(b) DOPA 改性后四种基底膜的 SEM 电镜照片
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2.分离膜应用技术开发

膜分离技术由于兼有分离、浓缩、纯化和精制的功能，又有高效、节能、环保、分子级

过滤及过滤过程简单、易于控制等特征。因此，目前已广泛应用于食品、医药、生物、环保、

化工、冶金、能源、石油等领域，产生了巨大的经济效益和社会效益，已成为当今分离科学

中最重要的手段之一。高从堦院士课题组在膜分离技术应用方面开展了许多有益的研究，部

分成果汇报如下。

（1）集成膜法海水淡化过程中纳滤－反渗透膜面的结垢趋势预测及防垢研究

海水淡化是保障淡水资源的一种重要手段，但由于海水的高硬度，目前海水淡化技术仍

然存在产水回收率低、成本较高的问题，成为制约其发展的瓶颈之一。纳滤膜能够有效地去

除海水中的二价钙、镁离子和硫酸根离子，降低海水中的硬度，是一种很有前景的海水淡化

预处理技术。但是，在高通量下纳滤膜面仍面临无机结垢和污染的风险。因此，开展纳滤膜

的结垢趋势预测和防垢研究具有十分重要的意义。我们选择了一种超低压和高离子选择性的

纳滤膜元件，在 5 m3·d−1 的 UF−NF−RO 集成膜法海水淡化装置上，分别采用进水端和浓水

端切向流速恒定两种操作方式，考察了浓水循环、加酸和加阻垢剂对纳滤产水回收率和截留

性能的影响，进而深入研究了纳滤膜面的结垢趋势，对于有效抑制结垢、最大限度地提高纳

滤段的系统回收率、降低海水淡化成本具有十分重要的意义。

本项目受国家高技术研究发展计划 863 计划资助（项目编号：2012AA03A602 和

2010AA09Z301，相关成果发表在 Journal of membrane science（2013 (443):201-209）上，并

已申请国家发明专利一项（一种海水淡化方法，已公开）。
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图 3.4 (a) UF−NF−RO 集成膜法海水淡化装置流程图；(b) 纳滤产水通量和回收率随运行时间的变化；(c)

纳滤膜对各主要无机离子截留率随运行时间的变化；(d) 纳滤浓水端膜面处 S&DSI 值和硫酸钙 SI 值随运

行时间的变化；(e) 运行过程中原海水、纳滤进水、纳滤产水的 TOC 及纳滤对有机物截留率的变化

（2） 双极膜电渗析技术提取发酵液中琥珀酸的研究

双极膜电渗析技术作为电渗析技术的一个重要分支，成功的将双极膜材料的水解离特性

和传统电渗析的优势相结合，广泛应用于发酵、食品、医药等行业。特别是在有机酸的提取

中拥有无与伦比的优势，其可以直接将发酵产品有机酸盐转化成有机酸，过程不消耗任何化

学药剂，且产生的唯一副产物——碱可以用于发酵罐 pH 的调节，真正实现循环生产。过程

高效、安全、绿色环保。

高从堦院士课题组对双极膜电渗析技术提取琥珀酸进行了系统的研究，考察了基础的工

艺参数对试验过程的影响；对比了国产双极膜和进口双极膜，以及均相离子交换膜和异相离

子交换膜对试验过程产生的作用；探索了三种隔室下运行状况受工艺参数的影响机制。在保

证高电流效率、低能耗的条件下，探索出最佳的操作条件及工艺条件：采用传统的 BP-A-C-BP

隔室，酸室、碱室、盐室及极室流量为 15L/h，电流密度在 25mA/cm2 时，电流效率在 90%

以上，能耗 4KWh/kg 以下。其相关结果发表于《水处理技术》和《膜科学与技术》，在 separation

and purification technology 的投稿已进入二审阶段。
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图 3.5 (a) 不同离子交换膜下回收率随时间的变化曲线；(b) 不同双极膜下回收率随时间的变化曲线；(c) 不

同隔室酸浓度随时间的变化曲线；(d) 不同隔室下能耗随电流的变化曲线

（四） 环境友好型海洋功能材料与防护技术

首席科学家：于良民

学术骨干：王 佳、夏树伟、张志明、杜 敏、包木太、李昌诚、李一鸣、张 静、

李 霞、董 磊、徐海波、姜晓辉、赵海洲、闫雪峰

1.含辣素功能结构聚合物微球的合成

采用沉淀聚合的方法，分别以实验室自主合成的含辣素官能结构的丙烯酰胺单体 N-(5-

丙烯酰胺甲基-2,3,4-三羟基苄基)丙烯酰胺、N-(3,4-二羟基-6-丙烯酰胺甲基苄基)丙烯酰胺、

N-(2,4-二羟基-5-丙烯酰胺甲基苄基)丙烯酰胺、N-(2,5-二羟基-4-丙烯酰胺甲基苄基)丙烯酰

胺、N-(2,4,6-三羟基-3,5-二丙烯酰胺甲基苄基)丙烯酰胺为单体进行自聚以及分别与丙烯腈、

苯乙烯、丙烯酸、醋酸乙烯、SA、LA、SMA 等单体二元共聚，得到一系列聚合物微球。通

过实验条件的控制可以得到表面光滑、分散性好、粒径可控的聚合物微球。
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图 4.1 N-(5-丙烯酰胺甲基-2,3,4-三羟基苄基)丙烯酰胺自聚微球

2. 兼具低表面能和自抛光特性的有机硅改性丙烯酸锌/铜树脂的合成及其性能

以有机硅和丙烯酸酯类单体为原料，采用自由基共聚方法，首先合成出具有低表面能特

性的有机硅改性丙烯酸树脂，再通过引入其它小分子酸和氧化锌（或氢氧化铜）合成得到兼

具低表面能和自抛光特性的有机硅改性丙烯酸锌铜树脂。实验表明，该类树脂与水的接触角

达 105°，且储存期大于 18 个月，解决了该类树脂的储存稳定性问题；静态浸泡和划水加速

试验 3 周期后树脂涂层表面保持光滑，仍具有较低表面能；涂层在污损生物生长旺季的海洋

中浸泡 90 天后，表面基本无海生物附着。

图 4.2 有机硅改性丙烯酸锌/铜树脂实海挂板 90 天结果

3. 确定了浮力材料的成型工艺，为高性能浮力材料的量产应用奠定了基础

固体浮力材料是深潜器、水下机器人等深海装备重要的承载材料，研发低密度、高强度

的固体浮力材料对深海资源的开发具有重要的应用价值。

实验结果表明：以空心玻璃微珠填充改性环氧树脂，聚四氟乙烯内衬的脱模效果最好；：

玻璃微珠填充比高于 60%时，优化的浮力材料加工成型压力为 3MPa。以环氧胶粘剂作为包

覆材料的浮力材料，40MPa 下 2 小时的吸水率低于 0.24%。制备的浮力材料的密度为 0.724

g/cm3，抗压强度达 92.5MPa，静水压强度 70MPa 下 2 小时吸水率为 0.3%。
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图 4.3 聚四氟乙烯内衬脱模的浮力材料 图 4.4 改性环氧树脂包覆后的浮力材料样块

4. 新型形貌氧化亚铜的制备及其应用性能

采用简便的液相合成法，以硫酸铜为铜源、葡萄糖为还原剂得到了微/纳米氧化亚铜。

通过控制合成的工艺条件得到了短足形、{110}截面八面体和八面体等不同形貌的氧化亚铜

晶体。以甲基橙为目标物的光催化降解实验表明：纳米八面体氧化亚铜晶体光催化性能达到

90%以上。

图 4.5 不同合成路线产物的 SEM 和 TEM 照片
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图 4.6 样品的光催化性能

（a）不同催化时间波长 464nm 处对甲基橙的吸收；（b）不同样品的降解速率
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图4.7 不同样品对甲基橙的降解率

5. 新型疏水缔合聚合物的制备及性能

采用自由基胶束聚合法，以含辣素衍生结构丙烯酰胺单体为疏水功能单体制备出新型

疏水缔合聚合物 PAAH。实验结果表明，PAAH 具有多层多孔网络状结构，且溶解性能良好；

当聚合物浓度超过一定值后，溶液黏度急剧增加，表现出优良的疏水缔合性能，并通过原子

力显微镜观察证实了该聚合物水溶液中疏水缔合网络结构的存在；与未疏水改性的共聚物

PAA 相比，引入含辣素衍生结构丙烯酰胺单体使 PAAH 共聚物热稳定性增强、耐温性能提

高，且赋予其优良的抑菌性能。

图 4.8 PAAH(A)及 PAA(B)共聚物电镜照片

(B)(A)
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图4.9 不同疏水单体含量PAAH 图4.10 温度对不同疏水单体含量PAAH

共聚物粘浓关系图 共聚物表观粘度的影响

图4.11 PAAH共聚物水溶液膜AFM照片

(A) 0.3g dL -1 PAAH; (B) 0.4 g dL -1 PAAH; (C) 0.5 g dL -1 PAAH; (D) 0.7 g dL -1 PAAH

图4.12 PAAH及PAA共聚物对大肠杆菌的抑制效果图

(共聚物浓度: 0.7g dL-1) (A) PAA; (B) PAAH-1; (C) PAAH-2; (D) PAAH-4

6. 导电聚合物微/纳米结构功能化

（1）采用“化学一步法”，实现了兼顾高电学、高磁学性能的吡咯/苯胺共聚物（P(Py-An)）

以及吡咯/EDOT 共聚物（P(Py-EDOT)）的制备，达到了实际应用性能；其最大衰减分别为

18.3dB 和 31.69dB，且在衰减 10dB 时，P(Py-An) 和 P(Py-EDOT)的频带宽分别为 5.8GHz

和 5.5GHz。电磁参量频谱特性的测试结果表明：通过导电聚合物单体的共聚，可以显著提

高材料的吸波性能，尤其显著拓宽吸收带宽。且吸波性能最好的电磁功能化导电聚合物共聚

物对应最好的阻抗匹配。
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图 4.13 电磁功能化 P(Py-An)电磁参量频谱特性及阻抗匹配图
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图 4.14 电磁功能化 P(Py-EDOT)电磁参量频谱特性及阻抗匹配图

（2）导电聚合物微/纳米结构用于防腐研究：通过苯胺与氨基苯磺酸的共聚，制备了系

列聚苯胺衍生物微/纳米结构，研究了聚苯胺衍生物中磺酸基团的种类、含量对材料的防腐

性能的影响，结果表明：亲水性官能团(-SO3H)不利于聚苯胺的防腐性能，且磺酸基团的含

量越高越不利。发表于 progress in organic coatings.
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图 4.15 苯胺-氨基苯磺酸共聚物微/纳米结构形貌及其电化学阻抗谱
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7. Pb(II)水合结构的密度泛函及分子动力学研究

铅作为一种常见的重金属污染物，广泛存在于环境中，对 Pb(II)在水溶液中的微观结构

和稳定性的研究有助于了解该离子的化学活性、生物反应和毒性等。然而目前水溶液中 Pb(II)

的水合结构缺乏实验数据，其水合数及水合物种构型尚不清楚，成键机理尚不明确。本研究

采用密度泛函理论、周期性边界计算水合物种 Pb(H2O)1-92+的低能构象，探讨其结合能和稳

定性，结合该离子在水溶液中的第一性原理分子动力学弛豫行为和扩展 X 射线吸收精细结

构（EXAFS）谱特征，确定其最佳稳定构型和水合数，并通过 Mulliken 电荷布居、分波态

密度及差分电荷密度分析其成键机理。低能优化结果表明，水合数 6，7 和 8 的构象均有可

能存在，动力学弛豫过程 Pb(II)的第一和第二水合层不存在明显分界，其优势构型的水合数

为 6，属于偏半方位构型。Pb(H2O)62+中 Pb-O 键的离子性较强，成键机理主要为 Pb6p6d 轨

道与 Pb6s-O2p 反键态轨道进行耦合，存在反键态电子填充，表现为原子间电子密度的减少。
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图4.16 周期性条件下Pb(H2O)52+位于 图4.17 Pb-O与Pb-H的径向分布函数
密度为1.0×103 kg/m3水溶液 及相应的连续积分配位数
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图4.18 Pb(H2O)62+相对于Pb的差分电荷密度 图4.19 Pb(H2O)62+中O和Pb的分波态密度图

8. 环境友好型海洋溢油污染微生物修复应用基础研究

（1）评价了生物表面活性剂在原油生物降解方面的贡献

在室内模拟环境下，鼠李糖脂生物表面活性剂能提高细菌对总石油烃的生物降解率为

5.63%，对正构烷烃、PAHs、以及三环萜、五环萜、甾烷等生物标志物的生物降解率提高率

分别为 8.5%、4.9%、15.8%、22.6%和 24.8% (Marine Pollution Bulletin, 2013, 71, 269-275)。
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海藻酸钙凝胶活性炭固定化 W-2 菌株对原油的生物降解率为 78%，比游离菌株的生物降解

率提高了 33% (Canadian Journal of Chemical Engineering, 2013, 91:1–8)。表面活性剂产生菌

D-2、M-1 及混合菌可以提高油田原油采收率为 5.4%、5.6%和 7.9% (Energy Sources, Part A,

2013, 35:2141–2148)。将介观模拟计算方法和实验手段相结合，从多尺度研究了表面活性剂

在油/水界面吸附行为和界面特性参数(Molecular Simulation, 2013, 39(4): 299-308)。

（2）探讨了多环芳烃降解菌对石油烃的表面吸附和体内摄取的变化规律

PH 系列菌群活菌体对石油烃的表面吸附和体内摄取量的变化顺序是萘>菲≈芘>原油；

而死菌体对多环芳烃的吸附为定值，但对原油的吸附量逐渐降低。酶降解活性实验表明 PH

系列菌群所分泌的膜内、膜周和胞外酶对不同的底物的代谢活性多样 (Bioresource

technology, 2013, 149: 22-30)（图 4.20）。
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图 4.20 PH 系列菌群膜周、膜内和胞外酶对萘(a),菲(b),芘(c),石油(d)的降解过程

(温度为 30 ◦C，初始萘、菲、芘、石油浓度分别为 20 mg/L)

9、不同氧环境油田含聚丙烯酰胺污水生物降解过程与机理研究

（1）优化了水解聚丙烯酰胺厌氧生物降解最佳环境条件。对 500 mg/L 的水解聚丙烯酰

胺污水，在温度 30°C、pH 7.5、菌接种量 5%、活化次数 3 次、厌氧污泥量（50%, v/v）条

件下，厌氧菌种/活性污泥对其降解率可达 58%。

（2）探讨了厌氧折流板反应器处理含聚丙烯酰胺污水最佳启动条件。对 500 mg/L 的

HPAM 污水，在室温、水力停留时间（HRT）为 24h、回流比为 10:1 最佳启动条件下，ABR

中 CODCr 和 HPAM 降解率分别可达约 74%和 78%。厌氧生物降解过程中 Eh 为-360mV ~

-122mV，而在好氧环境中，Eh 在 120mV 以上。在 ABR 中，HPAM 最大比降解速率 Vmax
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为 2.463 d-1，饱和常数 Ks=12132.3 mg/L。以 Fenton 氧化为前处理，可以提高 HPAM 可生化

性（图 4.21）。
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图 4.21 CODCr和 HPAM 浓度随时间的变化

a） CODCr浓度随时间的变化；b）HPAM 浓度随时间的变化

（3）对 HPAM 厌氧降解进行了红外光谱和扫描电镜分析。HPAM 厌氧降解前后的 FTIR

和 SEM 分析（图 4.22）表明，微生物能够有效的降解聚丙烯酰胺，并利用聚丙烯酰胺上的

碳和胺基作为其生长所需的碳源和氮源；ABR 系统能形成平均粒径为 0.85mm 的厌氧颗粒

污泥，成熟厌氧污泥结构紧密，表面呈多孔结构，有利于提高 HPAM 的降解率，成熟颗粒

污泥表面有大量的微生物存在，其中以短杆菌和球菌为主（图 4.23），这也验证了成熟污泥

有利于微生物的大量生长和繁殖。

图 4.22 聚丙烯酰胺电镜扫描照片

a) HPAM 固体; b) HAPM 溶液: c) Fenton 氧化后 HPAM; d) Fenton 氧化和厌氧反应后 HPAM

a b

c d
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图 4.23 颗粒污泥的扫描电镜图片

a)接种污泥颗粒; b)成熟污泥颗粒

10、氧阴极还原反应机理研究

氮掺杂碳材料和其非贵金属复合物替代 Pt 基的氧还原（ORR）电催化剂无论在催化活

性还是稳定性上都取得了重大进展。然而，关于含氮活性官能团的种类和活性位，其非贵金

属复合物的作用，酸、碱性介质条件等与 ORR 性能的相关性还存在广泛的争议。我们通过

电化学循环氧化还原处理方法活化商品化的聚丙烯腈（PAN）基碳纤维，使得其固有的吡啶

氮结构在电化学氧化作用下转变为 2-吡啶酮（或 2-羟基吡啶），形成 N 和 O 共修饰的 ORR

活性官能团，其中与 N 和 O 共连的碳具有更高的净正电荷密度，成为优势活性位，在酸性

和碱性溶液中具有催化 2e ORR 的高活性和选择性。通过路易斯酸碱反应在吡啶酮上络合铜

离子，还原态 Cu+与氧还原中间产物通过化学氧化还原与电化学反应协同作用机制，在低于

铜的氧化还原电位下在中性和碱性溶液中具有完全的 4e ORR 选择性，在碱性溶液中 0.7V

下其本征电催化活性高达 2 A m-2。溶液酸碱性会影响吡啶酮-N 和/或-O 与质子的络合或解

离，引起吡啶酮表面的电荷转移与重构，以及铜离子的配合位和络合强度的改变，表现为铜

离子的氧化还原电位改变。这些是导致 ORR 活性和选择性改变的根本原因。

a b
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科研经费及科研课题

2013 年实验室科学研究工作继续稳步推进，科研和学术水平不断提高。

目前，实验室承担在研项目 100 余项，总合同经费 11226.25 万元。其中主

持 973 项目 1 项，基金委创新群体 1 项，教育部创新引智基地 1 项，教育部创新

团队 1 项，863 课题 1 项，973 课题 3 项，国家自然科学基金重大国际合作项目

2 项、国家自然科学基金重点基金项目 1 项，国家科技支持计划项目 1 项，科研

工作处于平稳推进中。

此外，实验室 2013 年新获批（2014 年启动）项目 19 项，总合同经费 1271

万元，主要包括国家自然科学基金重大国际（地区）合作研究项目 1 项、国家自

然科学基金委面上项目 10 项、国家自然科学基金青年基金 2 项（统计数据更新于

2014 年 1 月）。

在研及新增项目分类统计概况

2013年在研及新增项目分类统计

34%

2%

25%

7%
4%

7%

4%

9%
6% 2%

973课题

863项目

国家自然科学基金

创新群体

创新引智基地

公益项目

国家科技支撑

省部委及青岛市项目

横向

其他

2013 年主要新增纵向课题

国家自然科学基金重大国际（地区）合作研究项目

项目（课题）名称 负责人 起止时间
经费

/万元

海洋酸化对河口近岸生态系和生源活性气体生物地球化

学过程的影响
杨桂朋 2014-2018 330

国家自然科学基金面上项目
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项目（课题）名称 负责人 起止时间
经费

/万元

南海北部沉积物中氮循环的关键过程研究 刘素美 2014-2017 85

天然及人造洪水对黄河口铀的存在形态及入海通量的影

响
江雪艳 2014-2017 85

溶解性有机质（DOM）在水环境甲基汞光降解中的作用 李雁宾 2014-2017 85

海洋悬浮溢油微生物强化降解与地球化学特征指标研究 包木太 2014-2017 83

典型边缘海羟胺的分布、产生和转化及其调控机制研究 张桂玲 2014-2017 83

基于三维荧光光谱的浮游藻化学分类学方法研究 苏荣国 2014-2017 82

水电盐联产海水淡化系统的优化设计 伍联营 2014-2017 80

新型靶向诱导肿瘤细胞凋亡的小分子肽类希夫碱金属配

合物的设计合成及作用机理研究
毕彩丰 2014-2017 80

沸石基磁性微结构催化剂的构筑及其用于微藻水热液化

的催化机理研究
卞俊杰 2014-2017 80

生物表面活性剂增效修复疏水性有机物-重金属复合污染

土壤机制研究
梁生康 2014-2017 75

2、2013 年部分在研课题

项目（课题）名称 负责人 起止时间
经费

/万元

国家重点基础研究发展计划（973）项目/课题

我国陆架海生态环境演变过程、机制及未来变化趋势预测 赵美训 2010-2014 3265

近海富营养化关键过程及其对藻华灾害的驱动作用 石晓勇 2011-2015 315
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多重压力下近海生态系统可持续产出与适应性管理的科学基础—第

二课题：营养元素循环的关键过程对多重压力的响应与反馈
刘素美 2011-2015 300

863 计划项目/课题

高通量纳滤膜材料的规模化制备技术 高学理 2012 -2014 212

国家自然科学基金委创新研究群体

海洋有机生物地球化学 赵美训 2013-2015 600

教育部高等学校学科创新引智计划

海洋化学创新引智基地 赵美训 2013-2017 450

教育部创新团队发展计划

环境友好型海洋功能材料与防护技术 于良民 2013-2015 300

国家科技支撑计划

静态海洋装备用防污材料的研发 于良民 2012-2014 540

国家海洋局公益项目

基于材料结构特性的新型海洋防污涂料开发与产品化 于良民 2010-2014 488

国家自然科学基金杰出青年科学基金

海洋生物地球化学 刘素美 2010-2013 200

国家自然科学基金重大国际（地区）合作研究项目

人类活动和气候变化对我国边缘海有机碳汇影响的有机分子记录 赵美训 2011-2013 200

长江口及邻近海域底边界层生物地球化学过程研究 于志刚 2010-2013 150

国家自然科学基金重点项目
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中国东海和黄海中生源硫的生产、分布、迁移转化与环境效应 杨桂朋 2011-2014 220

大气环境中材料薄液膜腐蚀的电化学基础理论研究 王佳 2012-2016 90

国家自然科学基金面上项目

利用多元地球化学示踪剂解析东海外陆架水团结构及营养盐来源 张劲 2013-2016 85

植被与气候变化在渤、黄、东海泥质区中的木质素分子化石和稳定同

位素沉积记录
李先国 2013-2016 84

长江口及邻近海域沉积物再悬浮对近岸营养盐循环的影响研究 姚庆祯 2013-2016 84

含水分子集簇通道介孔纳米颗粒-反渗透复合膜的结构设计及制备 朱桂茹 2013-2016 80

不同来源有机碳在长江口-东海内陆架的水动力分选研究 姚鹏 2012-2015 72

胶州湾水体两种生源活性其他甲烷和二甲基硫氧化速率研究 丁海兵 2012-2015 72

“长江口及东海溶解态锰的分布、形态转化及其影响机制” 任景玲 2010-2015 72

海洋中丙烯酸的产生、分布和迁移转化 刘春颖 2012-2015 71

不同氧环境油田含聚丙烯酰胺污水生物降解过程与机理研究 包木太 2012-2015 60

典型大河河口中氧化亚氮的分布、产生和释放及其影响机制 张桂玲 2011-2013 50

中国东海典型边缘海沉积物中硫的早期成岩循环及制约因素 朱茂旭 2011-2013 50

海洋浮游植物叶绿素荧光参数对营养盐（N、P）限制的响应 王江涛 2011-2013 48

以小分子海洋生物活性物质为前躯物配合物的设计合成与抗肿瘤活

性研究
毕彩丰 2011-2013 35
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国家自然科学基金青年项目

高分子模板的合成及其调控下纳米 Cu2O 的制备研究 董磊 2012-2014 26

含水通道磷脂复合反渗透膜的制备及性能研究 王志宁 2012-2014 25

参数示踪调沙调沙影响下的黄河口海底地下水排放过程 许博超 2013-2015 25

利用生物标志物 ladderane 研究长江口外低氧区的时空分布规律和形

成机制
杨红梅 2012-2014 24

抑菌性抗污染聚醚砜超滤膜的研制及其成膜机理研究 高学理 2011-2013 20

新型吲哚衍生物的合成及其海洋防污性能研究 李霞 2011-2013 20

近海海洋环境中 PBDEs 迁移转化机制研究 赵宗山 2011-2013 19

教育部新世纪优秀人才支持计划

环境微生物生物物理化学过程 包木太 2012-2014 50

邢磊 2013-2015 50

其他

项目（课题）名称 项目类别 负责人 起止时间
经费

/万元

海洋环境变化与水母暴发的相互作用
国家重点基础研究发

展计划（973）子课题
于志刚 2011-2015 319

我国近海生态环境响应异常大风、降水的预评

估技术研究与应用示范

海洋局公益专项子课

题

梁生康

（部分负

责人）

2012-2015 220

海洋化学与工程技术教育部重点实验室建设-
环境友好型海洋防污涂料关键技术研发中心

山东省发改委项目 于良民 2012-2014 300

工业污水处理稳定、高效、节能关键技术与污

泥量同步削减关键技术装备开发与工程示范

山东省科技重大专

项
高学理 2013-2014 100

水下生产设施腐蚀与防护性能测试技术研究
国家科技重大专项子

任务
杜敏 2011-2015 180

流域水环境生态学基准阈值与方法学
国家水体污染控制与

治理科技重大专项子
姚庆祯 2012-2015 123
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课题

发酵液澄清分离膜筛选评价和配套工艺研究 横向 高学理 2011-2013 100

天然气脱硫脱碳新型 CCJ 胺溶液现场推广应

用
横向 李春虎 2012-2013 100

烟气 Li-DeSN 脱硫、脱硝催化剂技术中试开

发与应用
横向 李春虎 2012-2013 100

3、实验室自主科研基金

实验室自 2010年起设立自主科研基金,以中央高校基本科研业务费为经费支

持，资助实验室和化学化工学院具有学术潜力的青年学术人员进行交叉性研究或

探索性前沿研究。目前，实验室共有在研自主科研基金项目 5 项，经费共计 60

万元。2013 年 10 月，另有 5 项实验室自主科研基金项目（其中自由探索性课题

4 项、目标导向性课题 1 项）通过评审，将于 2014 年正式启动。为青年教师申

请各类国家级科研项目奠定基础。

2013 年实验室在研自主科研基金清单

项目名称 申请人 项目类型

石墨烯自组装制备反渗透复合膜及其传递机理研究 高学理

目标导向性课题
东海和黄渤海浮游植物生物标志物氢同位素作为古盐度

替代指标的现代过程验证
邢 磊

天然产物松香的金属盐树脂设计合成及其应用性能研究 闫雪峰

自由探索性课题
基于导电聚合物微/纳米结构的监测海洋重金属离子电化

学传感器
张志明

海洋酸化对生源活性气体 DMS 释放的影响 张 婧
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4、代表性课题

海洋有机生物地球化学（国家自然科学基金委创新研究群体）

项目负责人：赵美训

项目成员：杨桂朋、刘素美、于志刚、丁海兵、张桂玲、张龙军、张晓华、姚

庆祯、于娟

起止时间：2013.01-2015.12

海洋有机生物地球化学创新研究群体以赵美训教授为学术带头人，由长期从

事海洋有机地球化学、海洋界面化学、海洋生物地球化学和海洋微生物学理论、

观测、实验与数值模拟研究的 11 位中青年科学家组成，其中包括国家杰出青年

基金获得者 2 人、教育部长江学者特聘教授 1 人，973 项目首席科学家 1 人，教

育部新世纪优秀人才 5 人。该群体以海洋有机生物地球化学为主要研究方向，近

五年来，在海洋有机地球化学、生源要素生物地球化学、海洋生源活性气体生物

地球化学等领域开展了一系列的基础研究工作，取得了较好的成绩，在国内外相

关领域具有一定的影响。该群体将进一步发挥学科交叉与综合优势，紧扣海洋有

机碳循环与生态环境演变科学前沿问题，以东-黄海为研究区域，深入开展“海洋

有机生物地球化学过程”研究，阐明海洋有机物的产生、转化/降解和埋藏机制及

其对生态环境变化的响应，评估“海洋有机生物地球化学过程”对海洋碳汇的影

响，为国家制定生态环境保护和外交谈判政策提供科学依据。
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环境友好型海洋功能材料与防护技术（教育部创新团队发展计划）

项目负责人：于良民

项目成员：高从堦、张志明、夏树伟、包木太、李昌诚、高学理、李一鸣、

孙明亮

起止时间：2013.01-2015.12

经过 10 余年的建设和发展，重点实验室形成了一支专业性强、年龄结构合

理的“环境友好型海洋功能材料与防护技术”科研团队。团队由 1 名中国工程院院

士、1 名长江学者特聘教授、4 名教育部“新世纪优秀人才”领衔的 10 余名教师组

成。团队紧紧围绕国家安全和可持续发展战略的需求，针对国内防污涂料存在的

环境污染和基础材料与关键技术落后等核心问题，以防污涂料基础材料—树脂、

防污剂等的研发为基础，结合复配技术和防污性能评价方法的研究，致力于环境

友好型海洋防污材料的系统研发。主要研究方向：（1）功能树脂的研究与开发；

（2）环境友好型防污剂的研究与开发；（3）环境友好型防污涂层的研究与开发

应用；（4）防污材料的环境与生物等特性的研究。近年来，团队在环境友好型海

洋防污涂料关键技术及其应用、抗污功能膜材料的研发、新型海洋防护材料-导

电聚合物微/纳米结构及其功能化以及环境友好型海洋油污染生物修复功能材料

等方面开展了一系列研究工作，取得了较好的成绩，在国内外相关领域具有一定

的影响。

团队将在现有研究的基础上，瞄准当前国家海洋发展战略的需求和海洋功

能材料领域的前沿问题，预期通过三年的建设，在迫切需要的舰船、深远海设施

用防污涂料产品与技术的工程化和产业化方面上一个台阶。
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海洋化学创新引智基地（教育部、国家外专局创新引智计划）

项目负责人：赵美训

项目成员：杨桂朋、刘素美、于志刚、张桂玲、丁海兵、李先国、石晓勇、任

景玲、邹 立、姚庆祯、陆小兰

起止时间：2013.01-2017.12

“海洋化学创新引智基地”以海洋化学理论与工程技术教育部重点实验室为

平台，依托海洋化学优势学科，瞄准服务于国家重大需求的国际科学前沿“碳循

环与环境变化及生态安全”开展研究工作。基地引进来自美国、德国、加拿大及

日本等 4 个国家的 12 名优秀科学家，形成实力强大的国际化研究阵容。研究方

向涵盖了海洋有机碳循环的关键控制过程、海洋活性气体对生态环境变化的响应

及其气候效应、海洋有机碳汇演变记录及控制机制和海洋化学示踪技术等四个方

向。通过该基地建设，将促进引进海外人才与国内科研骨干的融合，开展高水平

的合作研究和学术交流，进一步提升学校在相关研究领域的国际影响力。
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海洋酸化对河口近岸生态系和生源活性气体生物地球化学过程的影响（国家自

然科学基金重大国际合作研究项目）

项目负责人：杨桂朋

项目成员：石晓勇、潘进芬、张洪海、张婧、周立敏、陈岩

起止时间：2014.01-2018.12

海洋酸化会引起海洋生态环境的变化，同时更大程度地左右海洋生物的代谢

过程，引起海洋生态服务功能的变化。随着对海洋生态系统和海洋酸化研究的不

断深入，海洋酸化及其引发的问题已经引起科学界的普遍关注。目前关于海洋酸

化的研究主要集中在其对初级生产力、浮游生物的生长、种群丰度、多样性、群

落结构、食物链等方面的影响，但海洋酸化对生源活性气体生产的影响以及作用

机制基本上为空白。本项目针对国内外在海洋酸化对生源活性气体二甲基硫

（DMS）、挥发性卤代烃（VHCs）生物地球化学过程影响方面的研究空白，选

择中国东海陆架海区(重点为长江口及其邻近海域)作为代表性海区，通过现场观

测、实验室培养与船基生态围隔实验以及数值模拟等综合手段，系统研究 CO2

浓度升高引起的海洋酸化对浮游植物生长速率、营养盐吸收动力学、浮游植物群

落结构、初级生产、细菌丰度、生源活性气体 DMS 和 VHCs 释放的影响，认识

浮游植物（特别是钙化藻类与非钙化藻类）对海洋酸化的响应特征，揭示海洋酸

化对 DMS、VHCs 生物地球化学过程的作用机制，评估海洋酸化对环境和气候

的反馈效应。
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论文与专利

2013 年度实验室成员共发表高水平学术论文 120 余篇，其中 94 篇论文被

SCI 或 EI 收录。部分科研成果发表于 Marine Chemistry、Journal of Hydrology、

Chemosphere、Marine Pollution Bulletin、Chemical Engineering Journal，Journal of

Geophysical Research 等高水平期刊上。2013 年度实验室成员已授权发明专利、

实用新型专利 13 项。

1、SCI/EI 收录论文

1. Hong-Hai Zhang, Gui-Peng Yang*, Chun-Ying Liu, Lu-Ping Su. Chemical
characteristics of aerosol compositions over the Yellow Sea and the East China Sea in autumn.
Journal of the Atmospheric Sciences. 2013,70,1784-1794.

2. Peifeng Li, Chunying Liu∗, Huanhuan Liu, Qiang Zhang, Lili Wang. Protective function of
nitric oxide on marine phytoplankton under abiotic stresses.Nitric Oxide.2013,33:88-96.

3. XING Lei, JIANG Yiqing, YUAN Zineng, ZHANG Hailong,LI Li, ZHOU Liping, ZHAO
Meixun. Holocene Temperature Records from the East China SeaMud Area Southwest of the
Cheju Island Reconstructed by the Uk37 and TEX86 Paleothermometers. J. Ocean Univ.
China 2013, 12,599-604

4. Li Keqiang , Wang Xiulin. Calculation methodology of marine environmental capacity for
heavy metal: A case study in Jiaozhou Bay, China. Chinese Science Bulletin. 2013, 58(2):
282-287.

5. Li Keqiang, Su Ying, Ying Jun, Wang Xiulin, Mu Jinbo. Environmental Capacity of
Petroleum Hydrocarbon Pollutants in Jiaozhou Bay, China: Modeling and Calculation. J.
Ocean Univ. China 2013, 12 (1):70-76.

6. Yiming Li*, Yingyan Guo, Guiying Xu, Zhining Wang, Mutai Bao, Nuannuan Sun,
Dissipative Particle Dynamics Simulation on the Properties of the Oil/Water/Surfactant
System in the Absence and Presence of Polymer. Molecular Simulation.2013，39(4): 299-308.

7. Yuefei SONG, Baowei SU*, Xueli GAO, Congjie GAO. Investigation on high NF permeate
recovery and scaling potential prediction in NF–SWRO integrated membrane operation.
Desalination. 2013, 330 :61–69.

8. Baowei Su*, Maowei Dou, Yan Wang, Xueli Gao & Congjie Gao. Study on Seawater
Nanofiltration Softening Technology for Offshore Oilfield Polymer Solution Preparation.
Desalination and Water Treatment . 2013, 51(25-27): 5064-5073.

9. Ting Zhang, Xianguo Li, Shuwen Sun, et al. Determination of Lignin in Marine Sediment
Using Alkaline Cupric Oxide Oxidation-Solid Phase Extraction-on-Column
Derivatization-Gas Chromatography. J. Ocean Univ. China . 2013, 12(1): 63-69.

10. Wei Deng, Xianguo Li, Shengyong Li, et al.Source Apportionment of Polycyclic Aromatic
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Hydrocarbons in Surface Sediment of Mud Areas in the East China Sea Using Diagnostic
Ratios and Factor analysis. Mar. Pollut. Bull. 2013, 70(1-2): 266-273.

11. Xiaoyong Duan, Yanxia Li, Xianguo Li, Dahai Zhang. Polychlorinated biphenyls in
sediments of the Yellow Sea: Distribution, source identification and flux estimation. Mar.
Pollut. Bull. 2013, 76(1-2): 283-290.

12. Xiaoyong Duan, Yanxia Li, Xianguo Li, et al. Distributions and sources of polychlorinated
biphenyls in the coastal East China Sea sedimentsSci. Total Environ. 2013,463-464:
894-903.

13. Xuewei Peng, Xianguo Li, Lijuan Feng.Behavior of stable carbon isotope of phthalate acid
esters during photolysis under ultraviolet irradiation Chemosphere 2013, 92: 1557-1562.

14. Jia Xu, X. Feng, Jin Hou, Xue Wang, Baotian Shan, Liangmin Yu, Congjie Gao.
Preparation and characterization of a novel polysulfone UF membrane using a copolymer
with capsaicin-mimic moieties for improved anti-fouling properties. Journal of Membrane
Science. 2013,446 :171-180.

15. Jia Xu, Chia Y. Chang, Jin Hou, Cong J. Gao. Comparison of approaches to minimize
fouling of a UF ceramic membrane in filtration of seawater .Chemical Engineering Journal.
2013,223 : 722-728.

16. Zhu Mao-Xu, Huang Xiang-Li, Yang Gui-Peng, Hao Xiao-Chen. Speciation and stable
isotopic compositions of humic sulfur in mud sediment of the East China Sea: Constraints on
origins and pathways of organic sulfur formation. Organic Geochemistry. 2013, 63: 64-73.

17. Zhu Mao-Xu, Shi Xiao-Ning, Yang Gui-Peng, Hao Xiao-Chen Formation and burial of
pyrite and organic sulfur in mud sediments of the East China Sea inner shelf: Constraints
from solid-phase sulfur speciation and stable sulfur isotope. Continental Shelf Research.
2013, 54: 24-36.

18. Chen Liang-Jin, Zhu Mao-Xu*, Yang Gui-Peng, Huang Xiang-Li. Reductive reactivity of
iron(III) oxides in the East China Sea sediments: characterization by selective extraction and
kinetic dissolution. PLoS ONE. 2013, 8(11): e80367. doi:10.1371/journal.pone.0080367.

19. Song Dan-dan, Liang Sheng-kang*, Wang Jiang-tao. Study on the micelle behaviors of
sophorolipid/rhamnolipid mixed biosurfactant systems. Colloid and Surface A: Physicochem.
Eng. Aspects, 2013, 436: 201-206.

20. Song Dan-dan, Liang Sheng-kang*, Guo Li-guo, Wang Jiang-tao. Evaluation on
biodegradability of Hydrocarbon biomarkers in a field trial for oil-contaminated shoreline
bioremediation. Forensics Environmental Bulletin. 2013, 22 (4): 1070-1076.

21. Bochao Xu, William Burnett, Natasha Dimova, Shaobo Diao, Tiezhu Mi, Xueyan Jiang,
ZhigangYu. Hydrodynamics in the Yellow River Estuary via radium isotopes: ecological
perspectives. Continental Shelf Research. 2013, 66: 19-28.

22. Bochao Xu, Natasha Dimova, Liang Zhao, Xueyan Jiang, ZhigangYu. Determination of
water ages and flushing rates using short-lived radium isotopes in large estuarine system, the
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Yangtze River Estuary, China. Estuarine, Coastal and Shelf Science. 2013, 121: 61-68.

23. Xiangbin Ran, Zhigang Yu*, Hongtao Chen, Xinquan Zhang, Hongbo Guo Silicon and
Sediment Transport of the Changjiang River (Yangtze River): Could the Three Gorges
Reservoir be a filter? Environmental Earth Sciences. 2013, 70 (4): 1881-1893.

24. Longjun Zhang, Liang Wang, Weijun Cai, Dongmei Liu, Zhigang Yu. Impact of human
activities on organic carbon transport in the Yellow River. Biogeosciences. 2013, 10:
2513-2524.

25. Xiangbin Ran, Zhigang Yu*, Qingzhen Yao, Hongtao Chen, Hongbo Guo. Silica retention
in the Three Gorges Reservoir. Biogeochemistry. 2013, 112 (1-3): 209-228.

26. Yangyang Chen, Yu Zhen, Hui He, Xinglan Lu, Tiezhu Mi, Zhigang Yu. Diversity,
abundance and spatial distribution of ammonia-oxidizing β-proteobacteria in sediments from
the Changjiang Estuary and its adjacent area in the East China Sea. Microbial Ecology.
2013, 10.1007/s00248-013-0341-x..

27. Ying Bai, Rongguo Su*, Lihong Yan, Peng Yao, Xiaoyong Shi, Xiulin Wang.
Characterization of chromophoric dissolved organic matter (CDOM) in the East China Sea
using excitation-emission matrix (EEM) fluorescence and parallel factor analysis
(PARAFAC). Science China Chemistry . 2013, 56(12): 1790-1799.

28. Zhen Zhang, Caifeng Bi, Daniela Buac, Yuhua Fan, Xia Zhang. Organic Cadmium
Complexes as Proteasome Inhibitors and Apoptosis Inducers in Human Breast Cancer Cells.
Journal of Inorganic Biochemistry. 2013,123:1-10.

29. Jian Zuo, Caifeng Bi, Yuhua Fan, et al. Cellular and computational studies of proteasome
inhibition and apoptosis induction in human cancer cells by amino acid Schiff base-copper (II)
complexes. Journal of Inorganic Biochemistry. 2013, 118: 83-93.

30. Nan Zhang, Yu-Hua Fan, Cai-Feng Bi, Jian Zuo, et al. Synthesis, crystal structure, and
DNA interaction of magnesium(II) complexes with Schiff bases. Journal of Coordination
Chemistry. 2013, 66 (11): 1933-1944.

31. 伍联营，胡仰栋，高从堦. Optimum design of cogeneration for power and desalination to
satisfy the demand of water and power Desalination. 2013,324,111-117.

32. Nan Zhang, Yu-Hua Fan, Cai-Feng Bi, Yu Zhao, Xia Zhang, Dong-Mei Zhang. Nickel(II)
complexes with Schiff bases derived from 2-acetylpyrazine and tryptophan: Synthesis,
crystal structures and DNA interactions Transition Metal Chemistry. 2013, 38 (4): 463-471.

33. Nan Zhang, Yu-Hua Fan, Cai-Feng Bi, Xia Zhang, Peng-Fei Zhang, Zhong-Yu. Synthesis,
crystal structure, fluorescence and thermostability of Ni(II), Zn(II), Cd(II) complexes with
Schiff base 2-acetylpyridine-D-tryptophan. Journal of Inorganic and Organometallic
Polymers and Materials. 2013,23 (6): 1492-1500.

34. Guimei Huang, Xia Zhang, Yuhua Fan, Caifeng Bi, et al. Crystal Structure and Theoretical
Calculation of a Novel Nickel(II) Complex with Dibromotyrosine and 1,10-Phenanthroline.
Bulletin of the Korean Chemical Society. 2013, 34 (10): 2889-2894.
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35. Xiao-Yan Cao ，Hui Han ， Gui-Peng Yang ，ai-Bing Ding ，Hong-Hai Zhang. A Study
on the Release of Oil from Oil-Contaminated Sediment Through Laboratory Experiments.
Water Air Soil Pollut. 2013, 224:1611.

36. Wei-Min Zhang, Yao-Quan Jiang, Xiao-Yan Cao, Meng Chen, Dong-Lai Ge, Zhong-Xi Sun.
Synthesis of pore-variable mesoporous CdS and evaluation of its photocatalytic activity in
degrading methylene blue. Materials Research Bulletin. 2013,48:4379–4384.

37. Wang Zhining*, Zhang Zhilei, Wang Xida, Wang Li, Wang Miaoqi, Wang Shuzheng, Sheng
Jinyu, Wang Tao, Liu Xingchen, Gao Congjie. Studies of supported phospholipid bilayers
formed on nanofiltration membranes surface . Desalination and Water Treatment.
2013,51,25-27 :5097-5106.

38. Wang Zhining*, Li Yiming, Guo Yingyan, Zhang Haixia. Investigations of interfacial
properties of surfactant with different structures at the oil/water interface using dissipative
particle dynamics. Journal of Dispersion Science and Technology. 2013,34, 7:1020-1028.

39. Chengjie Li, Min Du, Jixing Sun, Yan Li, Fuguo Liu. Finite Element Modeling for Cathodic
Protection of Pipelinesunder Simulating Thermocline Environment in DeepWater Using a
Dynamic Boundary Condition. Journal of The Electrochemical Society. 2013,160
(9) :99-105.

40. Jing Zhang, Dali Shi, Xuliang Gong, Fengmin Zhu, Min Du. Inhibition performance of
novel dissymmetric bisquaternary ammonium salt with imidazoline ring and ester group.
Journal of Surfactants and Detergents. 2013, 16(4): 515-522.

41. Jing Zhang, Longwei Niu, Fengmin Zhu, Chengjie Li, Min Du. Theoretical and
Experimental Studies for Corrosion Inhibition Performance of Q235 Steel by Imidazoline
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2、专利

2013 年度实验室成员已授权发明专利、实用新型专利 13 项，已申请受理

实用新型、发明专利 14 项。

(1) 已授权发明专利

专利名称 专利授权号 类别 完成人 授权日

一种海水淡化方法 ZL201210377906.6
中国发明

专利
高学理 2013.1.2

一种利用燃煤电厂烟气养殖微藻的方法 ZL201010566335.1
中国发明

专利
李春虎 2013.4.17

一种光催化脱硫脱硝脱汞一体化移动床

反应器
ZL201320052167.3

实用新型

专利
李春虎 2013.6.26

一种利用海水脱除烟气中二氧化硫的工

艺
ZL200910310771.X

中国发明

专利
李春虎 2013.7.3

一种太阳能光伏发电水处理装置 ZL201320146096.3
实用新型

专利

高学理 付丽

丽 高从堦
2013.8.7

一种移动式喷淋再生装置 ZL201320052169.2
实用新型

专利
李春虎 2013.8.21

一种活性半焦烟气脱硫脱硝剂的热再生

装置
ZL201320052168.8

实用新型

专利
李春虎 2013.8.21

一种含油微藻加压催化炼油技术 ZL201010561453.3
中国发明

专利
李春虎 2013.8.21

******** ZL200910121775.3
国防发明

专利

于良民，闫雪

峰，李昌诚，

董磊，夏树伟

2013.10.16

一种具有永久亲水性和永久抗菌性的超

滤膜制备方法
ZL201210160642.9

中国发明

专利

高学理，黄

星，王剑，刘

淑民，高从堦

2013.11.19

******** ZL200910121776.8
国防发明

专利

于良民，李昌

诚，李霞，姜

晓辉，张志明

2013.11.20

一种油田驱油用聚合物溶液的制备

方法
ZL201210199871.1

中国发明

专利

苏保卫, 王

燕, 高学理,
高从堦

2013.12.4

一种氰化贫液回收处理方法 ZL201210185039.6
中国发明

专利

高学理,范爱

勇,杨洋,郑伟

萍,高从堦

2013.2.24
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(2) 已申请发明专利

专利名称 专利申请号 类别 完成人 申请日

均相紫外光接枝制备改性聚砜超滤膜的

方法
CN102921316A

中国发明

专利

高学理，孟壮

王智
2013.2.13

一种氧和氮共掺杂的聚丙烯腈基碳纤维

及其制备方法

PCT/CN2013/07165
7

国际发明

专利
徐海波，芦永红 2013.2.19

一种太阳能光伏发电水处理装置 201310103128.6
中国发明

专利

高学理，付丽

丽，高从堦
2013.3.27

一种应用膜技术提取琥珀酸的方法 CN103012106A
中国发明

专利

徐建春，李悦

明，高从堦 张

希铭，高学理

2013.4.3

一种全膜法海水淡化中超滤膜清洗方法 201310184341.4
中国发明

专利

苏保卫，吴桐，

李哲超，丛鑫
2013.05.17

一种自组装共价交联纳滤膜的制备方法 201310195812.1
中国发明

专利

苏保卫，贾瑞，

王婷婷
2013.5.21

一种防治反渗透膜或纳滤膜污染的清洗

方法
201310289802.4

中国发明

专利

苏保卫，吴桐，

丛鑫
2013.7.9

一种测定海洋悬浮溢油中石油烃浓度垂

直分布的装置
201310364103.1

中国发明

专利

包木太, 孙培

艳, 李一鸣, 郑

秀谨, 王腾

2013.8.21

含有辣素活性单体的疏水缔合聚合物及

其制备方法
201310382573

中国发明

专利

于良民，贾兰

妮，闫雪峰，姜

晓辉，董磊等

2013.8.27
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一种疏水缔合两性离子聚合物及其制备

方法
201310459323.2

中国发明

专利

于良民，贾兰

妮，闫雪峰，姜

晓辉，董磊等

2013.9.25

一种含水通道蛋白的复合膜及其制备方

法
201310454532.8

中国发明

专利

王志宁，王熙

大，王淼琪，丁

万德，高从堦

2013.9.30

一种高强度胶粘剂及其制备方法与它的

用途
201310675056.2

中国发明

专利

于良民，赵海

洲，倪春花，李

霞，闫雪峰等

2013.12.12

一种环保型易脱模的模压成型装置及其

用途
201310675521.2

中国发明

专利

赵海洲，李昌

诚，倪春花，闫

雪峰，李霞等

2013.12.12

一种用于含油微藻水热液化的复合催化

剂的制备方法
201310673342.5

中国发明

专利

卞俊杰，关磊，

宝清玉，李春

虎，冯丽娟，王

2013.12.12
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队伍建设与人才培养

（一）队伍建设

1、人才引进工作取得进展

围绕实验室的研究方向、团队需求，本年度继续加强实验室人才队伍建设工

作，人员引进程序更加规范、透明。本年度引进中国海洋大学“筑峰人才工程”

特聘教授 1 名，引进青年教师 1 名，增强了实验室的整体实力，为实验室的改革

和发展注入了新的活力。同时大型仪器技术服务中心高级工程师/实验技术人员、

“青年英才工程”等人才的引进工作正在进行中。

2013 年 8 月，王旭晨教授作为中国海洋大学“筑峰人才工程”特聘教授由实

验室引进。

王旭晨教授一直从事海洋有机地球化学及海洋生物地球化学示踪等方面的

研究，特别是在利用天然放射性碳同位素研究海洋有机碳的来源，迁移及循环方

面做出了国际上开创性的工作，在海洋有机碳循环研究上有突出贡献。王旭晨教

授引进后可以和实验室现有方向密切结合，提高重点实验室有机地球化学/海洋

生物地球化学过程及示踪研究水平，对“海洋有机生物地球化学”基金委创新研究

群体的完成有极大推动作用；并将在海大建立一个综合碳-14 实验室，在国内将

海洋碳-14 研究提高到一个全方位领先的水平，并在 3-5 年内达到世界该领域研

究的同步水平，将会提升中国海洋大学在海洋有机生物地球化学领域的研究高度

和国际地位，并带动中国海洋大学 GEOTRACES 研究的发展。

2、继续推进自聘人员聘任制度

为更好的支持各方向首席科学家及有大项目的学术带头人开展科研工作，实

验室自 2011 年设立自聘人员岗位，由实验室和项目组共同聘用部分科研人员和

或技术人员，其中 2013 年度自聘科研助理 4 名。近几年的实施证明自聘人员聘

任制度是一种非常有效和可行的机制，自聘人员为科研人员尤其是学术带头人提

供了强大的技术支撑和科研保障。

3、创新团队建设稳步推进

目前，实验室有创新团队 2 个，分别是以赵美训教授为学术带头人的“海洋

有机生物地球化学”基金委创新研究群体和以于良民教授为学术带头人的“环境

友好型海洋功能材料与防护技术”教育部创新团队。两个创新团队以“海洋化学理
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论与工程技术教育部重点实验室”为依托，分别在海洋化学理论研究与工程技术

开放应用方向开展研究，进一步发挥学科交叉与综合优势，提高实验室的竞争力。

4、 设立自主科研基金，注重青年教师的培养和发展

实验室通过多种途径了解青年教师在科研工作中面临的主要问题，听取其在

平台建设、科学研究等方面的意见和建议，加大对教师尤其是新进青年教师的培

养力度，积极支持青年教师到境外进修、访问，提高青年教师的科研能力和科研

水平。2013 年实验室有 1 位教师作为访问学者被选派国外进行 1 年的交流，多

名教师出国开展短期科研合作交流。

为不断增强青年科研人才勇于创新的能力，开展前沿和创新研究，促进青年

科研人员的成长，实验室本年度继续设立自主科研基金。2013 年实验室新获批

自主科研基金 5 项（其中自由探索性课题 4 项、目标导向性课题 1 项），总计经

费 50 万，鼓励和引导有学术潜力的青年骨干人员进行交叉性研究和开展探索性

前沿研究。

经过几年的人才队伍建设，实验室目前已形成为一支结构合理、层次均衡、

优势突出的学术团队。实验室现有固定人员 67 人，其中中国工程院院士 1 人、

国家杰出青年基金获得者 2 人、教育部“长江学者”特聘教授 2 人、山东省“泰山

学者”1 人、山东省“泰山学者攀登计划”1 人、中国海洋大学“筑峰人才工程”2 人、

“绿卡人才工程”1 人、教育部新世纪优秀人才 9 人。

（二）人才培养

实验室主要依托中国海洋大学化学化工学院开展人才培养工作，化学化工学

院现有海洋化学、海洋化学工程与技术两个博士点，高分子化学与物理、有机化

学、生物化工、海洋化学、海洋化学工程与技术、分析化学、应用化学、物理化

学、无机化学、化学工程和化学工艺 11 个硕士点。2013 年共有在读硕士生 280

名，在读博士生 111 名，其中 2013 年入学博士生 38 人，硕士生 92 人；2013 年

春季学期毕业硕士生 119 名，毕业博士生 25 名；秋季学期毕业硕士生 2 人，毕

业博士生 4 人。
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开放与交流   

1. 设立开放课题/访问学者基金 

为促进学术交流，提高重点实验室的学术研究水平，今年实验室共设立 3

项访问学者及开放课题基金（共 15 万元），用于资助优秀的国内外学者来实验室

开展合作研究。 

 

2013 年实验室开放课题/访问学者基金 

开展课题名称 姓名 单位 

利用天然碳-14 研究海洋碳循

环 Ellen R.M. Druffel 美国加州大学 

海水中有机物质与微生物的相

互作用研究 Craig Carlson 美国加州大学 

低分子量有机酸对海水二氧化

碳体系的影响 王朝晖 Woods Hole 海洋研究所 

 

2.邀请专家来访，增强学术氛围 

自“海洋化学创新引智基地”立项以来，创新引智基地海外学术大师 Thomas 

Bianchi 教授、海外学术骨干美国华盛顿大学 Julian Sachs 教授、麻州大学达特茅

斯分校 Mark Altabet 教授、佐治亚大学孙铭一教授、加州大学圣巴巴拉分校 David 

Valentine 教授和德国赫姆霍兹海洋研究中心 Hermann Bange 教授等先后应邀前

来开展学术交流与高水平合作研究，并讨论实验室部分大型仪器的配置和研究生

联合培养等问题，部分外国专家还面向博士研究生开设了《科技英文写作》课程，

指导研究生提高撰写英文论文的水平。“海洋化学创新引智基地”项目的实施在一

定程度增强了实验室在国内外的影响力，并对提高海洋化学理论和工程技术领域

科研水平和人才培养效果有显著的促进作用。 

除邀请创新引智基地专家来访外，本年度实验室还邀请了美国斯克里普斯海

洋研究所 Jeffrey Bada 教授、美国南卡罗来纳州大学 Willard Moore 教授、日本名

古屋大学 Joji Ishizaka 教授、日本九州大学 Takeshi Matsuno 教授等 20 余位国内
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外知名专家学者前来讲学、指导和咨询相关研究方向的发展，以提升实验室的科

研水平及在国际学术界的影响力，知名专家频繁来访还有助于启迪实验室师生的

研究新思维，增强实验室学术氛围。

邀请专家来访情况一览表：

来访时间 研究或报告内容 来访专家单位
来访专家

姓名
邀请者

2013.4.22-5.11 Scientific Writing Skills 美国华盛顿大学
Julian
Sachs

赵美训

2013.5
Mixed Matrix Membranes for Water

Treatment
美国密苏里大学

Deng
Baolin

朱桂茹

2013.5.2-12

1.Current knowns and unknowns in
understanding the ocean's nitrogen cycle；2.

Using natural variations in stable isotope
ratio to study marine nitrogen cycle

processes；3.Mesoscale eddies as ‘hot spots’
for nitrogen loss in oceanic oxygen deficient

zones.etl

美国麻州大学

Dartmouth 分校

Mark
Altabet

刘素美

2013.5.20-6.2 Origin of life on earth and elsewhere
美国 Scripps 海洋研究

所

Jeffrey
Bada

赵美训

2013.5.20-6.2 Evolution of human diet 美国加州大学

Margaret
Schoeninge

r
赵美训

2013.6.5 Harmful Algal Blooms in a changing world 美国缅因大学 Mark Wells 赵美训

2013.6.5
Long-term human ecodynamics in the

heartland of El Nino: climate and culture on
the coast of Peru

美国缅因大学
Daniel

Sandweiss
赵美训

2013.6.7
Biogeochemical Consequences of

Seawater Intrusion into Coastal Aquifers
美国南卡罗莱纳大学

Willard S.
Moore

于志刚

2013.6.7 基于镭同位素示踪的海洋环境过程 华东师范大学 杜金洲 于志刚

2013.6.9-14
Geochemistry and microbiology of the

deepwater horizon disaster University of California
David

valentine
丁海兵

2013.6.12-14
地表水环境中非传统稳定同位素 Hg、Zn、

Fe、Cu 的应用研究
中国科学院贵阳地化所 陈玖斌 李雁宾

2013.6.24
近海溢油应急响应与含油海水综合处理技

术
加拿大纽芬兰纪念大学 Bing Chen 包木太

2013.7.5 基于基因密码子扩展的蛋白质化学
中国科学院生物物理研

究所
王江云 杨桂朋
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2013.7.6-8 矿物-水界面配位常数的计算 济南大学

孙中溪教

授、吴柳明

教授

曹晓燕

2013.7.19 我国水污染物总量控制技术研究 中国环境科学研究院 富国 李克强

2013.9. 3-9.12
1.Aquatic Photochemistry

2. Oceanic Production of Organic-Enriched
Marine Aerosols

美国纽约州立大学环境

科学与森林学院

David John
Kieber

刘春颖

2013.10.18-10.
22

Scientific writing skills
Hypoxia on the Louisiana Shelf: A Tale of

Muddy Waters and Politics
美国弗罗里达大学

Thomas
Bianchi

赵美训

2013.10.19
The future of using autonomous platforms

for open ocean biogeochemical studies
美国麻州大学

Mark
Altabet

赵美训

2013.10.19

Quantifying Nitrogen Fluxes to a Coastal
Lagoon from the Subterranean Estuary:
Comparing Aquifer-Derived Flow and

Bioirrigation Effects

美国北卡莱罗纳州立大

学
Jaye Cable 赵美训

2013.10.19
Human interventions affecting carbon and
nutrient cycling in rivers, mangroves and

lagoons of Indonesia

德国莱伯尼兹海洋研究

所

Tim
Jennerjahn

赵美训

2013.10.19-21
Human interventions affecting carbon and
nutrient cycling in rivers, mangroves and

lagoons of Indonesia

德国国家莱伯尼茨热带

海洋生态中心

Tim
Jennerjahn

刘素美

2013.10.20 双方共享科研考察资源、合作与交流 CSIREO
Kenneth

Lee
包木太

2013.10.21-24 应用运输时间模拟切萨皮克湾溶解氧变化
VIMS, College of

Williams and Mary
Jian Shen 李雁宾

2013.10.24
Methane in Canadian Arctic seas: Preliminar

y results
University of Quebec,

Canada
谢会祥 杨桂朋

2013.10.24

Adsorption of sediment
Sorption behaviour of environmental signific
ant congeners of toxaphene pesticide on mar

ine sediments

University of Quebec,
Canada

Jean-Pierre
Gagné

杨桂朋

2013.11.12-23

1.Trace gases in coastal regions:
Measurements of N2O, CH4 and DMS in
upwelling regions and at the Boknis Eck

Time Series Station；2.Trace gases in the
ocean

德国赫姆霍兹基尔海洋

研究中心

Hermann
Bange

张桂玲
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3. 学术委员会会议及学术研讨会

学术委员会会议

2013 年 4 月实验室学术委员会会议暨学术研讨会召开。实验室学术委员会

主任傅家谟院士，学术委员会副主任江桂斌院士、高从堦院士，学术委员会委员

王颖院士等共 11 位委员出席了会议。实验室主任做了 2012 年度工作汇报，各方

向首席科学家做研究方向简介和工作总结。

与会委员对实验室 2012 年度科学研究、运行管理、开放交流、队伍建设等

方面取得的改革经验和建设成绩给予了充分肯定和高度评价，同时对实验室的后

续建设与发展展开了深入讨论，重点从加大引进具有国际视野和海外学术背景的

学术带头人和青年研究骨干、加强学科交叉融合和平台建设等方面提出了诸多建

设性的意见与建议。学术委员会会议后与会专家及实验室老师做精彩学术报告

并就科学问题展开热烈讨论和广泛交流。

海洋化学理论与工程技术教育部重点实验室学术委员会会议合影

学术研讨会

第二届生物‐有机地球化学研讨会

2013 年 10 月 25-26 日第二届中国·生物-有机地球化学研讨会在中国海洋大

学召开，来自中国科学院广州地化所、国家海洋局、同济大学、中国地质大学等

多名专家学者参会，广大学者围绕海洋生物-有机地球化学、陆地生物-有机地球

化学、关键地质时期的生物-有机地球化学三个专题进行交流，展示了近年来取

得的成果，进一步促进该领域的学术交流与合作。
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第二届中国∙生物‐有机地球化学研讨会合影

海洋化学研讨会

2013 年 10 月 20 日实验室组织召开了“海洋化学研讨会”，邀请了美国佛罗

里达大学 Thomas Bianchi 教授、麻州大学达特茅斯分校 Mark Altabet 教授、北卡

罗莱纳州立大学 Jaye Cable教授，德国莱伯尼兹热带海洋生态中心Tim Jennerjahn

教授以及实验室海洋化学理论方向教师参会，讨论了海洋化学学科的研究现状与

发展动态，进一步明确了未来的发展趋势，扩大了相互间的交流，巩固了现有的

合作，有利于更好的推动海洋化学学科的发展。

4. 成员出访及参加国内外学术会议

2013 年度实验室多位成员赴国内外参加高水平学术会议并作大会报告，

进一步提升了实验室在相关科研领域的竞争力和影响力。实验室成员出访及参加

会议情况如下：

(1) 2013 年实验室成员参加国内外学术会议情况

参加者 报告题目 会议名称 时间 地点

赵美训

Proxies and Holocene records of the
sources and burial of sedimentary

organic matter in the East China Sea

海峡两岸在东海及台湾海

峡“从源到汇”研究伙伴科

学研讨会

2013.4.1 中国上海

张大海
火山口极端环境下微生物及其代

谢产物研究方法初探

第十九届全国色谱学术报

告会
2013.4.3 福州

任景玲

Cross shelf transport of terrestrial
material in the marginal seas of

China: Implicated by the
distribution pattern of dissolved Al

The 17th Pacific-Asian
Marginal Seas Meeting

2013.4.23
Hangzhou,

China
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赵美训

Records and mechanisms of
Phytoplankton Productivity and

Community Structure changes in the
Min-Zhe Coastal Mud Area during

the Last 120 Years

第十七届太平洋与亚洲边

缘海会议（PAMS）
2013.4.23 中国杭州

张桂玲
黄河口甲烷生物地球化学循环（墙

报）

第 12 届河口生物地球化学

研讨会
2013.5 英国

高学理
电驱动膜在苦咸水及海水淡化中

的应用

全国苦咸水淡化技术研讨

会
2013.5 兰州

邢磊

Changes of marine ecosystem and
terrestrial organic matter input in the
coastal areas of the East China Sea

during the past 100 year

AOGS 10th Annual meeting 2013.6
Brisbane,
Australia

包木太

1.Effect of Different Hydraulic
Retention Time on the Degradation

of Partially Hydrolyzed
Polyacrylamide；2. Effect of
Glycolipid Biosurfactant on
Solubilization of Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons,etl.

Proceedings of the
Thirty-sixth AMOP

Technical Seminar on
Environmental

Contamination and
Response

2013.6.4-6

Halifax,
Nova

Scotia,
Canada

李克强

TOTAL LOADS CONTROL FOR
HEAVY METALS BY

MODELLING IN JINZHOU BAY,
CHINA

7th International Conference
on Marine Pollution and

Ecotoxicology
2013.6.17-21 香港

梁生康

Spatial Distribution and Ecological

Risk Assessment of Nonylphenol in

Sediments from the Yangtze Estuary

and Its Adjacent area

7th International Conference
on Marine Pollution and

Ecotoxicology
2013.6.17-21 香港

李先国

Lignin and organic carbon records
of paleovegetation in the Central
Yellow Sea mud area during the

Mid-late Holocene

10th Annual Meeting of the
Asia Oceania Geosciences

Society (AOGS) 第十届亚

洲-大洋洲地球科学会年会

2013.6.24-28
澳大利亚

布里斯班

姚鹏

Historical reconstruction of
eutrophication and hypoxia coupling
with terrestrial matter inputs in the

Changjiang (Yangtze River) Estuary
and the inner-shelf of East China

Sea using sedimentary pigments and
lignins as chemical biomarkers

(Oral presentation)

Asia Oceania Geosciences
Society (AOGS) 10th

Annual Meeting
2013.6.24-28

Brisbane,
Australia
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赵美训

Lipid Biomarkers in particulates and
surface sediments from the South

China Sea: productivity and
community structure indicators

Asia Oceania Geosciences
Society（AOGS）2013 - 10th

Annual Meeting
2013.6.24-28

澳大利亚

布里斯班

任景玲

istributions and seasonal variations
of dissolved aluminum in the

Huanghe (Yellow River) Estuary:
Impact of Human Activities

The 12th International
Estuarine Biogeochemical

Symposium.
2013.6.30-7.4

Plymouth
University,

UK.

高学理

Regenerative Treatment of
Cyanide-Bearing Wastewater by

Electrodialysis Technology.

The 8th Conferrence of
Aseanian Membrane

Society
2013.7 西安

李克强

渤海氮和磷污染物陆海协同控制

下的生物地球化学过程、容量和总

量控制研究

第一届海峡两岸海岸科学

与可持续发展学术研讨会

—“渤海专题”研讨会

2013.8.31
烟台海岸

带所

姚鹏
长江口-浙闽沿岸泥质区沉积有机

碳的埋藏、保存和再矿化作用
中国海洋学会学术年会 2013.9.1-3 上海

刘素美

Response of nutrient transports to
human activities in the ecosystem of
the Bohai Sea: Under the influence

of artificial floods

the 3rd Sino-German
Symposium—Multidisciplin

ary Processes in Deep
Oceans and Impacts on

Climate and Coastal
Environment

2013.9.3-6 青岛

梁生康

Development An Admittance
Standard on Chemical Oxygen
Demand Pollution Intensities of

Industrial Categories

China-Us Workshop on
water Quality Model &
TMDL Development for

Estuarine and Coastal Water

2013.9.16-18 中国烟台

姚鹏

Multiproxy study to characterize
sources, transport and preservation

of organic matter in surface
sediments from the Changjiang
(Yangtze River) Estuary and its

adjacent sea area (Poster
presentation)

The 26th International
meeting in Organic

Geochemistry (IMOG 2013)
2013.9.15-20

Tenerife,
Canary
Islands,
Spain

李克强

Total loads control management for
terrigenous nitrogen and phosphorus

pollutions in Bohai Sea, China

China-US Workshop on
Water Quality Model &
TMDL Development for

Estuarine and Coastal Water

2013.9.16-18 烟台

李雁宾

Application of SWAT Model in
Identifying the Critical Source Areas

of Nitrogen in Dagu River
Watershed and Assessing the Effects

of Alternative Management
Practices on Nitrogen Reduction

China-US Workshop on
Water Quality Model

&TMDL Development for
Estuarine and Coastal Water

2013.9.16-18 烟台
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李雁宾
佛罗里达Everglades有毒金属污染

现状、控制因素及潜在危害
第七届全国环境化学会议 2013.9.22-26 贵阳

朱桂茹
氨基功能化介孔二氧化硅—聚酰

胺反渗透复合膜的制备

第八届全国膜与膜过程学

术报告会
2013.10 大连

赵美训

Ecosystem responses to
anthropogenic and natural forcing

over the past 100 years in the
coastal areas of the East China Sea

中日韩 IMBER 会议 2013.10.3 日本东京

梁生康

Distribution of Neutral Sugar and Its

Compositions as Indicators of

Matter Degradation State in the East

China Sea Surface Sediments

6th China-Japan-Korea
IMBER Symposium

2013.10.3-5 日本东京

李克强

A Three-Dimensional Coupled
Hydrodynamic-Biogeochemical

Model for Environmental Capacity
of Nitrogen and Phosphorus in

Jiaozhou Bay

ECSA 53 and Ocean & C
oastal Management：Estuar
ies and coastal areas in ti

mes of intense change

2013.10.13-17 上海

杨桂朋 海洋化学资源综合利用研究进展。

泰山学术论坛-生命有机分

析与纳米化学专题国际会

议

2013.10.18-20 山东曲阜

赵美训 主办方
第二届中国·生物-有机地

球化学研讨会
2013.10.25-26 中国青岛

姚鹏

陆源有机碳在长江口及邻近陆架

的水动力分选

第二届中国·生物-有机地

球化学研讨会
2013.10.24-26 青岛

赵宗山

生物标志物在研究类 POPs
天然产物 MeO/OH-BDEs 中

的应用

第二届中国·生物-有机地

球化学研讨会
2013.10.24-26 青岛

李克强

Total loads control management for
terrigenous COD and nitrogen
pollutions in Qiangdao, China

Advisory/Management
Committee Meeting
And UNSW-OUC

Collaborative Research
Workshop

2013.10.25 青岛

包木太
Oil Spill Biodegradation under
Simulated Marine Environment

The International
Symposium on Deep-sea

Oil Spill and Offshore
Oil-Gas Exploitation

2013.10.28-29 Qingdao

徐海波
碳上氧和氮活性官能团对氧化还

原电对的电催化作用与储能应用
第十七届全国电化学会议 2013.11 苏州

杨桂朋
海洋酸化对 DMS 等生源活性气体

释放的影响
厦门大学凌峰学术论坛 2013.11.22 厦门
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(2) 2013 年出访情况

出访者 出访时间 研究或报告内容 出访单位 出访地点

赵美训 2013.3.12-21 单体同位素测量技术学习
瑞士联邦理工

大学
瑞士

包木太 2013.6.1-10

1)参加加拿大环境部主办的

Workshop on the Physical and
Chemical Principles of Accurate

Deepwater Sampling(6.3)；
2)参加加拿大环境部主办的 36th

AMOP 国际研讨会并做大会报告 5
篇(6.4-6.6)；

3)到加拿大纽芬兰纪念大学 NRPOP
Laboratory, Faculty of Engineering &

Applied Science, Memorial
University of Newfoundland 考察交

流并寻求合作(6.7-6.10)

1) Environment
Canada

2) Environment
Canada

3)Memorial
University of

Newfoundland

1)Halifax,
Canada

2)Halifax,
Canada

3)St. John’s,
Canada

张洪海 2013.6-7
合作项目：海洋酸化对生态环境及

活性气体释放的影响
Laval 大学 加拿大魁北克

刘素美 2013.6.17-20 IMBER SSC meeting
Gran Canaria，

Spain

高学理 2013.9
中国海水淡化现状及电驱动膜未来

在其中的应用展望
麻省大学 美国

赵美训 2013.10.27-11.28 合作交流
Scripps 海洋研

究所
美国

邢磊 2013.11-2014.11 青年骨干教师出国 华盛顿大学 美国
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运行与管理

重点实验室作为国家组织高水平基础研究和应用基础研究、聚集和培养优

秀科学家、开展学术交流的重要基地是国家科技创新体系的重要组成部分。自

2010 年起，实验室在依托单位中国海洋大学的支持下进行综合改革试点，在管

理体制和运行机制上进行改革和探索。实行学校领导下的实验室主任负责制；

设立实验室室务委员会，负责实验室岗位设置、岗位聘任等重大事项。在去年

的基础上，2013 年度实验室继续深化实验室体制和机制改革，稳步推进综合改

革试点工作。

1、规范人才引进管理制度、加强人才队伍建设

为促进实验室的人才队伍建设，使科研团队更加结构合理、优势突出，本年

度多次召开室务委员会，讨论高层次人才引进策略，并最终完成“筑峰人才工程”

特聘教授和青年教师的引进工作，增强了实验室的整体科研实力。

2、大力推进大型仪器共享平台建设

为推进大型仪器共享平台的建设进度，多次召开室务委员会由平台负责人包

木太主任汇报平台建设工作，室务委员会成员在认真听取汇报后展开深入讨论，

为平台的建设工作提出诸多指导性意见。在此基础上，实验室协助完成平台空间

改造工作，讨论通过大型仪器共享收费规章制度，敦促建成大型仪器技术服务中

心共享网站，使广大师生可以方便快捷的了解到各共享仪器使用及预约情况、收

费标准，大大提高了仪器的开放共享效率。

3、制定高水平科研成果奖励办法，鼓励高水平科研成果

根据实验室综合该给试点方案，为鼓励实验室、化学化工学院教师多出高水

平科研成果，提高实验室的学术影响力，实验室可使用部分人才队伍建设经费用

于发放高水平科研成果奖励。本年度经实验室室务委员多次讨论制定了《海洋化

学理论与工程技术教育部重点实验室 2011至 2013年高水平科研成果奖励实施办

法》，并对 2011 年、2012 年取得的高水平科研成果予以奖励，提高了实验室的

凝聚力。

4、编制自主科研基金申报指南，组织申报自主科研基金



运行与管理

‐ 72 ‐

为了更好地提升实验室的自主创新能力，提高科研竞争力，实验室编制了

自主科研基金申报指南并完成 2013 年度自主科研基金的申报和评审工作。自主

科研基金项目分为“自由探索性课题”与“目标导向性课题”两类，2013 年度实验室

自主科研基金计划新获批 5 项，其中“自由探索性课题”4 项、“目标导向性课题”1

项，资助强度为 10 万元/项，以上项目将于 2014 年正式启动。以此鼓励和引导

有学术潜力的青年骨干人员进行交叉性研究和开展探索性前沿研究。
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实验室人员情况

科研技术人员64名

方向一：活性气体的生物地球化学过程及气候效应（共 9 人）

序号 姓名 性别 职称/职务 出生年月 学历

1 杨桂朋 男 教授/博导 1963.11 博士

2 张桂玲 女 教授/博导 1972.09 博士

3 丁海兵 男 教授 1970.10 博士

4 刘春颖 女 副教授 1972.11 博士

5 曹晓燕 女 教授 1970.7 博士

6 于 娟 女 副教授 1973.9 博士

7 张洪海 男 讲师 1981.9 博士

8 朱茂旭 男 教授 1967.9 硕士

9 李铁 男 副教授 1967.10 博士

方向二：有机生物地球化学过程及其对生态环境演变的响应（共 23人）

10 刘素美 女 教授/博导 1967.3 博士

11 赵美训 男 教授/博导 1959.11 博士

12 于志刚 男 教授/博导 1962.10 博士

13 张 劲 女 教授/博导 1967.6 博士

14 李先国 男 教授/博导 1965.9 博士

15 王旭晨 男 教授/博导 1955 博士

16 任景玲 女 教授 1973.2 博士

17 邢 磊 男 副教授 1975.11 博士

18 陈洪涛 男 副教授 1971.12 硕士

19 梁生康 男 副教授 1972.11 博士

20 李克强 男 副教授 1975.5 博士

21 李雁宾 男 副教授 1982.7 博士

22 何会军 男 讲师 1980.6 博士

23 石晓勇 男 教授 1968.4 博士

24 王江涛 男 教授 1967.6 博士

25 苏荣国 男 副教授 1973.8 博士
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26 姚庆祯 男 副教授 1972.9 博士

27 姚 鹏 男 副教授 1977.9 博士

28 江雪艳 女 讲师 1970.11 博士

29 张大海 男 讲师 1978.9 博士

30 许博超 男 讲师 1982.9 博士

31 赵宗山 男 讲师 1980. 3 博士

32 杨红梅 女 讲师 1977.8 博士

方向三：海水综合利用技术（共 14人）

33 高从堦 男 院士 1942.9 学士

34 王海增 男 教授/博导 1965.9 博士

35 王志宁 男 副教授 1979.11 博士

36 高学理 男 工程师 1975.8 硕士

37 李春虎 男 教授/博导 1963.11 博士

38 毕彩丰 男 教授/博导 1956.10 博士

39 范玉华 女 教授/博导 1959.10 博士

40 胡仰栋 男 教授/博导 1957.9 博士

41 单宝田 男 高级工程师 1963.6 学士

42 伍联营 男 副教授 1971.5 博士

43 卞俊杰 女 副教授 1974.2 博士

44 苏保卫 男 教授 1971.4 博士

45 朱桂茹 女 副教授 1976.4 博士

46 徐 佳 女 讲师 1980.8 博士

方向四：环境友好型海洋功能材料与防护技术（共 15人）

47 于良民 男 教授/博导 1964.6 博士

48 夏树伟 女 教授/博导 1972.7 博士

49 王 佳 男 教授/博导 1958.11 博士

50 包木太 男 教授/博导 1971.10 博士

51 张志明 女 教授 1972.8 博士

52 杜 敏 女 教授 1969.9 博士

53 李 霞 女 讲师 1981. 2 博士

54 李一鸣 女 讲师 1980.2 博士
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55 董 磊 男 副教授 1976.2 博士

56 张 静 女 副教授 1977.12 博士

57 李昌诚 男 高级工程师 1964.11 硕士

58 徐海波 男 高级工程师 1972.5 博士

59 姜晓辉 女 高级工程师 1978.12 硕士

60 赵海洲 男 工程师 1979.9 硕士

61 闫雪峰 男 讲师 1977.11 博士

平台技术人员（共 3 人）

62 简慧敏 女 工程师 1979.2 硕士

63 张国玲 女 助理工程师 1982.11 硕士

64 倪春花 女 助理工程师 1982.2 硕士

管理人员4名

序号 姓名 性别 学历

1 张荣平 女 硕士

2 李 昂 女 硕士

3 丁 杨 女 学士

4 王薇 女 硕士

研究助理8名

序号 姓名 性别 学历

1 吴冠伟 女 硕士

2 宁晓燕 女 硕士

3 金贵娥 女 学士

4 刘艳丽 女 硕士

5 李学玲 女 硕士

6 多晓璐 女 学士

7 宋国栋 男 博士

8 陈国栋 男 学士






