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Abstract 
Organic synthesis is particularly polluting to the environment, so the reform of basic organic syn-
thesis experiment teaching is very important. It is proposed that, in organic chemistry synthesis 
according to the environmental pollution problems that appear in practical teaching, green cata-
lysts, solvents, oxidants, raw material usage, recycled solvent recycling, and catalyst recycling are 
used in the experimental teaching process. The importance of greenization of organic chemistry 
experiments is achieved by methods such as reactivation of reuse, reuse of generated acid and al-
kali solutions, and absorption and reuse of exhaust gas. The use of these measures in the practice 
teaching process not only reduces the amount of raw materials, saves costs, but also reduces the 
environmental pollution. Practice has proved that the teaching effect is the same as traditional 
experimental teaching and can achieve the effect of training students’ experimental ability. It was 
proved that these new educational measures had effects on improving the ability of students and 
the quality of education. 
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摘  要 

有机合成对环境污染尤为凸出，其基础有机合成实验教学的改革就显得非常重要；根据实践教学中所出

现的环境污染问题，采用绿色催化剂、溶剂、氧化剂、减少原料用量、回收溶剂、催化剂回收活化再利

用、产生的酸碱溶液处理重复利用、废气吸收再利用等方法来实现绿色有机合成。实践教学过程中利用

这些措施，减少了原料的用量，降低了成本，同时减少了对环境的污染。实践证明，教学效果与传统实

验教学一样，能达到锻炼学生实验能力的效果，增强了学生的环境保护意识，提高了教学质量。 
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1. 引言 

绿色化学对环境友好、无害、清洁[1]，用科学基本原理、技术和方法去减少或消除那些对环境有害

的原料、产物、副产物、溶剂、试剂、气体为基本方法，构思或设计出对环境没有损害的化学合成途径。

也是为适应人类可持续发展的要求而提出的全新观念[2]，其主要目的是解决源头污染，同时为我们生活

提供一个清洁的环境，使人与自然和谐相处。有机合成是高校化学化工、材料、环境、医学、药学、生

命科学[3]等专业重要的基础课，研究与生产过程中需要大量的药品和试剂，特别是化学原料药与医药中

间体的合成对化工原料与试剂的需求巨大，然而多数自身有毒、可燃、有腐蚀性及爆炸性，在研究和生

产过程中会产生大量三废(废水、废气、废渣)物，对环境污染严重。因此我们从源头进行教学改革探索，

引导学生践行绿色合成理念，培养学生的绿色创新能力[4]。同时对我们教师也有较高要求，不仅有渊博

的理论基础，还要有深厚的实践经验。当今只要与有机合成有关的相关教育工作者[5]-[10]都应该意识到

绿色合成的重要性，并进行相应的教学改革与探索。本论文以乙醇和乙酸为起始原料合成乙酸乙酯为例

在实验教学过程中对学生进行绿色有机合成理论与实践的教学改革探索。 

2. 实验教学案例解析 

合成路线图[11]如图 1： 
 

 
Figure 1. The synthetic route of the title compound 
图 1. 目标化合物合成路线图 

 
合成乙酸乙酯的实验方法：在 100 mL 的三口瓶中加入 5 mL 乙醇，搅拌条件下滴加 6 mL 浓硫酸，

加完后中间口安装好滴液漏斗(漏斗末端浸入混合叶面之下)，一端安装好温度计，一端连接好常压蒸馏装

置；安装完成后在滴液漏斗中加入 6.5 mL 乙醇与 7.2 mL 的冰醋酸混合溶液，先滴加 1.5~2 mL，搅拌条

件下升温 110℃~120℃并控温 110℃~120℃边滴加边蒸馏搅拌反应，加完后控温 110℃~120℃搅拌反应 15 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2019.93060
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


张珏 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2019.93060 353 教育进展 
 

min 不再有液体流出，馏分为乙酸乙酯粗产物。粗产物转入分液漏斗中加入饱和碳酸氢钠溶液 5 mL，振

摇后静置分层，分出水层(下层)，酯层(上层)加入饱和氯化钠 5 mL 洗涤，后用饱和氯化钙 2*5 mL 洗，无

水硫酸镁干燥，得无色透明乙酸乙酯粗品。乙酸乙酯粗品加入搭建好的常压蒸馏装置中，升温蒸馏并收

集 73℃~78℃馏分，得无色透明乙酸乙酯产品 5.5 g。 

3. 绿色合成思路引导 

基于以上合成路线图及合成方法首先进行理论教学，首先该化学反应为可逆反应，生成的产物在酸

性条件下也可以水解成原料乙醇或乙酸，因此采用边反应边蒸馏移除生成的乙酸乙酯，使反应向正方向

进行；同时反应过程中也有副产物的产生，乙醇在硫酸作用下会发生分子内与分子间脱水生成乙烯与乙

醚；反应完全后，没有蒸馏出来的硫酸溶液需要处理，同时乙酸乙酯粗产物需要经过饱和碳酸氢钠溶液，

饱和氯化钠溶液，饱和氯化钙溶液处理，这些处理都将产生对环境会带来严重的污染；因此本教学探索

将不改变合成路线的前提下从两个方面来引导学生对绿色合成路线进行改革与优化： 
第一：变废为宝，硫酸重复再利用。 
反应过程中最后剩余的是硫酸与醋酸水溶液，从实验所加试剂与产生的副产物及产物分析，没有一

个试剂、副产物及产物的沸点高于硫酸沸点，因此当学生做完反应后所剩余的残液降至室温后收集在一

起，通过升温蒸馏出比硫酸沸点低的试剂与产物，得到硫酸溶液，该溶液保存好后下一次学生实验可以

再次使用，减少了原材料的使用，降低了实验的运行成本，残液收集蒸馏后存放再利用，减少了对环境

污染。 
第二：去除饱和碳酸氢钠溶液，饱和氯化钠溶液，饱和氯化钙溶液使用 
将得到的乙酸乙酯粗产物后处理实验进行路线改革与优化，改进的后处理方法为：将乙酸乙酯粗产

物加入到已安装好的常压蒸馏装置中，升温并控制温度收集 73℃~78℃馏分，馏分中加入 5 mL 水洗，分

出酯层，无水硫酸镁干燥，过滤，得无色透明乙酸乙酯产物 6 g。 
基于对所需原料、试剂、副产物、产物及残液的理化性质分析，馏分可能含有乙酸，乙醇，乙酸乙

酯等混合溶液，通过再次蒸馏收集 73℃~78℃馏分，该瘤分可能含有乙醇，利用乙醇可以与水形成氢键

理化性质，水洗后除掉乙醇，而乙酸乙酯为酯溶性溶剂，与水不互溶；因此改革后没有使用饱和碳酸氢

钠溶液，饱和氯化钠溶液，饱和氯化钙溶液，减少了废渣、废液的产生，减少了对环境污染。 

4. 绿色合成总结 

上述实验改革后减少了三废(废渣、废水、废气)的产生；解决了以前学生将实验产生的废渣、废液直

接倒掉的坏习惯而引起的污染环境问题，节省了原料消耗，减少了环境污染，同时，增强回收再利用的

理念，因而对学生提出了更高的要求；迫使学生必须认真对待实验的每一个环节。 

5. 结语 

有机化学实验教学不仅培养学生的基本化学实验技能，同时要把绿色化学思想融入实验教学之中，

让学生了解绿色化学，树立起绿色意识，在学生以后的工作中，具有从事绿色化学研究与开发的能力。

也要求教师具有渊博的有机理论基础和深厚的实践经验。在有机化学实验教学中，选定好教学案例后一

定要求学生先分析该合成路线产生三废(废气、废水、废渣)的原理，让学生通过已学的有机化学理论知识

和做过的实验经验，提出一些可能的解决办法。贯彻绿色化学教学思想，有很多工作要做，比如实验内

容的更新，新实验技术的引进，催化剂的选择，对环境友好的化学试剂的选用，溶剂试剂的回收再利用，

废水处理再利用。只有在实验教学中，从点滴入手，自始至终做到统筹兼顾、安排适当、合理，不断研
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究、发现及探索，才能减少或消除实验对环境污染。引导学生建立环境保护意识，树立可持续发展的责

任心，是我们教师为国家培养具有绿色化学意识和绿色化学技术高级人才的光荣使命。 
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