实验室化学废弃物处理方法

一、实验室化学废弃物的种类及特点

目前高校实验室化学废弃物主要包括以下三个部分： 废气、废渣和废液。 通常情况下，实验室废气和废渣数量和种类均较少，而废液因其具有排放量大、性质复杂、污染范围广和处理难度大等突出特点成为主要污染源。

二、常见实验室化学废弃物的处理方法

（一）废气的处理方法：实验室产生的废气包括试剂和样品的挥发物、实验过程中间产物、泄漏和排空的标准气和载气等。由于我校各实验室均配备了较完善合理的通风设施，因此少量的废气可以通过通风橱直接排到室外，大气的稀释作用使得排入大气的废气一般不会引起环境污染。若排放毒性大且较多的气体，废气处理办法，主要通过采用吸附、吸收和氧化、分解等方法进行处理后排放。

（二）废渣的处理方法：实验室产生的固体废物包括多余样品、实验产物、消耗或破损的实验用品、残留或失效的化学试剂等。决不能将其与生活垃圾混倒。固体废弃物经回收、提取有用物质后，其残渣仍是多种污染物的存在状态，此时可对它采用化学稳定、土地填埋、焚烧处理、生物处理等方法做最终的安全处理。

（三）废液的处理方法：实验室排放的废液主要由实验后的余液、样品的残液、失效的贮存液、实验容器的洗涤液等组成，具有数量小、成分多、浓度低、不稳定的特点。按其成分分类主要为有机废液、无机废液。其中有机废液中对环境污染较大的主要成分是酚类、硝基苯类、苯胺类、多氯联苯、醚类、有机磷化合物、石油类、油脂类及废弃的有机溶剂等物质。无机废液中对环境污染较大的主要的成分有重金属离子 （如 Cr6+、Pb2+、Cd2+、Hg2+等）、氰化物及其他无机离子等。实验室废水往往是既含有无机物又含有机污染物，应针对不同性质的废水，采取相应的措施进行无害化处理。

1．有机废液的处理方法：有机类废液中，废弃的有机溶剂占有较大的比例，这些有机溶剂一般毒性较大，若直接排放对环境的污染较大。但其中大部分都可以回收使用。实验中把用过的废溶剂倒入指定回收瓶中，集中回收的有机溶剂通常先在分液漏斗中洗涤，经过滤、脱水（如加入无水氯化钙）后重新蒸馏或分馏处理加以精制、纯化，所得的有机溶剂纯度高，可供实验重复使用；对于其他的有机类实验废液，应根据废液的来源、成分、性质等不同，尽可能优先采取萃取、蒸馏、结晶等方法，分离、回收其中有用的成分；对于难于分离、回收的有机废水，可采取焚烧法处理；对难以燃烧的物质，可把它与可燃性物质混合燃烧（此方法主要由我院相关实验室先期负责分类回收储存后统一由我校实验室与实践基地管理处或由第三方具有资质单位进行统一处理）。

（1）含酚废液的处理：低浓度的含酚废液可加入次氯酸钠或漂白粉，使酚氧化成邻苯二酚、邻苯二醌等，然后将此废液作为一般有机废液处理；高浓度的含酚废液可用乙酸丁酯萃取，再用少量氢氧化钠溶液反萃取。经调节pH值后，进行重蒸馏回收，即可使用。

（2）含苯废液的处理：含苯废液可回收利用，也可采用焚烧法处理。 对于少量的含苯废液，可将其置于铁器内，放到室外空旷地方点燃 ；但操作者必须站在上风向，持长棒点燃，并监视至完全燃尽为止（此方法主要由我院相关实验室先期负责分类回收储存后交由我校实验室与实践基地管理处或由校方委托第三方具有资质单位进行统一处理）。
2．无机废液的处理方法

（1）含氰废液的处理氰化物及其衍生物都是剧毒类物质，CN-具有极好的配位能力，是实验室中常用的配合剂。对于含氰废水可采取配位法消除其毒性。在废水中加入消石灰，调节pH值至8～10，加入过量的浓度约为 10%的硫酸亚铁或硫酸铁溶液，搅拌、放置，生成的 Fe(CN)4-6或 Fe(CN)3-6配离子非常稳定，其稳定常数分别为 3.16×1034、3.98×1043， 已基本失去毒性 ，处理后的废水可直接排放而不会污染环境，或加入FeCl3使之生成普鲁士蓝沉淀予以回收，交由我校实验室与实践基地管理处统一管理。
（2）含砷废液的处理：含砷废液中加入消石灰，调节pH值在9左右，使砷生成砷酸钙或亚砷酸钙，然后再加入FeCl3，生成Fe(OH)3起共沉淀作用，可除去悬浮在溶液中的砷；也可将含砷废水pH值调至10 以上，加入硫化钠，与砷反应生成难溶、低毒的硫化物沉淀。将其沉淀予以回收，交由我校实验室与实践基地管理处统一管理。
（3）含汞废弃物的处理：实验室中含汞废弃物包括单质汞和含汞废水。单质汞一般是由于操作不慎将压力计、温度计打碎或极谱分析中将汞撒落在实验台、水池、地面上等，汞的蒸气压较大，生成的汞蒸气具有较大的毒性，此时，要注意实验室的通风，并注意及时用滴管、毛刷等尽可能地将其收集起来，并置于盛有水的烧杯中。含汞的废液可先调节pH值到8～9， 然后加入过量的硫化钠，使其生成硫化汞沉淀，加入硫酸亚铁作为共沉淀剂，清液排放，残渣可用混凝剂固化处理后，再回收汞或送固废处理单位统一处置。对于有机汞的废水，其毒性较无机汞更大，可采取加入浓硝酸及6%的KMnO4水溶液，加热回流2小时，待KMnO4溶液的颜色消失时，把温度降到60℃以下，然后加入适量的KMnO4溶液，再加热溶液。使有机汞完全消化为Hg2+离子，然后再按上述方法处理。将上述沉淀予以回收，交由我校实验室与实践基地管理处统一管理。

（4）含铅、镉废液的处理：含铅、镉废液也是实验室中常见的有毒废液，在水中多以Pb2+、Cd2+的形式存在，一般也是采取生成难溶氢氧化物的方法消除其毒性。对含铅、镉废液，用石灰调节pH 值到8～10，使铅、镉离子生成氢氧化铅或氢氧化镉沉淀。加入硫酸亚铁作为共沉淀剂，使沉淀完全。将上述其沉淀予以回收，交由我校实验室与实践基地管理处统一管理。

（5）含铬废液的处理：含铬废液是实验室中常见的一种废水，实验室中大量使用的铬酸洗液及实验中产生的含铬废液为其主要来源，其中尤以含六价铬废液毒性最大。在实验室中可采取将Cr6+转化为Cr(OH)3的方法消除其毒性。具体方法为：在酸性条件下，向含铬废水中加入还原剂，如硫酸亚铁、亚硫酸氢钠、二氧化硫、水合肼或者废铁屑，先将 Cr6+还原为 Cr3+，然后加入碱，调节废水pH值，使 Cr3+生成的 Cr(OH)3沉淀，清液可直接排放，将其沉淀予以回收，交由我校实验室与实践基地管理处统一管理。
（6）酸碱废液及综合废水的处理：化学实验室常用酸碱废液的处理方法是将实验后产生的废酸集中回收存放，或用来处理废碱或稀释后清洗公厕，做到以废治废，或将废酸液先用耐酸塑料网纱或玻璃纤维过滤，滤液加碱中和，调pH至6～8后就可排出。对于废液中污染物浓度较低、废水量少的一般性废水或污染物浓度略高于“污水综合排放标准”中规定的二级标准的废水，可直接用自来水、实验室涮洗水或其他不含该类污染物质的废水进行稀释，使废水中污染物浓度低于“污水综合排放标准”中二级标准后，直接排入下水道。

    综合废液，分类储存，定期交由实验室管理处委托有资质、有处理能力的化工废水处理站或城镇污水处理厂处理为佳。少量的综合废液也可以根据实验室的具体情况自行处理。
