《环境化学》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Environmental Chemistry
	课程代码
	CHEM1010

	课程性质
	跨专业选修课程
	授课对象
	环境工程、化学、应化等

	学   分
	2.0
	学   时
	36

	主讲教师
	丁建刚
	修订日期
	2023.05.04

	指定教材
	王麟生等编著，《环境化学导论》，华东师范大学出版社，2006年，第2版。


二、课程目标
（一）总体目标： 
本课程主要是使学生学习和掌握环境化学的基本理论和研究方法，学会应用环境化学知识处理工程实践中的具体问题。掌握大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学等知识，熟悉环境污染物在环境各圈层中的迁移与转化。学习和掌握某些环境污染物的化学处理方法，了解环境化学的最新研究进展和环境化学中的某些热点问题。
（二）课程目标： 
课程目标1：
了解国家在环境保护方面的相关法律、法规与政策，能在工程实践中予以关注。
课程目标2：
掌握环境化学的基本知识、基本理论和研究方法，能初步应用环境化学知识处理工程实践中的具体问题。
课程目标3：
掌握环境污染物在大气、水、土壤等环境各圈层中的迁移与转化，掌握某些特定环境污染物的化学处理方法。
课程目标4：
了解绿色化学的基本原理及应用，具有可持续发展理念并能初步评价化工生产对可持续发展的影响。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	第二章第十三节的内容：大气污染的防治，介绍了大气质量标准和空气污染预报。
第三章第八节的内容：水污染防治，介绍了水质量标准。
第四章第二节的内容：土壤的化学污染，介绍了土壤环境的质量标准。
	5-1能够根据环境管理要求，选择、使用或开发恰当的技术、资源和工具。

	课程目标2
	第二章第三节~第十二节的内容：介绍了大气污染的基本知识、基本理论。
第二章第十三节的内容：大气污染的防治，介绍了主要大气污染物的控制技术。
第三章第四节~第七节的内容：介绍了各种化学污染物在水体中的环境行为。
第三章第八节的内容：水污染防治，介绍了污水处理的基本方法。
第四章第二节的内容：土壤的化学污染，介绍了各种化学污染物在土壤中的环境行为。
第四章第三节的内容：土壤污染的防治，介绍了土壤污染防治的各种方法。
	5-1能够根据环境管理要求，选择、使用或开发恰当的技术、资源和工具。
5-2能够针对环境污染治理工程、通过环境监测和分析工作选用相应的理论或模拟方法并理解其适用范围。

	课程目标3
	第二章第五节~第十一节的内容：介绍了主要大气污染物在大气中的迁移与转化。
第三章第四节~第七节的内容：介绍了各种化学污染物在水体中的的迁移与转化。
第三章第八节的内容：水污染防治，介绍了废水的化学处理法及其应用，例举了一些典型污染物的化学处理方法。
第四章第二节的内容：土壤的化学污染，介绍了各种化学污染物在土壤中的迁移与转化。
	5-1能够根据环境管理要求，选择、使用或开发恰当的技术、资源和工具。
5-2能够针对环境污染治理工程、通过环境监测和分析工作选用相应的理论或模拟方法并理解其适用范围。

	课程目标4
	第一章第一节的内容：绿色化学及其研究。
	5-1能够根据环境管理要求，选择、使用或开发恰当的技术、资源和工具。



三、教学内容
第一章 绪论
1.教学目标 
（1）了解环境化学的研究内容、研究特点和发展动向。
（2）了解环境污染物的类别、特点及其环境效应；了解绿色化学及其研究方向。
（3）了解环境的化学物质循环。
2.教学重难点
环境的化学物质循环过程。
3.教学内容
第一节  化学和环境
一、环境的化学污染
二、化学污染物
三、绿色化学及其研究
第二节  环境化学研究的内容和特点
一、环境化学的形成与发展
二、环境化学的定义
三、环境化学的分支学科
四、环境化学的研究特点
五、环境化学的发展动向
第三节  环境生态学基础和物质循环
一、环境的自然圈层
二、环境生态学基础
4.教学方法 
（1）讲授法：基本概念及基本理论采用讲授法进行教学。如绿色化学基本概念、环境化学研究的内容和特点、环境的化学物质循环。
（2）视频教学法：一些典型的环境污染物，用精选视频配合教学，加深学生理解。
5.教学评价
阅读《寂静的春天》或一本绿色化学专著，并提交一份读书报告。

第二章 大气环境化学
1.教学目标
（1）了解自由基反应、光化学反应过程。
（2）了解大气中重要吸光物质的光解；掌握大气中重要自由基的来源。
（3）掌握氮氧化物的转化、碳氢化合物的转化；
（4）掌握光化学烟雾现象形成的简化机制，光化学烟雾的控制对策。
（5）掌握硫氧化物的转化及硫酸烟雾型污染。
（6）了解降雨的pH、化学组成、酸雨的化学组成。掌握影响酸雨形成的因素。
（7）了解温室气体和温室效应。了解臭氧层的形成与耗损。
（8）掌握大气颗粒物的来源、大气颗粒物的粒径分布、 PM2.5的危害。
[bookmark: _GoBack]（9）了解室内空气污染及其防治
（10）了解大气质量标准和空气污染预报，了解主要大气污染物的控制技术。
2.教学重难点
（1）大气光化学反应及自由基反应。
（2）光化学烟雾的形成。
（3）臭氧层的形成及破坏。
3.教学内容
第一节  大气的组成和结构
一、大气的组成
二、大气的结构
三、大气能量吸收与发射
第二节  大气污染物与污染源
一、大气污染源
二、大气污染物
第三节  大气光化学反应
一、光化学反应的初级过程和次级过程
二、光化学基本定律和量子产率
三、光化学反应速率常数与波长及光强度的关系
四、重要的光化学反应
第四节  污染大气中的自由基反应
一、自由基化学基础
二、大气中重要的自由基
第五节  气溶胶化学
一、定义
二、气溶胶的分类
三、灰霾
四、气溶胶的来源
五、气溶胶污染的危害
第六节  大气硫氧化物化学
一、大气中的硫氧化物
二、二氧化硫的气相氧化
三、二氧化硫的液相氧化
四、硫氧化物的危害
第七节  氮氧化物的化学
一、N2O
二、NO 的产生
三、NO2 的形成和光解
四、HNO3，HNO2
第八节  光化学烟雾
一、伦敦型烟雾和洛杉矶型烟雾
二、大气中的 HC 化合物
三、光化学氧化剂
四、光化学烟雾的形成
五、光化学烟雾的主要危害
六、光化学烟雾的控制
七、洛杉矶现状
八、我国的光化学烟雾污染
第九节  酸雨
一、酸雨的定义
二、酸雨的形成
三、酸雨的化学组成
四、酸雨的危害
五、酸雨的防治
第十节  大气中的碳化合物
一、CO
二、CO2
三、温室效应及气候变化
第十一节  平流层化学
一、臭氧层的形成
二、臭氧层的破坏
三、南极臭氧层空洞及其成因
四、臭氧层空洞的危害
五、臭氧层的保护
第十二节  室内空气污染及其防治
一、室内空气污染源
二、室内空气污染物
第十三节  大气污染的防治
一、大气质量标准和空气污染预报
二、主要大气污染物的控制技术
4.教学方法 
（1）讲授法：基本概念及基本理论采用讲授法进行教学。如光化学烟雾、酸雨、南极臭氧层空洞、温室效应等基本概念；光化学烟雾的形成机理。
（2）视频教学法：一些典型的环境污染如温室效应、灰霾，用精选视频配合教学，加深学生理解。
5.教学评价
查阅文献，阐述过氧乙酰硝酸酯（或其中的一种）在空气中的环境行为。

第三章 水环境化学
1.教学目标
（1）掌握天然水的基本特征及污染物的存在形态。了解天然水的酸碱平衡。
（2）掌握重金属氢氧化物、硫化物、碳酸盐的溶解和沉淀；掌握电子活度和氧化还原电位，天然水的pE和决定电位，水中有机物的氧化。掌握羟基、氯离子和腐殖质对重金属离子的配合作用。
（3）了解水体的氮、磷污染和富营养化，水体富营养化的危害及防治。
（4）掌握有机污染物的化学降解作用、光化学降解作用和生物降解作用。
（5）了解水质量标准，了解污水处理的基本方法。
2.教学重难点
（1）重金属污染元素在水体中的迁移和转化。
（2）有机污染物的化学降解作用、光化学降解作用和生物降解作用。
3.教学内容
第一节  天然水体的组成和性质
一、地球上的水资源
二、我国水资源特点
三、水的组成和结构
四、水的物理化学性质
五、天然水体的组成
第二节  水体污染和污染物
一、无毒污染物
二、有毒污染物
第三节  天然水的酸碱平衡
一、CO2 的平衡
二、H2S 的平衡
三、天然水的碱度和酸度
第四节  水体中的重金属污染
一、重金属元素在环境中的存在和影响
二、重金属污染元素在水体中的迁移和转化
第五节  几种重要的重金属污染元素的
一、汞
二、镉
三、铅
四、铬
五、砷
第六节  水体的氮、磷污染和富营养化
一、引起富营养化的物质
二、N、P 的主要来源
三、湖水的富营养化程度
四、N、P 污染的危害性
五、富营养化的防治
第七节  有机污染物的水环境化学
一、有机物污染程度的指标
二、有机物的化学降解反应
三、有机物的生化降解反应
四、有机物的光化学降解反应
第八节  水污染防治
一、水质量标准
二、控制水体污染
三、污水处理的基本方法
四、废水的化学处理法及其应用
五、水污染处理基本工艺流程
4.教学方法 
（1）讲授法：基本概念及基本理论采用讲授法进行教学。如水体的富营养化、重金属污染元素在水体中的迁移和转化、有机物的化学降解反应、生化降解反应、光化学降解反应等。
（2）讨论法：围绕重金属污染物主题，组织学生进行讨论。
（3）视频教学法：一些典型的有毒污染物、重金属污染物，用精选视频配合教学，加深学生理解。
5.教学评价
分成各小组组，各组以一个重金属元素为主题，撰写一篇读书报告，以PPT的形式在课堂上交流讨论。

第四章 土壤环境化学
1.教学目标
（1）了解土壤的组成、土壤原生矿物的化学风化、土壤有机质的来源；
（2）掌握土壤的胶体的性质、掌握土壤的酸碱性、土壤的氧化还原性。
（3）了解主要重金属和农药在土壤中的积累和迁移转化。
（4）了解土壤污染的各种防治措施。
2.教学重难点
化学农药在土壤中的环境行为。
3.教学内容
第一节  土壤的形成和性质
一、土壤的形成
二、土壤的组成
三、土壤的性质
第二节  土壤的化学污染
一、土壤污染源和土壤污染物
二、重金属在土壤中的行为
三、化学农药在土壤中的行为
四、固体废弃物对土壤环境的影响
第三节  土壤污染的防治
一、控制和消除土壤污染源
二、增加土壤环境容量和提高土壤净化能力
三、其它防治土壤污染的措施
4.教学方法 
（1）讲授法：基本概念及基本理论采用讲授法进行教学。如土壤的组成、土壤的性质、  农药在土壤中的环境行为等。
（2）视频教学法：固体废弃物的处理技术如填埋、堆肥、垃圾焚烧发电，用视频案例配合教学，加深学生理解。
5.教学评价
查阅文献，选择一种农药，阐述其在土壤中的环境行为。

四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	绪论
	8

	第二章
	大气环境化学
	14

	第三章
	水环境化学
	8

	第四章
	土壤环境化学
	6

	总计
	36


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1-4
	
	绪论
	第1节 化学和环境
第2节 环境化学研究的内容和特点
第三节  环境生态学基础和物质循环
	8
	作业：阅读《寂静的春天》或一本绿色化学专著，并提交一份读书报告。
要求：能具体分析该论著的核心理论观点，以及这些观点与环境化学之间的关系。
	

	5-11
	
	大气环境化学
	第1节 大气的组成和结构
第2节 大气污染物与污染源
第3节 大气光化学反应
第4节 污染大气中的自由基反应
第5节 气溶胶化学
第6节 大气硫氧化物化学
第7节 氮氧化物的化学
第8节 光化学烟雾
第9节 酸雨
第10节 大气中的碳化合物
第11节   平流层化学
第12节   室内空气污染及其防治
第13节   大气污染的防治
	14
	作业：查阅文献，阐述过氧乙酰硝酸酯（或其中的一种）在空气中的环境行为。
要求：自主运用文献检索工具。既要准确表达相应知识点，同时又要注意论述逻辑。
	

	12-15
	
	水环境化学
	第1节 天然水体的组成和性质
第2节  水体污染和污染物
第3节  天然水的酸碱平衡
第4节  水体中的重金属污染
第5节 几种重要的重金属污染元素的水环境化学
第6节  水体的氮、磷污染和富营养化
第7节  有机污染物的水环境化学
第8节  水污染防治           
	8
	作业：10人一组，各组以一个重金属元素为主题，撰写一篇读书报告，下节课以PPT的形式，在课堂上交流讨论。
要求：该种元素的性质、分布、存在形式、用途、毒性、中毒的特点，目前该种元素亟需控制的紧迫性，发生过的重要环境污染事件，该重金属元素污染的处理方法。可以自由选择，不求面面俱到，联系到实际生活更好。
	

	16-17
	
	土壤环境化学
	第1节 土壤的形成和性质
第2节 土壤的化学污染
第3节 土壤污染的防治
	4
	作业：查阅文献，选择一种农药，阐述其在土壤中的环境行为。
要求：能准确表达相关内容，同时论述结构清晰，有理有据。
	


六、教材及参考书目
1．朱利中主编. 环境化学[M].北京：高等教育出版社，2011年.
2．王晓蓉编著. 环境化学[M].南京：南京大学出版社，2018年.
3．戴树桂. 环境化学[M]. 北京：高等教育出版社，2006年.
4．邓南圣编著. 环境化学教程[M]. 武汉:武汉大学出版社，2017年.
5．蕾切尔·卡逊著. 寂静的春天[M]. 北京:中国友谊出版公司，2019年.
6．顾雪元主编. 环境化学实验[M]. 南京:南京大学出版社，2012年.
7．陈景文编著. 环境化学 [M]. 大连:大连理工大学出版社，2009年.

七、教学方法 
1讲授法：通过讲授本课程的基本概念与基本原理，帮助学生了解并掌握课程的重要概念如光化学烟雾、水体的富营养化等，及了解一些典型的环境污染物质。
2．讨论法：围绕重金属污染物主题，组织学生进行讨论。
3. 视频教学法：组织学生观赏关于温室效应的专题视频。

      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	国家的各类环境质量标准
	课程小论文

	课程目标2
	环境化学的基本知识、基本理论和研究方法
	平时作业论文

	课程目标3
	环境污染物在大气、水、土壤等环境各圈层中的迁移与转化
	PPT课堂交流

	课程目标4
	绿色化学的基本原理及应用
	读书报告


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时成绩：20%；期中考试（重金属元素读书报告课堂交流）：20%；期末考试（课程小论文）：60%。
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	20%
	20%
	20%
	课程目标达成度={0.2ｘ平时目标成绩+0.2ｘ期中目标成绩+0.6ｘ期末目标成绩}/目标总分。

	课程目标2
	40%
	40%
	40%
	

	课程目标3
	20%
	20%
	20%
	

	课程目标4
	20%
	20%
	20%
	


（三）评分标准
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	通过对课程的学习，充分了解国家在环境保护方面的相关法律、法规与政策，能在工程实践中予以密切关注。
	通过对课程的学习，能较好地了解国家在环境保护方面的相关法律、法规与政策，能在工程实践中予以较好的关注。
	通过对课程的学习，能了解国家在环境保护方面的相关法律、法规与政策，能在工程实践中予以关注。
	通过对课程的学习，基本了解了国家在环境保护方面的相关法律、法规与政策，基本做到在工程实践中予以关注。
	通过对课程的学习，不能了解国家在环境保护方面的相关法律、法规与政策，不能在工程实践中予以关注。

	课程
目标2
	通过对课程的学习，能全面掌握环境化学的基本知识、基本理论和研究方法，能熟练应用环境化学知识处理工程实践中的具体问题。
	通过对课程的学习，能较好地掌握环境化学的基本知识、基本理论和研究方法，能较好地应用环境化学知识处理工程实践中的具体问题。
	通过对课程的学习，能掌握环境化学的基本知识、基本理论和研究方法，能初步应用环境化学知识处理工程实践中的具体问题。
	通过对课程的学习，大致掌握了环境化学的基本知识、基本理论和研究方法，能基本应用环境化学知识处理工程实践中的具体问题。
	通过对课程的学习，不能环境化学的基本知识、基本理论和研究方法，不能应用环境化学知识处理工程实践中的具体问题。

	课程
目标3
	通过对课程的学习，能全面掌握环境污染物在大气、水、土壤等环境各圈层中的迁移与转化，熟练掌握某些特定环境污染物的化学处理方法。
	通过对课程的学习，能较好地掌握环境污染物在大气、水、土壤等环境各圈层中的迁移与转化，较好地掌握某些特定环境污染物的化学处理方法。
	通过对课程的学习，能掌握环境污染物在大气、水、土壤等环境各圈层中的迁移与转化，能掌握某些特定环境污染物的化学处理方法。
	通过对课程的学习，能基本掌握环境污染物在大气、水、土壤等环境各圈层中的迁移与转化，基本掌握某些特定环境污染物的化学处理方法。
	通过对课程的学习，不能掌握环境污染物在大气、水、土壤等环境各圈层中的迁移与转化，不能掌握某些特定环境污染物的化学处理方法。

	课程
目标4
	通过对课程的学习，全面了解绿色化学的基本原理及应用，具有明确的可持续发展理念并能敏锐评价化工生产对可持续发展的影响。
	通过对课程的学习，能较好地了解绿色化学的基本原理及应用，具有可持续发展理念并能较好地评价化工生产对可持续发展的影响。
	通过对课程的学习，能了解绿色化学的基本原理及应用，已具备可持续发展理念并能初步评价化工生产对可持续发展的影响。
	通过对课程的学习，能大致了解绿色化学的基本原理及应用，初步具有可持续发展理念并能大致评价化工生产对可持续发展的影响。
	通过对课程的学习，不能了解绿色化学的基本原理及应用，不具有可持续发展理念也并不能初步评价化工生产对可持续发展的影响。



