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编者按语  本刊从本期起将陆续刊登由我国海水资源化学家周仲怀研究员等

撰写的关于海水化学资源综合利用系列文章∀ 本着学术讨论自由的原则 作者依

据多年的研究!开发和管理经验 系统地论述了我国海水化学资源综合利用技术

研究!开发现状和发展前景 对溴!镁!钾的提取技术研究与开发及海水制盐工艺

改革等重要问题 提出了独到的见解 为海水化学资源综合利用技术的研究与开

发提供了不可多得的科学依据 对从事海洋化工!海水制盐工业的科技和管理人

员或许有重要的参考价值∀ 同时 还希望此文的刊出有助于激活学者和业者对这

一问题的讨论 使科学得到进步 产业得到发展∀

α  在海水化学资源开发中 海水制盐历史最久∀

世纪以来 尽管海水中元素总量很大 但相对浓度较

小 从中提取出来 并达到产业化的难度很大 然而工

业发达国家还是使海水提镁和溴实现了工业化生产

并且取得了较好的经济效益∀ 近 来对沿海各国根

据具体情况 在广度和深度上对海水化学资源进行不

同程度的研究和开发 至今已被世界各国公认为是

世纪高技术研究领域之一∀

为了更好!更快地开展我国海水化学资源综合利

用技术研究与开发 遵循 / 百家争鸣0的方针 作一较

全面的论述∀

 我国海水化学资源综合利用技术研

究与开发现状

我国海水化学资源的利用在建国前很长时间制

盐规模均较小 大规模生产盐 原盐 是在建国以后

尤其是我国莱州湾沿岸发现巨大的地下浓缩海水后

海水制盐年产量大幅度上升 仅山东的年产量就约占

全国海盐总产量的 多∀ 至今 莱州湾沿岸地区已

成为我国重要的制盐和盐化工生产基地∀ 盐产量的大

幅度增加 同时也产生了大量的苦卤∀ 按 盐

产生约 苦卤计 ∗ 年平均约产生

≅ 苦卤∀ 大量苦卤的产生一方面给环境带

来了严重影响 成为一个巨大的污染源 另一方面 苦

卤又高度浓集了许多有用的化学成分 但没有积极加

以利用 大部分被排放掉了 这又是资源浪费的问题∀

如何解决苦卤的处理 已成为盐业和盐化工发展中的

一个老大难问题∀ 从我国的实际情况看 只有从资源

综合利用的角度来考虑 才是最有效的解决办法∀ 因

此 在相当一段时间内 我国现在的海水化学资源综

合利用主要任务就是要解决苦卤化学资源综合利用
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也是本文重点论述的内容∀ 苦卤化学资源综合利用直

至 年代中期 仍然是以氯化钾!溴素和氯化镁等产

品为主∀ 此后 由于莱州湾沿岸地区大量地下浓缩海

水的开发 我国溴素产量大幅度增加 年溴素产

量超过 已进入世界产溴大国∀ 随着溴素生产

的发展 溴系产品得到了较快的发展 目前品种约达

种∀ 年以来还开发了硫酸钾产品 我国已有河

北大清河盐场!天津汉沽盐场和山东海洋化工集团总

公司生产能力均达到万吨级∀ 镁系产品开发方面 一

直是以低值的氯化镁为主 在苦卤化学资源开发方

面 镁系产品的开发是最为薄弱的环节∀ 因此 从总的

方面来说 苦卤化学资源开发形成的产品品种数量不

多 系列化程度不高 技术也不够先进 目前大多数溴

系和镁系产品的开发均处于研究和试验中 距离苦卤

化学资源综合利用的要求还相差甚远 苦卤化学资源

综合利用究竟还存在什么问题 值得我们作进一步探

讨∀

 苦卤化学资源综合利用技术研究与

开发中的问题

 对苦卤化学资源综合利用技术研究与开发

的认识还不一致∀ 对此问题的认识历来就存在不同的

看法∀ 众所周知 苦卤中含量最高的是镁 除氯化钠

外 平均浓度约 β χ 这几年平均按产生

≅ 苦卤计 每年产生约 ≅ 镁 其次

是钾 平均浓度约 每年产生约 钾 第

三是溴 平均浓度约 每年约产生 溴 除

去直接从地下浓缩海水生产的 实际上每年只有约

其余均为微量元素∀ 根据多年来苦卤化学资源

综合利用发展的实际情况 大致有以下几种认识和做

法 一种是仍以氯化钾为主的工艺路线 第二种是以

硫酸钾为主的工艺路线 这是试图改变氯化钾长期亏

损的新的工艺路线 第三是氯化钾与硫酸钾相配合的

工艺路线 第四是以溴!镁为主的工艺路线∀ 总的来说

是以钾为主与以溴!镁为主的两大工艺路线∀ 如何更

加合理地解决这些问题 确实是需要认真考虑的∀

 由于钾存在着理化性质较特殊 钾!钠分离

较困难及钾肥价格受限等问题 要制得成本较低和较

好的经济效益的氯化钾或硫酸钾是很困难的∀ 国际上

余年来的研究和试验历史已得到了充分的证明 国

内也有 余年的研究经验 而且还进行过国家攻关

及有过 年代建立海水提取氯化钾中试厂未成功的

经验∀ 因此 要使海水 含苦卤 提钾取得真正的突破

特别是经济效益上的突破 任务艰巨∀ 例如 目前利用

苦卤生产硫酸钾 还必须在苦卤中外加入 ∗

氯化钾 硫酸钾 或者想利用海水中的氯化钾以弥补

苦卤中氯化钾的不足 凡此种种 均是增加硫酸钾生

产成本的因素 在短期内想得到经济效益是较困难

的 而且还有几十年来氯化钾生产长期亏损的深刻教

训∀ 归根到底 关键的问题还是应用基础技术研究不

够∀ 不管是用离子交换法 还是用复分解转化法 在技

术和工艺方面都还有大量的基础工作要做∀

在溴系和镁系产品开发中同样也存在应用基础

技术研究不够的问题∀ 特别是高附加值的镁系产品开

发基础技术尤为缺乏∀

 溴系产品的开发尽管近年来较为重视 但

与国外相比 在品种数量和质量方面仍存在着不小的

差距 形成产品的创新技术基本上是空白∀ 溴素与溴

系产品的开发技术与国外相比 基本上是处于/ 跟0的

水平 还谈不上/ 赶与超0∀ 从我国的实际情况看 除了

工业基础和经济发展水平不如国外发达国家 有关的

法规也不完善或尚未建立 如缺乏完善的阻燃法规

无疑影响到溴系阻燃剂的发展∀ 因此 如何能使溴系

产品的开发既能满足我国的需要 又能进入国际市

场 这是溴系产品开发中需要认真研究的问题∀ 另外

溴系产品的系列化!规格化和专用化与国外相比也相

差甚远∀

 苦卤中镁系产品的开发存在的问题最突

出 镁资源的开发已成为苦卤化学资源综合利用技术

研究与开发中最薄弱的一个环节∀ 而要彻底解决苦卤

化学资源的综合利用 其关键就是如何解决镁的利用

问题∀ 长期以来 镁系产品的开发一直是以氯化镁为

主 而且它又是一个低值产品 经济效益低∀ 镁系产品

的开发停留在低水平的主要原因是对其在苦卤化学

资源综合利用中的作用认识不足 投入不够 致使我

国镁系产品的开发与国外的差距越来越大∀ 国外不但

镁系产品种类多 如美国就有近 种 日本也有几十

种 而且有些产品的产量在几十万 左右∀不但有大众

化产品 而且有不少是高附加值产品 有较明显的经

济效益 而我国在这些方面却远远赶不上∀ 我国在镁

系产品开发方面还存在一个问题表现在对陆地镁矿

资源和海水 主要是苦卤 镁资源开发利用上的不同

看法 主要是厚陆薄海 致使几十年来苦卤镁资源的

开发主要还是停留在氯化镁这个产品上 关于陆地镁

矿资源与海水 含苦卤 镁资源开发的关系问题将另

文评述 ∀ 几十年来传统的苦卤化学资源综合利用没

有得到彻底的改造 其中关键之一就是苦卤中的氯化

镁如何转化为高附加值产品 以提高经济效益∀
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 如何进行苦卤化学资源综合利用技

术研究与开发

如何进行苦卤化学资源综合利用技术研究和开

发 是多年来有争论的一个问题 实际上这也是一个

正常现象∀ 但是 我们必须正视的一个问题 就是应该

对几十年来苦卤化学资源综合利用的情况进行实事

求是的总结 根据国内外市场的发展情况 提出我国

苦卤化学资源综合利用比较正确的意见 少走弯路∀

为此 提出如下几点意见 供参考∀

 我国溴素产量虽已进入产溴大国 但从苦

卤中生产的溴仅约占 / 九五0期间苦卤中的产溴

量预计也不会有大的增加∀ 从我国目前的实际情况

看 供求基本持平 除有特殊要求的超高纯溴素需进

口外 ∀ 尽管国外在溴系产品方面今后会有较大的发

展 但由于我国的实际情况 溴系产品的开发在 / 九

五0期间预计不会有很大的发展∀ 由于溴系产品大都

属于精细化工产品 具有投资小!产量不大和经济效

益明显等特点 尤其是在山东莱州湾沿岸地区发展溴

系产品更具有独特的优点∀ 因此 尽管苦卤中的产溴

量并不大 但从全局考虑 发展溴系产品还有一定的

市场潜力 故 / 九五0期间应继续作为重点 加强创新

技术和技术储备研究 并向广度和深度方向发展∀ 为

适应市场需要 还应加强系列产品的开发∀

 根据几十年来苦卤化学资源综合利用技术

研究和生产的经验及国内外多年来市场需求和发展

情况 同时也考虑到镁系产品开发技术的薄弱性及有

利于积极促进苦卤中钾的开发 / 九五0期间要加强镁

系产品的开发∀ 我国在镁系产品开发技术方面 一直

是处于低水平的发展阶段 高新技术和产品廖廖无

几∀ 而国外在镁系产品开发方面 不但有量大面广和

多品种的高附加值产品 而且从 年代以来 镁系产

品的开发已向高技术发展 已进入尖端材料科学领

域∀ 它可以制成高纯!高强度!高阻燃!耐高温腐蚀!耐

热!耐高温绝缘材料!耐高温光学材料!照明材料!磁

性材料 磁流体发电 !反应堆材料!精细陶瓷材料及

电子材料 含半导体材料 等各种材料 充分表现了镁

系物经特殊加工和处理后 具有优良的特殊性能 是

高科技产品 附加值高!应用面广 非常有发展前途∀

这样一种有广阔发展前途的产品 并没有引起我国有

关方面的充分重视 应用基础技术研究的积累极为薄

弱 使开发受到严重影响∀ 国外如日本在镁系功能性

材料开发方面 已在许多领域得到了应用和发展 并

得到了非常明显的高附加值∀ 仅 年销售的超高

纯烧结氧化镁 纯度为 就已获数亿元∀我国少

数高纯氧化镁产品每吨价也很可观 最高可达几万∗

十几万元∀ 仅从形成的少数高科技镁系产品来看 就

足以看出高附加值镁系产品体现出来的巨大吸引力∀

从目前来看 在高纯度等特殊性能的镁系物开发研究

方面 大约落后于国外 ∗ 余年 必须迎头赶上和

超过世界水平∀

以上所述是从高附加值和高经济效益的镁系产

品来说的 而要彻底解决苦卤的处理问题 还必须发

展量大面广的镁系产品 如高纯镁砂!镁肥!镁水泥

等 ∀ 由上可知 镁系产品的开发在苦卤化学资源综合

利用中的作用不可等闲视之 应强调作为苦卤化学资

源综合利用技术研究与开发的重点∀

 由于我国缺乏可溶性钾矿资源 长期来每

年从国外进口大量钾肥 氯化钾约 ≅ 硫酸钾

约 ∀目前我国氯化钾年产量约 硫酸

钾年产量不到 ≅ ∀ 两种钾肥的价格均不

高∀ 由于一些经济作物需忌氯钾肥 因而硫酸钾的生

产更受重视 厂家纷纷利用复分解转化法生产硫酸钾

国内大多是利用氯化钾与硫酸或各种硫酸盐复分解

转化为硫酸钾 而有的单位开展了从苦卤中生产硫酸

钾的工艺路线 并做了大量的研究工作 这是完全应

该肯定的∀ 现在所面临的是要解决生产成本高的问

题 根据目前有的单位提出的一些技术和工艺 见前

述 而言 作者认为在 年要达到几十万吨生产规

模是有难度的∀ 因为要达到这个规格必须满足 个必

要条件 一是有充分的基础工作作后盾 二是要有较

好的综合经济效益作保证 三是具有

一 定数量的大中盐场 且其年产盐规模至少在

∗ 以上∀ 由于生产 硫酸钾需 ∗

苦卤 万吨级规模的硫酸钾 约需 ∗

苦卤 约相当于年产 盐的盐场∀全

国约有 个大中型海盐生产盐场 山东约占 而

且全国最大生产硫酸钾的盐场在山东 扩产后年生产

能力为 年只生产了约 只有在解

决了经济效益和大量氯化镁的处理后才能有再扩大

生产的可能∀ 从山东的实际情况看 能保住山东海洋

化工集团总公司的羊口盐场生产能力就算是不错了∀

四是苦卤要有便于集中和低能耗的条件∀ 根据我国盐

业的实际情况 能满足以上条件的是不多的∀ 据报道

在利用氯化钾与硫酸镁复分解转化法中 即使把生产

氯化钾副产的硫酸镁全部利用起来 每年也仅能满足

生产硫酸钾所需的硫酸镁量的 因此 利用该法
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生产硫酸钾受到资源的制约 苦卤中钾资源不足也是

同样情况 ∀另外 生产 硫酸钾同时产生 ∗ 氯化

镁值 若年产 硫酸钾就能产生 ≅ ∗

≅ 氯化镁 如此大量的氯化镁出路何在 如把

含氯化镁的老卤排放掉 则对环境又形成一个更严重

的污染源∀ 因此 可以明显地看出 一是 年达到

年产几十万吨硫酸钾生产规模的提法是不现实的 也

是达不到的 二是即使达到了这个规模 大量氯化镁

如何处理又是一个大问题 反过来必然会对硫酸钾的

生产产生制约作用 其后果是严重的∀

由上述可知 对硫酸钾这个产品的开发规模必须

持慎重态度∀

 从我国制盐工业的实际情况看 / 九五0期

间重要的问题是如何扭转传统苦卤综合利用长期亏

损的局面∀ 毫无疑问 应该把能否产生效益的问题放

在首位∀ 据此 / 九五0期间应强调把能产生明显经济

效益的溴系和镁系产品的开发列为我国科技攻关中

重点∀ 对硫酸钾产品的开发 则可在已建立的万吨级

生产规模的基础上 由有关部门列项重点解决生产中

的关键问题 以利于硫酸钾生产得到健康的发展∀

 改革!开放以来 制盐和盐化工得到了较快

的发展 但只有溴素和溴系产品产生较明显的经济效

益 氯化钾虽改产硫酸钾 但还未产生经济效益∀ 如何

使苦卤化学资源综合利用形成的产品向高经济效益

方向发展 其核心就是要发展高附加值产品 狠抓高

新技术的研究 使苦卤化学资源综合利用的产品达到

高新技术化!精细化工化!系列化!规格化和专用化的

要求 这也是摆脱目前困境最有效的办法∀

 要使苦卤化学资源综合利用研究与开发得

到快速的发展 必须要有强大的科技作先导 而且还

要有足够的技术储备作后盾 而要达到这个目的 又

必须有足够的科技投入 需要充足的资金作保证∀ 没

有这一条 一切都是空的∀ 尽管科技投入是多渠道的

但就目前我国苦卤化学资源综合利用现状来说 政府

的科技投入具有特别重要的意义∀

参考文献略

信息# ΙΝΦΟΡ ΜΑΤΙΟΝ

Ρ Μ ΨΟΥΝΓ 公司气象传感器性能卓越大受欢迎

  ≠ 公司在金球 多个国家与地区

设有分销商 是美国宇航局!海洋大气局!环保等部门

的气象设备主要供货者 也是全美乃至全世界众多著

名气象仪器公司的传感器主要供货商 该公司生产的

部分产品性能如下

 型风速风向仪性能指标

 测量范围及精度 风速 ∗ ?

方位 ∗ β? β

 动态响应 距离常数 风向延迟距离

∀

 型相对湿度 温度传感器

 测量范围及精度 湿度 ∗ ?

温度 ∗ ε ? ε

 时间常数 湿度 ≥ 温度 ≥ 写于

百叶箱内

 型气压传感器

 测量范围及精度  ∗ ?

ε

 工作温度 β∗ ε

 ≤ 太阳辐射传感器

 测 量 范 围 及 灵 敏 度 ∗ Λ

•

 稳定度 ?

该公司几乎生产所有类型的气象传感器 象降雨

量!三维风速!转动仪 低层仪等限于篇幅 在此不能一

一详细介绍 以上诸传感器在我国深!浅海浮标系统!

石油钻井平台以及高山沙漠站中已取得了长期的成功

应用 作者恳请该领域内的专家学者踊跃来函或电话
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