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简介

恶臭污染已在全球范围内受到各国

广泛的重视，被许多国家认为是仅次于

噪声的六大公害之一。目前广泛采用的

除臭方法主要有以下几种类型：香料掩

蔽法、吸附法、氧化法、微生物法、等

离子体法和植物提取液净化法等。其中，

利用天然植物提取液除臭技术在美国、

加拿大、日本等国家的研究应用已日益

成熟，而国内在这方面的应用研究较少。

本人进行的研究选取山西省忻州市凤凰

山植物园的泡桐树叶为实验材料，经过

乙醇浸提，石油醚、氯仿、乙酸乙酯、

正丁醇依次液 - 液萃取、大孔树脂柱

层析分离、除臭效果检测、黄酮成分显

色检验等一系列实验，得出了泡桐叶中

的类黄酮物质确实能够消除硫化氢、氨、

甲醛等恶臭有害气体的结论。并研究了

配制泡桐叶天然植物除臭剂的方法及一

系列实用性实验，为泡桐叶的开发利用

和恶臭污染的治理提供了新的思路。

实验材料与仪器

　 实验材料与试剂

材料：泡桐叶（采自山西忻州

凤凰山植物园，经园艺师鉴定为白花泡

桐）。

提取分析试剂：乙醇（70% 及

95%）、石油醚 60 ～ 90、三氯甲烷、

乙酸乙酯、正丁醇、盐酸、氢氧化钠。

以上试剂除 70%乙醇外均为分析纯。

量-效关系测定试剂：0.05mg/

mL酚试剂吸收液、0.1mol/L盐酸、1%

硫酸铁铵溶液、甲醛（37% ～ 40%）、

0.05mol/L 硫酸吸收液、水杨酸 - 酒

石酸钾溶液、0.01g/mL 亚硝基铁氰化

钠溶液、0.75mol/L 氢氧化钠溶液、

0.5%次氯酸钠溶液、氨水（25%～28%）、

硫化氢吸收液（硫酸镉，氢氧化钠，聚

乙烯醇磷酸铵）、对氨基二甲基苯胺使

用液、三氯化铁溶液、磷酸氢二铵溶液、

硫化氢标准溶液等（均为分析纯）。

　 实验仪器

架 盘 药 物 天 平、 电 子 天 平

（120g/0.001g）、电子恒温水浴锅、

简易气体发生器、移液管（5mL 及

1mL）、微量注射器（1μL）、具支试

管（180mm×18mm）、硫化氢气体检

测管（0.5 ～ 10ppm）、苯检测管（量

程为 4mg/m3）、氨检测管（量程为

4mg/m3）、ZG-1手动取样器（100mL）、

旋转蒸发器、分液漏斗（1000mL）、

玻璃层析柱（1200mm×35mm）、大

孔树脂、紫外分光光度计、1cm 玻璃比

色杯、10mL 具塞试管、10mL 针筒、

100mL 玻璃输液瓶（带胶塞）、紫外

光谱仪等。

实验方法与过程

　 泡桐树叶中化学成分的提取

称取 100g 阴干粉碎的泡桐叶，用

8 倍量浓度为 70% 乙醇回流提取两次，

每次提取2小时，过滤、合并两次滤液，

减压浓缩回收乙醇至无醇味得泡桐叶的

提取液或减压浓缩至干得提取物干燥粉

末。

　 泡桐叶提取液对硫化氢、氨等恶臭

气体的清除效果研究

制备硫化氢（H2S）水溶液。取

8g 硫化亚铁（FeS）放入简易气体发生

器中，加入30mL稀盐酸（6mol·L-1），

将生成的硫化氢气体通入盛有蒸馏水的

细口瓶（50mL）中，制成饱和水溶液，

加塞置于阴凉处待用。

制备氨水稀释溶液。取 1mL 氨

水试剂，加入9mL水中，密闭摇匀待用。

检测泡桐叶提取液对恶臭气体

的除臭效果。在具支试管中加入待测的

提取液，在另外的试管中加入清水作为

对照样品，然后分别加入 0.1mL 前面

制备的硫化氢水溶液，放置适当时间

后，加塞密封，混匀，分别用硫化氢气

体检测管检测 6 支试管内的硫化氢气体

浓度。硫化氢气体清除率按下式计算：

式中 X0 为对照样品管中硫化氢气

体浓度，X1 为样品管中硫化氢气体浓

度。

检测泡桐叶提取液对氨气的除臭效

果的方法同上，只是用 1μL步骤（2）
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制备的氨水稀释溶液代替上述实验中的

硫化氢水溶液。

检测泡桐叶提取干燥物对硫化

氢气体的清除效果。取 0.1mL 前面制

备的硫化氢水溶液，分别加入 6 支具支

试管中，在其中 3 支试管中分别用细线

悬挂一个包有干燥提取物的纱布包，加

塞密封，同时在剩余的 3 支试管中分别

用细线悬挂一个不含干燥提取物的纱布

包作为对照样品，加塞密封。放置适当

时间后，检测 6 支试管内的硫化氢气体

浓度。硫化氢气体清除率按上式计算。

检测泡桐叶提取干燥物对氨气的清

除效果过程同上，只是用1μL步骤（2）

制备的氨水稀释溶液代替上述实验中的

硫化氢水溶液。

　 泡桐叶提取液对硫化氢、氨等恶臭

气体清除效果与时间的关系

泡桐叶提取液对硫化氢气体清

除快慢的检测。在 500mL 细口瓶中加

入 10mL 上述制备的硫化氢饱和水溶

液，并加入20mL待测的泡桐叶提取液，

加塞密封。每隔 2min 测一次硫化氢气

体浓度，直到瓶中硫化氢气体浓度变化

不明显为止。

泡桐叶提取液对氨气清除快

慢的检测。在 500mL 细口瓶中加入

10μL 上述制备的氨水溶液，并加入

20mL待测的泡桐叶提取液，加塞密封。

每隔 2min 测一次氨气浓度，直到瓶中

氨气浓度变化不明显为止。

　 泡桐叶除臭化学成分筛选

泡桐叶液 - 液萃取分离。泡桐

叶乙醇提取液减压浓缩回收乙醇，加适

量水得到混悬水溶液，依次用石油醚、

三氯甲烷、乙酸乙酯和正丁醇分别萃取

3 次，每次加入与混悬水溶液等体积的

各种溶剂，合并各溶剂的萃取液，减压

浓缩回收溶剂，分别得到四种溶剂的提

取物浸膏和萃取后剩余物浸膏。

上述萃取分离所得五种膏状物经干

燥后，按前述方法检测除臭效果。

黄酮成分的检测。用盐酸 - 镁

粉法定性鉴别黄酮类化合物。将上述分

离得到的样品少许溶于 10mL 乙醇中，

加入少许镁粉振摇，滴加几滴浓盐酸，

观察样品溶液颜色变化。

　  泡桐叶除臭有效物质的柱层析分

离

预处理大孔树脂。

按前述提取方法取得泡桐叶的

醇提取液，减压浓缩回收乙醇，先用液-

液萃取的方法选出有效部分，并将有效

部分回收至无有机溶剂后，再加适量水

过滤，滤液缓慢滴入装好大孔树脂的层

析柱中。依次用水、50% 乙醇、75% 乙

醇、95% 乙醇洗脱。洗脱过程中不断用

盐酸 - 镁粉法检测，将盐酸 - 镁粉检

测显阳性和未显阳性收集液分别合并。

除臭有效物质的筛选。将上述

所得四种洗脱液分别减压浓缩，干燥，

用稀乙醇（20%）溶解配置成 1% 浓度

的溶液，按前述方法测定除臭效果。

除臭有效物质中黄酮含量的测

定方法如下：①制备对照品溶液；②选

择测定波长；③建立标准曲线；④配制

与测定样品溶液；⑤计算三次吸光度的

平均值，根据标准曲线方程计算每毫升

待测样品中黄酮含量。

　 泡桐叶植物除臭剂研究

 泡桐叶植物除臭剂的制备。

500g 阴干粉碎的泡桐叶，用 8 倍量

70% 乙醇回流提取两次，过滤、合并两

次滤液，减压浓缩回收乙醇。加适量水

过滤后的滤液用大孔树脂做柱层析分

离。将收集到的洗脱液减压浓缩回收乙

醇并制成干粉，即为泡桐叶天然植物除

臭剂的原料，以下简称“泡桐叶除臭剂”。

泡桐叶植物除臭剂应用实例。

在厕所、垃圾箱、有人吸烟的房间、冰

箱、鸡舍等地点进行试验，用喷雾或直

接放置的方法将除臭剂放入环境中，对

比效果。

研究泡桐叶除臭剂的量 - 效关

系——以甲醛清除测定过程为例。①用

六种不同比例的甲醛和泡桐叶除臭剂混

合后，放置 20 分钟；②从 6 个瓶中分

别抽取 100mL 瓶中甲醛气体，缓慢注

入 10mL具塞试管中的 5mL吸收液中；

③上述试管中加入 0.4mL 1% 硫酸铁

铵溶液，摇匀后放置 15 分钟；④用紫

外分光光度计测定各管中溶液的吸光度

Am 值。⑤重复上述步骤 2 次，记录并

计算同组的吸光度平均值。

用类似的方法也测量了泡桐叶除臭

剂对氨气和硫化氢的量-效关系。

实验结果

　 对硫化氢气体除臭率为 91%。
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　 对氨气的除臭率为 93%。

　 泡桐叶提取液对硫化氢和氨气的清

除效果分别在 17min 和 8min 达到最大

并趋于稳定。

　 在乙酸乙酯相中和正丁醇相中有黄

酮存在，其他相中未见黄酮。

　 乙酸乙酯相和正丁醇相有除臭效

果，而且效果显著。其他相没有除臭效

果。

　 只有 50%乙醇相中含有黄酮。

　 对大孔树脂柱层析分离后的各洗脱

相进行了去除硫化氢气体的效果检测，

50% 乙醇洗脱相得到的硫化氢气体浓

度最低

　 用芦丁标准曲线方程计算后得知除

臭有效成分的干粉中含有 91.74% 的黄

酮。

　 在公共厕所、垃圾桶、有人抽烟的

房间、冰箱和农家鸡舍使用泡桐叶除臭

剂后，除臭效果显著。

　 当泡桐叶除臭剂体积是甲醛体积

的 160 倍时，清除率为实验中的最大

值——93.84%；当泡桐叶除臭剂体

积是氨水体积的 320 倍时，清除率为

实验中的最大值——94.68%；当泡

桐叶除臭剂体积是硫化氢体积的 160

倍时，清除率为实验中的最大值——

94.08%。

讨论

　 经本实验溶剂萃取研究发现，乙酸

乙酯萃取部分和正丁醇萃取部分具有较

强的消除硫化氢、氨、甲醛等主要恶臭

气体的功能。

　依据黄酮类物质结构特点，推测黄

酮类物质对 H2S 清除可能与氢键形成有

关，对 NH3 的清除可能是由于 NH3 与黄

酮成分的酚羟基形成复合盐有关，从而

达到了清除空气中 H2S、NH3 的目的。

　泡桐叶可以作为鸡饲料使用，表明

泡桐叶无毒，因而利用泡桐叶制备的除

臭剂，不仅可达到清除恶臭的目的，而

且不会对环境造成二次污染。

　泡桐树枝大、叶茂，每年秋季都有

大量泡桐叶产生，清理比较困难，习惯

上都是将其收集，就地烧掉，这样做不

仅浪费资源，更对环境造成污染，因此，

本项目研究用泡桐叶制备除臭剂，不仅

可以减少或避免泡桐叶燃烧对环境造成

的污染，反过来还可用它来治理环境，

消除恶臭，具有较强的社会效益和经济

效益。

　本实验提出的初步从泡桐叶中提取

与分离黄酮类物质的方法，可有效分离

出黄酮类物质，制备过程简单、易控制，

材料安全无毒，并可重复使用，制备过

程无污染物产生，是一个较环保的方法。

　经换算，在 100mL 体积空间中有

0.1mL 甲醛（40%）时的臭气浓度是

433.2ppm（mg/m3）， 有 0.1mL 氨 水

（25%）时的臭气浓度是 227.5ppm，

有 0.1mL 硫化氢饱和溶液时的臭气浓

度是 3.944ppm。而人的嗅觉对臭气浓

度感知阈值都远远低于这些值。也就是

说，喷洒很少量的泡桐叶除臭剂就可达

到很好的除臭效果。

结论和分析

该项研究为利用天然植物治理恶

臭污染提供了一个新的思路。现在市

场上销售的用于除臭的产品有两大类，

一类是多孔性物质如活性炭、竹炭等，

这类产品的除臭机理是吸附，另一类产

品是空气清新剂，这类产品的除臭机理

是掩盖。与这两类产品相比，泡桐叶

除臭剂的优点较为突出，所以会有广

阔的市场前景。该研究为泡桐叶的开

发利用，为科学、有效地对恶臭进行

控制和治理，提供了一种环境友好的、

天然的、简单易行的、廉价的恶臭清

除方法和技术。

本项目选用泡桐叶为原料，得到了

类黄酮物质，可有效消除硫化氢、氨、

甲醛等有害气体，并以此为基础配置了

天然植物除臭剂。项目选题新颖，设计

合理，实用性强，可操作性好，但是对

于除臭机理和相关化学分析还有待加

强。■

该项目获得第 25 届全国青少年

科技创新大赛创新成果竞赛项目中学

组化学一等奖。
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