《环境化学》课程教学大纲

Environmental Chemistry
(环境科学专业适用)

一、课程基本信息

学    时：40学时（其中实验16学时），
学    分：2.5
考核方式：考试，平时成绩（含实验成绩）占30%，期末考试成绩占70%。
中文简介：环境化学是环境科学的一个分支学科，是建立在无机化学、有机化学、分析化学、物理化学等学科基础之上的学科。它主要是运用化学的理论和方法，鉴定和测量化学污染物在大气圈、水圈、土壤 - 岩石圈和生物圈中的含量，研究有害化学物质在环境介质中的存在、特性、行为和效应及其控制的化学原理和方法。
二、教学目的与要求
《环境化学》课程为环境科学专业的一门重要专业基础课。本课程的目的任务是通过系统教学使学生掌握环境化学的基本概念、基本理论和环境化学研究的基本技能；掌握典型污染在环境各圈层中的存在特性和迁移转化过程。使环境科学专业的学生学会用化学的方法处理实际的环境问题，为后期的污染控制工程课程学习打下相关的理论基础。
三、教学方法与手段

以多媒体课件课堂教学、实验教学为主，网络学习为辅，结合专题讨论、案例讨论，讲座、课程论文（综述）写作，课外兴趣小组等活动开展多方位的立体教学模式开展教学。
四、教学内容与目标 
	教学内容
	教学目标
	学时分配

	第一章  绪论
	
	2

	第一节  环境与环境问题
	掌握
	1

	第二节  人类环境保护的历程
	了解
	0.5

	第三节  环境科学和环境化学
	理解
	0.5

	重点与难点：
环境的概念，环境问题产生的原因，环境化学研究的内容、方法、特点。
衡量学习是否达到目标的标准: 
了解环境的定义和组成，了解环境问题的产生与发展过程，熟悉全球面临的重大环境问题。了解环境科学的产生及其学科体系。了解环境化学在环境科学中和解决环境问题上的地位和作用，熟悉它的研究内容、研究特点和研究方法。了解环境污染物的类别和它们在环境各圈层中的迁移转化过程，掌握环境化学的一些基本概念，明确学习环境化学课程的目的。

	第二章  大气环境化学
	
	7

	第一节  大气的组成和结构
	了解
	0.5

	第二节  主要的大气污染物
	掌握
	0.5

	第三节 污染物在大气中的迁移扩散
	掌握
	1

	第四节 污染物在大气中的转化
	掌握
	2

	第五节 典型的大气污染现象
	掌握
	3

	重点与难点：

大气污染物迁移扩散规律及其影响因素；大气中主要污染物(如氮氧化物、含硫化合物、有机物、颗粒物等)的来源、迁移转化规律；大气污染的几个主要问题(如光化学烟雾、酸性降水、煤烟型污染、 温室效应，臭氧层破坏等)产生的原因、危害及对策。

衡量学习是否达到目标的标准: 

掌握基本概念，掌握大气污染物迁移扩散规律及其影响因素。 掌握大气中主要污染物(如氮氧化物、含硫化合物、有机物、颗粒物等)的来源、迁移转化规律。 掌握大气污染的几个主要问题产生的原因、危害及对策。          



	第三章  水环境化学
	
	7

	第一节 天然水的组成和性质
	掌握
	2

	第二节  水体中的主要污染物
	掌握
	1

	第三节  典型污染物在水体中的迁移转化
	掌握
	3

	第四节  水体的自净
	理解
	1

	重点与难点：

无机污染物在水体中的沉淀-溶解、氧化-还原、配合作用、吸附-解吸、絮凝-沉降等迁移转化的基本原理及有关计算。有机污染物的迁移转化及生物降解的有关规律及计算。水体中典型污染物的迁移转化，水体污染现象产生的原因、危害及对策。

衡量学习是否达到目标的标准：
了解天然水的组成；掌握天然水的基本性质及涉及到的相关计算。了解水体中的无机、有机污染物、热污染和放射性污染的分布、存在形态及其环境效应。掌握无机污染物在水体中的迁移转化及其影响因素，掌握有关计算；掌握有机污染物在水体中的迁移转化及其影响因素；掌握机污染物的挥发、水解、光解、生物降解作用的基本理论及计算。掌握水体自净的方式、特征。了解污（废）水处理的原理。


	第四章  土壤环境化学
	
	3

	第一节  土壤的组成与性质
	理解掌握
	0.5

	第二节  污染物在土壤中的迁移转化
	掌握
	1

	第三节  污染土壤的防治措施与修复技术
	理解
	1.5

	重点与难点：

土壤的性质、污染物在土壤中的迁移转化、土壤污染的防治与修复技术。

衡量学习是否达到目标的标准：

了解土壤的组成与性质，了解污染物的土壤-植物体系中迁移的特点及其影响因素及作用机制；掌握土壤的酸碱性、氧化还原性及吸附性能对重金属污染物迁移的影响；掌握氮、磷、重金属、农药及难降解性有机污染物在土壤中迁移、转化规律及其环境效应。了解污染土壤的防治措施和修复技术的基本原理、技术方法和特点。



	第五章  生物体内污染物质的运动过程及毒性
	
	3

	第一节  物质通过生物膜的方式
	了解
	0.5

	第二节  污染物质在机体内的运动过程
	理解
	0.5

	第三节  污染物的生物富集、放大和积累
	掌握
	0.5

	第四节  污染物质的生物转化
	理解
	1


	第五节  污染物质的毒性
	掌握
	0.5

	重点与难点：

污染物的生物富集、放大和积累的概念与机制；耗氧有机污染物和有毒有机污染物的生物降解机理。
衡量学习是否达到目标的标准：

掌握污染物的生物富集、放大和积累的概念与机制； 掌握耗氧有机污染物和有毒有机污染物的生物降解机理；了解污染物对生物的毒性及作用机制。  

	第六章  典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
	
	2

	第一节  典型重金属元素的转归与效应
	掌握
	1

	第二节  典型有机污染物的转归与效应
	掌握
	1

	重点与难点：

重金属元素在环境各圈层中的迁移转化与效应，有机污染物在环境各圈层中的迁移转化与效应。
衡量学习是否达到目标的标准：

了解重金属元素的来源、性质，掌握它们在环境中的迁移、转化规律和效应。有机污染物在环境各圈层中的迁移转化与效应。有机卤代物、多氯联苯、多氯代二苯并二噁英和多氯代二苯并呋喃、多环芳烃，表面活性剂在环境中的迁移转化。


实验
实验一    空气中氮氧化的日变化曲线（必做）
实验类型：综合性实验
实验学时6
每组人数：8-10
实验目的与教学要求：
1.了解空气中氮氧化物的主要类型、来源及其环境应。

2.了解空气中氮氧化物测定方法。

3.掌握盐酸萘乙二胺分光光度法测定空气中氮氧化物总量，NO，NO2的原理及操作方法。掌握空气氮氧化物测定的基本原理和操作方法。

4.掌握大气采样器的使用，进一步熟悉分光光度计的使用。

5.绘制学校周边主要交通干线空气中氮氧化物的日变化曲线，并分析其与车流量的关系。
教学方法：
教师分配任务，讲解重点要点，明确要求。学生以小组为单位制定方案，经教师批准后实施，教师现场指导。
实验内容提要：
本实验测定氮氧化物总量（NO+NO2），空气样品首先通过三氧化铬氧化管将一氧化氮氧化为二氧化氮，然后进入吸收液，二氧化氮在水溶液中反应部分生成亚硝酸，亚硝酸与对氨基苯磺酸发生重氮化反应，再与盐酸萘乙二胺发生偶合反应生成玫瑰红色染料，在540nm处进行比色测定，用亚硝酸钠配制标准溶液，绘制标准曲线。

采集并测定1天内不同时段交通干线中氮氧化物的浓度，并绘制氮氧化物浓度的时间变化曲线。
实验二  环境空气中挥发性有机物的污染评价（选做）
实验类型：综合性实验
实验学时6
每组人数：6-8
实验目的与教学要求
 1. 了解VOCs的成分、特点。 

 2. 了解气相色谱法测定环境中VOCs的原理，掌握其基本操作。

教学方法：
教师分配任务，讲解重点要点，明确要求。学生以小组为单位制定方案，经教师批准后实施，教师现场指导。
实验内容提要：
将空气中苯、甲苯、乙苯、二甲苯等挥发性有机化合物吸附在活性炭采样管上，用二硫化碳洗脱后，经色谱柱分离，火焰离子化检测器测定，以保留时间定性，峰高（或峰面积）外标法定量。

本法检出限：苯1.25ng；甲苯1.00ng；二甲苯（包括邻、间、对）及乙苯均为2.50ng。当采样体积为100L时，最低检出浓度苯为0.005mg/m3；甲苯为0.004 mg/m3；二甲苯（包括邻、间、对）及乙苯均为0.010mg/m3。

实验三    水体自净程度指标的测定（必做）
实验类型：综合实验
实验学时：6
每组人数：4
实验目的与教学要求：
1. 复习理论课内容，水体中氮的形态的转化。
2. 掌握纳氏试剂分光光度法测定氨氮的原理及操作过程。

3．掌握盐酸萘乙二胺分光光度法测测定亚硝盐的原理及操作方法。

4. 掌握紫外分光光度法测定硝酸根的原理和操作方法。
5. 了解三态氮测定对环境化学研究的意义和作用，根据三态氮的相对含量分析水体自净程度。

教学方法：
教师讲解要点及注意事项，学生分组实验，教师指导。
实验内容提要：
1. 氨氮的测定：水样蒸馏预处理，标准系列溶液配制、显色，取适量水样蒸馏液显色，在425nm处测定吸光度，计算回归方程，计算水样中氨氮的浓度。

2. 亚硝酸盐氮的测定：在pH为2.0-2.5的范围内，亚硝酸与对氨基苯磺酸发生重氮化反应，再与盐酸萘乙二胺发生偶合反应生成玫瑰红色染料，在540nm处进行比色测定，用标准曲线法定量。
3. 硝酸盐氮的测定：紫外分光光度法，利用硝酸根对220nm光的吸收定量测定硝酸盐氮，有机物的影响可通过220nm的吸光度减去275nm处吸光度的2倍消除，用标准曲线法定量。
实验四    水体富营养化程度的评价（必做）
实验类型：综合实验
实验学时：4
每组人数：6
实验目的与教学要求：
1．复习水体富营养化的概念，了解水体富营养化产生的原因及其评价指标。
2. 掌握总磷、叶绿素-a的测定原理及操作方法。

3. 评价水体富营养化状况。
教学方法：
教师讲解要点及注意事项，学生分组实验，教师指导。
实验内容提要：
1. 总磷的测定：水样在酸性介质中用过硫酸钾氧化，将各种形态的磷转化为磷酸盐，用磷钼蓝分光光度法测定。

2. 叶绿素-a的测定：用丙酮萃取分光光度法测定。
实验五    土壤或活性炭对苯酚的吸附作用（选做）
实验类型：综合实验
实验学时：6
每组人数：8
实验目的与教学要求：
1. 掌握4-氨基安替比林分光光度法测定苯酚的原理和操作方法。

2. 绘制两种土壤或活性炭对苯酚的吸附等温线，求出吸附常数，比较它们对苯酚的吸附能力。
教学方法：
教师讲解要点及注意事项，学生分组实验，教师指导。
实验内容提要：
试验土壤、活性炭对一系列不同浓度的苯酚的吸附情况，计算平衡衡浓度和吸附量，绘制等温吸附线，分析吸附性能。

用4-氨基安替比林分光光度法测定苯酚。
实验六  重金属在土壤—植物中的迁移转化（选做）
实验类型：综合实验
实验学时：6
每组人数：6－8
实验目的与教学要求

1. 用原子吸收法测定土壤及粮食中Pb、Zn、Cu、Cd的含量。

2. 了解土壤-植物体系中重金属的迁移、转化规律。
教学方法：
教师讲解要点及注意事项，学生分组实验，教师指导。
实验内容提要

通过消化处理将同一农田中采集的粮食及土壤样品中各种形态的重金属转化为离子态，用原子吸收分光光度法测定；通过比较分析土壤和作物中重金属含量，探讨重金属在植物-土壤体系中的迁移能力。
六、推荐教材和教学参考资源

教材：[1] 戴树桂主编，《环境化学》，北京：高等教育出版社，第三版；(普通高等教育“十一五”国家级规划教材) 
[2] 张宝贵主编；《环境化学》，武汉：华中科技大学出版社，2009；
实验教材：董得明、朱利中主编，《环境化学实验》，北京：高等教育出版社，2002。
主要教学参考书

[1] 戴树桂主编，《环境化学进展》，北京：化学工业出版社，2005；

[2] 王晓蓉，《环境化学》，北京：高等教育出版社，1993； 

[3] 赵美萍等，《环境化学》，北京：北京大学出版社，2005；

[4] 赵睿新编，《环境污染化学》，北京：化学工业出版社，2004；

[5] 汪群慧等，《环境化学》，哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2004；

[6] 龚书椿等，《环境化学》，上海：华东师范大学出版社，1991；

[5] Manahan S E. 陈甫华等译，戴树桂校，《环境化学》，天津：南开大学出版社，1993；

[7] 刘兆荣等，《环境化学教程》，北京：化学工业出版社，2003；

[8] 何燧源等，《环境化学》第三版，上海：华东理工大学出版社，2000；

[9] Thomas G Spiro, William M. Stigliani, 《Chemistry of the Environment》(Second Edition)，影印版，北京：清华大学出版社, 2003.
[10] Clwair N. Sayer, Perry L. McCarty, Gene F. Parkin . 《Chemistry of the Environmental Engineering》(fourth  Edition)，影印版，北京：清华大学出版社, 2003.

[11] 南开大学环境化学精品课程

http://www.envchem.nankai.edu.cn/script/envchem/
[12] 长安大学环境化学精品课程http://202.117.64.98/ec/C168/zjjs-1.htm
[13] 中国POPs科技网：http://www.china-pops.net/
大纲修订人： 邓金川                         修订日期：2014.04
大纲审定人： 杜建军                          审定日期：2014.05
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