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问题探究及绿色合成理念的引入

辽宁师范大学化学化工学院 116029 杨婷婷 张澜萃 玉占君

现行的人教版化学教材中乙酸乙酯的制备实

验使用的催化剂为浓硫酸，存在着一定的弊端。
例如浓硫酸具有极强的腐蚀性，对学生来说存在

着一定的危险性，易使有机物发生碳化而影响实

验现象观察，并且对环境造成很大的污染。因此，
寻找一种安全、绿色化的催化剂是极其必要的。
杂多酸可替代浓硫酸，是一种合适的催化剂。通
过实验对硫酸为催化剂制备乙酸乙酯存在的问题

进行了探究，评价了杂多酸催化剂用于中学教材

中乙酸乙酯的制备的优越性。
一、实验原理

CH3COOH + CH3CH2OH
酸
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二、实验方法
为了探讨反应时间、催化剂种类及用量对乙

酸乙酯产率的影响，统一采用以下方法进行对比

实验: 在 50 mL的三颈烧瓶中加入 12 mL 无水乙
醇和 7 mL冰醋酸( 醇酸摩尔比为 1． 68 ∶ 1 ) ，再加
入一定量的催化剂，混合均匀后加入沸石，用电热

套加热回流一定时间后，取样、水洗，用气相色谱
法测定上层有机相中乙酸乙酯的含量。
三、结果与讨论
1．浓硫酸为催化剂合成乙酸乙酯问题探究
按照人教版教材实验方法中的乙醇( 3mL) 冰

醋酸( 2mL) 改变催化剂浓硫酸用量进行酯化反应
实验。催化剂用量及乙酸乙酯产量和实验现象列
于表 1 中。
表 1 催化剂用量及乙酸乙酯产量和实验现象

催化剂用量 /% 乙酸乙酯产率 /% 实验现象

41． 18 78． 5
大试管底部变黑发生

炭化，冒出大量白烟
20． 53 84． 6 大试管底部少量碳化

从表 1可以看出，按教材实验方案中的浓硫酸
( 2 mL，41． 185%摩尔数) 用量进行反应时，测得乙酸

乙酯的产率为 78． 5%，但由于投加的催化剂用量过
多，在加热条件下，有机物迅速被炭化，不但影响反

应现象的观察，同时存在安全隐患;如果将浓硫酸的

用量减少为 1 mL( 20． 53%摩尔数) 时，测得乙酸乙酯
的含量为 84． 6%，而且炭化现象明显减轻。

2．杂多酸为催化剂合成乙酸乙酯
杂多酸作催化剂具有用量少、反应时间短且

污染和腐蚀轻微及对学生无危险等优点，是学生

实验更为理想的催化剂。此外杂多酸是一种高效
催化剂，还具有绿色环保可重复使用的特点。
( 1) 回流时间对乙酸乙酯产率的影响
固定醇酸摩尔比为 1． 68 ∶ 1，杂多酸用量为

2%，考察时间对该酯化反应的影响，其实验结果
见表 2。

表 2 回流时间对乙酸乙酯产率的影响

回流时间 /h
乙酸乙酯产率 /%

H4SiW12O40·nH2O H3PMo12O40·nH2O
1． 0 0 0
1． 5 73． 25 73． 80
2． 0 70． 73 71． 97
2． 5 52． 93 52． 82

从表 2 可以看出 ，反应在 1 h 时没有乙酸乙
酯生成，1． 5 h乙酸乙酯产率最高，随着反应时间
的延长，乙酸乙酯的产率略有降低。因此，从节约
能源方面考虑，最佳的回流时间应控制为 1． 5 h。
( 2) 催化剂用量对乙酸乙酯产率的影响
固定醇酸摩尔比为 1． 68 ∶ 1，回流时间为

1． 5 h，改变杂多酸的用量，考察催化剂对反应的
影响，其实验结果见表 3。

表 3 催化剂用量对乙酸乙酯产率的影响

催化剂

用量 /%
产率 /%

H4SiW12O40·nH2O H3PMo12O40·nH2O
2． 0 73． 25 73． 80
2． 5 55． 68 68． 35
4． 0 57． 00 59． 54


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双氧水分解实验中二氧化锰粉末的回收利用
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苏教版( 2012 版) 选修四《化学反应原理》专
题 2 第一单元中“催化剂对反应速率的影响”一
节中设计了“活动与探究”环节，探究 FeCl3 溶液
和 MnO2 粉末对 5%的 H2O2 溶液的催化效果。其
中 MnO2 粉末的催化效果更加明显。
但通过多次实际操作，笔者认为该实验有以

下几点缺陷:

1．反应过于剧烈。
向容积为 20 mL 的试管中加入 5 mL 5%的

H2O2 溶液，再加入少量 MnO2 粉末( 约 1 /4 药
匙) ，剧烈的反应会导致大量含 O2 气泡的液体连

同 MnO2 粉末溢出试管。
2． MnO2 粉末很难回收，一般处理方法是实验

结束后连同试管内剩余溶液一起倒掉。在分组学
生实验中浪费更多，同时造成对环境的污染。
通过多次的尝试和改进，笔者将 MnO2 粉末

与水泥混合，制成水泥催化棒，成功地克服了以上

MnO2 粉末在该实验中的缺点。
一、实验用品
MnO2 粉末 10 g ，水泥( 德清县南方水泥)

10 g，沙子 80 g，蒸馏水，细线，塑料板( 20 cm ×
20 cm) ，废弃小试管，若干，玻璃棒，药匙。
二、制作方法
将 10 g MnO2、10 g水泥、80 g沙子，置于塑料

板上混合，一边加水一边搅拌。将混合好的水泥
用药匙小心装入试管中，将细线埋在水泥中间

( 便于实验后从容器中取出) ，用玻璃棒压实，制

成长度约 3 cm的水泥催化棒，可制多根用于学生
实验中。待 24 h 左右，水泥完全硬化，用镊子敲
碎试管，即可取出完全硬化的水泥催化棒。
三、改进后优点
1．将 MnO2 粉末分散在水泥棒中，起到“稀

释”作用，既能起到催化效果，又不会使反应太剧
烈。

2．通过细线拉动水泥棒，可控制反应的发生
和停止，不会出现溶液连同 MnO2 粉末溢出试管

的情况。
3．制成的水泥棒可无限次重复使用，避免了

药品的浪费，符合绿色环保的理念。
( 收稿日期: 2015 － 11 － 25
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 从表 3 可以看出，随着催化剂用量的增加，乙
酸乙酯的产率略有下降。因此，当催化剂的用量
为反应物总量的 2%时，乙酸乙酯的含量最高，因
此最佳催化剂用量为反应物总量的 2%。
( 3) 按人教版教材方法用杂多酸作催化剂合

成乙酸乙酯

H4SiW12O40·nH2O 作催化剂为无色透明溶
液，按照人教版教材实验方法中的乙醇( 3 mL) 冰
醋酸( 2 mL) ，催化剂改用 H4SiW12 O40·nH2O 进
行酯化反应实验。催化剂用量，乙酸乙酯产量和
实验现象列于表 4 中。
表 4 催化剂用量，乙酸乙酯产量和实验现象

催化剂用量 /% 乙酸乙酯产率 /% 实验现象

0． 31 77． 7 无色透明溶液

0． 23 74． 1 无色透明溶液

杂多酸作催化剂时，反应平稳，没有炭化现

象，乙酸乙酯的产率为 77． 7%，接近浓硫酸作为
催化剂的产率，因此，可以用杂多酸替代浓硫酸用

于高中化学教材乙酸乙酯的制备。
3． 实验改进的意义
( 1) 有利于增强实验操作的安全性
( 2) 有利于 STS教育理念在新课程中的实施
( 3) 有利于绿色化学理念在新课程中的体现
杂多酸可作为催化剂替代腐蚀性强的浓硫酸

用于高中化学乙酸乙酯制备反应，不但可以消除

安全隐患，避免原料发生炭化，同时在中学化学实

验中引入绿色合成理念，具有重要的人文和社会

意义。
( 收稿日期: 2015 － 11 － 25)

·13·中 学 化 学 2016 年 第 1 期


