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摘要 绿色化学是 21 世纪经济社会可持续发展 的化学
,

是与生态环境协调发展 的

化学
.

绿色化学的核心是用科学的方法和现代技术解决从起始原料
、

反应条件到 目

标产品的绿色化问题和人类安全
.

关键词 绿色化学 可再生资源的利用和转化 经济和社会可持续发展

1 时代召唤绿色化学

随着工业技术的迅速发展
、

人 口的不断增长和资源消费的不断膨胀
,

人类的生存环境 日趋

恶化
,

地球的负荷越来越重
.

这些都直接影响到生态 的良性循环和人类的生存健康和安全
.

那种对自然环境采取
“

先污染
、

后治理
” 、 “

多获取
、

少补偿
”

的生产方式
,

显然越来越不能适应社

会可持续发展的需求
.

资源开发与绿色生态环境的协调发展
,

已成为制约我 国经济与社会可持续性发展 的主要

因素【’ ]
,

也是 21 世纪人类面临的最大挑战之一川
.

这就是为什么要大力研究与开发从源头上

根除污染的绿色化学的原因所在
.

, 绿色化学又称环境无害化学
、

环境友好化学或者清洁化学
.

绿色化学是化学家通过对化

学规律的进一步认识
,

发展新的技术
,

避免和减少那些对人类健康
、

社 区安全
、

生态环境有毒有

害的原料
、

催化剂
、

溶剂和试剂的使用及有害的产物
、

副产物等的产生【2 一 4 ]
.

绿色化学与治理环境是不同的概念
.

环境治理强调对已被污染的环境进行治理
,

使之恢

复到被污染前的面 目
,

而绿色化学则强调从源头上阻止污染物的生成
,

即所谓污染预防
.

绿色

化学也是化学
、

化工发展的新阶段
,

它是发展生态经济和工业的关键
,

是实现可持续发展战略

的重要组成部分
.

绿色化学的研究首先由美国发起的
.

19 9() 年美 国颁布污染防止法案
,

并确立其为 国策
,

推动了绿色化学在美国的迅速兴起和发展
.

199 6 年
,

美国政府开始设立
“

总统绿色化学挑战

奖
”

阁
,

奖励在利用化学原理从根本上减少化学污染方面的成就
.

日本制定了以环境无害制造

技术等绿色化学为内容的
“

新阳光计划
”

.

欧洲
、

拉美地 区也纷纷制定了绿色化学与技术的科

_ 研计划
.

绿色化学与技术已经成为世界各国政府关注的最重要的问题与任务之一 国际学术
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界久负盛名的 Go dl o n
会议 (Go dor

n

Re es毗 11
Co nef er nc e) 从 199 7年起

,

每年举办以绿色化学为主

题的会议
,

该会议 19 9 9 年在英国 O刘oF记 召开
,

在欧洲掀起了绿色化学 的浪潮 ; 在英国出版了
“

绿色化学
:
理论与实践

”

专著囚
.

1卿 年还创办了绿色化学 ( Geer
n C h e而 s

卿 )国际杂志
.

我国科学界对绿色化学给予了高度重视
,

在 19 94 年我 国政府制定 的《中 国 21 世纪议程
:

中国 2 1世纪人 口
、

环境与发展 白皮书》的指导下
,

199 5 年中国科学 院化学部确定 了《绿色化学

与技术— 推进化工生产可持续发展的途径 》的院士咨询课题
,

并
“

建议国家科技部组织调研
,

将绿色化学与技术研究工作列人
`

九五
’

基础研究规划
”

;l 99 7 年 国家 自然科学基金委员会与

中国石油化工集团公司联合资助了
“

九五
”
重大基础研究项 目

“
环境友好石油化工催化化学与

化学反应工程
” ; 中国科学技术大学绿色科技与开发中心在该校举行 了专题讨论会

,

并出版了
“

当前绿色科技 中的一些重大问题
”

论文集 ;香山科学会议 以
“

可持续发展 问题对科学 的挑战
-

绿色化学
”

为主题召开了第 72 次学术讨论会
.

1998 年以来
,

我国已连续举办 了 3 届 国际绿色

化学高级研讨会 ; 19 99 年 12 月 国家 自然科学基金委员会召开了《绿色化学 的基本科学问题》九

华论坛会
.

上述活动推动了我国绿色化学 的发展
.

2 绿色化学中的基本科学问题

综观国际学术界对绿色化学的基本科学问题研究和认识
,

其核心主要包括
:

( 1) 选择绿色

的起始原料和试剂 ; ( 2 )选择绿色的溶剂
、

反应条件和催化剂 ; ( 3 )设计绿色的产品
、

目标分子和

安全化学品 [ 2 , 3
,

6 :
.

( l) 选择绿色的起始原料和试剂 在合成一个人们所需的化学品时应尽量减少或不使用

对人和环境有害的起始原料
,

包括减少其用量 ;改造其结构
,

以期找到对环境更友好的代用品 ;彻底

对某一化学合成进行重新设计
,

使用结构完全不同的对环境友好的起始原料
,

发展全新的化学等
.

( 2 ) 选择绿色的溶剂
、

反应条件和催化剂 反应 中所用 的条件在很大程度上决定着该反

应对环境的影响
,

这里包括反应介质
、

分离过程以及配方过程
.

由于大部分的挥发性有机溶剂

对环境都有害
,

特别对空气及水造成污染
,

所 以对环境友好溶剂的选择和使用是绿色化学中很

重要的内容
.

这主要包括水相中的有机反应
,

及超临界 C仇
、

超临界水中的化学反应等
.

实现绿色化学的一个重要科学基础是催化
.

催化剂可改变化学反应 的速度
,

降低反应 的

能耗
,

提高反应的转化率
,

调控反应 的化学选择性
、

区域选择性和立体选择性等
.

( 3 ) 绿色产品
、

目标分子和安全化学 品的设计 在能满 足人们某一需求的具有特定功能

的产品中
,

往往显示这一特定功能的只是整个分子中的一部分
,

而另一部份则可能显示危害性

或毒性
.

这就要求人们从研究这类分子在显示这一特定功能时的作用机制着手
,

设计既能显

示这一特定功能又对环境无害的新型的分子
.

设计安全化学品包括分析化学结构和鉴定分子

的哪一部分具有符合设计需求的性能
,

哪一部分是具有毒性或有害的
.

在了解上述信息的基

础上
,

才有可能在保持其有效功能的同时
,

使有害影响最小
.

3 我国的绿色化学研究战略

我国的化学与化学工业实际情况是
:

( l) 在未来相当的时期内石油
、

煤碳
、

天然气仍将是我

国的主要能源和基本有机化学品的主要原料
,

目前
,

我国在使用汽油
、

柴油
、

煤的过程中对环境

造成了很大污染 ; ( 2 )矿物资源没有得到环境友好的利用
,

制约我 国冶金工业与环境 的协调发
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展 ; (3 )大量生物质再生资源被浪费
,

缺乏战略和基础研究
,

因此
,

从目前的国家需求和未来的

战略眼光两个方面来看
,

必须加强以下 3 个方面的基础研究工作
.

( l) 突出强调绿色合成技术
、

方法学和过程的研究 从我国国民经济支柱产业之一 的石

油化学工业 20 巧 年前的国家重大需求看
,

对产量大且环境污染严重的加工技术的绿色化
,

应

以石油资源绿色加工利用为背景
,

选择清洁汽油
、

柴油
、

基本有机化学品生产
、

重要精细化学

品
、

农药和药物的绿色化学合成作为对象的基础研究工作
.

其科学 目标是通过对石油化工及

精细化工过程反应机理
、

环境友好反应原料 (试剂 )
、

新型催化剂
、

反应介质的研究
,

实现高原子

经济性
、

高选择性反应
,

发展石油化工
、

精细化工的环境友好技术
,

为逐步建立与环境协调的可

持续发展的化学工业提供化学和化学工程的科学技术基础
.

( 2) 重视发展可再生资源的利用和转化技术 作为植物生物质 的最主要成份
,

木质素和

纤维素是地球上极为丰富
、

且可再生的有机资源
,

每年产生约有 1 麟0 亿吨
,

而为人类所利用

的还不到 2 %
.

这些 资源绝大部分在大 自然 中自然腐烂
、

分解
.

木质素几乎没有得到利用
.

而且由于量大
,

对环境造成巨大危害
.

因此
,

开展可再生资源的转化与利用的基础研究
,

对于

下世纪国民经济的可持续发展和人类走向生态经济具有十分重要的意义
.

( 3 ) 加快解决矿物资源高效利用 中的绿色化学 问题 我 国钢铁产量现居世界第一
、

有色

金属的产量居第二
.

但是
,

我国矿产资源特点是复杂
,

以多元素共生
、

伴生矿为主
,

细粒嵌布
、

结构复杂
,

化学分离困难
,

用传统的化学反应与分离方法
,

有价成份利用低
,

环境 问题严重
,

关

系到我国社会和经济可持续发展
.

例如
,

攀枝花矿有价金属的利用率仅为 10 %
,

包头稀土 回

收率仅为 5 %
,

大量排放造成严重的资源与环境问题
,

冶金过程的绿色化已迫在眉睫
.

近年国

内外迅速发展的绿色冶金 (绿色化工 )的关键问题都集中在基于环境协调发展的概念
,

深人
、

系

统地研究复杂矿物转化过程
,

特别是内在的化学规律
,

以设计新 的化学反应和新 的反应过程
,

从源头有效地利用资源和减少排放
,

实现资源开发利用与环境生态的协调发展
.

4 结语

绿色化学是国际科学研究的热点和前沿
,

它的核心是用科学的方法解决从起始原料
、

反应

条件到 目标产品的绿色化问题和人类安全
.

因此
,

绿色化学是经济和社会可持续发展战略的

重要组成部分
,

也是解决 21 世纪环境和资源问题的根本出路之一 我们应 以战略的眼光
,

结

合我国的现状
,

突出强调绿色合成技术
、

方法学和过程的研究
,

重视和发展可再生资源 的利用

和转化技术
,

加速解决在矿物资源高效利用中的绿色化学关键科学问题
,

增加科学研究和技术

攻关的投人
,

努力有所突破
.

参 考 文 献

阂恩泽
,

傅 军
.

绿色化学的进展
.

化学通报
,

l创列)
,

( l)
: 10

nA as t aS P T
,

W iil i

~
T C

,

汕
.

G r e e ll Che而 s
匀

一

I冶 i即 jgn Ch e而创巧 ofr hte E衍v im
~

n t
.

A伍 S押叩佣 lum eS ir es 62 6
,

为 n e r ic an

Q 拙而 c己 S 洲二让勺
,

Whas i叫
o n D C

,
1卯 6

麻生明
.

环境友好的合成化学
.

1燮刹〕年科学发展报告
,

北京 :
科学出版社

,

1创更〕
.

101 一 105

麻生明
.

绿色合成化学
.

中国基础科学
,

2X( X)
,

( 1)
:

31

几
n D叱 , 11

.

G r ee n
W让旧

e巧
.

Ch e而回 adn E ll
目

11

~
吧 News

,

l性巡珍
,

77 ( 27 )
: 30

nA aS 七胭 P T
,

W山旧 er J C
.

G沈 e n Che而 s
卿

:
hT eo yr a nd rP 朋 t ice

.

肠面记 : 伽面记 U n i

~
yt P~

,

1卯8


