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前　言

化学是自然科学的重要组成部分，它是研究物质

的组成、结构和性能之间的关系，以及物质转化的规

律和调控手段的一门科学。今天，化学已成为材料科

学、生命科学、环境科学和能源科学的重要基础，成为

推进现代社会文明和科学技术进步的重要力量，并为

解决人类面临的一系列危机，如能源危机、环境危机

和粮食危机等，做出极其重要的贡献。

作为科学教育的重要组成部分，新的化学课程倡

导从学生素质的培养和社会发展的需要出发，发挥学

科自身的优势，将科学探究作为课程改革的突破口，

激发学生的主动性和创新意识，促使学生积极主动地

去学习，使获得化学知识和技能的过程也成为理解化

学、进行科学探究、联系社会生活实际和形成科学价

值观的过程。

化学教育是提高国民素质和培养新世纪化学人



才的重要手段。为全面提高化学教育的质量，为了更

好的贯彻“十一五”精神，更好的面对目前我们探讨的

一系列化学方面的问题，我们特推出本套丛书。其中

涉及了中学化学教育、新世纪化学动向、化学常识等

多个方向，能够帮助教师在化学教学过程中形成良好

的教学体系，引导学生对化学这一学科有一个更全面

的了解。

本套丛书集知识性与实用性于一体，是学生在学

习化学知识及教师在进行引导的过程中不可或缺的

一套实用工具书。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多化学

方面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感

谢。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章　化学与废物利用

废物利用指将现有废物转化为有用资源的过程，全称

为废物资源化。在实践的过程中，人们通过正反两方面的

比较得到经验和教训，认识到对废物的综合利用是一门科

学，它涉及人们的日常生活、工农业生产的各个行业，涉及

化学、物理、工程诸多学科，包括电子技术及生物工程等高

新技术领域。一般的把专门研究废物利用的有关科学内容

概括为废物资源学或称为废物资源化学。

第一节　化学新探索———废物利用

我们每个人、每个民族、每个国家都有一些最基本的要

求，譬如生存、温饱和发展，这也是全人类的普遍愿望。随

着科技的迅速进步，社会生产力有了很大提高，人类创造了
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空前丰富的物质财富，大大加速了文明进程。与此同时，人

口剧增、资源紧缺、环境恶化等问题愈演愈烈，严重地阻碍

着经济和文化的发展，影响着人们生活质量的改善，甚至威

胁着人类的长远生存。但是，作为万物之灵的人类是不会

让自己陷入不能自拔的窘境的。在紧急关头，总有一些先

行者敲响警钟，唤起人们的注意。１９６２年，美国的女海洋

生物学家卡逊出版了历时４年写成的名著《寂静的春天》，

这是著名的现代环境问题的启蒙读物。春天，本来是百鸟

争鸣、鱼蛙嬉戏的季节，可是２０世纪５０年代以来，由于杀

虫剂、化肥的滥用和污染，鸟语虫鸣消失了，春天陷入恐怖

的寂静之中。这本书提醒我们重新审视人类自身的社会经

济行为和发展历程。

在１９９２年，联合国在巴西的里约热内卢召开了盛况

空前的各国首脑会议，在２０世纪８０年代提出的可持续

发展战略思想的基础上，首次将发展与环境作为一个整

体对待，通过了主旨文件《２１世纪议程》。中心思想是世

界各国未来必须走资源、人口、经济、环境协调发展的道

路。１９９４年，我国政府公布了《中国２１世纪议程———中

国２１世纪人口、环境与发展白皮书》，提出了走可持续发

展之路，是中国未来发展和自身需要的必然选择，是迈向

新世纪的发展蓝图，也是对国际社会的庄严承诺。

资源的可持续利用是可持续发展的物质基础。自然资
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源是人类发展的支持系统。过去对自然资源的可持续利用

主要着眼于两方面：对不可再生资源如煤、石油及各种矿

产，主要从提高资源的利用率、减少开采量入手，使科技进

步推动的寻求代用品的速度快于资源耗竭的速度；对可再

生资源如水、森林等，主要从保护着手，追求使开发利用速

度不超过资源的再生速度。这样把资源提到环境战略的首

位，是经济发展思想的重要进步。还应当注意到，人类活动

的结果，产生了大量液体、气体和固体废弃物，它们既消耗

了资源又污染了环境，近十多年来，已成为社会公众极为关

注的问题之一。过去认为山间清风、江中流水，取之不尽、

用之不竭，而现在大气、粉尘的污染，废液、废渣的排放造成

水质恶化，人们再也不能处之泰然了。此外，土地也是一种

宝贵的有限的资源，而工业废渣和生活垃圾的排放、堆积、

掩埋，占去了城市近郊大量的肥田沃野，严重地威胁着人类

的安居，成为世界各大城市市政建设的难题。因此，２０世

纪７０年代以来突出的“三废”即废水、废气、废渣的处理，已

成为资源与环境协调发展的深层次主题。

废物利用课题的研究是一件很有意义的事情。首先它

有重大的现实性。如北京市每天就要排出１．２万吨垃圾。

不算基建设备投资，仅从收集、运输到掩埋的成本，每吨垃

圾以９５元计算，仅此一项，北京市每天就花费１１４万元。

再者，这是一个世界性问题，凡有人群生存的地方，必然就
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有垃圾。如美国人均排出废物每天１．６千克，加拿大为１．

８千克，其他国家也大抵如此。就是宇宙飞船上，也不能

免。此外，废物的普遍性是其他任何物料无法比拟的，它遍

布于各行各业，其价格最低，供应充分，种类繁多，作为资源

开发很有吸引力，具有一举多得的效果：消除了废物，解决

了环境污染问题，增加了有用的物品。

从经济活动上来看，通常所说的废物是指生活和生产

过程中某一环节排出的在该条件下失去使用价值的物料，

它是一个相对的概念。许多在某时某地认为是废弃的物

料，随着技术、经济条件的变化或者仅仅换一个地方，就有

可能变成有用之物。因此，废物又有“放错地点的原料”之

美称。人们呼出的废气二氧化碳，是绿色植物光合作用制

糖的原料；冲入下水道的污水可用作灌溉农田的上好肥水；

扔掉的废塑料瓶可以炼油。这些变化，不过是时间、地点、

条件不同罢了。而从化学的观点看，任何物质均由原子组

成，并且可以分解为原子，新物质不过是不同种类原子的重

新组合。因此，任何废物均可转化为有用的新物质，关键在

于找到转化的条件。实际上早在１２世纪我国南宋时期的

学者朱熹就提出过“天无弃物”的论点，表明古人已有废物

可充分利用的思想；这些事例从实践、理论各方面说明了废

物属于再生资源。

把废物认为是再生资源，对当今的决策者、未来的建设

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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者和社会各界公众都是十分重要的。再生资源是工农业生

产的重要原材料来源，例如目前我国４０％左右的钢材，是以

废钢铁为主要原料的；再生资源的综合利用是保护环境的重

要措施，如每回收１吨废旧物资，相当于平均减少４吨垃圾

的占地和处理量；废物利用是降低生产成本、提高经济效益

的有效途径。大力开展再生资源的综合利用，是促进可持续

发展的宏伟事业，它造福当代，荫及子孙，利国利民，也有利

于世界的进步。研究再生资源的综合利用是一门涉及面广、

科技含量高的科学。

第二节　废物的概况

一、废物的来源

废物来源的渠道很广泛，包括个人、厂矿、城市都会产

生废物，只要处在这样的一个开放的系统中就会如此。那

什么是开放系统呢？我们将它与生物圈作一个比较。生物

圈有一个突出特点是它使物质在系统内循环而保持平衡。

例如，绿色植物在一定时间内吸收阳光和二氧化碳合成糖，

而在一定条件下糖又氧化放出二氧化碳；整个生物圈是由
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生物链的各环节组成的，大体上是一个“封闭系统”，和外界

交流很少，系统中的物质被集约式也就是一环扣一环地重

复利用。然而，像全球工业经济则是一个非常“开放”、“浪

费”的系统，以动力和原材料形式进入该系统的能源和物质

被利用，然后以废物或污染的形式抛弃或耗散。要缓解环

境压力，就是要改变目前工业经济的开放性，让工业经济向

生物圈学习，改造它成为一个互相衔接的集约式系统，从而

节约能源、减少废物与污染。这样，就会实现可持续发展，

至少是增强来可持续性。不太理想的是，现在各个“开放”

的系统正在不断地排出废物。

对于每个个人来说，不断呼出和排放的气体就是废气；

每天洗过脸和衣服的水以及汗、尿等，只要冲入下水道，就

成了废水；用过的废纸、塑料，扫出的垃圾，扔掉的用具都成

了废渣。每个家庭的情况也大体如此，都是产生“三废”的

最小“开放”系统。

废物的主要来源是工矿、交通各企业。矿山、选矿和冶

炼部门是废物大户，主要废弃物有贫矿、尾矿、废矿石、废金

属等，它们的组分主要是金属及其氧化物；煤矿也是废物的

主要来源，煤矿石、旧坑木是废物的重要门类，化学成分以

有机物为主。机电、交通部门的主要废物是炉渣、粉煤灰、

烟尘。建筑行业，散落于工地的水泥、碎砖、木料、油漆、金

属门框、石棉，随处可见。石油、化工部门行业极多，废物品
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种也格外丰富，以废油渣、重油、塑料、涂料、废气、各种废弃

化工制品、副产物料及废水为主，主要成分是烃类及高聚

物。印刷、木材加工、造纸行业的废弃物多为废纸、刨花、锯

末，主要成分是纤维素。橡胶、皮革、纺织行业的废物以皮

革边角料、布料、染料为主，这些行业排出大量污染严重的

废水，危害甚大。农林、水产及食品加工业，主要废物有稻

草、各种秸秆、人畜粪便、兽毛、禽羽、废农膜、腐烂鱼虾、贝

壳、污泥、泔水等，主要成分多为蛋白质。政府、商店、公司

各行政部门也会产生废物，破旧家具、纸张、日用品是其主

要内容。城市垃圾则包括了上述各种废杂物。

二、废物的种类和数量

由上可见，废物的种类很多样：按物理状态可分为废

气、废液、废渣，即通常说的“三废”；按其来源可分为城市垃

圾、工矿废物、施工垃圾、农林业废物；按化学性质可分为有

机废物、无机废物等。实际工作中，要按资源化的要求分

类，以有利于发展物质循环利用工艺、综合治理及现场原位

处理（即废物不出原生成单位即转化为资源的技术）为

原则。

在研究具体问题时，我们需要在质上作出判断，也要在

量上作出估计，这是因为从哲学上看，事物有质和量两种最

基本的性质，从这两方面入手研究，是一种重要的工作方
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法。在社会主义市场经济发展的今天，为了更准确地确定

废物这种再生资源的地位，以便核算其利用的效益，在进行

质的分类的基础上，我们还有必要进行有关的量的估算。

究竟有多少废物？据统计，全国的城市人口一年约排

出２亿多吨垃圾和粪便；我国农村每年约排放２０多亿吨废

物，其中植物秸秆超过５亿吨。１９９５年的资料显示，当年

全国工业固体废物产生量７．４亿吨，累计堆存量６５亿吨。

而且随着生产和生活水平的提高，废物量每年都在增长，２０

世纪９０年代以来，年增长率达１０％。例如，２０００年我国城

市生活垃圾为１．２亿～１．４亿吨。这些废物大都未经处

理，堆存在城市近郊，又产生了一个新问题———占地，１９９１

年我国工矿业固体废物占地５亿平方米，到１９９５年达５．６

亿平方米。至于废气、废水的量则更大。

据报道，自１９９４年７月至１９９７年１２月首次申报登记的

企事业单位清单，国家环保总局推出的这项工作的结果显

示，申报单位共９７６５４家，固体废物总量为７６７９９．５３万吨。

其中，一般工业固体废物占７８．０９％，危险废物占３．４１％，其

他废物占１８．５４％。固体废物来自９９个行业，产生固体废物

最多的１０个行业是：煤炭采选业、黑色金属矿采选业、电力

蒸汽热水的生产业和供应业、黑色金属冶炼及压延加工业、

有色金属冶炼及压延加工业、化学原料及化学制品制造业、

非金属原材物料制造业、非金属矿采选业、食品加工业。产
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生危险废物最多的１０个行业是：化学原料及化学制品制造

业、有色金属冶炼及压延加工业、有色金属矿采选业、黑色金

属冶炼及压延加工业、造纸及纸制品业、电气机械及器材制

造业、石油加工及炼焦业、非金属矿采选业、煤气生产和供应

业、饮料制造业。固非产生后目前主要有综合利用、贮存、处

理处置和排放四个走向。

第三节　废物利用历史回顾

一、历史上的废物利用

人类处理和利用废物有着悠久的历史。我国人民早在

春秋战国时期就兴建了厕所积肥；印度等亚洲国家，自古以

来就有利用粪便和垃圾堆肥的习俗；早在公元前３０００－前

１０００年，古希腊米诺斯文明时期，就有将垃圾井坑覆土的

处理办法；１８世纪，苏格兰大城市爱丁堡有将废物收集分

类出售再用的记载。进入２０世纪后，随着生产力的发展，

人口进一步向城市集中。例如１００年前，美国８０％的人口

在农村，而现在８０％的人口在城市；我国人口城市化的速

度也在急剧加快，乡镇企业的兴起使非农业人口增加了。
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由于消费水平迅速提高，“三废”排放量日益加大，公害事件

日益增多，已成为严重的环境问题。２０世纪６０年代中期

以后，环境保护开始受到社会公众和世界各国特别是发达

国家政府的重视，污染防治和废物利用技术迅速发展，大体

形成一系列处理方法，成为环境科学和环境工程学的重要

内容和基础。

二、现代的废物利用

２０世纪７０年代以来，美国、英国、德国、日本、法国和

意大利等，由于废物放置场地紧张，处理费用高昂，石油危

机的冲击使资源问题更加突出，日本科技界首先提出了“资

源循环”概念，受到国际社会的注意，废物资源化问题日益

引起人们的重视。许多国家相继制定了有关法规，在立法

上也可以看出由过去的消极处置转为积极利用的发展趋

势。例如，美国１９６５年制定了废物处理法，１９７０年修订成

《资源回收法》，１９７６年又修订为《资源保护再生法》，明确

规定各种废物特别是固体废物不准任意弃置，必须作为资

源利用起来。为了实现废物资源化，许多国家采取了一系

列鼓励利用废物的政策和措施，如建立专业化的废物交换

和回收机构，从事废物的直接有效应用。美国环境保护局

２０世纪８０年代初就在全国布置了２００个废物交换点，设

立了３０００个回收中心。
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