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物理化学实验室的绿色化建设

张晋芬  黄泰山  陈良坦
(厦门大学化学化工学院化学系  厦门 361005)

  摘要  通过对压力测量、温度测量、控制技术的改进, 对实验反应和测定体系的改进以及实验

小型化、微型化及综合性发展等, 不断改善实验环境, 创建无汞、无苯、无毒的实验室, 以促进物理

化学实验室的绿色化建设。

  化学实验的绿色化既是实验教学改革中的重要组成部分,也是化学教育工作者在 21世纪

的化学实验教学中面对的一个崭新的课题。在化学实验教学中, 化学实验室污染一直是一个

比较突出的问题,在我们开设的 18个实验中,有 7个实验接触到汞、苯、铅等有毒试剂,因此建

立无汞无苯无毒实验室一直是我们努力的目标。经过不断改进, 在能够达到教学目的的基本

原则下,尽量不用含汞仪器,尽量去掉毒性较大、挥发性强的试剂,尽量将实验微型化。目前已

经基本做到实验室无汞、无苯、无铅,并使部分实验实现了微型化。以下是我们在物理化学实

验教学中绿色化建设的一些探索性做法。

1  压力测量技术的改进

  在物理化学实验中, 液体饱和蒸气压的测定和碳酸钙的热分解等几个实验中都涉及到压

力值的测量,原来使用的是 U 型管水银压力计,含有大量的汞,容易直接暴露在空气中引起污

染;反应体系中的物质与水银接触也会引起污染; 若操作不慎使汞溢出,很难彻底清除,会造成

持久性的污染, 危害实验人员的健康。改进方法是把所有 U 型管水银压力计换为压力传感器

测压计,不仅达到无汞的目的,而且还使压力测量读数更准、更快。

2  温度测量和控制技术的改进

  在燃烧热的测定实验中, 关键是测试温度的变化, 对于测量精度要求较高。以往一直使用

贝克曼温度计测量温度, 虽然测量精密度高, 适用范围广,但此仪器不仅含有大量的汞,而且温

度计的起始点调节操作过程较繁琐。在实验操作过程中,由于所测温度变化迅速,用读数放大

镜跟踪准确读数很困难。改进方法是研制了 PCT-2型燃烧热测定控制仪, 用热敏二极管作为

控温元件(测温范围: - 20~ + 20 e ,分辨率: 0. 001 e ) ,这样不仅能满足对温度的精密测量,而

且还能实现自动化跟踪和数字化输出。

  另外,很多物化实验如饱和蒸气压的测定、蔗糖水解、电动势法测热力学量、粘度法测分子

量、乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定、最大气泡法测表面张力等都需要恒温,而且精度要求

较高,以前是使用水银导电温度计来调节,现在采用的方法是把所有恒温水浴改装成数字式超
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级恒温水浴,这样不仅避免了使用水银导电温度计,而且恒温精度仍可达到 ? 0. 02 e 。

3  实验反应和测定体系的改进

  物化实验中的双液系相图是一个比较经典的实验,以前选用的是苯-乙醇体系,由于苯的

挥发性强、毒性大, 往往造成恶劣的实验环境,现改为环己烷-乙醇体系, 再加上良好的排气设

备,大大改善了实验环境,并实现了无苯化。另外,将偶极矩测定实验中的苯-三氯甲烷体系改

为环己烷-乙醇体系;将饱和蒸气压的测定和比表面的测定实验中用的苯改用环己烷, 同样得

到很好的效果。

4  实验小型化、微型化及综合性发展

  在金属相图实验中, 以前是测铅-锡合金相图,样品为熔融态的铅和铅锡合金, 其蒸气的毒

性很大,而且所用的玻璃管容易破裂,导致实验失败和有毒蒸气泄漏。现在采用的方法是以铝

箔密封各种比例的合金作为金属相图实验的样品,然后用差热分析仪测定步冷曲线,这样不仅

减少了铅蒸气, 而且样品的用量从几十克减少到几百毫克,并可以重复使用, 从而降低了实验

成本;同时一台差热仪既可完成差热分析实验又可完成金属相图测绘实验,使学生在短时间内

在实验室中学到更多的知识,这是一个比较典型的微型化、综合化实验的例子。另外, 对电动

势法测热力学量、电泳法测定F电位、饱和蒸气压测定等实验都进行了小型化改进, 不同程度

地减少了药品的用量,明显地降低了实验成本及污染。

  通过上述实验环境的改革,我们深切感受到:把绿色化学融入实验教学内容中, 采用无毒

试剂、尽量替代含汞仪器和实验的微型化,不仅可以节省试剂和实验空间、减少污染、提高安全

性,而且随着实验环境的改善, 学生们对化学实验技能的学习热情普遍提高, 大大消除了学生

对化学实验的恐惧心理。
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