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苏教版化学 1( 必修) 专题 2 的标题是从海水

中获得的化学物质，涉及从海水中获取 NaCl，从

海水中提取 Mg 等知识内容。学生从中认识了

Cl、Br、I 三种非金属和 Na、Mg 两种金属，并学习

了氧化还原反应和离子反应两个基本概念。海水

作为实实在在的物质，教师有必要引导学生从定

量的角度审视海水，从而激发部分学生开发利用

海洋资源的志趣。下面，笔者谈谈在这方面的一

些思考，供大家参考。
1． 海水中有哪些物质? 各物质有多少?

海水的化学成分比较复杂，有水和溶解于水

中的物质包括气体，迄今已发现这些混合物中所

含的化学元素达 80 多种。每升海水超过 100 mg
的元素称为常量元素，最主要的常量元素有 Cl、
Na、Mg、S、Ca、K、Br、C、Sr、B 和 F 共 11 种，约占化

学元素总含量的 99． 8% ～ 99． 9% ，因而也称主要

元素，其他的元素含量很低，称作微量元素，有些

极低的又称痕量元素，如金、银、镉等。尽管有些

元素的含量很低，但是，由于海水的总量很多，因

此，某些元素的总储量并不低，如海水中碘的总储

量达 8 × 1010 t，可见，浩瀚的大海是一个巨大的藏

宝地。溶解于海水中的化学元素绝大多数是以盐

类离子的形式存在的，海水中几种主要离子的浓

度( g /kg) 见表 1:

表 1 海水中几种主要离子的浓度 g /kg

离子 Na + K + Ca2 + Mg2 + Cl － SO2 －
4

浓度 10． 62 0． 38 0． 4 1． 28 19． 10 2． 66

海水中的盐以氯化钠最多，占 88． 6% ，硫酸

盐占 10． 8%。海水的主要盐分的质量( 以每 kg
海水计) 及含量见表 2。

海水中溶解的气体主要有 N2、O2 和 CO2，它

们的溶解度分别是( 0℃、mL /L) : 11、5、46。另外，

还有极少量的稀有气体，在一些缺氧的海盆中还

出现大气中没有的 H2S。

表 2 海水的主要盐分的质量及含量

盐分 质量 / g 百分比 /%

NaCl 27． 2 77． 7

MgCl2 3． 8 10． 9

MgSO4 1． 7 4． 9

CaSO4 1． 2 3． 6

K2 SO4 0． 9 2． 5

CaCO3 0． 1 0． 3

MgBr2 及其他 0． 1 0． 3

总计 35． 0 100． 0

2． 海水晒盐得到粗盐，粗盐中有哪些杂质?

若取 1 kg 海水蒸发，由表 2 可知，1 kg 海水中

CaSO4 的质量是 1． 2 g，已知 CaSO4 的溶解度是

0． 15( 见表 3) ，估算一下可知，当蒸发掉 200 g 水

的时候，CaSO4 即 达 到 了 饱 和 状 态，继 续 蒸 发，

CaSO4 就会结晶析出，而 NaCl 要等到水蒸发得只

剩下 76 g 左右的时候才会析出。由此可见，海水

蒸发不可能得到精盐，不可 避 免 的 含 有 MgCl2、
CaCl2、MgSO4、CaSO4 等杂质，也就是通常称之的

粗盐。粗盐易潮解也就是其中含有 MgCl2、CaCl2
引起的。

表 3 几种盐的溶解度( 10℃ ) g /100g

盐 NaCl MgCl2 CaCl2 MgSO4 CaSO4

溶解度 36 25． 0 32． 9 15． 0 0． 15

3． 粗盐提纯中的钡试剂可以选用 Ba ( OH) 2

吗?

粗盐提纯即除去 Ca2 +、Mg2 +、SO2 －
4 三种杂质

离子的过程，为了保证每种杂质离子被除尽，加入

的沉淀剂( Na2CO3、NaOH、BaCl2 ) 须过量，又为了

把沉淀剂带进来的新的杂质离子除去，还要考虑

沉淀剂的加入顺序，所以，BaCl2 一定要在 Na2CO3

之前加入，至于 NaOH 的加入顺序则没有要求，故

3 种沉淀剂的加入有 3 种顺序，而不是 6 种。三

步得到的沉淀可以最后一起过滤除去。有学生提

出不妨将 NaOH、BaCl2 二合一，即选用 Ba( OH) 2
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以一顶两，起到一举两得的功效，一起将 Mg2 +、
SO2 －

4 两种离子除去。乍一看，没有什么问题，多

数教师包括一些教学参考书上也认同这种作法。
这样做究竟好不好呢?

还是假设取 1 kg 海水将水完全蒸发，由表 1
知道，得到的固体中 Mg2 + 1． 28 g、SO2 －

4 2． 66 g，计

算可得，Mg2 + 0． 0533 mol、SO2 －
4 0． 0277 mol，如果

选用 NaOH、BaCl2 作 为 沉 淀 剂，消 耗 的 NaOH、
BaCl2 分 别 是 0． 1066 mol、0． 0277 mol，而 用

Ba( OH) 2作为沉 淀 剂 需 消 耗 0． 0533 mol，但 是，

SO2 －
4 只需要消耗 Ba2 + 0． 0277 mol，有 0． 0256 mol

Ba2 + 剩余，那么，后续就要增加消耗 0． 0256 mol
的 Na2CO3。可见，选用 Ba ( OH) 2 作为沉淀剂并

没有讨巧。假如粗盐中 Mg2 +、SO2 －
4 物质的量相

等，那么选用 Ba( OH) 2 作为沉淀剂可以同时将它

们除尽，无需过多增加 Na2CO3 的用量。当然，这

其中也涉及原料的价格因素，所以，实际生产中没

有采用 Ba( OH) 2 来替代 NaOH 和 BaCl2。
4． 从海水中提取镁，如何确定每一步的工艺?

海水中镁的总储量约为1． 8 × 1015 t，目前世界

上生产的镁超过 60% 来自于海洋中。海水中镁

均以离子形式存在，储量大、浓度小，那么如何将

Mg2 + 从海水中分离出来? 或者说转化为哪种沉

淀再分离呢?
表 4 镁的几种化合物在水中的溶解度( 室温) g /100 g

物质 MgCl2 MgSO4 MgCO3 Mg( OH) 2

溶解度 54 33 0． 011 0． 0029

从表 4 可以看出，Mg ( OH) 2 的溶解度很小，

因此沉淀更完全而且沉淀的颗粒更大，过滤分离

也更完全。那么是不是直接向海水中加碱呢? 加

什么碱 呢? 由 表 1 知 道 海 水 中 Mg2 + 浓 度 约 为

1． 29 g /L，又知工业苦卤的浓度约为 56 g /L，因

而，可以配制 0． 05 mol /L、2． 0 mol /L 的 MgCl2 模

拟海水和苦卤。可以完成表 5 中 2 组实验。
实验 1 直接往模拟海水中加沉淀剂，肉眼看

不到白色沉淀，所以，不能直接往海水中加沉淀

剂，应将海水先浓缩以提高海水中 Mg2 + 的浓度。
实验 1 和实验 2 中往模拟卤水中加碱，均产生明

显的沉淀，考虑到 Ca( OH) 2 价格便宜( 见表 6) 而

且 Ca( OH) 2 可以由海边的贝壳中制得，故选择

Ca( OH) 2 作为沉淀剂，为了使得沉淀充分，加入

石灰乳沉淀效果更好。
表 5

实验过程 实验现象
结论( 或化学

方程式)

1． 在 A、B 两支试管中分别加入

0． 05 mol·L －1 MgCl2 溶液( 模拟

海水) 和 2． 0 mol·L －1 MgCl2 溶

液( 模拟卤水) 各 1 mL，分别滴入

NaOH 溶液，振荡，观察现象。

2． 在 A、B 两 支 试 管 各 加 入

2． 0 mol·L －1 MgCl2 溶 液 1 mL，

分 别 滴 入 Ca( OH) 2 溶 液、

Ca( OH) 2 悬 浊 液 ( 石 灰 乳 ) ，振

荡，观察现象。

表 6 几种碱的市场价格 元 / t

试剂 KOH NaOH Ca( OH) 2

价格 5238 2305 1200

由 Mg( OH) 2→……→Mg 的转化，学生经过

讨论形成 2 套方案:

方案 1 Mg( OH) 2 →
盐酸

MgCl2 溶液 →
蒸发结晶

MgCl2·6H2O →
加热

MgCl2 →
电解

Mg

方案 2 Mg( OH) 2 →
加热

MgO →
电解

Mg
从学生设计的方案中可以看出，学生知道活

泼金属单质的制备采用电解法，那么，工业生产中

为什么不电解 MgO 呢? 事实上方案 2 的步骤少，

要简便多了。因为电解的前提是电离，固体加热

到熔融状态才可以电离，MgO 的熔点比 MgCl2 高

得多( 见表 7) ，所以，实际生产中为了降低电解的

难度，还是宁愿步骤繁一点，采用方案 1。
表 7 几种镁的化合物的熔点 ℃

物质 MgCl2 MgO MgSO4 Mg( OH) 2

熔点 714 2800 1327 280℃时分解

当学生自觉地引用数据来“说理”，进行研究

性的学习，真正的学习也就发生了，化学作为一门

基础性的自然学科承担着这样的学习使命!
( 收稿日期: 2014 － 12 － 10)
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