
科科技简讯讯
化学教学实验中废弃物的循环利用

在化学教学实验中
,

对化学物质进行合成
、

分离
、

提纯及分析时
,

必然要产生与此相关的其他化学

物质
�

这些化学物质大多以各种形式排放 �大部分直接排入城市污水管道 � 到 自然环境中
�

目前
,

在我

国的教学
、

科研条件下
,

这种污染从排放数量 �尤其是累积数量 � 和危害程度上都不容忽视
�

最近
,

一些国家的化学工作者
,

已经开始将环境保护的概念引入并应用于化学实验中
,

尝试对某些

化学教学实验进行改进或重新设计
,

以减少或消除有害化学物质进入生态环境
�

目前
,

较为广泛且较为

有效的方法是将几个单一实验联网循环
�

这样既能减少化学废弃物的排放
,

也可以节省化学试剂的用

量
�

另外
,

对合成实验中辅助试剂的总体累积使用
,

可避免废料的产生
�
产物

、

副产物
、

剩余物的再循

环利用
,

也是值得探讨的方法
�

� 单一实验联网循环设计

对于单个实验
,

设计出实验圈或联网循环实验
,

用前一实验的产物作为后一实验的反应物
,

得到再

利用
�

例如
,

铜的氧化物与酸作用
�
铜的化合物与金属铜及其他还原性金属之间的氧化还原反应

� � �

��� 氢氧化物对热的不稳定性
� � � �� � 化合物与 �

�

�� 化合物的相互转换及性质差异 � � � �� � 络离

子颜色随配体改变而变化等实验
,

都可以设计在一个可循环的实验圈中完成
�

如图 � 所示
�
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图 � 硫酸铜的循环反应

该实验圈从 �
� � �

、

出发
,

又回到 � � � � � ,

分离出的母液又可作为重要有机合成的起始物
,

因此
,

基

本上不再向环境中排放有害化学物质
�

� 合成实验中辅助试剂的总体累积使用

在有机合成中
,

无机试剂经常作为辅助试剂使用
�

例如
,

蕙很容易被铬酸 ��
� �

�

� � �
� � 氧化成蕙

铜
,

这是合成有机色剂和颜料的一种重要的初始化合物
�

传统的方法只考虑有机产物蕙酮的分离
,

含有

�� ��� �� 盐的水相则被忽略而遗弃
�

虽然现代有机工业合成已不允许这样的工艺
,

但在有机合成实验教

学中
,

合理利用其中的辅助试剂
,

从而将环境保护作为不可缺少的因素来考虑合成路线的选择或设计
,

仍不失为一个较好的例子
�

实验路线如图 � 所示
�
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图 � 葱酮合成中辅助试剂的再利用



在葱酮合成产物的水相中
,

将 � � ��� �� 以氢氧化物沉淀形式分离出来
�

用水冲洗后
,

在 � � � 溶液

中用 �
�� �

氧化成 � � � �� �
�

利用 � � �菠
一

与 � �
�

� 矛
一
之间在水溶液中的平衡

,

用盐酸将 � 刃
��

�

酸化缩合

为重铬酸钾 �� �
� �� �

�

重铬酸钾晶体在低温时溶解度较小 �� � �� 时
,

溶解度为 �� �� �� 。�� 水 �
,

因而可

以从冷却的浓缩液中结晶出高纯度的晶体
�

� 产物
、

副产物
、

剩余物的再循环利用

各种浓度的盐酸及其碱金属盐 � �
�� 是实验室使用最为广泛的试剂之一

,

在初中化学实验教学中便

设计了粗盐提纯的实验
�

以工业粗盐中提纯 � �
�� 的实验为基础

,

按产物
、

副产物
、

剩余物再循环利用

的原理
,

设计出既获取到这两种纯净试剂而又无环境污染的实验
�

首先将粗盐加水溶解
、

过滤 �除去砂石等不溶物质 �
,

在滤液中加入浓盐酸
,

使 � �
�� 沉析出来

,

然

后再过滤
,

滤液 主要由稀盐酸及少量其他氯化物 �如 � ��
,

� � ��
� ,

� � ��
�

等 � 组成
�

采用蒸馏法即可

得到盐酸的恒沸溶液 ��� �
�

�� �
�
下

,

其组成为
�

� ��  !
�

� �
,

� �� ��
�

� �
,

最高恒沸点 �� �� �
�

对这

种恒沸溶液
,

在低于水的沸点 �� � � � � 下进行蒸馏
,

便可通过收集气相 �� �� � 组分
,

冷凝而获得浓度

较高的纯净盐酸溶液
,

供进一步或其它实验使用
�

从人类认识到 环境保护的重要意 义之 后
,

就对工业生产造成的环境污染采取了多种治理措施
�

目

前
,

这种治理 已由单纯处理三废
,

发展到改进工艺设计来减少或消除三废
,

其发展趋势的积极作用是显

而易见的
�

上述实验设计的例子表明
,

对实验室化学实验过程中造成的环境污染
,

设计包容环保措施的

实验方案
,

对实验教学采取多方位
,

多层次的改进
,

己具有现实的可能性
�

因而对化学实验的改进和 发

展应提出避免或消除环境污染的高层次 目标
�

同时
,

在环境保护领域这也是一个值得引起足够重视的
,

有广泛研究内容的新课题
�
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