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摘摘摘要要要 丙酸钙是一种世界卫生组织（WHO）和联合国粮农组织（FAO）批准使用的安全可靠的食品与饲料用

防腐剂，本实验使用废弃的鸡蛋壳制备丙酸钙，以实现物质的循环利用，体现出绿色化学的理念. 本实验使用

两种方案来制备丙酸钙，分别为利用蛋壳直接与丙酸反应，以及先煅烧蛋壳再与丙酸反应. 两种方法的产率分

别为 37.59% 和 66.16%，我们认为其在可接受范围内. 实验数据证明先煅烧再反应的试验方案更加有效，也更

加高效.
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1 引言

1.1 丙酸钙

丙酸钙是酸型食品防腐剂，易溶于水，在酸性条件下，产生游离丙酸，具有抗菌作用；是一种世界卫生组织

（WHO）和联合国粮农组织（FAO）批准使用的安全可靠的食品与饲料用防腐剂. 丙酸钙一般多用作面包及糕点的

保存剂、牙膏和化妆品的添加剂、饲料用防霉剂、中药制剂等.

1.2 鸡蛋壳制备丙酸钙

近几年来，鸡蛋的消耗量大幅度增加，人们仅利用了可食的蛋清和蛋黄部分，而大量蛋壳却被废弃，每天都要

产生成吨的蛋壳，对环境造成很大污染.

蛋壳中含有 93% 的 CaCO3，如以蛋壳为主要原料，加入丙酸生产丙酸钙，既可节省资源，降低成本，又可解

决蛋壳对环境所造成的污染.

1.3 制备方案

1.3.1 蛋壳直接与丙酸反应

将丙酸直接与鸡蛋壳混合，反应生成丙酸钙，如 式 1[1].

2CH3CH2COOH+CaCO3 ===(CH3CH2COO)2Ca + H2O+CO2 ↑ (1)

1.3.2 煅烧蛋壳后与丙酸反应

先将蛋壳经煅烧制备氧化钙，然后与丙酸中和制备丙酸钙，如 式 2.

CaCO3 ===CaO + CO2 ↑

CaO +H2O===Ca(OH)2

Ca(OH)2 + 2CH3CH2COOH===(CH3CH2COO)2Ca + 2H2O

(2)
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2 实验部分

2.1 仪器和试剂

仪器：电阻炉、干燥箱、蒸发皿、烧杯(100mL 两个、250mL 一个)、漏斗、玻璃棒、量筒 (50mL)、滤纸、电子天

平研钵、HHS 恒温水浴锅、表面皿、坩埚、FT-IR 仪、玛瑙研钵、压片装置.

试剂：10mol · L−1 的丙酸(AR级)、12mol · L−1 的盐酸(AR级)、7个鸡蛋壳、溴化钾粉末.

2.2 实验步骤

2.3 方案一

将鸡蛋壳水洗后用盐酸进行壳膜分离，之后再次水洗并进行干燥，得到较为纯净的鸡蛋壳. 取 3 g 处理后的鸡

蛋壳用研钵粉碎，加入 12mL 丙酸和 40mL 去离子水，反应约 20min 后，直到观察没有大气泡冒出. 抽滤后弃去

滤饼，取滤液蒸发、干燥，得到成品并称量，计算产率.

2.4 方案二

将鸡蛋壳水洗后用盐酸进行壳膜分离，之后再次水洗并在 110 ◦C 下进行干燥，得到较为纯净的鸡蛋壳. 将鸡蛋

壳在 1000 ◦C 下煅烧，制备出 CaO. 取 3 g 煅烧后的固体，研磨后加水，制成石灰乳. 向石灰乳中加入 12mL 丙酸

和 40mL 水，此时应观察到溶液变得较为澄清1，得到丙酸钙溶液. 抽滤后弃去滤饼，取滤液蒸发、干燥，得到成品

并称量，计算产率.

3 数据分析

3.1 数据处理与计算

原始数据见附表. 两种方案分别制得产物 2.1 g 和 6.6 g. 计算得到产率分别为 37.59% 和 66.16%.

3.2 产率分析

与其它组数据进行对比[2]，本组数据在产率上较为常规，推测由实验人员操作不同而导致的产率影响较小. 我

们推测两组产率均相对较低的原因很大程度上是因为鸡蛋壳中存在部分难溶性杂志，如 MgCO3 等. 这些杂质的存

在直接导致了原料纯度的下降，进而使产率降低. 另外注意到两种方案的产率相差较大，推测这是由于两种方案中

对原料的处理方法不同而导致的. 方案一中对鸡蛋壳未进行更多加工处理便直接反应，而方案二中我们先煅烧蛋壳

得到了氧化钙，这使得原料的摩尔质量浓度增大，杂质的摩尔质量浓度减小，从而提升了实验产率.

4 结论

本实验利用两种方案由鸡蛋壳制备出了丙酸钙，其产率分别为 37.59% 和 66.16%. 考虑到原料的杂质含量，我

们认为这个产率在可接受范围内. 同时我们验证了方案二较方案一更为有效，更加适合工业化生产.

5 体会

在吸收了以往的规范操作和严谨操作的经验后[3, 4, 5, 6, 7, 8]，本次实验中操作者着重注意了实验操作的规范

性. 这使得操作规范性不再成为实验误差中的主要因素，同时使我们的实验获得了一个尚可接受的结果.

1此处溶液无法变得完全澄清是因为鸡蛋壳中存在其它难容杂质无法被丙酸中和.
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同时本次实验是一次以绿色化学为主题的实验，操作者体会了“变废为宝”的化学理论，同时掌握了丙酸钙的

制备方法，及制备过程中使用的蒸发浓缩、研磨等实验技术，很大程度上提升了个人的实验经验和操作素养.

6 致谢
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