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一、重点实验室介绍 

上海市大气颗粒物污染防治重点实验室于 2012 年 10 月获得上海市科学技

术委员会批准筹建，于 2014 年 12 月通过市科委验收。重点实验室由复旦大学和

上海市环境科学研究院以“校地联合”模式建设，推动基础研究与环境管理的有效

衔接。实验室整合上海大气环境领域的主体研究力量，借助完备的仪器设备和先

进的大气物理化学研究手段，紧密围绕“大气颗粒物污染防治”的措施与技术，系

统深入的开展大气颗粒态污染物形成机制研究，研发先进的大气颗粒污染物监测

仪器，探索大气颗粒物污染与人体健康的关系，为上海市大气颗粒污染防治及空

气质量管理提供有效的技术支撑和决策依据，并在全国 PM2.5 污染防控中起到引

领和示范作用。 

重点实验室现拥有 64 名固定科研人员，其中正高研究人员 39 名，包括中科

院院士 2 人，国家自然科学基金委杰出青年 2 人，教育部长江学者 3 人，国家

自然科学基金委优秀青年 3 人，国家青年千人 5 人，教育部新世纪人才 7 人，上

海市优秀学术带头人 3 人，上海东方学者 3 人，上海浦江学者 6 人。重点实验室

现拥有实验室面积 5500 平米，大型先进科学仪器总价值 4000 余万元。重点实验

室已在 Science、Chemical Reviews 等期刊发表 SCI 论文 580 篇。重点实验室每

年资助 5～8 项开放课题，连续举办三届“中欧大气化学暑期学校”，重视与国内

外科研单位的学术合作、交流及人才联合培养。 

郝吉明院士为重点实验室学术委员会主任，陈建民教授为重点实验室主任。 
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二、主要研究方向 

I. 大气颗粒物污染形成的关键过程 

主要利用多种实验分析技术手段，解析大气颗粒物的化学组分、混合态及光

学性质，研究大气颗粒物的生成、增长、老化以及灰霾污染形成机制。研究重点：

(1)新颗粒物的形成和生长机制，尤其是中国高颗粒物浓度下频繁的新粒子生成

机制；(2)气溶胶微物理与化学过程；(3)颗粒物及其前体物的排放清单，向政府提

供大气污染防治政策建议。该研究方向的学术带头人为王琳教授。 

II. 大气污染物分布、传输与空气质量 

通过多个监测点长期外场观测（包括地面观测、高山云雾观测和铁塔观测），

结合激光雷达、卫星遥感资料，并进行实验室数值模拟，对大气污染物的时间空

间分布和物理化学性质进行系统研究，从宏观角度了解污染物的分布、传输以及

大气气溶胶对空气质量和全球变化的影响。研究重点：(1)大气污染物的化学组成、

来源、示踪及环境影响；(2)大气污染与城市边界层；(3)大气污染的传输模拟。该

研究方向的学术带头人为陈莹教授。 

III. 大气污染对人体健康的影响  

结合外场观测、实验模拟和流行病学调查，针对大气污染物的时空演变与疾

病发生率的关系等进行研究，深入认识大气颗粒物污染对我国居民健康的影响，

揭示出对健康影响最大的颗粒物的物理化学特征；研发日常应用预报方法，进行

人体健康适度的预报，提出基于健康的环境政策管理建议。研究重点：(1)大气污

染物源解析与居民健康效应的耦合研究；(2)大气污染对我国居民心肺疾病死亡

和发病的人群流行病学研究。该研究方向的学术带头人为阚海东教授。 

IV. 大气污染探测及仪器研发与应用  

对尖端大气污染探测仪器设备进行改进和开发应用，并探索基于物理、化学、

生物等交叉学科技术的大气环境测量的新原理、新方法，旨在实现对大气气溶胶

及污染物的实时、在线测量。主要开发的仪器有：(1)气溶胶烟雾舱；(2)差分光学

吸收光谱仪 DOAS；(3)大气颗粒物毒性在线分析仪；(4)串联电迁移率差分扫描

仪 TDMA；(5)光腔衰荡光谱测量仪 CRDS；(6)污染气体等离子体去除仪。该研

究方向的学术带头人为周斌教授。  
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三、2022 年度典型案例 

典型案例 1： 人才培养重要进展 

本年度，重点实验室在人才培养方面获得重要进展，不仅通过海外人才引进

和固有科研人员培养提升了四个研究领域的实力，还加强了对研究生和博士后的

培养。 

在科研骨干队伍建设上， 2022 年度，重点实验室分别从芬兰赫尔辛基大学

和新加坡南洋理工大学引进了青年研究员姚磊和方明亮教授。姚磊博士是重点实

验室 2018 年培养的博士以及重点实验室首篇 Science 论文的第一作者，主要从

事城市大气二次污染物形成机制、污染环境大气新粒子形成等研究，现为

Frontiers in Environmental Science 特刊编辑。方明亮教授主要研究化学品暴露以

及环境健康，注重“暴露组学”方法开发，同时利用高分辨质谱代谢组学等系统生

物学方法研究污染物毒性机理和蛋白靶点，现为Environmental Pollution副主编。

重点实验室主任陈建民教授和学术带头人阚海东教授均入选了科睿唯安 2022 年

度全球“高被引科学家”名单（交叉学科）。科研骨干宋卫华教授当选为英国皇家

化学学会会士，也是重点实验室的第二位皇家化学学会会士。科研骨干王梓萌研

究员获得了 James J. Morgan Early Career Award，该奖是国际环境科学与工程学

界重要的青年科学家荣誉之一。 

在博士后及研究生培养上，本年度，吴菂博士后入选了 2022 年度 “博士后

创新人才支持计划”；两位博士后邢晓帆和钱云坤荣获 2022 年上海市“超级博士

后”激励计划资助；陈斌博士后成功入选中国生态学学会青年人才托举工程项目

（2022-2024 年）资助人选；博士后黄小娟获批博士后面上基金一等资助，也是

大气科学学科唯一一等资助获得者，姜鸿兴、毛敬波和史志坚获批博士后面上基

金二等资助；博士研究生解伟入选了国家自然科学基金委员会与国际应用系统分

析学会 2022 年度暑期青年科学家项目（IIASA-YSSP），于 2022 年 6 月-8 月赴

奥地利维也纳开展合作研究。 
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典型案例 2： 前沿学术研究新突破 

本年度，重点实验室在大气颗粒物的前沿学术研究领域，从微观尺度的物理

化学到宏观尺度的能源气候变化，均取得了重大的突破性成果，发表了重点实验

室首篇 Nature 论文以及多篇 Nature/Cell 子刊或 PNAS 论文。 在微观尺度上，微

液滴研究近期引起广泛关注，大气云滴和海洋飞沫气溶胶等微米级液滴无处不在，

以微液滴为反应器也在化学合成及生物研究方面得到重视。2022 年度，重点实

验室对此类微液滴的物理行程过程及光化学反应原理分别进行了探索，获得了机

制机理的新发现。首先，在海洋飞沫气溶胶的形成机理研究上，青年研究员王笑

非课题组同法国艾克斯-马赛大学 E. Villermaux 教授合作，对气泡破裂的膜滴产

生机理进行了探索并提供了理论支持。研究通过对气泡破裂产生膜滴的不稳定性

原理进行理论推导，提出并验证了一种可以初步解释气泡破裂产生膜滴的理论。

其研究结果发表于 PNAS。其次，张立武教授课题组对微液滴中的光化学反应进

行探索，阐明了微液滴中的光化学反应加速机制，对于解释当前大气化学反应不
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确定性提供了新思路，也为绿色化学合成、环境污染物光降解研究等提供新方向。

研究成果发表于 Cell Reports Physical Science。 在宏观尺度上，重点实验室大气

化学团队联合清华大学环境学院教授和香港理工大学土木与环境工程系，对固体

燃料产生的气溶胶开展多学科交叉研究，联合研究提出了基于气溶胶人群暴露健

康风险的污染防控机制。研究成果发表于 Nature Energy。另一方面，青年研究员

王戎课题组首次将气候变暖与 BECCS 减排潜力的反馈机制引入地球系统模型，

评估了 2030-2100 年期间不同时间段启动实施大规模的 BECCS 负碳技术对减缓

气候变化的效用，揭示了全球未来能源、技术、气候、农业的相互作用和反馈机

制，强调了开展早期减排的重要性。研究成果发表于 Nature。 
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四、2022 年度代表性论文 

1. Xu, S.; Wang, R.; Gasser, T.; Ciais, P.; Peñuelas, J.; Balkanski, Y.; Boucher, O.; 

Janssens, I. A.; Sardans, J.; Clark, J. H.; Cao, J.; Xing, X.; Chen, J.; Wang, L.; Tang, 

X.; Zhang, R., Delayed use of bioenergy crops might threaten climate and food 

security. Nature 2022, 609, (7926), 299-306. 

2. Wu, D.; Zheng, H.; Li, Q.; Jin, L.; Lyu, R.; Ding, X.; Huo, Y.; Zhao, B.; Jiang, J.; 

Chen, J.; Li, X.; Wang, S., Toxic potency-adjusted control of air pollution for solid 

fuel combustion. Nature Energy 2022, 7, (2), 194-202. 

3. Liu, D.; Zhou, C.; Keesing, J. K.; Serrano, O.; Werner, A.; Fang, Y.; Chen, Y.; 

Masque, P.; Kinloch, J.; Sadekov, A.; Du, Y., Wildfires enhance phytoplankton 

production in tropical oceans. Nature Communications 2022, 13, (1), 1348. 

4. He, C.; Zhang, Y.; Schneider, A.; Chen, R.; Zhang, Y.; Ma, W.; Kinney, P. L.; 

Kan, H., The inequality labor loss risk from future urban warming and adaptation 

strategies. Nature Communications 2022, 13, (1), 3847. 

5. Shimoni, R.; Shi, Z.; Binyamin, S.; Yang, Y.; Liberman, I.; Ifraemov, R.; 

Mukhopadhyay, S.; Zhang, L.; Hod, I., Electrostatic Secondary‐Sphere Interactions 

That Facilitate Rapid and Selective Electrocatalytic CO2 Reduction in a Fe‐Porphyrin‐

Based Metal–Organic Framework. Angewandte Chemie International Edition 2022, 

61, (32), e202206085. 

6. Jiang, X.; Rotily, L.; Villermaux, E.; Wang, X., Submicron drops from flapping 

bursting bubbles. Proceedings of the National Academy of Sciences 2022, 119, (1), 

e2112924119. 

7. Yu, F.; Zhao, W.; Qin, T.; Zhao, W.; Chen, Y.; Miao, X.; Lin, L.; Shang, H.; Sui, 

G.; Peng, D.; Yang, Y.; Zhu, Y.; Zhang, S.; Zhu, X., Biosafety of human environments 

can be supported by effective use of renewable biomass. Proceedings of the National 

Academy of Sciences 2022, 119, (3), e2106843119. 

8. Li, K.; Gong, K.; Liu, J.; Ohnoutek, L.; Ao, J.; Liu, Y.; Chen, X.; Xu, G.; Ruan, 

X.; Cheng, H.; Han, J.; Sui, G.; Ji, M.; Valev, V. K.; Zhang, L., Significantly 

accelerated photochemical and photocatalytic reactions in microdroplets. Cell Reports 

Physical Science 2022, 3, (6), 100917. 

9. Liu, Z.; Chen, H.; Li, L.; Xie, G.; Ouyang, H.; Tang, X.; Ju, R.; Li, B.; Zhang, R.; 

Chen, J., Real-time single particle characterization of oxidized organic aerosols in the 

East China Sea. npj Climate and Atmospheric Science 2022, 5, (1), 47. 

10. Zhang, Y.; Li, D.; Ma, Y.; Dubois, C.; Wang, X.; Perrier, S.; Chen, H.; Wang, H.; 

Jing, S. A.; Lu, Y.; Lou, S.; Yan, C.; Nie, W.; Chen, J.; Huang, C.; George, C.; Riva, 

M., Field Detection of Highly Oxygenated Organic Molecules in Shanghai by 

Chemical Ionization–Orbitrap. Environmental Science & Technology 2022, 56, (12), 

7608-7617. 

 

以上论文的通讯作者均有本重点实验室固定研究人员，且均标注了重点实验室。 
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五、2022 年度年终总结 

研究成果 

2022 年，重点实验室在从气溶胶微观理化性质研究，到气溶胶健康效应及

风险暴露研究，到能源与气候变化研究，在大气环境相关的各个前沿学术领域均

取得了高质量的研究成果，高水平学术论文产出方面创下新高，共正式发表学术

论文 210 篇，其中 SCI 论文 193 篇（包括 Nature 正刊论文 1 篇、PNAS 论文 2

篇、PNAS 评论性短文 1 篇、Nature Energy 论文 1 篇、Nature Communications 论

文 2 篇、Cell Reports Physical Science 论文 1 篇等）。在气溶胶微观理化性质研

究方面，主要是探索了海洋飞沫气溶胶的气泡破裂的膜滴产生机理，发现了微液

滴中的光化学反应加速机制等；在气溶胶健康效应及风险暴露研究方面，主要融

合源排放 PM2.5 毒理参数、排放清单和人口权重，提出以气溶胶毒理效应为指标

的精准控制理念；在能源与气候变化研究方面，发现了未来气候变暖可影响城市

整体经济发展，揭示了全球未来能源、技术、气候、农业的相互作用和反馈机制。

此外，除了学术论文外，重点实验室在本年度还有 3 项发明专利获得了授权。 

 

队伍建设与人才培养 

2022 年重点实验室在各个研究方向上的优秀骨干人才和研究生及博士后人

才培养上均积极发展。具体地，主任陈建民教授和学术带头人阚海东教授均入选

科睿唯安 2022 年度全球“高被引科学家”名单（交叉学科）。科研骨干宋卫华教

授当选为英国皇家化学学会会士，也是重点实验室第二位皇家化学学会会士。科

研骨干王梓萌研究员获得了 James J. Morgan Early Career Award。又分别从芬兰

赫尔辛基大学和新加坡南洋理工大学引进了青年研究员姚磊（青年长江）和方明

亮教授（青年千人），增强了科研团队的实力。在研究生培养方面，2022 年重点

实验室毕业博士生 25 人，硕士生 20 人，在读博士研究生解伟入选了国家自然科

学基金委员会与国际应用系统分析学会 2022 年度暑期青年科学家项目。本年度

重点实验室在博士后培养方面也取得突破性进展，37 位在站博士后中，1 人入选

2022 年度博士后创新人才支持计划，2 人荣获 2022 年上海市超级博士后激励计

划资助，1 人成功入选中国生态学学会青年人才托举工程项目资助人选；1 人获
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批博士后面上基金一等资助，也是今年大气科学学科唯一一等资助获得者，另有

3 人获批博士后面上基金二等资助。 

 

开放交流与运行管理 

在开放交流方面，在研和结题的开放课题在 2022 年发表了相关的学术论文

27 篇，创历年最多，其中 SCI 论文 21 篇，包括了多篇在 EP、JGR:Atmosphere

等一区期刊上发表的论文。重点实验室注重社会服务，与山东省泰安市生态环境

局组建的“一市一策”驻点跟踪研究工作组，在保障泰安市细颗粒物与臭氧污染协

同防治跟踪研究工作中取得了优异的成绩，2022 年，泰安市的空气质量改善排

名在全国 168 个重点城市中列第 8 位。在学术交流方面，重点实验室在本年度加

强了与上海大学有机复合污染控制工程教育部重点实验室、上海市环科院国家环

境保护城市大气复合污染成因与防治重点实验室、江苏省大气环境监测与污染控

制高技术研究重点实验室等长三角地区兄弟平台的紧密合作。联合主办了

International Workshop on Air Pollution and Climate Change 和学术委员会联席工

作会议。运行管理方面，重点实验室严格依循实验室各项管理制度，针对由大气

超级站、中国大气颗粒物样品库、地面气象站、室外动物暴露舱以及野外观测站

等共同组成的平台组合，完善平台仪器使用管理的新的规章制度。 

 

依托单位支撑和保障情况 

依托单位复旦大学持续在建设运行经费、实验室场地、人才引进及团队建设

等多方面给予大力支持，保障实验室的顺利运行。 

 


