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一、高校基础化学实验室废液产生及处理现状 1

高校实验室产生的废液包括日常教学和科研产生的

废液，以本校为例，基础化学实验室承担了化工、环境、

材料、能源等学院本科生基础化学实验教学任务，每学

期产生大量的废液，若未经预处理直接交由有资质的单

位进行处理，将会是保障日常教学正常进行较大的一笔

费用。

除了废液处理问题外，同时需要关注废液分类收集

及临时贮存过程的安全问题，《危险废物贮存污染控制标

准》[1] 规定了危废贮存场所的建设标准，要求各类废液
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必须分类收集、分区存放，且存放区域必须设置防渗漏

的漏液收集设施等。这就对高校提出了比较高的要求，

尽管各高校在废液收集及贮存问题上不断完善硬件条件

及管理制度，但国内高校大多建校早，基础化学实验室

建设成熟，早期实验室建设设计时基本未考虑到废液收

集及贮存问题，故探讨从源头控制废液产生量及科学规

范收集及处理废液具有重要的意义 [2]。

《国家危废名录》中明确规定在科研、教学过程所

产生的废液，都属于危险废物。因此高校实验室产生化

学废液应尽量进行“少量化、资源化、无害化”预处理，

加强实验废液规范收集及处理制度化管理。高校基础化

学实验室产生废液一般包括无机及分析实验产生的废液

和有机实验废液，无机及分析实验废液多采用中和法、

沉淀法处理。有机实验废液多采用焚烧法、溶剂萃取法

来处理。
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二、无机及分析化学实验废液的产生及绿色减排

高校基础化学实验室无机及分析化学实验产生的废

液主要有酸碱废液和含有重金属离子的废液 [3]。以上废

液均进行分类收集，并进行一定的预处理之后达标排放

或是由有资质的处置单位统一处理。

2.1 酸碱类废液

酸碱类废液浓度较低时，可用水稀释以后直接排放；

若浓度较高，需对废液进行中和预处理，达到《国家污

水排放标准》[4] 后再进行排放。

2.2 重金属离子废液

针对含有重金属离子的废液，《国家污水排放标准》[4]

中规定排放指标如下：

表1　污染物最高允许排放浓度

序号 污染物 最高允许排放浓度 备注

1 总汞 0.05

第一类污染物

2 烷基汞 不得检出

3 总镉 0.1

4 总铬 1.5

5 六价铬 0.5

6 总砷 0.5

7 总铅 1

8 总镍 1

9 总银 0.5

10 总铜

0.5（一级标准）

第二类污染物

1（二级标准）

2（三级标准）

11 总锌

2（一级标准）

5（二级标准）

5（三级标准）

12 PH 值 6~9 　

针对重金属离子的废液，化学实验室多采用化学沉

淀法进行预处理，处理后反应生成的沉淀经过滤等步骤

回收利用 [5]，过滤后的滤液经检测符合国标排放要求即

可排放。

化学沉淀法处理重金属离子废液时，将可与废液中

的金属离子发生反应的沉淀剂加入待处理的废液中，沉

淀剂与该金属离子反应生成沉淀。处理后的废液中金属

离子含量需降至国家污水排放标准要求后排放，该法多

用于处理含铬、银、铜、锌等金属离子的废水。

（1）含铬废液

含铬废液多采用铁氧体法处理，即在废液中加入硫

酸铁溶液（硫酸铁需过量），通过调节溶液的 PH 值，可

得到 Fe2+、Gr3+、Fe3+ 的氢氧化物沉淀，将沉淀物过滤脱

水后可形成类磁性氧化物的铁氧体，通过此法可除去含

铬废液中的铬，含铬的铁氧体在电子工业中有较为广泛

的应用。

（2）含银废液

采用沉淀法处理含有银离子的废液时，向废液中加

入可与银离子发生反应生成含银沉淀物的阴离子，沉淀

物后续经特殊处理并焙烧，最终可回收得到单质银。目

前处理含银离子的废液多采用氯化银沉淀法，氯化银沉

淀法的优点是阴离子不会与废液中其他金属离子形成共

沉淀，故当废液中含有多种金属离子时，若要除去阴离

子，优选氯化银沉淀法去除阴离子。

（3）含铜废液

含 铜 离 子 废 液 的 预 处 理 是 通 过 将 铜 离 子 转 化 为

CuSO4 沉淀达到对铜离子回收的目的。含铜废液处理过

程需要用到的试剂主要是 H2SO4 和 NaOH，由于 CuSO4 是

实验室常用的试剂且易保存，所以实验室含铜废液通常

采用此法进行处理。

（4）含汞废液

含汞废液具有特殊性，其毒性大，若不进行预处理

直接排放，会对生态环境造成很大的危害性。沉淀法处

理含汞废液时，可向废液中加入硫化钠或硫氢化钠，即

硫化物共沉淀法，最终汞离子可与硫化物形成难溶于水

的硫化汞，再加入氢氧化铁，与硫化汞发生共沉淀，过

滤后将沉淀物分离。含汞废液排放之前必须确保 Hg 含量

已无法检出，才可排放。

（5）含锌废液

含锌离子的废液可采用硫化物沉淀法除去锌离子，

在弱碱条件下发生，可选用硫化钠、硫化镁等硫化物作

为沉淀剂。沉淀法也可选用氢氧化钠作为沉淀剂，经反

应后可得到氢氧化锌沉淀。采用化学沉淀法处理含锌废

液，废液 PH 值对锌离子浓度影响较大，也是影响沉淀效

果的非常关键的因素。

（6）含铅废液

采用沉淀法处理含铅废液时，向含锌废液中加入氢

氧化钠、石灰、硫酸盐等沉淀剂，最终生成氢氧化铅、

硫化铅等沉淀。沉淀法中 PH 值对沉淀效果影响较大，所

以在处理过程中需要注意 PH 值的调节。

（7）含钡废液

沉淀法处理含钡废液时，可将硫酸钠等溶液加入待

处理的废液中，反应之后生成硫酸钡沉淀，后经过滤等

步骤可将其回收处理。

（8）含镍废液
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沉淀法作为最常见的处理含镍废液的方法，其具有

操作简单、处理效果好的优点。将碱加入含镍废液中，

镍离子转化为氢氧化镍沉淀，过滤之后可将镍离子除去。

废液中镍离子浓度较低时，常采用吸附法除去的镍离子，

吸附法可用于处理电镀废水中含有镍离子的情况，一般

选用沸石、腐殖酸等作为吸附剂。

（9）含砷废液

含砷废液多采用硫化物沉淀法处理回收含砷废液中

的砷离子，将硫化钠或硫化氢加入含砷废液中，可生成

硫化砷沉淀。PH 值较高时，加入石灰石可除去含砷废液

中砷酸盐及亚砷酸盐。

三、有机实验产生废液的分类及处理

根据有机化学实验所产生废液所含物质不同，有机

实验废液常包括以下几类：一般有机废液类、含 N、S 及

卤素等的有机废液、酚类废液。在不影响实验的情况下，

有机实验产生的废液尽量分类收集，经各种物理、化学

等方法预处理之后回收利用。

3.1 一般有机废液

化学实验在日常教学实验过程中产生的常见有机废

液主要包括脂类、醇类、醚类、酮类和有机酸类废液，

针对该类有机废液，可将其加水稀释后排放；其他可燃

有机类废液可采用焚烧法处理；难燃的一般有机废液，

采用混入易燃物质进行燃烧处理，或喷入助燃剂助其燃

烧，此法可应用于高浓度有机废液的处理。废液浓度较

低时，可采用溶剂萃取法回收有机溶剂层，萃取剂可选

用正己烷等与水不相溶的易挥发溶剂，待分离出有机层

之后进行焚烧处理或回收利用。

3.2 含 N、S 及卤素等的有机废液

含 N、S 及卤素等的有机废液在焚烧后会产生 NO2、

SO2、HCl 及二噁英等有害气体，故含有卤素的废液一般

单独收集处理。目前多采用预脱卤处理或焚烧的方法，

该类废液在焚烧时会产生造成大气污染，故应配备有焚

烧后的气体处理系统（如焚烧炉内配备有洗涤系统），实

际处理过程中多采用碱液洗涤处理该类酸性有害气体。

3.3 酚类有机废液

酚类有会严重危害水生生物的繁殖和生存及人体健

康；灌溉水中含有酚类，会造成农作物的枯萎和死亡。

溶剂萃取法是一种较常见的处理浓度较高的含酚废液的

方法，依据酚类化合物在水相和有机相中溶解度差异，

可选不溶于水的有机溶剂加入酚类废液中，可使酚类与

水相分层达到脱出废液中酚类物质的目的。

四、实验废液处理的原则及理念

4.1 完善管理制度，强化环保意识

加强校院两级废液安全管理模式，根据国家环保相

关法律法规要求完善学校废液各级管理制度，进一步加

强对实验室管理人员、实验教师及学生等相关人员培训，

引导师生合理使用各种化学试剂，培养师生规范分类收

集废液、不随意倾倒、排放实验废液的意识。

4.2 绿色化学教学理念实施

基础化学实验教学过程倡导绿色化学教学理念即

从实验源头控制废液产生量，在实验设计阶段选择污染

少，反应充分的原料进行实验；同时考虑半微量或微量

实验，使实验试剂消耗量降到最低，达到降低废液产生

量的目的。

4.3 设立专项资金，加强废液管理

目前部分高校废液处理费用多采用校院两级共同负

担的方式，废液实行“谁产生、谁负责”、“分类收集、

专点回收”的原则，增强师生环保意思，降低废液处理

成本。

五、结束语

基础化学实验作为化学化工类相学科关本科生教学

的重要组成部分，实验废液产生种类及成分相对较复杂，

如果未经预处理直接进行排放，会对环境造成不可控的

污染，危害师生健康。因此，在日常教学过程中，应加

强对废液的安全管理及师生安全环保意识的培训，且考

虑绿色化学教学理念，以从源头控制废液的产生量，以

实验绿色化、环境友好型为目标，降低实验教学产生的

废液带来的风险，减少各项环境污染事故的发生。
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