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从青岛３９中我看到了教育的希望

（代序）

青岛３９中的海洋教育给我留下了深刻印象。我从青岛３９中
的探索中，看到了中国教育的希望！青岛３９中本来是一所以艺术
教育特色见长的学校，从这所学校走出了一批又一批艺术界的优
秀人才，如活跃在影视界的唐国强、著名主持人倪萍等，都是这所
学校培养的。白刚勋校长告诉我，从这所学校走出去的活跃在北
京艺术舞台的著名艺术家就有１００多人。

但是，学校并没有固守传统不求创新，在山东省推进素质教育
的过程中，他们不断思考：学校新的发展空间到底在哪里？如何抓
住教育发展的新形势，走出传统，求得学校发展的新突破？他们在
充分分析教育发展形势以及自身资源优势的基础上，２０１１年起，
开始探索一条以海洋特色建设为载体、与大学联合育人的人才培
养新模式。

　　一、与高校合作开办海洋教育实验班

青岛３９中开展海洋教育具有得天独厚的条件。青岛是我国
著名的海洋科学城，很多海洋科学方面的院士、科学家集聚在青
岛。同时，３９中是我国著名涉海高校中国海洋大学的附中。３９中
在广泛听取中国海洋大学的专家和发动全校师生大讨论的基础
上，毅然把海洋教育确定为学校发展和培育的新特色。

一是加强与大学联系，拓宽学校发展平台。除了中国海洋大
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学外，与有涉海专业的包括清华、北大、南大、浙大等２６所著名高
校建立了联系，并且都是与国家海洋局签约的单位。

二是加强与科研院所的联系，建立学生实践平台。学校与国
家海洋局北海分局、黄海水产研究所、国土资源部青岛海洋地质研
究所、青岛海洋科技馆等驻青岛海洋科研机构签订了《海洋教育联
合育人协议》，建立学校海洋教育实践基地。

三是聘请著名专家教授组成课程研发和教授团队。学校聘请
了４０多位专家教授组成专家团队，同时聘请海洋大学有关海洋科
学方面的研究生作为学生海洋探究的校外辅导员，定期指导课程
学习、研究性学习、课外活动、课题研究，最终形成一支专兼职相结
合、课堂教学与实践活动相结合的高素质的教师队伍。

　　二、建设富有特色的海洋课程体系

３９中在课程建设与开发上，依据不同阶段学生的认知规律，

针对海洋班和普通班学生的不同特点，形成了“Ａ基础型课程＋
Ｂ拓展型课程＋ Ｃ实践型课程”三位一体的海洋特色课程体系。
实现了“四个一”工程：每周一节海洋科普讲座，每月一次海洋实践
活动，每学期一项海洋课题研究，每年一次海上科考活动。

１．基础性课程，即国家课程，主要体现国家对公民素质的基本
要求，夯实学生基础，实现全面发展。开全、开齐、开足国家课程，

在落实国家课程过程中结合学科特点渗透海洋知识、培养海洋意
识和海洋文化。

２．拓展型课程，以海洋科学内容为主线，建立相应的“海洋知
识超市”。目标是激发兴趣、开阔眼界，对大学相关课程有所了解，
为实践型课程尤其是课题研究做准备。课程分为必修和选修课
程，高一、高二各４０课时。课程内容包括海洋物理、海洋化学、海
洋生物、海洋地质、海洋权益、海洋矿产、海洋文化等。

３．实践性课程，课程目标是激发兴趣，培养实践能力和创新精
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神。每月一次海洋实践考察，每学期一项课题研究，每年一次海上
科考和海洋游学。举办丰富多彩的海洋实践活动，开阔学生的眼
界。

　　三、海洋生物学博士主持海洋生物实验室

为了打造高水平的海洋教育教师团队，在青岛市教育局的大
力支持下，学校已经专门招聘了海洋科学方面的两名博士生。海
洋生物学博士白晓歌曾经两次到南极进行科学考察。青岛３９中
为了搞好海洋实验教育，专门配备了海洋生物实验室，这个实验室
的配备水平与海洋大学大一学生的实验室是一样的。学校正在筹
备建设海洋地质实验室。在海洋生物实验室，我问白博士为什么
喜欢到青岛３９中工作？她说，自己喜欢在这里带领孩子们做海洋
生物实验，自己在大学里工作可以做研究，在这里同样可以做研
究。白老师的工作时间主要是每天下午４点至６点，还有周末、节
假日。有些孩子做实验常常做到下午６点多。我问白老师今年刚
刚入学的高一学生到这个实验室做过实验的有多少，她说，已有

７０多位学生。这个数字是令我吃惊的。要知道，青岛３９中高一
只有五个班，不到２００个学生，这其中，还有一个班是学艺术特长
的。这说明，到这里做实验的不仅仅是海洋实验班的学生。白老
师告诉我，高一的孩子已经从大肠杆菌中提取出了ＤＮＡ。

　　四、在实验研究中学习科学

开展海洋课题研究是３９中海洋实践课程的一大亮点。研究
型的学习方式深受学生的欢迎，首轮海洋课题共有９个，其研究内
容涉及“海洋有孔虫”“斑马鱼胚胎发育”“虾类解剖”“从海洋贝壳
中提取糖蛋白”“海洋生物生活习性”“海洋旅游文化”“海洋岛屿”

等。
请看参与“斑马鱼早期胚胎发育形态学观察”研究的两位同学
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的感想。
张鑫瑞同学：这两个多月来我们组积极进行了研究性学习的

研究工作，我是本组的一名组员。我们经常一大早去海洋大学生
物实验室进行斑马鱼的胚胎观察，一直要观察到下午。虽然说一
个斑马鱼胚胎的发育很缓慢，要１５分钟才能分裂一次，但是我们
没有丝毫的厌倦，大家都耐心地观察，有时候我们还进行一点剥离
细胞膜的训练，这个很锻炼人的耐心，我很喜欢。我还参加了海洋
大学内部的一次讲座，感觉他们讲得高深无比，我才疏学浅，很难
听懂多少，感觉我应该学的还很多。

尹震霄同学：我自幼就喜欢各种动物、植物，长大后我对生命
的奥秘愈发感兴趣。感谢学校给我这个探究生命始源的机会，研
究斑马鱼从鱼卵到胚胎的发育过程。我不是一个很有耐心的人，
但是在观察斑马鱼鱼卵的时候，我却能耐住性子，我想这就是兴趣
的力量吧。不得不说，生命是神奇的，即使是比人类简单得多的一
条斑马鱼，也将生命的瑰丽展现得淋漓尽致。从鱼卵上一个小小
的细胞开始分裂，每时每刻都有微小的变化。一变二、二变四、四
再变八……直至最后变成一条鱼。研究性学习绝不仅仅是了解一
些课外知识而已，在研究和学习的过程中我得到的是耐心、得到的
是快乐、得到的是对生命更深的理解。

青岛３９中海洋教育实验班给我们的启示：

１．校内、外资源合作育人
学校总是生活在社区之中，总有学校可以利用的各种资源。

按照我省《教育规划纲要》的要求，推进普通高中与高校合作育人，
是我省普通高中教育改革的一个重要方向。现在，我省普通高等
学校已有１４０多所，这些高校应该打开大门与普通高中通过开放
实验室、联合开发课程、教授走进中学等方式，与普通高中合作育
人。

不仅是高校的资源可以为我所用，一切有益的自然、人文、社
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会资源都可以为学校所用。以高密的莫言文学馆为例，完全可以
以此为载体为那些对文学有兴趣的学子开发出一系列课程……

２．与世界科学教育潮流接轨
在做中学科学，在实验中学科学，这是世界科学教育的潮流。

很遗憾，我国的科学教育由于受到应试教育的影响，科学实验长期
受到忽视，致使我国的科学教育无法真正培养孩子的科学素养，给
予孩子们只是一些死记硬背、生吞活剥的知识。这些知识当考试
结束之后、当考上所谓的大学之后，也就全部还给了课本，还给了
老师。

从青岛３９中的实验中，我想到了当前许多学校的理化生实验
室除了做少量的实验，大部分时间处于闲置状态的情况。我认为，

到了改变目前做实验的师生不管实验室，管实验室的人又不懂实
验这种状况的时候了。我想，我国中学的科学教育可以借鉴３９中
的经验，引进高学历的科学人才，除承担少部分授课任务外，主要
负责实验室工作，专职担任学生研究性学习课程的指导老师。这
对于充分发挥实验教学在中学科学教育中的基础作用，培养学生
们的科学兴趣，激活我国科学教育，具有重要的意义。

３．高校创新人才培养的基础在高中
中国海洋大学前校长管华诗院士曾说：“中国海洋大学海洋专

业的学生入学分数很高，但培养潜力不大，因为他们缺乏对海洋的
兴趣，缺乏一定的海洋专业基础，更缺乏海洋专业发展的志向，对
于毕业后是否从事海洋领域的工作，也很茫然。”不能不承认，国家
创新人才培养的基础在普通高中。如果我们任由当下的应试教育
将孩子们的兴趣、社会责任感、自主管理能力摧残殆尽，高等学校
还培养什么创新人才呢！

３９中开展的海洋教育通过校本课程的开设，让学生通过科普
讲座多了解相关专业，激发学生的兴趣；通过实践型课程培养学生
的实践能力和创新精神，在学生的心中埋下了一颗科学的种子。

·５·
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学生对动手实践更感兴趣，实践能让学生真正感受到学习的意义。
有的学生说：“活着的意义就在于改变这个世界。”两年多的探索实
践，使３９中对如何促进学生的个性化发展有了新的理解：一是培
养学生的兴趣，二是将兴趣爱好培养为一种能力；三是实现兴趣与
专业发展的对接。只有将专业的选择建立在兴趣基础之上，才能
充分挖掘学生的潜能和创造力。如此，将来孩子在选择上什么大
学时还会盲目吗？如此，将来大学还会选不到适合自己办学特色
的学生吗？如此，普通高中教育与大学教育的人才培养还会脱节
吗？

我从３９中的改革，看到了中国教育的希望！

国家督学　山东省教育厅副厅长　张志勇

２０１３年１１月
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前　言

一、海洋化学简介
海洋化学是研究海洋各部分的化学组成、物质分布、化学性质

和化学过程，以及海洋化学资源在开发利用中的化学问题的科学。
海洋化学是海洋科学的一个分支，和海洋生物学、海洋地质学、海
洋物理学等有着密切的关系。海洋化学研究的范围，涉及一个庞
大而复杂的领域———全球海洋。海洋化学的发展方向是对海洋界
面化学过程的研究，是对与全球变化有关的海洋物质的化学变化
过程的研究，这也是海洋化学研究的重点和前沿问题。

海洋化学研究范围扩大的另一个重要原因是，近几十年来，全
球海洋环境被污染。海洋污染实际上是人类活动的副产物。由于
世界人口和人均使用能量的不断增加，海洋中已检测出了许多以
降解形式存在的物质。海洋的某些重要污染源，例如：向海洋中排
放的泥和疏浚淤渣、河流排出物、船舶废弃物、溢出的油、港湾碎
屑、工业废弃物等；还有由脱盐工厂排出的热能、氯代烃，如滴滴
涕、艾氏剂———毒杀酚类物质（主要有艾氏剂、氯丹、狄氏剂、异狄
氏剂、七氯和毒杀酚）等。

被排入大气的废物，多沿地球表面进行水平或垂直方向的传
播，其污染物的数量随时间的增加而增加。要知道，这些污染物并
不是长期停留在空气中的，它们最终要沉降到陆地上和海洋中。
分散在陆地上的废弃物，并不像在空气中那么容易散开。地表径
流或地下水，又把这些废弃物或其降解物输送到海洋之中。因此，
全球大洋是那些不能在空气中或陆地上保留的各种污染物的最终
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汇合处。正因为如此，人们惊呼：“海洋正在死去。”拯救海洋，人们
只能依靠科学技术，而在这个过程中，经常使用而且最为直接的学
科之一就是海洋化学。

二、海洋化学的研究内容
在广泛的实践中，海洋化学研究的内容主要有以下四个方面：

一是海水化学；

二是海洋沉积物化学；

三是活体海洋生物化学；

四是海洋界面物理化学及与界面物相互作用的化学。

因此，海洋化学相对于海洋学的其他分支学科来说，所描述的
内容更多、范围更广泛一些。具体来讲，海洋化学主要是研究和测
定海水的同位素、元素及分子能级。或者说，它是研究海洋中有机
物和无机物的组成，这些物质的基本特性、来源、构造模式以及在
海洋地质、生物、物理、气象等领域中的特殊作用。

三、海洋化学的研究历史
约在１６７０年，英国Ｒ·玻意耳研究了海水的含盐量和海水密

度变化的关系，这是海洋化学研究的开始。１８１９年，Ａ·Ｍ·马塞
特发现全球大洋海水中主要成分的含量之间有着几乎恒定的比例
关系。１８８４年，Ｗ·迪特马尔发表了他对英国“挑战者”号调查船
在１８７３～１８７６年间所采集的７７个海水样品进行分析的结果，该
结果进一步证实了全球大洋海水中各主要溶解成分的含量之间的
恒比关系。

１９００年前后，丹麦 Ｍ·克努曾等学者建立了氯度、盐度和密
度的测定方法。２０世纪３０年代，芬兰布赫建立了海水中碳酸盐
各存在形态的浓度计算方法。英国哈维系统地研究了海水中氨、

磷、硅等元素的无机盐对浮游生物的营养作用，于１９５５年出版了
他的《海水的化学与肥度》一书，它成为当时关于海洋生物生产力
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的化学的经典著作。

１９５９～１９６２年，瑞典物理化学家西伦和美国地球化学家加勒
尔斯等人先后运用物理化学原理，对海水中各类化学平衡进行了
一些定量的研究，使海洋化学从定性描述阶段逐步过渡到定量理
论研究阶段，初步建立了海洋物理化学的理论体系；同时，随着对
一些元素的地球化学问题的深入研究，逐渐形成了海洋地球化学，
它研究海洋中各种元素的化学过程，是海洋化学的一个重要分支。

根据１９７１～１９８０年“国际海洋调查十年规划”，科学工作者们
进行了“海洋断面地球化学研究”等一系列课题的研究，弄清了大
洋中许多物质的时空变化，提出了揭示大洋化学特征的全球模式，

使海洋化学得到新的发展。当前进行的“海洋瞬时示踪剂”研究计
划将更深入地探索海洋中的一些规律。

随着研究的深入和广泛，海洋化学从以海水中元素和物质的
含量、组成、分布为主要内容的研究，进入到以研究元素存在形式
和它的化学性质阶段，即海水化学模型研究阶段；从均相水体的研
究，发展到非均相界面的研究。这已成为世界许多国家海洋化学
研究的前沿。例如，国际海洋界普遍关注的海－气界面、海底－海水
界面、悬浮体－海水界面、生物体－海水界面、河水－海水界面等为主
要内容的研究。同时，人们从多维时空入手，注重对全球变化直接
发生关系的海洋生物地球化学过程，以及全球海洋通量的研究。

现代海洋化学的研究对象，已从原有的简单无机物发展到比较复
杂的有机物、海洋大分子化合物、悬浮离子的沉积物以及海洋生物
及其动植物尸体等。对研究对象来说，已从探讨研究海洋的简单
化学过程发展到采用海洋学范围以外的一些高新技术手段来进行
研究等。例如，中子活化分析、质谱仪、Ｘ射线荧光分析、原子吸收
光谱测定法、放射化学分析法等技术都被用来确定海水的组成及
理化分析。除此之外，各种各样的分析技术和方法也被广泛用于
海水化学成分的测定。
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由于海洋是一个综合的自然体系，在海洋的任一个空间单元
中，常可能同时发生物理变化、化学变化、生物变化和地质变化，这
些变化往往交织在一起。因此，海洋化学要同海洋物理学、海洋生
物学和海洋地质学相互渗透和相互配合，这才是全面研究海洋学
问题的走向。

海洋资源化学主要研究从海洋水体、海洋生物体和海底沉积
层中开发利用化学资源的化学问题。对海洋资源的开发，早期是
从海水中提取无机物，包括制盐、卤水或海水的综合利用，比如提
取芒硝、钾盐、溴、镁盐或其他含量较低的无机物；近代还研究海水
淡化、海水中铀的提取、海洋生物天然产物的分离等。

此外，开发海洋的工程设施存在一些亟待解决的化学问题，诸
如金属在海水中的腐蚀、防止生物对设备或船体的污着等也是海
洋化学所研究的内容。

四、海洋化学校本课程开设的意义
开设海洋化学校本课程，是通过化学教育来提高受教育者的

科学素养，从而达到素质全面提高的目的。大力开发化学校本课
程，挖掘它的教育资源是化学教育改革的发展趋势，是科学文化发
展的迫切需要。海洋化学校本课程也是国家课程的补充、延伸和
完善。

开设海洋化学校本课程，能够大力发展同学们对化学的兴趣
和爱好，拓宽同学们所学化学知识的范围，可以为同学们提供动
手、动脑的机会，给同学们架设一条从知识到生活的沟通桥梁，也
可以完善同学们的知识结构，培养同学们创新思维，发展同学们各
方面的能力和培养同学们的科技和人文素养；当然，也为以后有意
从事海洋化学研究的同学提早普及海洋化学的相关知识。

五、海洋化学校本课程的目标

①使同学们了解海洋中蕴涵着丰富的化学资源，激励他们认

·４·

海洋化学



真研究，并在研究过程中积累知识、拓展视野，形成务实的探索精
神。

②通过提供信息资源，创设情境，进行课堂教学及课后活动，
引导同学们认识化学与生活的关系、化学与科技的关系。

③引导同学们掌握探究问题的方法，学会素材收集整理，学会
原理分析，提高处理信息的能力和解决问题的能力以及交流与合
作能力。

④积极营造探究学习的氛围，培养同学们的学习兴趣。

⑤让同学们了解海洋化学，培养他们对海洋化学的兴趣。

·５·
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第１课　海水元素知多少

浩瀚的海洋是一个巨大的宝库，海水就是一种取用不尽的资
源，它不仅能提供航运交通之利，而且经过淡化能大量供给工业使
用。海水中丰富的元素资源，也是海洋的宝藏之一。由于与岩石、
大气和生物的相互作用，海水中溶解和悬浮着大量的无机物和有
机物。随着海洋化学的不断发展，人们对海洋的了解和认识逐渐
加深，现在已经确定海水中含有８０多种元素，可供提取利用的元
素有５０多种。这些元素在海水中的含量差别相当大。根据其含
量的多少，人们把海水中的元素分为常量元素和微量元素。

地球表面海水的总储量为１３８６亿 平方千米，占地球总水量
的９７％。海水中的化学资源非常丰富。其中，氯的蕴藏量为

３６３３４００万亿吨，钠为１４５５３００万亿吨，钾为５５０万亿吨，溴为９２
万吨，重水为２００万亿吨。另外，海水中还含有６０多种微量元素，
其中锂、碘、钼、锌、铀、铝、铜、银和金的蕴藏量分别为２５００亿吨、

８２０亿吨、１３７亿吨、７０亿吨、４０亿吨、２７亿吨、２０亿吨、５０００万吨
和５００万吨。海水中的元素大都以化合物状态存在，如氯化钠、氯
化镁、硫酸钙等。其中，氯化钠约占海洋盐类总质量（约５亿亿吨）
的８０％。海水化学资源开发利用的历史悠久，主要包括海水制盐
及卤水综合利用（回收镁化合物等），海水制镁和制溴，海水淡化以
及从海水中提取铀、钾、碘等。

一、海水中的常量元素

Ｈ、Ｏ加上Ｃｌ、Ｎａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓ、Ｃ、Ｆ、Ｂ、Ｂｒ、Ｓｒ　１１种元素，在
每升海水中的质量均大于１ｍｇ，这些元素被称为海水中的常量元
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