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綠  色  化  學 
1,6-己二酸的環保製法 

 

一、實驗目的： 

在相轉移催化劑  [CH3(C8H17)3N] HSO4 與鎢酸鈉存在的條件

下，以雙氧水氧化環己烯的作用來製備 1,6-己二酸。 

 

二、實驗方程式： 

 

 

 

 

 

    反應機構： 
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三、實驗原理： 

1、二酸類： 
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2、1,6-己二酸在工業上是一種重要的化合物。它是製造尼龍- 6,6的

單體，涉及的反應如下： 

 

 

 

       1,6-己二酸                   1,6-己二胺 

 

 

                                        

                                     尼龍-6,6 

 



     1, 6-己二酸的世界工業產量年達 1.2萬公噸，常用的製造方法是

用環己醇或環己酮氧化；至於在實驗室內製備少數 1, 6-己二酸，則可

用高錳酸鉀或重鉻酸鉀把環己醇氧化；但上述反應所用的氧化劑均會

導致一些環境問題。例如工業上利用硝酸製造 1, 6-己二酸時會釋出副

產品N2O , N2O是一環境污染物並被懷疑會引致溫室效應和破壞臭氧

層，又能導致酸雨及化學煙霧的形成。估計每年因製造 1, 6-己二酸而

排放的氮氧化物高達 400,000公噸，佔全世界因人類活動而產生的

N2O排放量的 8％。即使在實驗室製備 1, 6-己二酸，所用的氧化劑亦

含有有毒的金屬物質，必須安全處理這些化學廢料。 

    由於大眾對保護環境的意識增強，因此在設計化學合成時，會考

慮其對環境所造成的影響，而且日益予以重視，包括對反應物及反應

條件的選擇。H2O2 水溶液是一理想而清潔的氧化劑，因為反應後生

成無害的水。近期研究顯示，利用 30 %以上的 H2O2水溶液作為氧化

劑，並加以少量鎢酸鈉（Na2WO4）和[CH3(C8H17)3N] HSO4作為催化

劑，可以把環己烯氧化為 1,6-己二酸。在這反應中，H2O2取代了危害

環境的硝酸作為主要的氧化劑，而作為催化劑的鎢酸鈉和

[CH3(C8H17)3N] HSO4，只須加入少量便可，因此所產生的化學廢料以

及對環境的危害，亦會減至最少。故不論在環保或經濟上都有好處。 

 

 

四、實驗步驟： 

將 2.5毫升環己烯＋10.8毫升 H2O2＋0.8克鎢酸鈉＋0.5毫升

[CH3(C8H17)3N] HSO4 加入一個乾淨的 50毫升圓底燒瓶 

↓ 

均勻攪拌約 1分鐘 

↓ 

迴流 30分鐘（利用磁石劇烈攪拌） 



↓ 

至溶液變成一層  即表示反應完成 

↓ 

水浴冷卻至室溫 

↓ 

靜置等待結晶（1, 6-己二酸） 

↓ 

抽氣過濾收集結晶（用 0.5毫升的冰水洗結晶） 

↓ 

烘乾 

↓ 

秤重計算產率 

 

 

五、儀器裝置： 

加熱攪拌器、抽氣過濾裝置、分液漏斗、圓底燒瓶、三角錐形瓶及燒

杯等。 

 

六、藥品性質： 

 

Cyclohexene 

環己烯 

C6H10 

存在於煤焦油中，無色液體，比重 0.81，沸

點 83℃，不溶於水，與乙醇、乙酸乙酯、氯

仿、苯、石油醚及四氯化碳等溶劑。工業上

由環己醇在酸催化存在下經高溫脫水製得，

實驗室中由環己醇經硫酸脫水製得。重要的

化工原料，可用作萃取劑，具有高辛烷值氣

油的穩定劑。吸入會引起輕度中毒。 



Hydrogen peroxide 

過氧化氫 

H2O2 

又名雙氧水。凝固點-0.89℃，沸點 152℃，

可和水無限混合，易溶於醚類，可溶於乙醇，

不溶於苯及石油醚。物理性質與水相似。為

一非常強的游離性溶劑，尤其在鹼性溶液

中，具有強烈的氧化力。但不論在酸性或鹼

性都是強氧化劑。市面上販售的過氧化氫通

常是 30﹪的水溶液。可作為氧化劑、漂白劑、

消毒劑及液體火箭燃料 

Sodium bisulfate 

硫酸氫鈉 

NaHSO4 

白色固體，水溶液為強酸，易溶於水。遇乙

醇會分解，應嚴密儲存。可作為分離礦物溶

劑、清洗金屬及漂白皮革之用。 

Sodium tungstate  

dihydrate 

鎢酸鈉 

Na2WO4·2H2O 

含二水化合物，為白色晶狀粉末，在空氣中

風化，溶於水，不溶於乙醇，水溶液略帶鹼

性。用作織物之耐火劑及耐水劑、生化試劑

及錯化合物。 

 

七、注意事項： 

1、35%雙氧水是一種強且具腐蝕性的氧化劑，需十分小心使用，在

稱取時需以玻璃儀器來處理，千萬不可接觸到金屬。 

2、[CH3(C8H17)3N] HSO4亦可由三辛基胺（(C8H17)3N）及硫酸二甲酯

（(CH3)2SO4）製備而來。硫酸二甲酯為毒害物容易透過皮膚吸收，

濃度過高會引發癌症，需在通風櫥內小心使用。 

 

八、實驗問題： 

1、為何反應時需劇烈攪拌？ 

2、如何確定反應完全反應? 
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數據及結果數據及結果數據及結果數據及結果：：：： 

1、 

反應物名稱 結構式 分子量 用量 莫耳數 

甲基三辛基胺氫硫酸

環己烯 

過氧化氫 

鎢酸鈉 

2、 

產物 顏色 分子量 理論莫耳數 理論值理論值理論值理論值 

結構式 

熔點 晶型 實際值實際值實際值實際值 

＊＊＊＊產產產產率率率率＝＝＝＝實際值實際值實際值實際值÷÷÷÷理論值理論值理論值理論值××××100﹪＝﹪＝﹪＝﹪＝ ﹪﹪﹪﹪ 


