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         《大气污染控制工程》理论课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：大气污染控制工程 (Air Pollution Control Engineering)

课程代码：122110201M

课程类别： 专业必修课

学    时：48 学时（总学时48,其中理论32学时、实验课16学时）

学    分：2.5学分（总学分2.5分,其中理论2学分、实验课0.5学分）

考核方式：课程论文

适用专业：环境科学（2009级） 

前修课程： 环境监测 化工原理

建议开课学期：7

一、课程性质、目的任务
    本课程是高等学校环境科学专业的一门选修课程。主要讨论大气污染控制的基本理论、各种控制方法的基本原理、典型控制设备的结构特征，以及典型工艺和设备的设计计算，以培养学生分析和解决大气污染控制工程问题的能力。通过本课程的学习，要求学生了解主要大气污染物及其发生源，以及污染状况，环境空气质量标准和综合防治措施；掌握燃料燃烧过程中的有关计算，硫氧化物、氮氧化物生成的原理及控制措施；了解大气扩散的基本原理；掌握除尘技术的基本理论和主要除尘装置的工作原理，具有选用除尘设备的能力；掌握气态污染物净化的基本原理；了解典型气态污染物的净化方法。

二、课程基本要求

通过本课程的学习学生应掌握以下几个方面的知识和技能：

     1、了解大气污染物及其主要污染源，大气环境标准及综合防治措施。

     2、了解大气污染与燃烧的关系，学会燃烧计算，掌握燃烧污染物控制基本途径。

     3、基本掌握除尘技术的基本理论，学会正确选用除尘设备、设计除尘系统。

     4、基本掌握气态污染物净化的基本原理，主要污染物的典型净化工艺流程和设备。

     5、基本掌握设计、选择和运行大气污染净化系统。

三、教学内容与学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	2
	
	

	第二章
	燃烧与大气污染
	4
	
	

	第三章
	大气污染气象学
	2
	
	

	第四章
	大气扩散浓度估算模式
	0
	
	

	第五章
	颗粒污染物控制技术基础
	4
	
	

	第六章
	除尘装置
	8
	4
	

	第七章
	气态污染物控制技术基础
	4
	8
	

	第八章
	硫氧化物的污染控制
	2
	
	

	第九章
	固定源氮氧化物污染控制
	2
	
	

	第十章
	挥发性有机物污染控制
	2
	4
	

	第十一章
	城市机动车污染控制
	2
	
	

	第十二章
	大气污染和全球气候
	0
	
	

	
	总   计
	
	


四、使用教材与主要参考书

1．使用教材*：《大气污染控制工程（第三版）》，郝吉明、马广大，高等教育出版社。
2．主要参考书：《大气污染控制工程》，羌宁，季学李，徐斌 等编著，化学工业出版社。

*：因本课程发展变化较快，正式开课可能会更换教材。
五、教学方法与考核

课堂教学采用启发式或讨论式的教学方法，理论结合实际，应用日常生活，生产活动中的化学事实，引导学生加深对所学知识的理解和运用，提高学生学习本课程的兴趣和积极性。要求学生认真读书，课前预习——泛读，课后复习——精读，从中学会自学的方法和获取知识的能力。
     考核：平时表现（15%），期末成绩（65%），实验课程占20%。
六、大纲正文

第一章 绪论（2学时）

[目的要求] 了解有关大气污染的定义、主要大气污染问题、大气污染的危害、大气污染相关的标准等基础知识，结合实际，建立有关大气污染控制的基本概念，了解目前存在的主要大气污染问题。
[教学内容]
第1节 大气污染
第2节 污染物、来源及其危害
[重点难点]
一、大气污染的概念
二、大气污染物常见的分类及形式
三、大气污染综合防治措施
第二章 燃烧过程中污染物形成机理（4学时）

[目的要求] 了解燃烧的基本原理和相关污染物的形成机理，重点理解和掌握燃料性质、燃烧过程的影响因素、燃烧所需空气量、烟气量及污染物排放量计算，以及燃烧过程硫氧化物、颗粒物、氮氧化物、有机污染物、一氧化碳和汞的形成机理。
[教学内容]
第1节 燃料的性质
第2节 燃料燃烧过程
第3节 烟气体积及污染物排放量计算
第4节 燃烧过程中硫氧化物的形成
第5节 燃烧过程中颗粒污染物的形成
第6节 燃烧过程中其它污染物的形成
[重点难点]
一、燃料燃烧的性质及影响燃料燃烧的主要因素
二、燃烧过程中SOX、颗粒物等污染物的形成与控制
三、理论空气量与烟气量的计算
第三章 大气污染气象学（2学时）

[目的要求] 了解与大气污染相关的气象学基本知识，包括大气圈的结构、主要气象要素、大气热力过程、大气稳定度和逆温、大气的运动和风场等知识点。要求能够判断大气稳定度、理解逆温对大气污染的影响、熟练运用风速廓线模式，为学习下一章打基础。
[教学内容]
第1节 大气圈结构与气象要素
第2节 大气的热力过程
第3节 大气的运动和风
[重点难点]
一、气温直减率和大气稳定度的概念，两者关系，及对大气扩散的影响
二、逆温的定义，种类，与大气污染的关系
三、理论空气量与烟气量的计算
第四章 大气污染物扩散模式（自学、复习）

[目的要求] 了解大气扩散的基本概念及基本原理，重要的知识点有正态分布理论、高斯扩散模式、烟云抬升高度、扩散参数、封闭扩散、熏烟扩散、城市扩散模式、山区扩散模式、烟囱高度和厂址选择等。要求掌握高斯扩散模式及其常见形式，学会初步估算烟云高度，能够根据地形、背景浓度以及风向、风速、温度层结等气象因素及模式计算大气污染浓度，可以根据不同要求估算烟筒高度，并对厂址选择提出初步方案。
[教学内容]
第1节 湍流扩散的基本理论
第1节 高斯扩散模式
第2节 污染物浓度的估算方法
第3节 特殊气象条件下的扩散模式
第4节 城市及山区的扩散模式
第5节 烟囱高度的设计
[重点难点]
一、点源的高斯扩散模式及浓度估算
二、烟囱的设计计算
三、厂址选择
第五章 颗粒污染物控制技术基础（4学时）

[目的要求] 学习颗粒物的粒径分布等物理特性及除尘装置性能表示方法，并重点理解颗粒物在各种力场中的空气动力学行为——分离、沉降、捕集等，为学习下一章打下基础。

[教学内容]
第1节 粉尘的粒径及粒径分布
第2节 粉尘的物理性质
第3节 净化装置的性能
第4节 颗粒捕集理论基础
[重点难点]
一、粉尘粒径分布的定义、表示方法
二、净化装置技术性能的表示方法及计算
三、粉尘粒径分布，颗粒在各种力场中的空气动力学行为
第六章 颗粒物污染控制技术（8学时）

[目的要求] 了解目前工业界广泛使用的除尘装置，包括机械式除尘器、电除尘器、袋式除尘器和湿式除尘器。本章的重点在于各类除尘器的工作原理、结构性能和应用范围，以及操作条件变化对除尘器性能的影响等。通过本章学习为选择、设计和有效运行各类除尘器打下基础。
[教学内容]
第1节 机械式除尘器
第1节 电除尘器
第2节 湿式除尘器
第3节 过滤式除尘器
第4节 除尘器的选择与发展
[重点难点]
一、重力沉降室的工作原理，性能，设计计算
二、旋风除尘器的工作原理，性能，设计计算及选型
三、电除尘器的工作原理，结构，除尘过程，驱进速度和捕集效率的计算公式及其设计
第七章 气态污染物控制技术基础（4学时）

[目的要求] 了解气态污染物控制的气体吸收、吸附和催化操作等单元操作过程。重点学习气体扩散、吸收、吸附和催化的基本原理、工艺流程和操作条件，以及选择吸收剂、吸附剂和催化剂的一般原则，为学习今后各章打下基础。
[教学内容]
第1节 吸收法：吸收过程的气液平衡、吸收动力学及吸收设备等
第2节 吸附法：吸附过程、吸附理论、吸附设备及其计算方法等
第3节 催化法：催化剂、催化作用原理、反应的物化过程及动力学、设备等
[重点难点]
一、吸收过程中存在的气液平衡关系
二、吸收过程中的传质速率方程
第八章 硫氧化物污染控制（2学时）

[目的要求] 重点学习各类二氧化硫污染控制过程的化学变化、影响这些变化的条件，以及吸收剂和吸收设备的选择。通过本章的学习还应了解各类控制技术的经济性、可靠性，能进行控制工艺的比较，初步具备选择二氧化硫控制工艺的能力。
[教学内容]
第1节 硫循环和硫排放
第2节 燃烧前和燃烧中脱硫技术与工艺
第3节 燃烧后烟气脱硫技术及其研究进展
第4节 燃煤二氧化硫污染控制技术综合评价
第5节 中国控制酸雨和二氧化硫污染的政策、措施与重大行动
[重点难点]
一、低浓度二氧化硫烟气脱硫的方法，工艺及原理
第九章  氮氧化物污染控制（2学时）

[目的要求] 学习氮氧化物的来源、氮氧化物在大气中的转化过程，以及各类控制技术。要求理解燃烧条件对氮氧化物形成的影响，能够估算燃烧过程中氮氧化物的形成量，并掌握各类控制技术的基本原理、适用范围，具备选择控制工艺与设备的初步能力。
[教学内容]
第1节 氮氧化物性质及来源
第2节 燃烧过程中氮氧化物的形成机理
第3节 低氮氧化物燃烧技术
第4节 烟气脱硝技术
[重点难点]
一、低氮氧化物燃烧技术
二、烟气脱硝技术
第十章 挥发性有机化合物污染控制（2学时）

[目的要求] 了解蒸汽压如何影响VOC的排放，如何预防VOC污染，掌握各类控制技术的基本原理、主要设备，能够进行控制方案的选择和比较。

[教学内容]
第1节 蒸气压及蒸发
第2节 VOCs污染预防
第3节 VOCs污染控制方法和工艺：燃烧法，吸收法，冷凝法，吸附法和生物法
[重点难点]
一、挥发性有机物的性质和危害
二、挥发性有机物的污染预防及其污染控制方法
第十一章 城市机动车污染控制（2学时）

[目的要求] 了解城市交通趋势及影响，理解汽油机、柴油机排气污染的形成及控制，包括现行的和发展中的技术，了解改善交通方式对污染控制的有效性。对机动车污染控制建立全面、系统的控制观，从车、油、路及其管理交通需求等全方位控制机动车污染。
[教学内容]
第1节 城市交通趋势与机动车污染状况
第2节 内燃机污染物形成机理
第3节 机动车排放控制技术评价
[重点难点]
一、汽车发动机污染物的形成与控制
第十二章 大气污染与全球气候（自学）
[目的要求] 理解全球气候变化、臭氧层破坏和酸雨污染三个问题，并理解相应的应对措施与策略。对控制或处理这类问题的方法建立宏观框架，为参与全球环境问题打下一定的基础。

[教学内容]
第4节 温室气体和全球气候变化
第5节 臭氧层破坏问题
第6节 致酸前体物与酸雨
[重点难点]
一、温室效应
二、臭氧层的破坏

七、其他说明

    实验项目会随着设备的更新情况进行调整。实验项目大纲见附录。

八、编制与审核

编制人：　柯强                   　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
附录：

《大气污染控制工程》实验教学大纲

1、 课程的性质、目的和任务

大气污染控制工程实验是环境工程专业的一门实践性必修课程，其教学任务主要是使学生了解大气净化设备及相关技术，掌握适用技术，达到培养目的。

教学要求是通过实验使学生掌握本课程的基本实验方法、手段及操作技能，学会正确使用各种测试仪器和实验设备的方法，掌握正确的数据处理和曲线绘制等科学方法。

教学目的为培养学生运用所学理论进行科学研究、分析问题和解决问题的能力，通过理论与实践的结合，巩固和加深对所学基本原理的理解，并在某些方面得到充实和提高。树立实事求是的科学态度和严谨的工作作风。

2、 项目及学时分配

	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	实验一 袋式除尘实验
	4
	
	②
	③
	①
	<5

	2
	实验二 填料吸收塔处理废气实验
	4
	
	②
	③
	①
	<5

	3
	实验三 旋流板塔处理废气实验
	4
	
	②
	③
	①
	<5

	4
	实验四 高压电晕等离子处理有机废气实验
	4
	
	②
	③
	①
	<5

	
	
	
	
	
	
	
	


填表说明：
（1）“项目类别”项请填写：①基础；②专业；③专业基础；
（2）“项目类型”项填写要求：

“实验课程”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“课程设计”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“实训课程”请填写：① 基本实训；② 综合实训；③ 设计开发；

（3）“要求”项请填写：①必做；②选做；
三、教学方法

   实验前分发材料进行预习，开放实验室参观，让学生了解实验项目；第一次实验时，同时讲解全部实验项目，最后一次实验，总结实验项目运行过程中出现的问题。实验内容采取自行设计研究的方式进行。

四、教学内容及要求

实验一  袋式除尘实验

教学目的和要求： 熟悉脉冲气动反吹清灰式布袋除尘器的工作原理及除尘器效率和压力损失的影响因素。

教学时数：4学时

主要设备：脉冲气动反吹清灰式布袋除尘器，鼓风机，变频控制器，在线风量仪，空气压缩机和气动脉冲反吹系统等。
实验内容：

（一）实验前的检查与准备

（二）学习使用变频控制器

（三）试验设计及实验

建议实验调节参数：风量、粉尘启尘量。

建议监控测定参数：风压、进出口粉尘浓度。

建议计算参数：粉尘效率、压力损失。探究影响因素及关系。

实验二  填料吸收塔处理废气实验

教学目的和要求：熟悉填料吸收塔处理废气工作原理及吸收效率和压力损失的影响因素。 

教学时数：4学时

主要设备：鼓风机，空气泵和氨气发生瓶，配气箱，电气控制箱和专用采气、检测系统等。

实验内容：

（一）实验前的检查与准备

（二）学习使用变频控制器

（三）试验设计及实验

建议实验调节参数：吸收液流量、吸收塔进风量、废气浓度。

建议监控测定参数：风压、进出口废气浓度。

建议计算参数：计算空塔压降、效率、压力损失。探究影响因素及关系。注意液泛现象。

实验三 旋流板塔处理废气实验

教学目的和要求：熟悉旋流板塔处理废气工作原理及吸收效率和压力损失的影响因素。 

教学时数：4学时

主要设备：旋流板塔结构，高速鼓风机，配气箱，电气控制箱，专用采气、检测系统

实验内容：
（一）实验前的检查与准备

（二）学习使用变频控制器

（三）试验设计及实验

建议实验调节参数：吸收液流量、吸收塔进风量、废气浓度。

建议监控测定参数：风压、进出口废气浓度。

建议计算参数：计算空塔压降、效率、压力损失。探究影响因素及关系。注意液泛现象。

实验四 高压电晕等离子处理有机废气实验

教学目的和要求：熟悉高压电晕等离子处理有机废气的工作原理及有机物去除效率的影响因素。 

教学时数：4学时

主要设备：高压电晕发生器、气相色谱、VOCs检测装置等

实验内容：

（一）实验前的检查与准备

（二）试验设计及实验

建议实验调节参数：流量、苯浓度。

建议监控测定参数：进出口废气浓度、观察电源情况。

建议计算参数：计算效率。

五、主要教材（指导书）及参考用书
设备说明书。

六、考核与成绩评定

    按照实验报告评定最终成绩。
七、其他说明

实验项目会随着设备的更新情况进行调整。
八、编制与审核

编制人：　柯强                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
《固体废弃物处理》理论课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：固体废弃物处理/Solid Waste Treatment Technology

课程代码：1221402008
课程类别：专业选修

学    时：34学时（总学时34,其中理论34学时、实验课0学时）

学    分：2学分（总学分2分,其中理论2学分、实验课0学分）

考核方式：期末考试或考核 

适用专业：环境科学，环境工程

前修课程：《环境学概论》、《环境工程概论》

建议开课学期：第7学期

一、课程性质、目的、任务
本课程属于环境工程学科，研究对象是固体废弃物的特性、分类、管理等基本知识；固体废弃物的各种处理方法；以及固体废弃物的资源化方法等，在相关培养计划中属于专业模块课。

本课程的目的是：通过本课程的学习，能够熟练掌握固体废弃物的处理方法与技术，能够有比较深的专业方面的理解，达到掌握专业技能的目的。

课程的任务是：了解固体废弃物的来源、分类和污染危害，了解管理固体废弃物的方法；熟悉固体废弃物的贮存、收集、运输方法；熟悉垃圾的预处理、堆肥化、厌氧消化、热解、焚烧处理和卫生填埋处置的基本原理、设计要求、关键设备和工艺流程；了解各种工业废弃物的处理与资源化技术；了解危险废物的产生和分类，以及处理技术；了解农业固体废弃物的处理和利用工程。

二、课程基本要求

通过本课程的学习，应达到以下要求：

1、 掌握固体废物处理工程的基本知识、基本概念和基本原理；

2、 掌握固体废物的预处理工艺

3、 掌握生活垃圾的生物处理、热处理和填埋处理的相关工艺；

4、 掌握几种主要工业固体废弃物及农业废弃物的资源化处理方法；

5、 掌握危险废物的相关处置方法。
三、教学内容与学时分配  

如下表所示：

	教学内容
	学时数

	第一章  绪论
	2


第二章
固体废物的特性
	
	1

	第三章
固体废物的收集贮存与清运
	3

	第四章  固体废物的预处理
	4

	第五章  固体废物的物化处理
	2

	第六章  固体废物的生物处理
	5

	第七章  固体废物的热处理
	5

	第八章  固体废物的资源化与综合利用
	4

	第九章  固体废物的填埋处置
	4

	第十章  危险废物及放射性固体废物的管理
	2

	复习、答疑及学生交流
	2


四、使用教材与主要参考书

1． 使用教材： 《固体废物处理与处置》   宁平   主编  高等教育出版社。

2． 主要参考书：《固体废物处理工程》     杨国清 主编  科学出版社；

《固体废物处理及资源化》 汪群惠 主编  化学工业出版社；

《固体废物工程》         李秀金 主编  中国环境科学出版社。

五、教学方法与考核

1. 教学方法

为充分发挥学生的积极性、主动性，启发引导、培养学生具有自我开拓和获得知识的能力，在内容的讲授上本着“少而精”的原则，突出重点，分解难点，深入浅出，举一反三，着重培养学生分析问题和解决问题能力。并就课程的各部分内容，分别采用细讲法，培养学生的基本功；采用精讲法，培养学生主动获取知识的能力；采用引导启发式，培养学生分析问题、解决问题的能力。另在不同程度上，采取课堂讨论式、提问式等教学方法。

2. 课程考核方法

平时作业（20%）；期末考试或考核（80%）。  

六、大纲正文

第一章   绪论（2学时）

[目的要求]
掌握固体废物的定义、来源及危害

[教学内容]
第一节　固体废物的定义

一、固体废物的定义

第二节　固体废物的来源与分类

一、固体废物的来源

二、固体废物的分类

三、固体废物的排量

第三节　固体废物污染危害

一、侵占土地

二、污染水体

三、污染大气

四、污染土壤

五、影响人类健康

六、影响市容与环境卫生

第四节 固体废物的管理

一、相关法规

二、三化原则和全过程管理

三、固体废物的管理制度

四、固体废物的管理标准

五、国内外现状对比

[重点难点]

一、固体废物的概念

二、固体废物的危害

三、固体废物的分类

第二章   固体废物的特性（1学时）

[目的要求]
掌握固体废物的物理、化学、生物特性

[教学内容]
第一节　固体废物的物理特性

一、物理组成

二、粒径

三、含水率

四、容重

五、机械强度

六、空隙率

第二节　固体废物的化学特征

一、挥发分与灰分

二、固定碳

三、闪火点和燃点

四、热值

五、元素组成

六、pH

第三节　固体废物的生物特性

一、生物可降解性

二、致病微生物含量

三、生物毒性

[重点难点]

一、固体废物的物理特性

二、固体废物的化学特性
第三章   固体废物的收集贮存与清运（3学时）

[目的要求]
掌握固体废物的贮存与清运原理及工艺

[教学内容]
第一节　城市生活垃圾的收集和清运

一、城市垃圾的收集贮存和清运

二、城市垃圾收运路线的确定

第二节　城市垃圾转运站的设置

一、垃圾转运的必要性

二、垃圾转运站的类型和设置要求

三、转运站的选址要求

四、中转站工艺设计计算

第三节　危险废物的收集、贮存及运输

一、危险废物的产生与收集贮存

二、贮存

三、危险废物的运输

[重点难点]

一、固体废物的清运原理

二、固体废物的清运路线设计

第四章  固体废物的预处理（4学时）

[目的要求]
掌握固体废物的压实、破碎等预处理工艺的原理、类型

[教学内容]
第一节　固体废物的压实

一、固体废物压实的目的

二、固体废物压实的原理

三、固体废物压实程度的度量

四、固体废物的压实设备

五、固体废物压实设备的选用

第二节　固体废物的破碎

一、破碎的定义及目的

二、影响破碎效果的因素

三、破碎方法

四、破碎产物的特性表示

五、破碎工艺

六、破碎设备

第三节　固体废物的分选

一、分选方法概述

二、筛分

三、重力分选

四、磁力分选

五、电力分选

六、其他分选方法

第四节　固体废物的脱水

一、固体废物的水分以及分离方法

二、浓缩脱水

三、机械脱水

[重点难点]

一、破碎工艺的原理及类型

二、分选工艺的原理及类型

第五章  固体废物的物化处理（2学时）

[目的要求]
掌握固体废物的浮选、溶剂浸出、稳定化处理工艺的原理、类型及应用

[教学内容]
第一节　浮选

一、原理

二、浮选药剂

三、浮选工艺过程

四、浮选工艺设备

第二节　溶剂浸出

一、溶剂浸出的动力学过程

二、溶剂浸出的反应机理

三、几种典型浸出反应

四、影响浸出过程的主要因素

五、浸出工艺

六、浸出设备

第三节　固体废物的稳定化/固化处理

一、稳定化/固化技术涉及概念和方法

二、稳定化/固化处理效果评价指标

三、固体废物的稳定化处理

四、固体废物的固化

[重点难点]

一、浮选、溶剂浸出、稳定化处理的工艺原理及应用
第六章  固体废物的生物处理（5学时）

[目的要求]
1、掌握固体废物好氧堆肥和厌氧消化原理、影响因素、工艺

2、掌握固体微生物浸出工艺原理及类型，了解蚯蚓生物处理技术的原理及应用

[教学内容]
第一节　固体废物的好氧堆肥处理

一、堆肥化的定义及发展过程

二、堆肥化的基本原理

三、好氧堆肥的影响因素

四、堆肥过程中物料衡算与热量衡算

五、污泥腐熟程度评价

六、好氧堆肥工艺类型

七、堆肥工艺相关设备

八、国内几种堆肥厂实例

第二节　固体废物的厌氧消化处理  

一、厌氧消化概念及发展过程

二、厌氧消化原理

三、厌氧硝化的影响因素

四、厌氧消化工艺

五、厌氧装置

第三节　固体废物的微生物浸出

一、概述

二、细菌浸出机理

三、细菌浸出工艺

四、细菌浸出处理放射性废渣

第四节　固体废物的其他生物处理技术
一、生活垃圾的蚯蚓处理技术

二、利用蚯蚓处理固体废物的优势及局限性

[重点难点]

一、好氧堆肥和厌氧消化的原理及影响因素
二、微生物浸出工艺的原理

第七章  固体废物的热处理（5学时）

[目的要求]
1、掌握固体废物焚烧处理的原理及工艺

2、掌握固体废物热解处理的原理及工艺

3、掌握固体废物热处理的其它工艺及进展

[教学内容]
第一节　热处理技术概论

第二节　焚烧处理  

一、概述

二、焚烧原理

三、热平衡和烟气分析

四、焚烧工艺

五、焚烧设备

六、燃烧过程污染物的产生与防治

第三节　固体废物的热解处理

一、概述

二、热解原理

三、热解工艺

四、典型固体废物的热解

第四节　固体废物的其它热处理方法
一、焙烧

二、固体废物的干燥脱水

三、固体废物的热分解和烧成
[重点难点]

一、固体废物的焚烧处理工艺
二、固体废物的热解工艺原理、类型及优缺点
第八章  固体废物的资源化与综合利用（4学时）

[目的要求]
1、掌握工业固体废物、矿业固体废物和城市生活垃圾的综合利用技术

2、城市生活垃圾、农林固体废物、城市污泥的综合利用技术

[教学内容]
第一节 工业固体废物的综合利用

一、冶金及电力工业废渣的利用

二、化学工业废渣的处理与利用

第二节 矿业固体废物的综合利用

一、矿业固体废物的种类与性质

二、矿业固体废物的综合利用技术

第三节 城市生活垃圾的综合利用

一、建筑垃圾的再生利用

二、废塑料的综合利用

三、废橡胶的再生利用

四、废纸的再生利用

五、废纤维织物的处理利用

第四节 农林固体废物的综合利用

一、农林废弃物的成分、性质与利用途径

二、农林废弃物的综合利用

第五节 城市污泥的综合利用

一、污泥的分类与性质

二、污泥的处理及综合利用
[重点难点]

一、矿业固体废物的综合利用技术原理及应用
二、城市生活垃圾的综合利用技术原理及应用
第九章  固体废物的填埋处置（4学时）

[目的要求]
1、填埋场的设计与防渗处理

2、渗滤液的收集与处理，及填埋气体的收集与处理工艺及原理

[教学内容]
第一节 土地处理与处置概述

一、土地处理和处置的定义以及二者之间的差异

二、土地处理和处置原则

第二节 土地处理技术

一、废物土地处理的可行性

二、污染物质在土壤的迁移

三、土地处理的限制因素

四、土地处理系统的设计和管理

第三节 土地填埋处置技术置

一、土地填埋处置概念和分类

二、处置的基本要素

第四节 卫生填埋处置

一、卫生填埋场的选址

二、填埋场的环境影响评价

三、计划填埋量与填埋年限

四、渗滤液的收集与处理

五、垃圾填埋气体的收集与利用

六、垃圾填埋场防渗材料介绍

七、填埋场封场管理—维护封场后的填埋场安全运行

第五节 生物反应器型填埋场

一、定义

二、基本原理

三、优点

四、影响因素

五、工艺及操作

六、生物反应器填埋场设计

 [重点难点]

一、填埋场的防渗方式及结构
二、渗滤液及填埋气的处理原理及方法
第十章  危险废物及放射性固体废物的管理（2学时）

[目的要求]
1、危险废物及放射性固体废物的安全处置方法及原理

[教学内容]
第一节 危险废物的填埋处置

一、安全填埋场结构形式和特征

二、安全填埋场的基本要求

第二节 放射性固体废物及其安全处置

一、放射性固体废物的来源

二、放射性废物安全处置重要原则

三、深地质处置

[重点难点]

一、危险废物的处理原理及方法
第十章  复习、答疑及学生交流（2学时）
七、考核与成绩评定

成绩评定方法：平时作业（20%）；期末考试或考核（80%），期末考试可采用开卷或闭卷的形式，考核采用论文撰写的方式。
八、其他说明

九、编制与审核

编制人：　郑向勇                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                            2012 年8 月 30日

《环境毒理学》理论课程教学大纲

课程中文名称(课程英文名称)  环境毒理学 (Environmental Toxicology)
课程代码：
学分/总学时：34 学时
开课单位： 生环学院

面向专业： 环境科学

一、课程性质、目的和任务

环境毒理学（Environmental toxicology）是利用毒理学方法，研究环境污染物，特别是化学污染物对生物有机体，尤其是对人体的损害作用及其机理的学科。它是环境科学的一个组成部分，也是毒理学的一个分支。   

环境毒理学主要通过研究环境污染物及其在环境中的降解和转化产物在动植物体内的吸收、分布、排泄等生物转运过程和代谢转化等生物转化过程；阐明环境污染物对人体毒作用的发生、发展和消除的各种条件和机理。
环境毒理学的任务主要有三项：研究环境污染物及其在环境中的降解和转化产物，对机体造成的损害和作用机理；探索环境污染物对人体健康损害的早期观察指标，即用最灵敏的探测手段，找出环境污染物作用于机体后最初出现的生物学变化；定量评定有毒环境污染物对机体的影响，确定其剂量与效应或剂量一反应关系，为制定环境卫生标准提供依据。

通过本课程的教学，使学生掌握环境毒理学的基本理论、技术和各种相关技能知识。了解各种环境污染物对包括人体在内的生物的毒害原理及预防和解决措施方法。同时结合教学实践、培养学生独立思考、独立工作的能力和严谨的科学作风。
二、学习本课程学生应掌握的前设课程知识

由于本课程主要是研究环境因素(尤其是化学污染物)对生物个体、种群、群落乃至生态系统的影响，因此在学习本课程前，学生需要掌握一定的生物学和生态学知识，至少要学习普通生物学的相关课程。
三、课程基本要求

要求学生通过学习，从理论上掌握急性毒性试验、亚急性毒性试验和慢性毒性试验等的原理、目的和一般流程，探究环境污染物与机体作短时间接触后、反复多次作用于机体所和低剂量环境污染物长期作用于机体所引起的损害作用。了解有环境污染物有无蓄积作用。探明环境污染物对机体是否有蓄积毒作用，致畸、致突变、致癌等作用。

同时，更好地将将相关基础理论和实验技术应用到实践中去。
四、学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	2
	
	

	第二章
	环境化学物的生物转运和生物转化
	2
	
	1

	第三章
	环境化学物的毒性作用及影响因素
	2
	
	

	第四章
	环境化合物的一般毒性及其评价
	2
	2
	1

	第五章
	环境化学物的特殊毒性及其评价
	2
	
	

	第六章
	环境化学物的安全性和健康危险度评价
	2
	
	

	第七章
	大气环境毒理学
	3
	
	

	第八章
	水环境毒理学
	3
	2
	1

	第九章
	土壤环境毒理学
	2
	
	

	第十章
	重金属毒性
	3
	
	1

	第十一章
	石油的毒性
	3
	
	

	第十三章
	农药的毒性
	2
	
	

	第十四章
	环境内分泌干扰
	2
	
	

	
	
	
	
	

	
	总   计
	34
	5


四、课程内容和基本要求

第一章       绪    论

[目的要求]

1了解环境毒理学的产生及其在环境科学中的地位；
2了解环境毒理学的研究对象、主要任务、内容和方法；
3了解环境毒理学的发展方向。

[教学内容]
一、环境毒理学的概念 
二、环境毒理学的研究对象、主要任务、内容和方法
三、环境毒理学的发展方向
[重点难点]：

环境毒理学的概念、任务和主要研究内容
第二章    环境化学物的生物转运和生物转化
[目的要求]

1了解环境化学物的吸收、分布与排泄，理解生物转运过程的机理；
2了解生物转化的类型，理解生物转化的复杂性；
3了解毒物动力学的基本概念，理解一室模型、二室模型。
[教学内容]

一、生物膜的基本结构和物质的跨膜转运
二、环境化学物的吸收、分布、贮存和排泄

三、毒物动力学的一室模型和二室模型
四、生物转化
[重点难点]

1膜基本结构和物质的跨膜转运
2生物转化

第三章  环境化学物的毒性作用及其影响因素

 [目的要求]

1了解毒性作用的基本概念；
2了解环境化学物的联合毒性作用；
3了解影响毒性作用的因素。
[教学内容]

一、毒性作用

二、影响毒性作用的因素

[重点难点]

毒性作用的类型和机理

第四章  环境化学物的一般毒性及其评价

[目的要求]

1了解急性毒性的概念；
2了解急性毒性评价方法；

3了解亚慢性、慢性毒性的概念；

4了解亚慢性和慢性毒性的评价方法；

5了解皮肤局部作用的评价方法。

 [教学内容]

一、化学物毒性评价的实验基础

二、急性毒性及其评价方法

三、亚慢性、慢性毒性及其评价方法

四、皮肤局部毒作用及其评价方法

 [重点难点]

1常用的染毒方法

2毒性评价方法

第五章  环境化学物的特殊毒性及其评价

[目的要求]
1了解环境化学物致突变作用的评价；
2了解环境化学物致癌作用的评价；

3了解环境化学物生殖毒性的评价；
4了解环境化学物发育毒性的评价。

[教学内容] 

一、环境化学物的致突变性及其评价

二、环境化学物的致癌作用及其评价

三、环境化学物的生殖发育毒性及其评价

 [重点难点]

生殖发育毒性及其评价

第六章  环境化学物的安全性和健康危险度评价

[目的要求]
1了解安全性评价的内容；
2了解环境健康危险度评价的基本步骤。

[教学内容] 

一、化学物的安全性评价

二、环境健康危险度评价

[重点难点]

1 安全性评价的内容

2 环境健康危险度评价的基本步骤

3 剂量-反应评定

第七章  大气环境毒理学

[目的要求]

1了解大气环境毒理学的概念、来源、类型；
2了解二氧化硫的理化性质、污染来源、环境转归与污染水平、体内代谢过程、毒作用及其机理、环境标准等；
3了解一氧化碳的理化性质、污染来源和环境转归、体内代谢过程、毒作用及其机理、环境标准等；
4了解氮氧化物的理化性质、污染来源和环境转当、毒作用及其机理、环境标准等。
[教学内容] 

一、大气环境毒理学的概念、来源、类型

二、大气污染物的致病、致癌和致突变作用

三、有害气体的毒性作用及其机理

四、大气颗粒物的作用及其机理

 [重点难点]

典型大气污染物（二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳）的毒性作用及其机理

第八章  水环境毒理学

[目的要求]

1了解污染物进入水体的途径及其在水环境中的分布和转移；
2了解生物对污染物的吸收及其污染物对生物的毒性作用和机理；
3了解水生生物毒素、赤潮和水华的毒性作用。
 [教学内容] 

一、水域生态环境的特点、组成和类型

二、污染物在水体与生物体内的迁移转化

三、污染物的毒性作用及其机理

四、水体环境污染对人类健康的影响

五、水域生态毒理学

 [重点难点]

污染物对生物不同水平的毒性作用及其机理

第九章  土壤环境毒理学

[目的要求]

1了解土壤污染物的来源及其在土壤中的行为与分布；
2了解土壤污染对土壤微生物、植物和蚯蚓的影响；
3了解土壤污染对土壤硝化和反硝化过程的影响；

4了解土壤污染物相互作用对其毒性的影响。
[教学内容] 

一、污染物进入土壤的途径及其分布

二、土壤污染的生物效应

[重点难点]

1土壤污染对土壤微生物、植物和蚯蚓的影响

2土壤污染物相互作用对其毒性的影响
第十章 重金属的毒性

[目的要求]
1掌握环境中金属污染的来源；

2熟悉各种金属（汞、铅、镉、铬、砷）的毒理作用特点；

3了解金属的剂量-效应关系及其环境标准的制定依据。

[教学内容] 

一、环境中重金属污染的来源
二、各种重金属（汞、铅、镉、铬、砷）的毒理作用特点以及环境卫生标准
[重点难点]

汞、铅、镉、铬、砷的毒理作用

第十一章  石油的毒性

[目的要求]
1了解石油污染对环境的危害；

2了解石油馏分及毒性；

3了解石油燃烧产物的毒性。

[教学内容] 

一、石油污染对环境的危害
二、原油及含硫化合物的毒性

三、石油馏分及毒性
四、石油燃烧产物的毒性
五、炼油环境质量对人群健康的影响
 [重点难点]

石油燃烧产物的毒性

第十三章 农药的毒性

[目的要求]
1了解农药进入环境的途径；
2了解农药的环境毒性；
3了解几种重要农药的毒理效应。

[教学内容] 

一、农药残留与污染

二、农药的环境毒性

三、有机氯农药、有机磷农药、有机氨基甲酸酯类农药和拟除虫菊酯类农药的理化性质、体内代谢过程、毒性作用、毒作用机理
 [重点难点]

 几种重要农药的毒理效应
第十四章  环境内分泌干扰物

[目的要求]
1了解内分泌干扰物的种类；
2了解二恶英的毒性作用。

[教学内容] 

一、环境内分泌干扰物的种类

二、环境内分泌干扰物的污染水平

三、环境内分泌干扰物的毒性作用

四、二恶英健康危险度评价的现状

五、环境内分泌干扰物的筛查方法

 [重点难点]

环境内分泌干扰物的毒性作用

第十五章  环境电离/电磁辐射
[目的要求]

1了解电离辐射的概念、电离辐射对动物、人和植物的损失效应及毒性作用机理；
2了解电磁辐射的概念、电磁辐射对机体的影响及电磁辐射的防护和管理。
 [教学内容]

一、电离辐射
二、电磁辐射
 [重点难点] 

电离辐射和电磁辐射的概念及其对机体的损失效应
五、使用教材与主要参考书

（一）教材

教材： 

孟紫强主编．环境毒理学基础．北京：高等教育出版社，2003．
（二）学生参考书：

赖特，韦尔伯恩编著，朱琳翻译．环境毒理学．北京：高等教育出版社，2007.

周启星等主编，生态毒理学，北京， 科学出版社，2009.
六、教学方法

1.教学方法
根据学科人才培养目标的需要，在介绍环境毒理学概貌的基础上，本课程有侧重地介绍了环境毒理学的基本概念、机理，并重点介绍了环境毒理学的相关概念、大气污染物的毒理学、农药的环境毒理学和金属的环境毒理学等知识以及毒理学研究常用的一些实验方法。在教学过程中，主要贯彻少而精教学理念，力求做到理论与实际、学习与应用的相互结合，尽量做到深入浅出。强调师生的互动式、讨论式教学模式，以教师课堂讲授为主，学生讨论、上讲台等为辅进行启发式教学，以培养学生分析问题、解决问题、自我创新和开拓的能力。

同时，强调素质教育，在专业教育的同时进行人文教育和唯物辩证法的思维方式教育，提高学生的综合素质。

七、课外学习要求

为了让学生对所学知识的实际应用有更好的了解，课外学习主要是是把学生带到室外，给学生掩饰在现场实验中是如何考虑相关因子的变化，并考察因子变化对生物体或者群落等影响的。

八、课程考核与成绩评定

平时（50%）；期末考试或考察（50%）。 
九、其它说明

     暂无

编制人： 　  马增岭、                     　审核人：  　      

                  　　　　　　　                     年   月   日
《环境规划学》理论课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：环境规划学 (Environmental planning)

课程代码：1221279008
课程类别：模块选修课

学    时：51 学时

学    分：3学分  

考核方式：考查

适用专业：环境科学 

前修课程：环境学概论、生态学、环境监测、环境化学、自然地理学、环境工程学、

环境评价、环境经济学和环境统计学
建设开课学期：第7学期

一、课程性质、目的任务
环境规划学是环境科学专业模块选修课程。通过本课程的学习，使学生全面、系统地了解和掌握环境规划学的基本概念、基础理论、工作流程和主要方法，为学生从事相关领域的教学、科研及继续深造打好专业基础。

二、课程基本要求

环境规划学内容丰富，在有限的教学时间内既有系统性又突出重点地进行教学，要求学生掌握环境监测、环境化学、环境工程等已修课程的基本知识，以提高本课程教学效率。通过本课程的学习，应达到以下要求：

1、了解环境规划的类型、特点、任务、发展现状、主要理论基础和典型环境规划案例；
2、理解并掌握环境规划学的主要内容、工作流程和关键技术要求；
3、掌握环境调查、环境预测和环境决策的技术方法

三、教学内容与学时分配  
	章节
	内       容
	课时数

	第一章
	绪论
	3

	第二章
	环境规划学基础理论
	3

	第三章
	环境规划内容
	14

	第四章
	环境规划的技术方法
	14

	第五章
	水环境规划
	9

	第六章
	大气环境规划
	6

	
	考试
	2

	总课时
	51


四、使用教材与主要参考书

1．教科书：《环境规划学》郭怀成 主编   高等教育出版社，2006。 

2．参考书：

（1）《区域环境规划方法》，刘天齐主编，化学工业出版社，2001

（2）《水环境评价与规划》，陈晓宏等编著，中山大学出版社，2000

（3）《小城镇环境规划编制技术指南》，中国环境科学出版社，2002

   （4）《城市环境规划》，徐肇忠主编，武汉大学出版社，2002
五、教学方法与考核

1.教学方法
采用课堂讲授、典型案例讨论和作业讲评等形式，在充分发挥学生的积极性、主动性和参与性基础上，培养学生应用环境规划基本理论和主要技术设计调查方案、选择预测方法、完善规划方案及编写规划文本的能力。

2.课程考核方法

本课程考核包括平时作业、平时课堂表现和期末考试三大部分，其中平时作业成绩占25%、平时课堂表现成绩占5%、期末的半开卷考试成绩占70%。  
六、大纲正文

第一章  绪论（3学时）

[目的要求] 了解环境规划的特征、作用和任务、我国环境规划的发展历程和趋势，掌握环境规划的概念和类型。
[教学内容]
第一节 环境规划概念、分类和地位

一、环境规划的概念

二、环境规划的类型

三、环境规划的地位

第二节  环境规划特征、原则和任务

一、环境规划的主要特征

二、环境规划的原则

三、环境规划的基本任务

第三节  我国环境规划发展历程、现状和趋势

一、我国环境规划发展历程

二、我国环境规划发展现状

三、我国环境规划发展趋势和展望

 [重点难点]

一、环境规划的类型

二、环境规划的主要特征

第二章  环境规划学的理论基础（3学时）

[目的要求] 了解空间结构理论；掌握环境容量、环境承载力的概念、复合生态系统理论、人地协调发展理论
[教学内容]
第一节  环境系统、环境容量和环境承载力

一、环境系统

二、环境容量

三、环境承载力

第二节  协调发展、复合生态系统和空间结构理论

一、协调发展理论

1、提出背景

2、基本观点

3、协调发展理论和环境规划的关系

二、复合生态系统理论

1、内涵

2、复合生态系统结构

3、复合生态系统功能

4、复合生态系统特点

5、复合生态系统理论和环境规划的关系

三、空间结构理论

1、城市空间结构理论

2、城市环境功能区划

[重点难点]

一、协调发展理论的主要观点和实现原则

二、复合生态系统的结构、功能和特点

第三章  环境规划的内容（14学时）

[目的要求] 了解环境预测的类型和方法、环境规划方案的生成、环境污染与生态破坏效应调查内容方法；掌握环境规划目标、指标、环境特征调查方法、环境功能区划、环境预测和环境规划编制程序。

[教学内容]
第一节  环境规划的目标和指标体系

一、环境规划的目标

1、概念

2、特点

3、基本要求

4、类型

5、确定环境规划目标的原则

6、确定环境规划目标常用的方式

二、环境规划的指标体系

1、概念

2、内涵

3、原则

4、类型

第二节  环境调查、评价和预测

一、环境特征调查

1、调查方法

2、调查内容

二、环境预测

1、概念

2、预测依据

3、预测类型

4、预测内容

5、预测方法

5、预测结果分析

第三节  环境功能区划

一、概念

二、目的

三、依据

四、内容

五、类型

第4节 环境规划方案生成、决策和实施

一、环境规划方案类型

二、环境规划方案生成

1、环境规划方案设计

2、环境规划方案优化

三、环境规划方案编制程序

[重点难点]
一、环境规划目标和指标体系

二、环境预测结果分析

三、环境规划方案设计

四、环境规划方案编制程序

第四章  环境规划的技术方法（14学时）

[目的要求] 了解环境规划决策过程、大气污染预测方法；掌握社会经济发展预测、水污染源、水环境质量、固体废弃物、噪声污染预测方法和环境规划决策方法。

[教学内容]
第一节  环境规划常用预测方法

一、社会经济发展预测

1、人口预测

2、国内生产总值（GDP）预测

3、能耗预测

二、大气污染预测

1、源强预测

2、环境质量预测

三、水污染预测

1、水污染源强预测

2、环境质量预测

3、地-气系统的辐射平衡

四、固体废物污染预测

五、噪声污染预测

第二节  环境规划的决策分析

一、环境决策概述

1、环境决策过程

2、环境规划决策特征
3、环境规划决策分析

二、环境规划决策分析方法

1、单目标决策分析方法

（1）环境费用效益分析

（2）数学规划方法

2、多目标决策分析方法

（1）概念

（2）有限方案多目标决策分析方法

[重点难点]
一、大气污染预测方法

二、水污染预测方法

三、基于数学规划的单目标决策方法

四、有限方案多目标决策分析方法

第五章  水环境规划（9学时）

[目的要求] 了解水环境规划的内容、类型、层次和水环境规划实例特点，掌握水环境容量计算方法、水环境功能区及水污染控制单元划分、水环境规划的技术措施和水环境规划方案综合评价过程。

[教学内容]
第一节  水环境规划内容和类型

一、水环境规划内容

二、水环境规划内容

1、水污染控制系统规划

2、水资源系统规划

3、地区水资源规划

第二节  水环境规划基础

一、水环境容量

1、定义

2、分类

二、水环境功能区划分

1、划分原则

2、划分依据

3、划分步骤

三、水污染控制单元

1、划分要求

2、划分内容

第三节  水环境规划技术措施

一、减少污染物排放负荷

二、提高或充分利用水体纳污容量

1、人工复氧

2、污水调节

3、河流流量调节

第四节  水环境规划方案综合评价

1、 费用-效益分析

2、 方案可行性分析

3、 水环境承载力分析

第五节  水环境规划实例分析

[重点难点]
一、水环境容量

二、水环境规划技术措施

第六章  大气环境规划（6学时）

[目的要求] 了解大气环境规划的内容、类型和组成，掌握能流分析、大气环境规划功能分区、大气环境总量控制、大气环境规划综合纺织措施和大气污染物总量控制规划实例。

[教学内容]
第一节  大气环境规划内容和类型

一、水环境规划内容

二、水环境规划类型

1、大气环境质量规划

2、大气污染控制规划

第二节  大气环境规划的组成

一、大气环境评价和预测

二、大气环境规划目标和指标

三、大气环境功能区划分

1、划分目标

2、划分方法

第三节  大气污染物总量控制

一、大气污染物总量边界的确定

二、大气污染物允许排放量计算方法

1、A值法

2、A-P值法

三、总量负荷分配原则

第四节  大气环境规划综合防治措施

一、减少污染物排放量

二、充分利用大气自净能力

三、植物绿化

第五节  大气污染物总量控制规划实例分析

[重点难点]
一、大气环境功能区划分

二、大气污染物允许排放量计算方法

三、大气环境污染物综合防治措施

大纲主撰人：崔灵周

大纲审核人：李玉宝

《环境评价综合实验》实验教学大纲

课程中文名称(课程英文名称) ： 环境评价综合实验（Comprehensive experiment of environmental assessment）

课程代码：1221371008
学分/总学时：1学分/36学时
开课单位： 生命与环境科学学院
面向专业： 环境科学
1、 课程的性质、目的和任务

本课程是环境科学专业选修课。通过这门实验课程教学进一步培养和训练学生环境影响评价方法、步骤的基本技能，熟悉环评报告编制中相关重要技能及评价工作流程，培养学生的综合运用能力，将理论课程运用到实际工作中。
2、 学习本课程学生应掌握的前设课程知识

环境影响评价理论课程

3、 项目及学时分配

	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	现场调查
	4
	
	②
	②
	①
	1

	2
	环评图件制作
	4
	
	②
	②
	①
	1

	3
	工程分析
	4
	
	②
	②
	①
	1

	4
	大气软件学习（估算模型）
	4
	
	②
	①
	①
	1

	5
	大气软件学习（进一步模型）
	4
	
	②
	①
	①
	1

	6
	大气软件应用
	4
	
	②
	②
	①
	1

	7
	噪声软件学习
	4
	
	②
	①
	①
	1

	8
	噪声软件应用
	4
	
	②
	②
	①
	1

	9
	完善环评报告表
	4
	
	②
	②
	①
	1


填表说明：
（1）“项目类别”项请填写：①基础；②专业；③专业基础；
（2）“项目类型”项填写要求：

“实验课程”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“课程设计”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“实训课程”请填写：① 基本实训；② 综合实训；③ 设计开发；

（3）“要求”项请填写：①必做；②选做；
四、教学方法

    采用案例教学方法，以实际的例子作为指引，引导学生完成环评关键环节内容。利用软件的视频、文字帮助信息，结合课内外答疑，让学生掌握软件的应用。

五、教学内容及要求

实验一  现场调查

教学目的和要求：通过实验掌握环评现场调查的基本方法，了解现场调查在环评中的作用。掌握现场数据的处理及自然、社会环境评价方法。 
教学时数：4
主要设备：计算机、声级计（或带有噪声软件的智能手机）、相机（或带相机功能的手机）

实验内容：

1)  上网观摩环评报告，列出项目调查清单

2)  通过上网了解项目所在区自然环境状况：地理位置、大气状况、水环境状况、动植物情况等环境基本情况

3)  实地调研项目所处位置，通过资料检索，确定项目实施可行性（产业政策、敏感点等）

4)  实地调研项目清单及环评相关信息

5)  实地监测项目周围及敏感点噪声背景值

实验二  环评图件制作
教学目的和要求： 绘制环评必须的图件，掌握图件绘制软件的使用；学会监测方案的制定。

教学时数：4

主要设备：计算机、制图软件

实验内容：

1) 区位图一般是用地图扫描后用PS处理制作，标出项目厂址即可。

2) 地理位置图应该使用1：50000比例尺的地形图，在上面可以标出厂址和周边敏感目标，同时确定大气及风险的评价区域和范围。地理位置图也可先扫锚或使用行政区划图标注,然后标出项目位置.

3) 项目布置图,用CAD绘制出图,也可以在WORD中出图. 

4) 影像图可以使用GOOGLEEARTH上的截图，通过和地理位置图进行比对确定其比例尺，标注卫生防护距离和最大半致死浓度范围。

5) 周围环境示意图，WORD制作就行

6) 查看相关文件编制监测方案。

实验三  工程分析

教学目的和要求：通过采用物料衡算、资料对比等方法对项目进行工程分析，掌握工程分析的基本方法，了解工程分析的作用。
教学时数：4

主要设备：计算机 文字处理软件

实验内容：

1) 进一步了解项目的基本情况。

2) 通过物料衡算计算工程的土方量及水的耗用量。

3) 估计工程施工过程中噪声产生情况及特点。

实验四  大气软件学习（估算模型）

教学目的和要求： 学会使用SCREEN3模型软件。

教学时数：4

主要设备：计算机  SCREEN3模块

实验内容：依照视频教程，完成案例作业。
实验五  大气软件学习（进一步模型）

教学目的和要求： 学会使用AERMOD模型软件。

教学时数：4

主要设备：计算机  AERMOD模块

实验内容：依照视频教程，完成案例作业。
实验六  大气软件应用

教学目的和要求： 将大气软件应用于自选项目中。

教学时数：4

主要设备：计算机  大气环评软件

实验内容：应用大气环评软件。
实验七  噪声软件学习

教学目的和要求：学会使用噪声软件

教学时数：4

主要设备：计算机 噪声环评软件
实验内容：依照视频教程，完成案例作业。
实验八  噪声软件应用

教学目的和要求： 将噪声软件应用于自选项目中。

教学时数：4

主要设备：计算机  噪声环评软件

实验内容：应用噪声环评软件。
实验九  完善环评报告表

教学目的和要求：熟悉完整的报告表包含的内容

教学时数：4
主要设备：计算机
实验内容：完成报告表其他部分内容

六、主要教材（指导书）及参考用书
EIA pro和Noise system相关教程

七、考核与成绩评定

根据每次实验任务完成情况给定成绩，该部分成绩平均后取80%，平时课堂表现占20%。

八、其他说明

    因噪声软件采购限制，每年仅提供1-2月试用期，会导致大气和噪声实验次序上的调整。

九、编制与审核

编制人：　柯强                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
《大气污染控制工程》课程设计教学大纲

课程中文名称(课程英文名称) ：大气污染控制工程课程设计（ Air pollution Control Engineering Project）

课程代码：1221424008
学分/总学时：1学分/1周

开课单位： 生命与环境科学学院
面向专业： 环境科学

1、 课程的性质、目的和任务

大气污染控制工程课程设计是大气污染控制工程课程的重要实践性环节，是环境科学专业学生在校期间第一次较全面的大气污染控制设计能力训练，在实现学生总体培养目标中占有重要地位。

通过本课程学习，掌握《大气污染控制工程》课程各基本原理和基本设计方法的应用，培养环境工程专业学生解决实际问题的能力。结合前续课程《大气污染控制工程》的内容，本课程内容为，运用各种污染物的不同控制、转化、净化原理和设计方法，进行除尘、除硫、脱氮等大气污染控制工程设计，使学生在大气污染控制工程方面得到工程训练。

（1）通过课程设计实践，树立正确的设计思想，培养综合运用大气污染控制设计课程和其他先修课程的理论与生产实际知识来分析和解决大气污染控制设计问题的能力。

（2）学习大气污染控制设计的一般方法、步骤，掌握大气污染控制设计的一般规律。

（3）进行大气污染控制设计基本技能的训练：例如计算、绘图、查阅资料和手册、运用标准和规范。

2、 学习本课程学生应掌握的前设课程知识

大气污染控制工程理论课 工程制图

三、本课程设计的基本理论

本课程设计涉及的基本理论主要有大气污染的基本概念和大气扩散部分、颗粒污染物控制部分、气态污染物控制部分、系统设计部分。内容涉及大气污染物扩散、污染气象学基础知识；气体除尘技术及各种除尘净化装置的工作原理、性能特点和设计选型；烟气脱硫脱硝及空气净化，利用吸收、吸附和催化转化法净化气态污染物的基本原理和典型工艺流程等。

1、基本掌握除尘技术的基本理论，学会正确选用除尘设备、设计除尘系统。

2、基本掌握气态污染物净化的基本原理，主要污染物的典型净化工艺流程和设备。

3、基本掌握除尘器设计的基本原理、计算方法和结构设计。
四、课程设计的方式与基本要求方式：

作为专业课程设计教学环节的一项内容，本专业课程设计的选题必须紧紧围绕大气污染控制工程这个主题。根据教学要求、学生实际水平、设计工作量以及实际条件，进行恰当选题。使学生能按照设计任务书，顺利完成设计任务，培养运用本学科的基础理论和专业知识解决本专业实际问题的能力，提高设计计算、工程制图和使用资料的能力。

在教师指导下，集中时间、集中地点完成。

时间为两周，可安排在理论教学内容完成后进行。

基本要求：

设计报告的重点是对设计计算成果的说明和合理性分析以及其它有关问题讨论。设计报告要力求文字通顺、简明扼要，图表要清楚整齐，每个图、表都要有名称和编号，并与说明书中内容一致，最后成果及图表要字体工整，合订时，说明书在前，附表和附图分别集中，依次放在后面。

通过课程设计应使学生具有初步的综合运用知识的能力；收集资料和使用技术资料的能力；方案比较分析、论证的能力；设计计算的能力等，熟练掌握CAD制图操作方法。

课程设计说明书内容完整、计算准确、论述简洁、文理通顺、装订整齐。

课程设计图纸应能较好地表达设计意图，图面布局合理、正确清晰、符合制图标准及有关规定。

每个学生应完成设计图纸1张图纸，设计计算说明书一份，说明书内容应包括：参数计算，结构设计。

五、课程设计的内容（根据需要任选一项下达任务书）
（一）除尘系统设计

通过课程设计进一步消化和巩固本课程所学内容．并使所学的知识系统化，培养运用所学理论知识进行除尘系统设计的初步能力。通过设计，了解工程设计的内容、方法及步骤，培养学生确定设计方案、进行设计计算、绘制工程图、使用技术资料、编写设计说明书的能力。
1、确定集气罩的结构形式、排风量和压损            

2、管道系统的设计                                

（1）管道系统的平面布置图                        
（2）管道的流速和内径的确定                      
（3）计算每段管道的阻力损失                      

（4）调整不合理的管道使之达到节点平衡            
（5）除尘系统的总压损和风量                      

3、风机的选择、旋风除尘器的选取                  

（1）根据Q和P来选择合适的风机                  

（2）旋风除尘器的选取按照风量和进口的气流速度来选择合适的旋风除尘器。                                                 0.5天

（3）选取不同的管道连接方式                      

4、除尘系统平面布置图、剖面图布置设计           

5、工程造价的预算                                

6、设计说明书、计算书的编制                     

（二）废气净化系统设计

通过对气态污染物净化系统的工艺设计，初步掌握气态污染物净化系统设计的基本方法。培养利用已学理论知识，综合分析问题和解决实际问题的能力，通过设计，了解工程设计的内容、方法及步骤，培养学生确定设计方案、进行设计计算、绘制工程图、使用技术资料、编写设计说明书的能力。
1、确定排气罩的结构形式、排风量和压损            

2、管道系统的设计                                

（1）管道系统的平面布置图                        
（2）管道的流速和内径的确定                      
（3）计算每段管道的阻力损失                      

（4）进行管网阻力损失和平衡计算                   
（5）计算系统的总压损和风量                       

3、风机的选择、喷淋塔、填料塔等净化设备及部件设计  

（1）根据Q和P来选择合适的风机                    

（2）根据经验数值进行净化设备部件设计              

4、工程造价的预算                                  

5、净化系统平面布置图、剖面图及系统图设计          

6、设计说明书、计算书的编制                        

（三）除尘设备设计

 通过对袋式除尘器、电除尘器等设计，初步掌握除尘设备设计的基本方法。培养利用已学理论知识，综合分析问题和解决实际问题的能力，绘图能力，以及正确使用设计手册和相关资料的能力。
1、根据含尘气体性质、处理量和净化要求，确定除尘器的基本参数  

2、进行除尘器的设计计算                              

（1）除尘效率的计算                                 
（2）压力损失的计算                                 
（3）除尘器本体及各部件尺寸计算                     

（4）主要架体强度、刚度计算                         
（5）清灰系统设计计算                               

3、除尘器结构设计                                   

（1）除尘器本体设计图                                

（2）清灰系统及主要部件设计图                        

4、工程造价的预算                                    

5、设计说明书、计算书的编制                          

六、主要教材（指导书）及参考用书（均采用最新版本）
[1]郝吉明，马广大等编著.《大气污染控制工程》，北京：高等教育出版社

[2]刘景良，主编.《大气污染控制工程》， 北京： 中国轻工业出版社

[3]粱丽明，彭林著.《城市大气有机物污染》，北京： 煤炭工业出版社

[4]赵毅，李守信主编.《有害气体控制工程》，北京： 化学工业出版社

[5]林肇信主编. 《大气污染控制工程》，北京：高等教育出版社

[6]黄学敏，张承忠主编.《大气污染控制工程实践教程》，北京： 化学工业出版社
[7]胡伟鼎主编.通风除尘设备设计手册，北京：化学工业出版社

[8]孙一坚主编.工业通风，北京：中国建筑工业出版社

[9]张殿印主编.除尘工程技术手册，北京：冶金工业出版社

[10]金国淼主编.除尘设备，北京：化学工业出版社
七、考核与成绩评定

课程设计采用学生自主安排时间，不定期答疑的方式进行。课程设计结束后，学生应提交设计任务书所规定完成的相关材料，由指导教师评定学生的成绩。

成绩评定标准：设计图占55%；计算说明书占45%。
八、其他说明

九、编制与审核

编制人：　柯强                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
《农产品贮藏与加工学》理论及实验课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：农产品贮藏与加工学/
课程代码：122114301L
课程类别： 任选课

学    时：54 学时（总学时54,其中理论36学时、实验课18学时）

学    分：3学分（总学分3分,其中理论2学分、实验课1学分）

考核方式：考查

适用专业： 环境科学，生物技术专业

前修课程： 植物生理学，生物化学

建议开课学期： 第7学期

一、课程性质、目的任务
农产品贮藏与加工是生产和销售之间一个重要的环节。大部分农产品必须加工处理后才可利用。作为环境及生物技术专业任意选修课，本课程的任务是在研究农产品品质特点的基础上，使学生了解对农产品进行有效的贮藏，以及采用不同的工艺方法将其制成各种成品和半成品的科学、合理的方法，并努力做到理论和实践相结合。

二、课程基本要求

要求学生通过理论学习、实验和实践学习，系统地了解农产品品质的基础知识、贮藏原理与技术，加工原理及操作，粮食、油脂及其制品以及果蔬加工原理及产品开发等知识及实用技术，并了解当地的农产品贮藏加工技术情况。

三、教学内容与学时分配  

总学时：54课时

其中理论课36学时，教学内容与学时分配如下：

	讲授次序
	章节
	学时数（节）

	1
	绪论
	2

	2
	第1章 农产品的品质
	4

	3
	第2章 农产品贮藏原理
	4

	4
	第3章 农产品贮藏方式
	2

	5
	第4章 果蔬的加工
	8

	6
	第5章 小麦的加工
	4

	7
	第6章 大豆蛋白质
	4

	8
	第7章 淀粉的制取与加工
	4

	9
	第8章 植物油的制取
	4


其中实验课18学时，实验项目与学时分配如下：

	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	果蔬呼吸强度的测定
	3
	0
	专业基础
	综合性
	必做
	2

	2
	种子发芽率的快速测定
	3
	0
	专业基础
	验证性
	必做
	2

	3
	果蔬的成熟和衰老（电导法）
	3
	0
	专业基础
	综合性
	必做
	2

	4
	果蔬的腌制
	2
	1
	专业
	综合性
	必做
	4

	5
	小麦粉湿面筋测定
	3
	0
	专业基础
	综合性
	必做
	2

	6
	参观
	0
	3
	专业基础
	其它
	必做
	2


四、使用教材与主要参考书

使用教程：秦文主编. 农产品贮藏与加工学. 北京：中国计量出版社，2011

主要参考书：赵丽芹主编. 园艺产品贮藏加工学. 北京：中国轻工业出版社，2001

张志良主编. 植物生理学实验指导. 北京：高等教育出版社，2003

五、教学方法与考核

教學方法：講授、小組討論、團體報告小組互相評論等。 教学方法：讲授、小组讨论、个人报告。 

評價標準： 评价标准： 1.出勤率和课堂讨论之参与30 ％  

2.个人书面报告和口头报告，指定题目范围，约 2000字以内， 50%

3. 实验报告20%團體專題討論口頭報告（附件一）及書面報告（附件二） 30 ％ ，非報告組同學都給予評分。
六、大纲正文

绪论（2学时）

[目的要求]
了解农产品贮藏加工概述及意义、发展现状和存在问题和主要任务

[教学内容]
一 农产品贮藏加工概述及意义

二 农产品贮藏加工业的发展现状和存在问题

三 农产品贮藏加工业发展的目标和主要任务

四 农产品贮藏加工学的目地和任务

[重点难点] 农产品贮藏及农产品加工的概念、存在的问题及发展的目标
第一章   农产品的品质（4学时）

[目的要求]
1. 了解食品败坏的原因，掌握果蔬保藏的基本原理。

2. 重点掌握微生物和酶对于食品保藏的重要性。对褐变的概念、类型及防止措施熟练掌握。

[教学内容]
第一节 农产品的品质特征

1、 内在品质

2、 卫生品质

3、 加工特性

第二节 农产品主要组分在贮藏加工过程中的变化

1、 色素

蛋白质

2、 碳水化合物

3、 脂质

4、 维生素和矿物质、酶

第三节 农产品的腐败

1、 果品蔬菜的采后腐败

2、 果品蔬菜的生理性病害

3、 粮食的霉变

4、 油料颗粒与植物油脂的腐败

5、 农产品加工制品的腐败

[重点难点]

果蔬败坏的影响因素，粮食、油脂的败坏

第二章 农产品贮藏原理（4学时）

 [目的要求]
掌握农产品采后的生理代谢，包括呼吸、休眠与萌发、粮食的陈化

[教学内容]
第一节 呼吸作用

1、 呼吸作用的概念

2、 呼吸作用和农产品贮藏的关系

3、 呼吸漂移和呼吸高峰

4、 影响呼吸强度的因素

第二节 蒸腾作用

1、 蒸腾作用的概念

2、 蒸腾作用对农产品的影响

第三节 成熟和衰老作用

1、 成熟和衰老的概念

2、 成熟衰老过程中细胞组织结构的变化

3、 乙烯与农产品的成熟和衰老

4、 成熟衰老期间其他植物激素的变化

第四节 休眠和发芽

1、 休眠的阶段与类型

2、 休眠和发芽的生理生化机制

3、 休眠和发芽的控制

第五节 粮食的陈化

1、 陈化的概念

2、 粮食陈化过程中的变化

3、 影响粮食陈化变质的因素

第六节 果蔬采后病理

1、 果蔬采后的主要寄生病害

2、 寄主植物的病害生理

3、 果蔬采后病害侵染的方式

4、 病原菌侵染过程

[重点难点]

影响农产品采后呼吸强度的因素；乙烯与果蔬的成熟衰老

第三章 农产品贮藏方式与管理（4学时）

[目的要求]
了解农产品的常温贮藏、机械冷藏、气调贮藏及商品化处理

[教学内容]
第一节   常温贮藏

1、 堆藏 

2、 沟藏

3、 窖藏

4、 窑洞

5、 通风贮藏

第二节   机械冷藏

1、 机械制冷原理

2、 机械冷库的建筑要求

3、 制冷设备的构成

4、 机械冷库冷却形式 

5、 制冷剂种类  

6、 冷库管理 

第三节  气调贮藏

1、 概念和原理

2、 分类

3、 设计与建造

4、 气调系统

5、 贮藏的条件和管理

6、 自发气调贮藏 

第四节  其他贮藏方式

一、减压贮藏

二、辐照保藏

三、臭氧及其它处理

第五节  农产品商品化处理

1、 采收

2、 采后处理

3、 运输与销售

[重点难点]

气调贮藏的种类；农产品采后处理

第四章   果蔬的加工（8学时）

[目的要求]
了解果蔬罐头、果蔬汁、果蔬速冻、果酒和果蔬腌制、干制的基本原理、工艺流程和要点。

[教学内容]
第1节 果蔬罐藏

一 罐藏原理

二 罐藏原料

三 罐藏容器

四 罐藏过程

五 罐头检验与贮藏

六 果蔬罐头生产实例

第二节 果蔬汁

一 果蔬汁的分类及原料要求

二 果蔬汁加工工艺

三 果蔬汁饮料加工艺

四 常见问题处理方法

五 果蔬汁生产实例

第三节 果蔬速冻

一 速冻原理

二 速冻对果蔬的影响

三 果蔬速冻工艺

四 果蔬速冻生产实例

第四节 果蔬干制

一 果蔬干制概述

二 干制机理

三 果蔬干制工艺

四 果蔬干制技术的发展

第五节 果蔬糖制

一 果蔬糖制概述

二 果蔬糖制工艺

三 果蔬糖制生产实例

第六节 果蔬腌制

1 腌制品分类

二 腌制原理

三 腌制工艺

第七节 果酒酿制

一 果酒简介及其分类

二 果酒酿制原理

三 果酒酿制工艺 

[重点难点]

果蔬罐藏、饮料制造、果蔬速冻和果蔬干制的基本原理、操作；腌菜品质形成的机理。了解果蔬罐头、果蔬汁、果蔬速冻、果酒和果蔬腌制、干制生产中易出现的问题，并能够分析解决。

第五章 小麦的加工（4学时）

[目的要求]
1、了解小麦各部分的化学组成及功能作用

2、了解小麦制粉工艺流程和基本方法

3、了解面包、饼干、面条等培烤食品的种类、原辅料构成、工艺流程及操作要点；

[教学内容]
第1节 小麦原料学
一 小麦类型

二 小麦的质粒结构

三 小麦化学组成及功能作用

四 小麦功能特性的评价

第二节 小麦制粉

一 小麦清理

二 制粉工艺流程

第三节 焙烤食品加工

一 面包制作工艺 

二 饼干制作工艺 

三 方便面制作工艺

[重点难点]

籽粒的结构和组成，制粉工艺中的基本概念

第六章   大豆蛋白质（4学时）

[目的要求]
1、掌握大豆的生物学特性、化学成分、抗营养因子；

2、掌握大豆粉、浓缩大豆蛋白、分离大豆蛋白、组织大豆蛋白的生产工艺；

3、了解传统豆制品的加工。

[教学内容]
第一节 大豆的成分

第二节 大豆蛋白质的制取工艺 

一、大豆蛋白质的种类

二、大豆蛋白质的特点

三、大豆粉的制取工艺

4、 浓缩大豆蛋白的制取工艺

五、分离大豆蛋白的制取工艺

六、组织状大豆蛋白的制取工艺

第三节 大豆蛋白质在食品加工中的应用

一、仿肉类食品

二、分离蛋白在肉类加工中的应用

三、大豆蛋白在粮食加工中的应用

第四节 传统豆制品加工

一、概况及前景分析 

二、传统豆制品工艺

[重点难点] 大豆蛋白的生产、分离、浓缩
第七章   淀粉的制取与加工（4学时）

[目的要求]
1、掌握淀粉的理化性质及原辅料构成；

2、掌握淀粉制造的一般工艺流程及操作要点；

3、了解几种主要淀粉生产的工艺流程及几种改性淀粉的制造工艺。

[教学内容]
第一节 淀粉的理化性质及淀粉生产的原料

一、 淀粉的物理性质

二、淀粉的化学性质

三、 淀粉生产原料

第二节 淀粉制造的一般工艺过程

一、原料处理

二、原料浸泡

三、破碎

四、分离胚芽、纤维和蛋白质

五、淀粉的清理、干燥和成品整理

六、淀粉白度的提高

第三节 马铃薯淀粉的生产

一、马铃薯淀粉加工工艺过程

二、操作要点

第四节 改性淀粉制造工艺

一、 改性淀粉的含义、原理和分类

二、改性淀粉的生产工艺过程及要点

第五节 淀粉制糖

一、淀粉糖的含义和分类

二、淀粉糖的基本性质

三、淀粉糖制作的工艺流程

[重点难点] 掌握糊化、面筋蛋白概念
第八章   植物油的制取与精炼（4学时）

[目的要求]
1、初步了解植物油的种类、化学成分及其制取的主要方法；

2、 掌握大豆油提取前原料的预处理及大豆油提取方法、基本原理、工艺流程；

3、 掌握油脂精炼的工艺过程、油脂加工的基本原理及目前工业中常见的几种油脂加工制品的功能特性及其生产工艺。

[教学内容]
第一节 植物油脂概述

一、 植物油料的种类及化学成分

二、植物油制取的主要方法

第二节 大豆油提取

一、 大豆在取油前原料的预处理

二、压榨法提取大豆油

三、浸出法制取大豆油

第三节 油脂的精炼

一、毛油中机械杂质的去除 

二、脱胶

三、脱酸

四、脱色 

五、脱臭 

六、脱蜡

第四节 油脂的加工

一、油脂的氢化

二、人造奶油

三、起酥油

[重点难点] 大豆油提取的预处理和压榨法提取工艺

　

实验教学内容及要求
实验一  果蔬呼吸强度的测定（小蓝子法）

教学目的：1、验证果蔬采后存在呼吸作用。
         2、学习测定呼吸强度的方法。
教学要求： 

教学时数：3

主要设备：广口瓶、橡皮塞、大头针、棉线、干燥管、酸式滴定管、大肚吸管、KOH 0.05M、Ba(OH)2 1/44mol、酚酞试液、果蔬。
  实验内容：
广口瓶、安装橡皮塞、下悬植物材料、瓶塞安装碱石灰干燥管、瓶内装0.05MBa(OH)2；一定时间后用1/44 mol 草酸滴定剩余的Ba(OH)2 
实验二  种子发芽率的快速测定（TTC法、红墨水染色法）

教学目的：1、了解种子活力快速测定的原理。
           2、学会快速测定种子活力的方法。
教学要求： 

教学时数：3

主要设备：培养皿、刀片、镊子、恒温箱、TTC、95%酒精、5%红墨水。
实验内容：

将浸种的小麦种子沿腹沟纵切为二，分别浸于TTC溶液及红墨水溶液25℃ 1小时（TTC法）或5-10分钟（红墨水法），将种子用清水冲净，观察胚红色（TTC）或胚无色（红墨水法）种子数，统计有活力种子的百分数。
实验三  果蔬的成熟和衰老（电导法）

教学目的：1、验证果蔬采后过程中衰老的发生。
          2、学习一种检查植物成熟衰老程度的方法。
教学要求： 

教学时数：3

主要设备：电导仪、小烧杯、打孔器、恒温水浴、低温冰箱。
实验内容：

将等量植物组织圆片分别悬浮于去离子水及去离子水蔗糖溶液中，以室温（对照）、40-50℃、-15℃处理1小时，分别测电导率变化。
实验四  果蔬腌制

教学目的：1、验证果蔬腌制过程中风味的变化

2、 学习一种泡菜的制作方法

教学要求： 

教学时数：3

主要设备：泡菜坛，菜板，菜刀

实验内容：1 原料选择、处理　　　原料宜选择质地致密，脆嫩，泡后成品不易变软，汁液不混浊的菜种，腐烂变质的不宜用。原料经洗净后切成适当小块。

2 配制汁液　　用冷开水配成2-4%的食盐水。

3 装坛　　将坛洗净，用开水消毒，放入切好蔬菜。各种蔬菜比例按个人爱好而定。注入配好的汁液，菜汁比约1∶1。装坛时最好要装满，且使菜浸入汁液。最后在坛口加少许醋，以抑其它杂菌生长。促进乳酸发酵。

装好后在泡菜坛之外槽加入清水，并用一碗扣上。在20-25℃下发酵，3-6天即可食用（成熟时间因菜种而异）。

 实验五  小麦粉湿面筋测定
教学目的：1、验证不同小麦粉中面筋蛋白存在的差异

2、 学习一种检测小麦粉湿面筋含量的方法。

教学要求： 

教学时数：3学时

主要设备：

1．天平 感量0.01g　　 2．小搪瓷碗　　 　　 3．量筒 10ml或20ml　　 4．烧杯 100ml　　　　 5．玻璃棒、牛角匙 　 6．脸盆或大玻璃缸　　 7．直径1.0mm的圆孔筛或装有CQ20筛绢的筛子。　　 8．玻璃板7×16cm，两块，厚度为3～5mm，周围粘贴厚度约0.4mm的白胶布条　　9．表面皿及滤纸10、试剂 碘一碘化钾溶液，称取0.1g碘和1.0g碘化钾，用水溶解后再加水至250ml。用于检查淀粉是否洗净。
实验内容：

1．称样 　　 从样品中称取一定量试样，特制一等粉10.00g，特制二等粉称15.00g，标准粉称20.00g，普通粉称25.00g。

2．拌试样　　 试样放入洁净的搪瓷碗中，加入相当试样一半的室温水（20-25℃），用玻璃棒搅和，再用手和成面团，直到不粘碗，不粘手为止。然后放入盛有水的烧杯中，在室温下静置20分钟。

3．洗涤 　　 将面团放手上，在放有圆孔筛的脸盆和水中轻轻揉捏，洗去面团的淀粉，麸皮等物质。在揉洗过程中须注意更换脸盆中的清水数次（换水时需注意筛上是否有面筋散失），揉洗面筋挤出的水遇碘液无蓝色反应为止。

4．排水 　　 将洗好面筋放在洁净的玻璃板上，用另一块玻璃板压挤面筋，排出面筋中游离水，每压一次后取下并擦干玻璃板。反复压挤直到稍感面筋有粘手或粘板时为止（约压挤15次）。如有条件采用离心装置排水时，可控制离心机转速在3000转/分，离心2分钟。　　 5．称重 　　 排水后取出面筋放在预先烘干称重的表面皿或滤纸上，称得总重量。

6．结果计算 　　 湿面筋含量按公式计算：双试验结果允许误差不超1.0%，求其平均数，即为测定结果。测定结果取小数点后第一位。

七、考核与成绩评定

1.出勤率和课堂讨论之参与30 ％  

2.个人书面报告和口头报告，指定题目范围，约 2000字以内， 50%

3. 实验报告20%團體專題討論口頭報告（附件一）及書面報告（附件二） 30 ％ ，非報告組同學都給予評分。
八、其他说明

九、编制与审核

编制人：　梁 莉                  　　　　 审核人：  　     

　　　　                                 2012 年 9 月   日
《清洁生产》理论课程教学大纲
课程中文名称(课程英文名称) ：
      清洁生产 (Cleaner Production) 
课程代码：1221173008
学分/总学时：2学分/34 学时
开课单位：生命与环境科学学院 
面向专业：环境科学 
1、 课程性质、目的和任务
课程性质：清洁生产是环境科学专业和环境工程专业的重要专业选修课程，主要研究清洁生产的实施和指标体系及其应用，以清洁生产为基础的生态工业与循环经济理念原理和方法及清洁生产审计。
课程目的：清洁生产课程的学习应使学生初步掌握清洁生产的基础知识和基本理论，对清洁的基本概念和基本原理应有较全面的掌握，为实际工作中进行清洁生产审计打下基础。
课程任务：使学生掌握清洁生产审计，清洁生产指标体系，企业清洁生产的实施及技术实例，重点行业清洁生产评价，工业生态学，学会运用相关知识和理论来解决环境问题思维和方法。
2、 学习本课程学生应掌握的前设课程知识
    本课程的先修课程有环境学概论、环境管理等专业基础课。
3、 课程基本要求
。
四、学时分配  
	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	清洁生产绪论
	2
	
	

	第二章
	清洁生产概念与推进
	2
	
	

	第三章
	清洁生产理论基础与产业生态
	10
	
	

	第四章
	清洁生产指标与标准
	4
	
	

	第五章
	清洁生产审核
	6
	
	

	第六章
	重点行业清洁生产
	4
	
	

	第七章
	案例与法律法规
	4
	
	

	
	考查与总结
	2
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	总   计
	34
	


四、课程内容和基本要求
第1章 绪论（2学时）
 [目的要求] 了解清洁生产的历史背景，掌握响应行动，重点掌握末端治理与清洁生产的差异。
[教学内容]
第一节 人类社会与环境系统
　第二节 人类社会发展的内在驱动特征
　　一、人口激增
　　二、经济高速增长
　　三、城市化加快
　第三节 来自人类社会的资源环境压力
　　一、自然资源使用消耗
　　二、废物污染排放
　第四节 不断恶化的生态环境状态
　　一、土地退化
　　二、森林面积锐减
　　三、水资源匮乏污染严重
　　四、矿产资源耗竭
　　五、陆地和海洋生态系统破坏
　　六、大气污染与气候变化
　　七、自然界对人类社会的反作用
　第五节 人类社会的响应行动
　　一、传统污染末端控制模式
　　二、可持续发展
 [重点难点]
末端治理与清洁生产的差异
第2章 清洁生产的概念与推进实践（2学时）
[目的要求] 了解清洁生产的推进实践，掌握清洁生产的概念。
[教学内容]
第一节 清洁生产的概念
　　一、生产与产业系统概述
　　二、清洁生产的演进过程
　　三、清洁生产的概念内涵
　第二节 清洁生产的推进实践
　　一、联合国环境署的清洁生产高层研讨会
　　二、国际社会的典型清洁生产实践
　　三、中国的清洁生产实践
[重点难点]
中国的清洁生产实践
第3章 清洁生产理论基础与产业生态（10学时）
[目的要求] 掌握系统论和质量守恒的清洁生产理论，掌握生态学理论， 掌握产业生态学的基本理论，重点掌握产业系统的生态重组内涵及实现、案例分析，重点掌握卡伦堡共生体系指标体系定义和发展。
[教学内容] 
第一节 清洁生产理论基础
1、 系统论
2、 质量守恒定律
3、 节能的热力学原理
第二节、生态学理论
第三节 产业生态学的基本理论
1、 产业生态系统如何进化
2、 产业系统的生态重组内涵及实现
三、卡伦堡共生体系指标体系定义和发展
[重点难点]
伦堡共生体系指标体系定义和发展、生态产业园的概念和实践
第4章 清洁生产指标与标准（4学时）
[目的要求] 了解指标体系、定义和中国清洁生产指标体系架构，掌握清洁生产指标建设原则、案例分析，掌握重点行业的清洁生产标准
[教学内容] 
第1节 清洁生产评价指标体系
第2节 清洁生产标准简介
第3节 重点行业清洁生产评价
1、 钢铁行业清洁生产评价指标体系
2、 纺织行业标准
3、 电镀行业标准
 [重点难点]
重点行业清洁生产标准
第5章 清洁生产审核（6学时）
[目的要求] 学会CPA开展清洁生产审核，案例分析与实践操作
[教学内容] 
第1节 清洁生产审核专题深化
第2节 清洁生产审核案例深化
[重点难点]
清洁生产审核案例
第6章 重点行业清洁生产（4学时）
[目的要求] 掌握电镀清洁生产技术与工艺、制革清洁生产技术与工艺和印染清洁生产技术与工艺
[教学内容] 
第1节 掌握电镀清洁生产技术与工艺
第2节 制革清洁生产技术与工艺
第3节 印染清洁生产技术与工艺
[重点难点]
重点污染行业清洁生产技术
第7章 案例与法律法规（4学时）
[目的要求] 掌握建筑节能减排新业务模式和清洁生产相关法律
[教学内容] 
第1节 建筑节能减排
第2节 清洁生产相关法律
[重点难点]
建筑节能减排新业务模式
五、使用教材与主要参考书
1．使用教材：《清洁生产导论》张天柱主编，高等教育出版社，2006
2、参考书：污染预防和削减手册1998 走向清洁生产／世界银行集团联合联合国环境规划署和联合国工业发展组织编写，国家发展改革委环资司组织编译.—北京：学苑出版社，2004.12
六、教学方法
1.教学方法
本课程在教学过程中应注重教学方法的创新与使用，其目的在于调动学生的学习积极性，将环境管理学多学科融合的特点展示给学生，以吸引学生对这门课程的兴趣。理论讲授与案例分析相结合的方法；教师引导与学生讨论相结合的方法。
七、课外学习要求
参与式和合作性教学内容。
八、课程考核与成绩评定
平时作业、课堂讨论、参与式和合作性教学（30%）；期末考试（70%）。 
九、其它说明
1、在授课中，以教材为主，辅以其他参考书以及最近该学科的研究成果；
2、根据学生的实际学习情况，在授课章节的学时安排上，可作适当调整；
3、根据学生先修课程的内容及掌握情况，在具体章节的重点及难点上根据实际情况作适当调整。
4、根据学科自身的发展特点，在实际授课中适当增加当前该领域重要的研究课题方向及出现的新问题，以弥补教材内容更新慢的缺点。
5、成绩比例可按学校要求和实际情况做适当调整。
6、学生参与式教学可根据实际情况选择。
7、有新版书可根据实际情况适当调整。
编制人：     王奇　                    　审核人：  　      
                  　　　　　　　                    
《工程制图与CAD》理论课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：工程制图与CAD / Engineering Graphics and CAD
课程代码：122108001M
课程类别：专业必修

学    时：54学时（总学时54,其中理论36学时、实验课18学时）

学    分：2.5学分（总学分3分,其中理论2学分、实验课0.5学分）

考核方式：期末考试

适用专业：环境科学，环境工程

前修课程：《计算机文化基础》

建议开课学期：第2学期

一、课程性质、目的、任务
本课程属于工程学科基础课程，是学习后继《环境工程导论》、《水污染控制工程》、《大气污染控制工程》、《固体废物处理与处置》、《课程设计》等课程的基础，是学生展开毕业论文工作等所必须掌握的基本技能，具有非常重要的地位。

本课程的目的是：本课程主要讲授工程制图基本知识、计算机绘图基础知识两部分内容。其中工程制图基础知识部分学习用投影法表达空间几何形体和图解空间几何问题的基本理论和方法，具有图解空间几何问题的能力、空间想象能力和空间分析能力；培养学生能够绘制和阅读较简单的工程图；并具有查阅国家标准的能力，能够绘制常见的工程图样，使学生具有一定的实践操作能力。计算机绘图基础知识部分，让学生掌握AutoCAD软件的基本使用方法，学会利用计算机绘图软件进行工程图的绘制。

课程的任务是： 掌握绘图的基本知识，掌握点、面、线、立体、不同组合体等物体投影的基本原理，掌握CAD软件中相关的绘图、编辑、标注等基本命令的使用方法，学会利用CAD软件绘制工程图形。

二、课程基本要求

通过本课程的学习，应达到以下要求：

6、 掌握投影基本原理；

7、 掌握机械图样的读图能力

8、 掌握AutoCAD软件画图的基本技巧
三、教学内容与学时分配  

如下表所示：

	教学内容
	学时数

	第一章  绪论
	1

	第二章  制图的基本知识与技能
	2

	第三章
点、直线和平面的投影
	2

	第四章  立体的投影及其表面交线
	4

	第五章  组合体的视图及尺寸标注
	4


第六章  轴测图
	
	2

	第七章  Auto CAD 2007入门
	2

	第八章  绘图的基础知识
	2

	第九章  使用和管理图层
	1


第十章  绘制二纬图形
	
	3

	第十一章 精确绘制图
	2

	第十二章 编辑图形对象
	2


第十三章 使用文字和表格
	
	1

	第十四章 创建面域与图案填充

	1

	第十五章 标注图形尺寸
	1

	第十六章 绘制三维图形
	2

	第十七章 使用块、外部参照和设计中心
	2

	第十八章 绘图综合实例
	2


	序号
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	机械零件的绘制
	2
	
	③
	1 
	1 
	选课人数

	2
	物品绘制
	2
	
	③
	①
	①
	选课人数

	3
	物品绘制
	2
	
	③
	①
	①
	选课人数

	4
	文字及标注的使用
	2
	
	③
	①
	①
	选课人数

	5
	文字及标注的使用
	2
	
	③
	①
	①
	选课人数

	6
	三维制图
	2
	
	③
	①
	①
	选课人数

	7
	三维制图
	2
	
	③
	①
	①
	选课人数

	8
	建筑平面图绘制
	2
	
	③
	②
	①
	选课人数


填表说明：
（1）“项目类别”项请填写：①基础；②专业；③专业基础；
（2）“项目类型”项填写要求：

“实验课程”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“课程设计”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“实训课程”请填写：① 基本实训；② 综合实训；③ 设计开发；

（3）“要求”项请填写：①必做；②选做；
四、使用教材与主要参考书

3． 使用教材：

《工程制图与AutoCAD教程》 佟以丹 等主编，化学工业出版社；

《中文版AutoCAD2007》      薛焱  等主编，清华大学出版社；

4． 主要参考书：

《AutoCAD2002经典范例50讲》刘晓龙 等编著，北京希望电子出版社。

五、教学方法与考核

1. 教学方法

课堂教授理论传授，辅助上机实验，增强学生的学习积极性于画图技巧实践能力的掌握。

2. 课程考核方法

采取期末考试和平时考核相结合的方法，期末成绩70％，作业成绩20％，出勤10％  

六、大纲正文

第一章   绪论（1学时）

[目的要求]
了解工程图样的作用，工程制图的基本任务

[教学内容]
1)
工程制图的发展历史

2)
工程制图的作用

3)
工程制图的基本任务

[重点难点]

工程制图的作用

第二章   制图的基本知识与技能（2学时）

[目的要求]
掌握有关工程制图的基本知识与技能

[教学内容]
1)
国家标准的有关规定

2)
绘图工具及仪器的使用

3)
几何作图

4)
平面图形

[重点难点]

几何作图及平面图形

第三章   点、直线和平面的投影（2学时）

[目的要求]
掌握基本投影原理

[教学内容]
1)
投影的基本知识

2)
点的投影

3)
直线的投影

4）平面的投影

[重点难点]

投影基本原理的应用

第四章  立体的投影及其表面交线（4学时）

[目的要求]
掌握立体投影及其表面交线的绘制方法

[教学内容]
1)
立体的投影

2)
平面与立体相交

3)
两立体相交

[重点难点]

平面与立体的相交，两立体的相交

第五章  组合体的视图及尺寸标注（4学时）

[目的要求]
掌握组合体视图的绘制方法

[教学内容]
1)
三视图的形成及其特征

2)
画组合体的视图

3)
读组合体的视图

4） 组合体的尺寸标注

[重点难点]

三视图的形成及组合体视图的绘制

第六章  轴测图（2学时）

[目的要求]
掌握轴测图绘制的基本知识

[教学内容]
1)
轴测投影的基本知识

2)
正等轴测图

3)
斜二轴测图

4） 轴测图的尺寸标注

5） 轴测剖视图的画法

[重点难点]

轴测投影的基本知识

第七章  Auto CAD 2007入门（2学时）

[目的要求]
掌握Auto CAD 2007软件的界面及其基本操作方法

[教学内容]
1)
AutoCAD的主要功能


2)
AutoCAD 2007的工作界面


3)
图形文件的基本操作


4)
在AutoCAD中使用命令

[重点难点]

AutoCAD2007 的工作界面

第八章  绘图的基础知识（2学时）

[目的要求]
掌握CAD软件基本绘图环境的设置

[教学内容]
1)
使用坐标系


2)
设置绘图环境

3)
绘图方法


4)
控制图形显示
[重点难点]

绘图环境的设置

第九章  使用和管理图层（1学时）

[目的要求]
掌握图层的设置与管理方法

[教学内容]
1)
创建和设置图层


2)
管理图层

[重点难点]

管理图层的方法

第十章  绘制二纬图形（3学时）

[目的要求]
掌握二维图形的绘制方法

[教学内容]
1)
绘制点

2)
绘制直线、射线和构造线

3)
绘制矩形和正多边形

4)
绘制圆、圆弧、椭圆和椭圆弧

5)
绘制与编辑多线


6)
绘制与编辑多段线

7)
绘制与编辑样条曲线

8)
徒手绘制图形


[重点难点]

不同类型二维图形的绘制方法

第十一章  精确绘制图形（2学时）

[目的要求]
掌握精确绘制图形的方法

[教学内容]
1)
使用捕捉、栅格和正交功能定位点


2)
使用对象捕捉功能

3)
使用自动追踪

4)
使用动态输入


[重点难点]

精确绘制图形的方法

第十二章  编辑图形对象（2学时）

[目的要求]
掌握编辑图形的方法

[教学内容]
1)
选择对象


2)
使用夹点编辑图形


3)
删除、移动、旋转和对齐对象


4)
复制、阵列、偏移和镜像对象

5)
修改对象的形状和大小

6)
修倒角、圆角和打断


[重点难点]

掌握图形编辑的方法
第十三章  使用文字和表格（1学时）
[目的要求]

掌握文字输入命令与表格设置命令

[教学内容]

1) 设置文字样式


2) 创建与编辑单行文字


3) 创建与编辑多行文字


4) 创建表格样式和表格

[重点难点]

创建和编辑文字

第十四章  创建面域与图案填充（1学时）
[目的要求]

掌握面域与图案填充的方法

[教学内容]

1) 将图形转换为面域


2) 使用图案填充

3) 绘制圆环、宽线与二维填充图形


[重点难点]

图案填充

第十五章  标注图形尺寸（1学时）
[目的要求]

掌握图形尺寸的方法

[教学内容]

1) 尺寸标注的规则与组成


2) 创建与设置标注样式

3) 标注尺寸

4) 标注形位公差

5) 编辑标注对象

[重点难点]

图形尺寸的标注方法

第十六章  绘制三维图形（2学时）
[目的要求]

掌握三维图形的绘制方法

[教学内容]

1) 三维绘图术语和坐标系


2) 设置视点


3) 动态观察


4) 使用相机


5) 漫游和飞行


6) 观察三维图形


7) 视觉样式


8) 绘制简单三维图形


9) 绘制网格


10) 绘制基本实体


11) 通过二维图形创建实体

[重点难点]

三维实体的绘制方法

第十七章  使用块、外部参照和设计中心（2学时）
[目的要求]

掌握块、外部参照和设计中心的使用方法

[教学内容]

1) 创建与编辑块


2) 编辑与管理块属性


3) 使用外部参照


4) 使用AutoCAD设计中心


[重点难点]

外部参照的使用方法

第十八章  绘图综合实例
（2学时）
[目的要求]

通过综合实例的使用，提高使用CAD软件的能力

[教学内容]

1) 制作样板图


2) 绘制零件平面图


3) 绘制装配图


4) 绘制三维机件造型

5) 设置图形的视觉样式

6) 绘制三通模型


7) 绘制阀体接头


8) 绘制箱体零件



[重点难点]

三维基件造型

实验一  机械零件的绘制

[教学目的和要求] 

1、通过几个机械零件的绘制，让学生熟悉AutoCAD软件的界面。

2、熟练掌握AutoCAD软件的绘图相关命令

[教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、 绘制如下图形

[image: image19.png]



2、 绘制如下图形

[image: image20.png]



3、 绘制如下图形

实验二 物品绘制

[教学目的和要求] 

1、通过几个物品的绘制，让学生熟悉AutoCAD软件的界面。

2、熟练掌握AutoCAD软件的绘图相关命令

[教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、绘制如下图形

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2、 绘制如下图形
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



实验三 物品绘制

[教学目的和要求] 

1、通过几个物品的绘制，让学生熟悉AutoCAD软件的界面。

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





2、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





3、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





实验四 物品绘制

[教学目的和要求] 

1、通过几个物品的绘制，让学生熟悉AutoCAD软件的界面。

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





2、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





3、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





实验五 文字及标注的使用

[教学目的和要求] 

1、通过几种物品的绘制，让学生熟练掌握AutoCAD软件的文字及标注命令

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、 绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





2、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





实验六 文字及标注的使用

[教学目的和要求] 

1、通过几种物品的绘制，让学生熟练掌握AutoCAD软件的文字及标注命令

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





2、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





实验七 三维制图

[教学目的和要求] 

1、通过几种物品的绘制，让学生了解AutoCAD的三维操作命令

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





2、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





2、绘制如下图形

实验八 三维制图

[教学目的和要求] 

1、通过几种物品的绘制，让学生了解AutoCAD的三维操作命令

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





2、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





实验九 建筑平面图绘制

[教学目的和要求] 

1、通过几种物品的绘制，让学生综合掌握AutoCAD2002的相关操作命令

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





实验十 建筑平面图绘制

[教学目的和要求] 

1、通过几种物品的绘制，让学生综合掌握AutoCAD2002的相关操作命令

 [教学时数]

3 小时

[主要设备]

1、电脑

2、AutoCAD 2007中文版软件

[实验内容]

1、 绘制如下图形

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





七、考核与成绩评定

期末考试，期末成绩70％,作业成绩20％，出勤10％
八、其他说明

九、编制与审核

编制人：　郑向勇                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                            2012 年8 月 30日

《化工原理》理论课程教学大纲

课程中文名称：化工原理（Principles of Chemical Engineering）
课程代码：1221379008

学分/总学时：3.5/72（其中理论课：54学时；实验18学时）
开课单位： 生命与环境科学学院
面向专业：环境科学
一、课程性质、目的和任务

化工原理是环境科学、生物技术重要的专业基础课程。通过该课程的学习主要掌握单元操作的基本原理、所用典型设备的结构及设备工艺尺寸的计算或设备的选用。学完本课程后应具有用工程观点和经济观点独立处理实际问题及设计计算能力。

二、学习本课程学生应掌握的前设课程知识

要求掌握高等数学、普通物理、物理化学、无机化学、有机化学等课程教学大纲内容。

三、课程基本要求

1． 熟练掌握最基本的单元操作的基本概念和基础理论，对单元过程的典型设备具备基础的判断和选择能力；

2． 掌握本大纲所要求的单元操作的常规计算方法，常见过程的计算和典型设备的设计计算或选型；

3． 熟悉运用过程的基本原理，根据生产上的具体要求，对各单元操作进行调节；

4． 了解化工生产的各单元操作中的故障，能够寻找和分析原因，并提出消除故障和改进过程及设备的途径。

四、学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	绪论
	绪论
	2
	2
	2

	第一章
	流体流动
	14
	4
	32

	第二章
	流体输送机械
	6
	4
	14

	第三章
	沉降与过滤
	6
	4
	16

	第四章
	传热
	14
	4
	24

	第五章
	吸收
	6
	0
	18

	第六章
	干燥
	6
	0
	14

	
	总   计
	72
	120


四、课程内容和基本要求

绪论

[目的要求] 了解化工原理课程的性质和学习要求。
[教学内容] 
1．化工过程与单元操作的关系；化工生产过程的特点；化工工艺学与化学工程学的性质；单元操作的任务。

2．化工原理课程的性质、内容，基础理论，典型单元操作，相关课程关系。

3．化工原理课程规律和重要基础概念：单位换算和公式转换；物料衡算、能量衡算、平衡关系、过程速率、经济效益。

[重点难点] 化工原理课程中三大单元操作的分类和过程速率的重要概念及内涵。使学生通过对课程性质的了解，把基础课程的学习思维逐步转移到对专业技术课程的学习上，在经济效益观点的指导下建立起“工程”观念。

第一章 流体流动

[目的要求] 熟练掌握流体静力学基本方程式，连续性方程式和柏努利方程式及其应用；正确理解流体的流动类型和流动阻力的概念；掌握流体流动阻力的计算，简单管路的设计型计算和输送能力的核算；了解测速管，文丘里流量计,孔板流量计和转子流量计的工作原理和基本计算。

[教学内容] 
1．概述：流体的特性，连续介质模型。

2．流体静力学基本方程式和应用：流体密度，流体静压强，流体静力学基本方程，U型压差计。

3．流体流动的基本方程式:流体流动的连续性方程及其应用，定态流动，柏努利方程及其应用。

4．流体流动现象：黏度，流动类型——层流和湍流，雷诺数的物理意义和临界值，流动阻力分析，牛顿粘性定律，管流速度分布。 

5．流体流动阻力的计算：直管阻力计算式，层流时的摩擦系数，湍流时的摩擦系数，海根-泊稷叶公式，范宁公式，局部阻力系数法和当量长度法，非圆管道的当量直径计算法。 
6．管路计算：简单管路与复杂管路，空气、水在管中的常用流速范围， 简单管路的典型试算法。
 

7．流速和流量的测量：皮托管、孔板流量计、 文丘里流量计、 转子流量计。

[重点难点] 重点：流体流动过程中的基本原理及流体在管内的流动规律；柏努利方程式的应用；流体在管道内的流动阻力产生的原因和摩擦阻力的计算；简单管路的计算。难点：流体的不同流型的摩擦系数及其计算。

第二章 流体输送机械

[目的要求] 掌握离心泵的性能参数、泵的特性曲线、工作点和流量调节；了解离心泵安装高度的确定原则；正确选用离心泵的型号。
[教学内容] 
1．离心泵的结构和工作原理：叶轮的构造及其类型，泵壳的作用，气缚现象与灌泵。

2．离心泵的性能参数和特性曲线及影响因素：泵的流量、扬程、 轴功率和效率参数，升扬高度，扬程、轴功率、效率与流量的关系曲线，泵的设计点和离心泵的铭牌参数，液体物理性质对特性曲线的影响，泵的转速和叶轮直径对特性曲线的影响。

3．离心泵的工作点和流量调节：管路特性曲线方程式，改变阀门的开度、改变泵的转速及叶轮直径对离心泵工作点的影响，离心泵的串联和并联。

4．离心泵的安装和选型：汽蚀现象，安装高度，离心泵的类型，离心泵的选型。

5．其他类型的流体输送机械：往复泵、风机

[重点难点] 重点：离心泵的特性曲线及其影响因素，管路特性曲线方程式。难点：离心泵的工作点的改变， 离心泵安装高度的计算。

第三章 沉降与过滤

[目的要求] 了解重力沉降和离心沉降的基本原理，沉降速度基本计算方法及沉降定，旋风分离器的主要性能；掌握过滤操作的基本概念，过滤和过滤速率，恒压过滤，恒速过滤，掌握恒压过滤常数的计算方法和测定方法。
[教学内容] 
1. 非均相物系分离、流体与颗粒相对运动受力：球形颗粒的自由沉降，阻力系数，影响沉降速度的因素。 

2. 重力沉降及应用：自由沉降时沉降速度的计算，重力沉降设备。 

3. 离心沉降原理及旋风分离器：离心力沉降速度及分离因素，离心沉降设备（旋风分离器和旋液分离器。 

4. 过滤原理及过滤方程：过滤方式，过滤介质，滤饼的压缩性和助滤剂，滤液通过滤饼的流动，过滤速度与滤液流速，滤饼阻力，过滤介质的阻力，过滤基本方程，恒压过滤，过滤常数的测定。 

5. 过滤设备：板框压滤机，加压叶滤机，转筒真空过滤机，过滤式离心机。
[重点难点] 重点：沉降速度的计算，过滤基本方程式，恒压过滤计算。难点：过滤基本方程式，恒压过滤的计算。
第四章 传热

[目的要求] 了解热传导的基本原理，掌握傅立叶定律及平壁和圆筒壁的热传导计算；理解对流传热的基本原理，牛顿冷却定律及影响对流传热系数的因素；掌握传热过程的计算，传热速度方程式，传热负荷，平均温度差，总传热系数计算及了解强化传热过程，途径；了解工业生产中常用换热器的类型，结构。
[教学内容] 
1．概 述：传热的基本方式 冷、热流体热交换的形式，传热速率和热通量及其相互关系，传热在化工生产中的应用。

2．热传导：温度场与傅立叶定律，导热系数的物理意义，温度和压力对导热系数的影响，平壁和圆筒壁的热传导过程的特点，壁内温度分布形式，接触热阻热传导速率的计算式。 

3．对流传热：对流传热过程分析，对流传热过程的分类，牛顿冷却定律，影响对流传热系数的主要因素。

4．传热过程计算：冷、热流体间壁传热过程的分解，传热速率方程式及其物理意义，无相变化与有相变化时热负荷的计算，恒温传热与变温传热平均温差的计算，推导对数平均温度差的简化假设条件，总传热系数的意义和计算，传热面积的计算与壁温的估算。 

5．换热器：换热器的分类，传热过程的强化途径，换热器的设计与选型。

[重点难点] 重点：傅立叶定律及其一维稳态热传导应用；牛顿冷却定律和影响对流传热系数的主要因素；换热器的热负荷计算，对数平均温度差的计算；总传热系数的计算；换热器的设计型计算。难点：传热过程中传热速率、传热推动力和热阻的基本概念；换热器的总传热系数与对流传热系数的关系及其简化应用。
第五章 吸收

[目的要求] 掌握气体吸收的基本概念（包括吸收的原理与流程，吸收过程的平衡关系与速率关系等）、掌握低组成气体吸收过程的计算方法以及填料塔的基本知识；了解吸收系数，解吸，填料的类型与性能评价。

[教学内容] 
1．概述：吸收与传质，物理吸收与化学吸收，吸收与解吸，溶剂的选择。

2．汽液相平衡：平衡溶解度，过程方向判断与过程推动力。

3．分子扩散：分子扩散速率（菲克定律），分子扩散传质速率，组分在气相、液相中的分子扩散系数。

4．对流传质：吸收过程，吸收机理模型，对流传质速率，总传质系数。

5．填料塔中低浓度气体吸收过程的计算：填料塔简介，低浓度气体吸收的特点，物料衡算，填料层高层的计算，传质单元高度的计算，传质单元数的计算，填料吸收塔的设计型计算，填料吸收塔的操作型计算。

[重点难点] 重点：溶剂选择，亨利定律，菲克定律，双膜理论，汽、液相总传质系数，操作线，平衡线，设计型和操作型计算。难点：分子扩散传质速率积分式。
第六章 干燥

[目的要求] 掌握描述湿空气性质的参数及其计算方法，能熟练进行干燥过程的计算（包括物料衡算、热量衡算、干燥速率与干燥时间）。了解干燥器的类型、选型依据及提高干燥过程热效率的方法。

[教学内容] 
1．概述

2．湿空气的性质和湿度图：湿空气的性质，湿空气的“I—H”图及其应用。

3．干燥过程的物料衡算和热量衡算：物料衡算，热量衡算，干燥器出口空气状态的确定，干燥器的热效率和干燥效率。

4．干燥速率和干燥时间：物料中所含水分的性质，干燥速率及其影响因素，恒定干燥条件下干燥时间的计算。

5．干燥器：干燥器的类型。 

[重点难点] 重点：湿空气性质，物料衡算和热量衡算，干燥速率和干燥速率曲线，临界水含量，干燥 时间的计算。难点：露点，湿球温度，绝热饱和温度，影响恒速干燥和降速干燥的因素。
五、使用教材与主要参考书

教材：《化工原理》（第四版） 王志魁，化学工业出版社 

参考书：1.《化工原理》 天津大学编，化学工业出版社 

2．《化工原理习题讲解》 化学工业出版社 

六、教学方法

以课堂教学（包括课堂练习）为主。在课堂教学中，系统而清晰地讲授重要单元操作的基本原理、典型设备及计算方法，同时运用PPT课件（其中包含图片、实物照片、Flash动画等）、录像片、计算机仿真、模型、实物等直观教具，以提高教学效果。配合一定的实验，现场教学、课堂讨论、案例教学和课外作业等，做到理论联系实际，使学生将掌握的知识向实践能力转化；在讲授知识的同时，重视学生智力的开发和能力的培养，把学生在教师指导下独立获取知识和分析解决问题等能力的培养贯穿在教学的各个环节之中，使讲授知识与发展能力相统一。
七、课外学习要求

应按1:1时间进行课前预习，课后按时完成作业，并至少阅读一本参考书。

八、课程考核与成绩评定

期末考试成绩（占70%）加平时成绩（占30%），其中期末考试为闭卷考试，平时成绩包括考勤，作业、实验和平时测验等。
九、其它说明

1、本大纲是根据环境科学专业调整教改的要求进行修订。

2、课时分配表是一个指导性方案，教学过程中在保证达到教学基本要求的前提下，可作适当调整。

十、附录

《化工原理》实验教学大纲

1、 课程的性质、目的和任务：本课程属于环境科学专业基础课程。通过本课程的学习，逐步培养学生能掌握一定的基本实验技能和工程测试方法，提高分析和解决工程实际问题的能力以及熟悉生产中一些基本过程、设备的操作和控制方法。配合理论教学，通过实验从实践中进一步学习，掌握和运用学过的基本理论；运用化工原理基本理论分析实验过程中的各种现象和问题，培养、训练学生的分析和解决问题的能力；通过实验数据的分析处理，编写实验报告，培养、训练学生的实际计算能力和组织报告的能力。
2、 学习本课程学生应掌握的前设课程知识：要求掌握高等数学、普通物理、物理化学、无机化学、有机化学等课程教学大纲内容。
3、 项目及学时分配

	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	仿真实验
	2
	2
	专业基础
	演示性
	必做
	1-2

	2
	流体流动阻力的测定
	4
	4
	专业基础
	验证性
	必做
	2-4

	3
	离心泵特性曲线的测定
	4
	4
	专业基础
	验证性
	必做
	2-4

	4
	恒压过滤常数的测定
	4
	4
	专业基础
	验证性
	必做
	2-4

	5
	套管与绝热管传热的实验
	4
	4
	专业基础
	验证性
	必做
	2-4

	6
	流化干燥速度曲线的测定
	4
	4
	专业基础
	验证性
	选做
	2-4

	7
	填料吸收实验
	8
	4
	专业基础
	综合性
	选做
	2-4

	8
	填料式精馏塔的操作与塔效率的测定
	8
	6
	专业基础
	综合性
	选做
	2-4

	9
	筛板式精馏塔的操作与塔效率的测定
	8
	6
	专业基础
	综合性
	选做
	2-4

	
	
	
	
	
	
	
	


四、教学方法：讲授与学生实验相结合，讲授指导实验。
五、教学内容及要求

实验一：仿真实验

教学目的：本实验是在电脑上进行的实验，学生在进入实验室之前，首先在电脑上进行仿真实验，分别练习本大纲要求的各个实验，熟悉每个实验的实际操作，是使学生了解什么使化工原理实验的第一步。

教学要求：每个实验在电脑上练习熟练，并经过老师考核合格后，方可以进入实验室进行实际操作。

教学时数：2学时
主要设备：电脑，化工原理仿真实验软件。

实验内容

1、流体阻力测定仿真实验

2、离心泵特征曲线测定仿真实验
3、传热仿真实验

4、精馏仿真实验
实验二：流体流动阻力的测定

教学目的：本实验以水为工作流体，测定流体流过直管时的摩擦阻力，并确定摩擦系数与雷诺准数之间的关系。

教学要求：通过实验，不仅可学习流体流量的测定方法，流体阻力的测定方法，而且学习了流量计的使用和校验方法，还有助于巩固所学理论知识。

教学时数：4学时
主要设备：u形压差计；涡轮流量计LW-15；循环水泵等测流体阻力装置一套。

实验内容

1、测定摩擦系数和雷诺数之间的关系；

2、测定闸阀的阻力系数和雷诺数之间的关系。

实验三：离心泵特性曲线的测定

教学目的：了解离心泵的结构和特性，熟悉离心泵的操作；学习离心泵特性曲线的测定方法和特性曲线的应用。
教学要求：本实验通过在一定转速下，测定流体的流量、泵的扬程、有效功率等，通过数据处理来表明它们之间的关系，并作出相应的曲线。
教学时数：4学时
单级单吸离心水泵，循环水槽，分水槽等装置一套。
实验内容

1、绘制孔板流量计的流量标定曲线，并求取其孔流系数；

2、绘制离心泵特性曲线。

实验四：恒压过滤常数的测定

教学目的：过滤是化学工程中常见的单元操作 ，本实验通过板式过滤的操作，加深学生的过滤操作的理解。

教学要求：使学生了解板式过滤器的结构，掌握过滤工程的简化处理方法，及过滤常数的测定。
教学时数：4学时
主要设备：配料桶；供料泵；卧式圆形过滤机；滤液计量筒；空气压缩机等装置一套。
实验内容

1、测定恒压操作条件下的过滤常数K和qe的值。
2、测定恒压操作条件下的洗涤速率。
实验五：套管与绝热管传热的实验

教学目的：通过实验，对这种传热过程的实验研究方法有所了解，并加深对流体传热基本原理的理解。
教学要求：本实验利用套管换热器实验装置，测定液-液热交换中总传热系数，以及流体在圆管内作强制湍流时的传热膜系数。

教学时数：4学时
主要设备：套管；固体材料保温管；夹层保温管；蒸气发生器；蒸气压力控制仪；单管水柱压差计；注水槽；测量仪等装置一套。

实验内容

1、测定套管、固体材料保温管和夹层保温管的热损失速度；

2、测定套管向周围无限空间的给热系数；固体保温材料的导热系数和夹层保温管的等效导热系数。

实验六：流化干燥速度曲线的测定

教学目的：通过湿物料在硫化状态下与热气流进行传热与传质而达到干燥的过程，使学生了解干燥器的使用方法和影响干燥速度的因素。
教学要求：学会硫化干燥速度曲线的测画方法。
教学时数：4学时
主要设备：除尘器；干燥塔；加水器；气体转子流量计；温度计；压差计；固体物料取样器；电加热器等装置一套。
实验内容：

1、测定流化干燥速率曲线；

2、测定热空气的流速、温度对干燥速率的影响；

3、测定流体通过颗粒层的压降。

实验七：填料吸收实验

教学目的：本实验通过水对丙酮的吸收实验，使学生熟悉填料吸收塔的构造和操作，了解填料塔的流体力学特征。
教学要求：通过测定气体通过干湿填料塔的压力降，掌握填料吸收塔吸收传质系数的测定方法。
教学时数：8学时
主要设备：空压机等填料吸收装置一套。
实验内容：

1、进行水对丙酮的吸收实验；

2、填料吸收塔吸收传质系数的测定。
实验八：填料式精馏塔的操作与塔效率的测定

教学目的：本实验在填料精馏塔中使酒精和水达到分离，使学生了解填料式精馏塔的各个组成部分以及构造，了解精馏过程，并熟练掌握精馏塔的操作方法。
教学要求：在全回流操作条件下，使学生学会测定精馏塔的总板效率和单板效率的方法，从而加深学生对精馏原理和板式塔的分离能力的理解。使学生了解两种精馏塔的异同点。
教学时数：8学时
主要设备：微分接触式填料塔体；冷凝器；加热器；供料泵；供料槽；产品流量计；回流流量计；供料流量计；产品贮槽；调节控制仪表等装置一套。
实验内容：

1、测定全回流操作时的全塔效率；

2、对15~20%（V）的水和酒精混合液进行分离，以达到塔顶馏出液乙醇浓度大于93%，塔釜残液乙醇浓度小于3%，并在规定时间内完成500ml的塔顶采出量。

实验九：筛板式精馏塔的操作与塔效率的测定

教学目的：本实验在筛板精馏塔中使酒精和水达到分离，使学生了解筛板式精馏塔的各个组成部分以及构造，了解精馏过程，并熟练掌握精馏塔的操作方法。
教学要求：在全回流操作条件下，使学生学会测定精馏塔的总板效率和单板效率的方法，加深学生对精馏原理和板式塔的分离能力的理解。
教学时数：8学时
主要设备：逐级接触式板式塔体；冷凝器；加热器；供料泵；供料槽；产品流量计；回流流量计；供料流量计；产品贮槽；调节控制仪表等装置一套。
实验内容：

1、测定全回流操作时的全塔效率；

   2、对15（V）水和酒精混合液进行分离，以达到塔顶馏出液乙醇浓度大于93%，塔釜残液乙醇浓度小于4%，并在规定时间内完成500ml塔顶采出量。

六、主要教材（指导书）及参考用书
1、教材：根据实验室仪器自编《化工原理实验讲义》
2、参考书目：雷良恒，化工原理实验，清华大学出版社
3、其他参考资料：姚玉英主编 《化工原理》（上、下册）天津大学出版社；黄少烈等.《简明化工原理实验指导》,科学普及出版社。
七、考核与成绩评定

课程考核主要由实验操作及实验报告综合评分。其中，实验部分占40%，实验报告部分占60%。

一、实验部分（40%）

1、考察学生是否认真预习实验教材；

2、考察学生在实验过程中的表现，其中包括对待实验的态度、是否严格遵守实验纪律、实验的操作技能和团体合作精神。

二、实验报告部分（60%）

1、实验数据记录是否完整、真实；

2、数据处理是否详细、正确和合理；

3、列表、作图是否认真、规范；

4、实验思考题是否认真作答以及正确与否。

编制人：   周峙苗                        　审核人：  　      

                  　　　　　　　              
说明：环境科学专业改造中提出的“理工结合”思路，本课程正是基于该思路增加的一门重要课程，该课程是环境工程类专业必修的专业基础课，属于理学向工学过渡的桥梁，是三大行业应用课程群模块(环境污染控制与治理)中不可或缺的主干课程，对学生工程应用能力的培养有重要作用。

《环境工程学A实验》实验教学大纲

课程中文名称：环境工程学A实验

课程代码：1221010008

学分/总学时：1.5/48
开课单位： 生命与环境科学学院
面向专业：环境科学，环境工程
1、 课程的性质、目的和任务

本课程为专业选修课。课程的目的和任务是通过《环境工程实验》课程的学习，深化环境工程的基本知识，促进对环境工程学领域研究动态及前沿的理解，掌握环境工程的基本方法和手段，提高实验数据科学分析能力和实验技能，使学生具备初步的工程技术能力。通过该实验课程的学习，学生应熟练掌握环境工程的基本实验技能。

2、 学习本课程学生应掌握的前设课程知识

本课程学生应掌握的前设课程为：《环境学概论》、《环境工程学》、《环境监测》

3、 项目及学时分配

	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	实验一
	颗粒自由沉淀实验
	4
	
	③
	1 
	1 
	7

	实验二
	混凝实验
	4
	
	1 
	1 
	1 
	7

	实验三
	斜板沉淀实验
	4
	
	③
	①
	①
	7

	实验四
	活性炭吸附实验
	4
	
	③
	①
	①
	7

	实验五
	SBR法计算机自动控制系统及处理生活污水实验
	8
	
	③
	②
	①
	7

	实验六
	活性污泥的吸附、沉降性能的测定
	4
	
	③
	②
	①
	7

	实验七
	MBR法膜生物反应器实验
	4
	
	③
	①
	①
	7

	实验八
	臭氧＋紫外线光化学高级氧化实验
	4
	
	③
	①
	①
	7

	实验九
	填料吸收塔处理废气实验
	4
	
	③
	①
	①
	7

	实验十
	有害废物的固化处理实验
	8
	
	③
	①
	①
	7


填表说明：
（1）“项目类别”项请填写：①基础；②专业；③专业基础；
（2）“项目类型”项填写要求：

“实验课程”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“课程设计”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“实训课程”请填写：① 基本实训；② 综合实训；③ 设计开发；

（3）“要求”项请填写：①必做；②选做；

四、教学方法

    在演示和验证性实验中，对经典实验按照实验原理要求，采用经典的技术、方法和手段，便于学生学习实验基础知识和操作技术，理解理论教学内容和实验设计者的原创思想。对于综合性、设计性、综合设计性和开放性实验则以培养学生的创新能力为教学目的，给学生提供当前我们实验室目前所拥有的最新、最先进的仪器设备，让学生掌握和设计先进的实验方法，使学生的实验水平达到的我们实验室尽可能达到的先进水平。

在实验教学手段上采用多种类型实验并举，而又以综合性、设计性、综合设计性和开放性实验为重点，促进学生综合素质的提高和注重学生创新能力的培养。依据课程和学科特点，某些实验分室配备多媒体，在实验指导过程中，配合可视化的音影材料供学生参考学习，加强教学效果。在教师的指导上，采取集中讲解和个别指导相结合；对于设计性实验，师生面对面探讨。

五、教学内容及要求

实验一  颗粒自由沉淀实验
[实验目的和要求]

1、了解自由沉淀的定义、规律及特点；
2、掌握颗粒自由沉淀的实验方法及实验的分析方法。

[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
沉淀装置（沉淀柱、储水箱、水泵空压机）×3

秒表×3

分析天平×3

恒温度烘箱
干燥皿×3

具塞秤量瓶（40×70 ）9个×3组
量筒（100ml）9个×3组
定量滤纸（若干）
漏斗 9个×3组
漏斗架 9个×3组（数量不够的话可以用5个×3组）
玻璃棒 2根×3组
平头捏子 1×3组
2、试剂
水样（粗硅藻土配制，<5000mg/L）

[实验内容]

1、将水样搅拌均匀后注入到沉淀柱中，达到溢流口后关闭阀门，从取样口取出100mL水样测定悬浮物质量浓度，并将此悬浮去除浓度计为ρ0。
2、开始计时，并在5min，15min，25min，35min，45min，60min时分别从取样口取出100mL水样，并分别测定经相应时间沉淀后取样口断面处悬浮物的质量浓度ρ，并在每次取样前测定取样口上水面的高度h。
3、观察悬浮物在沉淀柱中沉淀的过程与现象，并记录数据。
实验二   混凝实验
[实验目的和要求]

1、通过实验的操作和实验现象的观察，理解混凝的相关理论；
2、掌握选择和确定混凝最佳工艺条件的方法；
3、掌握确定混凝剂最佳投加量的方法；
4、熟悉所使用的实验设备操作方法。

[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
六联搅拌器 1台×3组
光电浊度仪 1台×3组
酸度计     1台×3组
烧杯 1000ml 200ml各6个 500ml 3个×3组
移液管 1ml 2ml 5ml 10ml 各4支×3组
注射针筒 50ml 2支×3组
温度计 1支×3组
秒表 1个×3组
2、试剂
水样采用天然河水

[实验内容]

1、最优混凝剂的确定
2、混凝剂最佳投量的确定
3、最佳pH值的影响
实验三   斜板沉淀实验
[实验目的和要求]

1、通过模型的模拟试验，进一步了解斜板沉淀池的构造及工作原理；
2、掌握斜板沉淀池的运行操作方法；
3、了解斜板沉淀池运行的影响因素。

[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
斜板沉淀池 1台×3组
水泵       1台×3组
浊度计     1支×3组
烧杯 200ml各6个 

温度计 1支×3组
2、试剂
混凝剂：FeCl36H2O
[实验内容]

1、检查实验仪器是否完好；
2、投加混凝剂，使水出现矾花；
3、根据400L/h的流量，分别加大和减小进水流量，测定不同负荷下进出水的浊度，计算去除率。
实验四  活性炭吸附实验
[实验目的和要求]

1、通过实验进一步了解活性炭的吸附工艺及性能，并熟悉整个实验过程的操作；
2、掌握用“间歇”法、“连续流”法确定活性炭处理污水的设计参数的方法。

[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
振荡器 1台
   有机玻璃柱 3根
   锥形瓶（具塞或者用橡皮塞代替）250ml 6个
   50ml针筒 1支
紫外分光光度计一台
100ml容量瓶5个
蠕动泵一台
贮水箱一个
皮管若干
2、试剂
亚甲基兰 试剂
   颗粒状活性炭
       玻璃珠若干
[实验内容]

1、亚甲基兰标浓度－吸光度标准曲线的确定
2、静态吸附实验
3、动态吸附实验
实验五   SBR法计算机自动控制系统及处理生活污水实验
[实验目的和要求]

1、通过实验认识SBR法计算机自动控制系统的构造及运行过程；
2、加深对SBR法的工艺特征的认识。

[实验时数]

8小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
SBR法计算机控制系统1台×3组
水泵1台×3组
水箱1台×3组
空压机1台×3组
紫外分光光度计1台×3组
溶氧仪1台×3组
pH计1台×3组
50ml比色管18只×3组
2、试剂
测氨氮用试剂（钠氏试剂）
模拟污水

[实验内容]

1、打开电源，校正计量泵、空压机、电磁阀和搅拌器的时间继电器显示时钟，并设定开始和结束的时间；
2、观察整个工艺过程的现象，包括进水期、反应期、沉淀期、排水期和闲置期；
3、测定NH4+-N的去除效率随时间变化曲线，评价该反应器的性能。
实验六  活性污泥的吸附、沉降性能的测定
[实验目的和要求]

1、通过实验加深对活性污泥的理解；
2、学会对污泥吸附性能、污泥沉降比、污泥指数的实验测定及计算方法。
[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
SBR反应器1台×3组
秒表1个×3组
量筒100ml×3个
滤纸1盒×3组
漏斗6个×3组
COD测定仪器
三角瓶100ml 6个×3组
移液管 若干
2、试剂
测COD用试剂

[实验内容]

1、打开电源，校正计量泵、空压机、电磁阀和搅拌器的时间继电器显示时钟，并设定开始和结束的时间；
2、观察整个工艺过程的现象，包括进水期、反应期、沉淀期、排水期和闲置期；
3、测定NH4+-N的去除效率随时间变化曲线，评价该反应器的性能。
实验七   MBR法膜生物反应器实验
[实验目的和要求]

1、认识MBR法膜生物反应器的构造及运行过程；
2、观察MBR对模拟污水的净化效果。
[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
MBR模型；
紫外分光光度计；
溶氧仪；
烧杯；
移液管。
2、试剂
模拟污水（淀粉浓度为0.2g/L，氨氮浓度为1mg/L,可用浓度为10g/L热水溶解的淀粉贮备液和氨氮贮备液稀释）；
测COD用试剂；
测氨氮用试剂。

[实验内容]

1、打开电源，开启MBR膜生物反应器；
2、测试进出水COD大小和氨氮浓度大小；
3、测试反应池内的MLSS和DO大小。
实验八   臭氧＋紫外线光化学高级氧化实验
[实验目的和要求]

1、了解臭氧＋紫外光化学高级氧化方法处理难降解有机物的机理；
2、掌握臭氧＋紫外光化学高级氧化实验装置的使用方法；
3、通过实验得出几种不同浓度亚甲基兰染料的臭氧＋紫外光化学处理规律；
4、对比有紫外辐射和无紫外辐射的去除效果。
[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
O3/UV高级氧化装置；
紫外分光光度计；
100ml容量瓶 7个；
移液管1ml、2ml、5ml各1支；
1000ml量筒1支；
100ml烧杯1个；
100ml锥形瓶6个×4。
2、试剂
亚甲基兰 标准贮备液(10g/L)
[实验内容]

1、亚甲基兰标准曲线的确定；
2、三种浓度亚甲基兰溶液的O3/UV去除特性研究；
3、亚甲基兰溶液的O3处理和O3/UV处理对比研究。
实验九   填料吸收塔处理废气实验
[实验目的和要求]

1、了解大气污染的常规控制技术；
2、掌握填料吸收塔处理大气的原理；
3、掌握填料吸收塔处理大气的工艺流程；
4、掌握CO2分析仪的使用方法。
[实验时数]

4小时
[主要实验仪器与器材]

1、仪器
填料气体吸收塔模型；
CO2气体钢瓶；
N2或者空气钢瓶；
CO2分析仪器；
天平；
烧杯。
2、试剂
NaOH
[实验内容]

1、正确连接实验装置，并检查系统是否漏气；
2、秤取约1kg左右的NaOH固体，通过加料口加入到填料塔中；
3、开启填料吸收塔的循环泵，运行10分钟左右，充分溶解加入的NaOH固体；
4、开启CO2分析仪器电源，进行预热，调零；
5、打开CO2和氮气钢瓶，并调整好流量，同时开启引风机；
6、进气约5分钟后稳定之后，开始测试系统进出口的CO2浓度；
7、每隔5分钟测试1次，记录共3个点，并计算此过程中的填料塔的平均去除效率去除效率计算公式：
η＝(1一C2/C1)×100％   

    式中：C1――吸收塔入口处气体中CO2的浓度，mg/M3；
          C2――吸收塔出口处气体中CO2的浓度，mg/M3。
实验十  有害废物的固化处理实验
[实验目的和要求]

1、理解有害废物的水泥固化基本原理，熟悉水泥固化过程；
2、理解并掌握毒性浸出试验操作、安全评价方法；
3、了解原子吸收分光光度计的使用操作。
[实验时数]

8小时

[主要实验仪器与器材]

1、仪器
原子吸收分光光度计（WFX-120）超声波发生器（CQ250S）模具
2、试剂
铅粉、镉粉、硝酸、425#水泥、飞灰（来自垃圾焚烧厂）
[实验内容]

1、固化实验
2、浸出实验
3、浸出液的分析
六、主要教材（指导书）及参考用书

《水处理工程应用实验》，孙丽欣、张振宇 主编，哈尔滨工业大学出版社

七、考核与成绩评定

考核方式：平时操作+实验报告成绩；

成绩评定办法：平时成绩（20％），实验报告（80％）
八、其他说明

九、编制与审核

编制人：　郑向勇                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                  

2014 年 8 月30日
《环境工程学导论》理论课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：环境工程学导论 (Introduction to Environmental Engineering) 

课程代码：1221266008
课程类别：专业必修课
学    时：54 学时（总学时102,其中理论54学时、实验课48学时）
学    分：3学分（总学分4.5分,其中理论3学分、实验课1.5学分）
考核方式：考试
适用专业：环境科学 

前修课程：《环境学概论》、《环境微生物学》、《环境化学》等

建议开课学期：第5学期
一、课程性质、目的与任务
《环境工程学导论》是环境科学与工程专业的重要主干课。它是围绕着水的性质、给水和污水的水质特征与水质指标、水体污染及危害、改善水质的工程学原理、设计计算方法、各种水处理的理论、方法、技术以及大气污染控制和固体废弃物污染控制而展开的。本课程的主要任务是：
1、使学生全面系统地了解水的性质、给水和污水的水质特征与水质指标、水体污染及危害与自净，以及大气和固体废弃物等基本概念与理论；
    2、使学生较扎实地掌握水、大气和固体废弃物的各种处理的基本概念、基本理论、基本方法及其发展状况；
    3、使学生掌握各种工程技术与方法、应用条件，以及新工艺与新技术，为将来从事本专业的工程设计、科研及运行管理工作等奠定必要的理论和应用基础。

二、课程基本要求

环境工程学导论是环境工程和环境科学专业的核心课程，为了在教学过程中避免与其他课程的重复，在有限的教学时间内既有系统性又突出重点地进行教学，要求学生掌握水污染控制的基本知识和大气污染和固体废弃物污染控制的有关知识，以提高本课程教学效率。通过本课程的学习，应达到以下要求：

1、掌握环境工程学的基本知识；

2、理解活性污泥的基本原理；

3、掌握水污染、大气污染和固体废弃物污染控制的基本方法和技术；

4、了解环境工程中常见术语的名称和意义。
三、教学内容与学时分配  
	第一篇 水污染控制工程

	章节
	标题
	学时数

	第一章
	水质与水体自净
	2

	第二章
	水的物理化学处理方法
	16

	第三章
	水的生物化学处理方法
	16

	第四章
	水处理工程系统与废水最终处置
	自学

	第二篇 大气污染控制工程

	第五章
	大气质量与大气污染
	自学

	第六章
	颗粒污染物控制
	6

	第七章
	气态污染物控制
	6

	第八章
	污染物的稀释法控制
	自学

	第三篇 固体废弃物污染控制工程

	第九章
	固体废物管理系统
	自学

	第十章
	城市垃圾处理技术
	4

	第十一章
	固废资源化、综合利用和最终处置
	2

	第十二章
	噪声、电磁辐射、放射性与其他污染防治技术
	2

	合计
	54


四、使用教材与主要参考书

1、使用教材：《环境工程学》，蒋展鹏，高等教育出版社。

2、主要参考书：《排水工程（下）》，张自杰，中国建筑工业出版社；

《水污染控制工程（下）》，高廷耀、顾国维，高等教育出版社；

《大气污染控制工程》，郝吉明、马广大，高等教育出版社。
五、教学方法与考核

1、教学方法
为充分发挥学生的积极性、主动性，启发引导、培养学生具有自我开拓和获得知识的能力，在内容的讲授上本着“少而精”的原则，突出重点，分解难点，深入浅出，举一反三，着重培养学生分析问题和解决问题能力。并就课程的各部分内容，分别采用细讲法，培养学生的基本功；采用精讲法，培养学生主动获取知识的能力；采用引导启发式，培养学生分析问题、解决问题的能力。另，不同程度采取课堂讨论、自学提问、现场参观实习和考试等教学活动相配合。
2、课程考核方法
平时成绩（30%）；期末考试（70%）。  
六、大纲正文
第一篇 水污染控制工程
第1章 水质与水体自净（2学时）

[目的要求]  掌握水质的各项指标的内涵，水质标准的分类和对应标准的核心指标，生活污水的一般性质，了解水环境容量的概念，掌握给水处理与污水处理的一般方法、特点与区别。
[教学内容]
第一节　水的循环与污染
一、地球上水的分布
二、水循环
三、自然污染和人为污染
四、水污染的分类和影响
第二节　水质指标与水质标准
一、水质指标
二、水质标准
第三节　废水的成分与性质
一、生活污水
二、工业废水
三、农业废水
第四节　水体自净作用与水环境容量
一、废水在水体中的稀释和扩散
二、水体的生化自净

三、水体中细菌的死亡
第五节　水处理的基本原则和方法
一、给水处理的基本方法
二、废水处理的基本方法
[重点难点]

一、水质的各项指标的具体内涵和水质标准的分类
二、水环境容量的概念
三、给水处理与废水处理的方法与区别

第2章 水的物理化学处理方法（16学时）

[目的要求]  掌握混凝、沉淀和过滤的机理，了解平流式沉淀池、机械搅拌混凝池和普通快滤池的运行方式，了解水中溶解物质的去除和氯消毒。
[教学内容]
第一节　给水处理概论与沉淀
一、给水处理方法概述
二、反应器
三、悬浮颗粒在静水中的沉淀
四、平流式沉淀池
第二节　混凝
一、混凝机理
二、混凝剂和助凝剂

三、混凝动力学

四、混凝剂的配制和投加

五、混合和絮凝

第三节　过滤
一、过滤概述和理论
二、滤料和承托层

三、滤池冲洗

四、普通快滤池
第四节　水中溶解物质的去除
一、水的软化和除盐
二、吸附法

三、膜分离技术
第五节　消毒
一、氯消毒

三、其他消毒方法
[重点难点]

一、给水处理方法与反应器
二、沉淀、混凝和过滤机理
三、折点加氯的内涵
第3章 水的生物化学处理方法（16学时）

[目的要求]  掌握活性污泥法没行动推导过程和普通活性污泥法的设计计算，了解生物膜法的概念和具体方法，了解厌氧处理的原理、污泥处置的工艺和生态工学方法，掌握污水深度处理技术的原理、特点与工艺。
[教学内容]
第一节　污水生物处理的基本概念和生化反应动力学基础
一、污水的好氧生物处理和厌氧生物处理
二、微生物的生长规律和生长环境
三、反应速度和反应级数

四、米歇里斯－门坦方程式

五、莫诺特方程式

六、污水生物处理工程的基本数学模型
第二节　污水的好氧生物处理－活性污泥法
一、基本概念
二、气体传递原理和曝气池

三、活性污泥法的发展和演变

四、活性污泥法的设计计算

五、活性污泥法系统设计和运行中的一些重要问题

六、二次沉淀池
第三节　污水的好氧生物处理－生物膜法
一、概述
二、生物滤池

三、生物转盘、生物接触氧化和生物流化床
第四节　厌氧生物处理技术
一、厌氧生物处理机理
二、污泥的厌氧消化

三、厌氧－好氧联合处理系统

第五节　污水的深度处理技术
一、脱氮处理技术
二、除磷处理技术

三、同步脱氮除磷处理技术
第六节　污泥的处理
一、污泥的分类、性质与排除
二、污泥浓缩

三、污泥的厌氧消化

四、污泥的干化和脱水

五、污泥的焚烧与堆肥

六、污泥的最终处置

第七节　污水的生态处理技术
一、土地处理系统
二、人工湿地处理系统
[重点难点]

一、米歇里斯－门坦方程式和莫诺特方程式
二、污水生物处理工程的基本数学模型和普通活性污泥法的设计计算
三、生物滤池、接触氧化和生物流化床的结构区别

四、污水的深度处理技术

五、污泥的处置工艺

第4章 水处理工程系统与污水最终处置（自学）

[目的要求]  掌握给水、排水管网的形式和技术管理手段，了解给水和排水管网的计算方法、污水最终处置的途径。
[教学内容]
第一节　给水处理系统
一、给水管网和输水管布置
二、水管、管网附件和附属构筑物
三、管网的技术管理

第二节　排水工程系统
一、污水管网
二、雨水管网

第三节　污水的最终处置
一、最终处置的途径与水污染控制
二、污水的江河、河口和排海处置
[重点难点]

一、给水管网的计算
二、排水管网的计算
第二篇 大气污染控制工程
第1章   大气质量与大气污染（自学）

[目的要求]  掌握大气和大气污染的概念，环境空气质量标准，和废气排放控制系统，了解大气组成，大气污染物的来源、种类和发生量。
[教学内容]
第一节　大气的结构及组成
一、大气结构
二、大气组成
第二节　大气污染
一、大气污染定义
二、大气污染物的种类

三、大气污染物的来源和发生量
第三节　大气环境质量控制标准
一、环境空气质量标准
二、排放标准
三、环境技术标准
第四节　大气污染控制的基本方法
一、大气污染控制的定义
二、废气排放控制系统

[重点难点]

一、大气污染物的种类，来源和发生量
二、环境空气质量标准的分类
第2章   颗粒污染物控制（6学时）

[目的要求]  掌握粉尘粒径及分布，除尘装置的捕集效率，重力沉降、旋风除尘、静电除尘、袋式除尘和湿式除尘的工作原理，了解五种除尘器的分类和结构。
[教学内容]
第一节　除尘技术基础
一、粉尘粒径
二、粒径分布
三、除尘装置的捕集效率
第二节　重力沉降
一、颗粒沉降速度
二、重力沉降室的设计

第三节　旋风除尘和静电除尘
一、旋风除尘和静电除尘器的工作原理
二、旋风除尘和静电除尘器的分类和结构

三、旋风除尘和静电除尘器的设计

第四节　袋式和湿式除尘
一、袋式和湿式除尘器的工作原理
二、袋式和湿式除尘器的结构形式

三、袋式和湿式除尘器的设计
[重点难点]

一、粉尘粒径及分布
二、五种除尘器的工作原理
第3章  气态污染物控制（6学时）

[目的要求]  掌握气体吸收、吸附和催化转化的工作原理，了解气体吸附装置的设计、催化剂的种类及废弃的生物净化方法。
[教学内容]
第一节　吸收净化
一、吸收平衡
二、吸收速率方程
第二节　吸附净化
一、吸附过程
二、吸附装置

三、固定床吸附装置的设计

第三节　催化转化
一、催化转化原理
二、催化剂
第四节　废气的生物净化
一、废气的微生物处理原理
二、生物净化方法

三、生物净化装置

[重点难点]

一、气体吸收、吸附和催化转化的工作原理
二、固定床吸附装置的设计
第4章   污染物的稀释法控制（自学）

[目的要求]  掌握气象的动力和热力因子的概念，高斯扩散模式的基本形式，了解烟气抬升高度的计算，影响扩散浓度的时间因素。
[教学内容]
第一节　影响污染物在大气中扩散的气象因素
一、气象的动力因子
二、气象的热力因子
第二节　烟气抬升高度
一、烟气抬升高度及其影响因素
二、烟气抬升高度的计算

第三节　污染物的落地浓度
一、高斯扩散模式的基本形式
二、扩散参数的确定

三、影响浓度的时间因素
[重点难点]

一、气象的动力和热力因子
二、高斯扩散模式
三、烟气抬升高度的计算

第三篇 固体废弃物污染控制工程
第1章  固体废物管理系统（自学）
[目的要求]  掌握固体废物的产生、分类和管理系统的内涵，城市垃圾的物理和化学性质，了解城市垃圾的收集、储存和运输过程。
[教学内容]
第一节　固体废物的产生、分类和管理系统简介
一、固体废物的定义
二、固体废物产生的途径与分类

三、固体废物管理系统简介
第二节　固体废物的性质
一、城市垃圾的物理组成与分析方法
二、城市垃圾的物理、化学性质

第三节　固体废物的产量与减少产量的途径
一、城市垃圾与工业固体废物的产量与测算方法
二、减少固体废物产量的途径
第四节　城市垃圾的收集、储存与运输
一、城市垃圾就地管理
二、城市垃圾的收集和转运
[重点难点]

一、城市垃圾的物理化学性质
二、城市垃圾的收集系统

第2章   城市垃圾处理技术（4学时）
[目的要求]  掌握城市垃圾的压实、破碎、分选、脱水和干燥技术的内涵，了解城市垃圾压实机械、破碎机械、各种分选方法和脱水干燥设备。
[教学内容]
第一节　城市垃圾压实技术
一、压实的含义与性质
二、压实机械
三、城市垃圾压实工程设计要点
第二节　城市垃圾破碎技术
一、破碎的意义
二、破碎机械

三、城市垃圾破碎工程设计要点

第三节　城市分选技术
一、分选方法评述
二、风力分选技术

三、其他分选技术简介

第四节　固体废物的脱水与干燥
一、固体废物的脱水与脱水设备
二、城市垃圾干燥设备

[重点难点]

一、城市垃圾的压实、破碎、分选、脱水和干燥技术的内涵和各自的区别
第3章  固体废弃物资源化、综合利用与最终处置（2学时）
[目的要求]  掌握固体废物资源化的意义和系统，城市垃圾的堆肥化技术和垃圾焚烧技术，了解城市垃圾厌氧消化与沼气回收、焚烧炉的类型和效率、城市垃圾的最终处置途径。
[教学内容]
第一节　固体废物资源化的意义与资源化系统
一、固体废物资源化的意义
二、固体废物资源化系统
第二节　材料回收系统
一、建立材料回收系统的条件
二、材料回收系统的流程

第三节　生物转化产品的回收
一、城市垃圾堆肥化
二、城市垃圾厌氧消化与沼气回收
第四节　城市垃圾焚烧与热转化产品的回收
一、城市垃圾焚烧技术的发展
二、焚烧过程的基本条件与热量、物料衡算

三、城市垃圾焚烧系统

四、焚烧炉的类型、效率

第五节  城市垃圾的最终处置

一、最终处置的涵义与途径
二、城市垃圾陆地填埋处置
[重点难点]

一、固体废物资源化的意义和系统
二、资源化的方法
三、最终处置的途径
第4章   噪声、电磁辐射、放射性与其他污染防治技术（2学时）
[目的要求]  了解噪声、电磁辐射、放射性与其他污染防治技术的危害及基本概念，以及上述污染的防治技术的各自特点。
[教学内容]
第一节　噪声污染与防治技术
一、噪声的基本概念
二、噪声对人体的危害

三、噪声的测量

四、噪声的控制技术
第二节　电磁辐射污染与防治技术
一、电磁辐射危害
二、电磁辐射的控制技术

第三节　放射性污染与防治技术
一、放射性废物的危害
二、放射性污染的特点

三、放射性污染的控制技术

第四节　其他物理性污染及其防治技术
一、振动污染及其防治技术
二、光污染及其防治技术

[重点难点]

一、噪声、电磁辐射、放射性与其他污染防治技术的含义
《专业见习》计划

                                   ——《环境工程导论》及《环境影响评价》课程实习

1、 见习目的和意义

专业见习是环境科学专业《环境工程导论》和《环境影响评价》课程教学中理论学习与生产实践相联系的实践性教学环节，目的在于通过下厂实习、参观或专家讲座，使学生所学的知识进一步深化，培养运用理论知识解决实际问题的能力。通过实习使学生了解有关生产工艺和污染产生的原因，并掌握污染控制的方法和有关工程设施，学习有关实际操作和管理经验，为今后工作打好基础。通过专家讲座，使学生了解环境影响评价、环境规划、城市规划、生态规划、企业环境管理、清洁生产工艺、污染源集中治理等方面的知识。

2、 见习组织

1. 召开见习动员大会

为了确保达到预期的见习目的，提高学生学习积极性和重视程度，在见习前召开见习动员大会，使学生从思想上和行动上保持一致，保证本次见习任务的圆满完成。

2. 成立见习领导小组

为了加强对本次课程见习统一领导和管理，在见习期间成立专业见习领导小组，主要负责见习行程安排、见习内容指导及后勤安全等事项。该小组人员构成如下：

 组长：董新姣 王奇

成员：李军，宋国利，张业健，叶海仁

3、 见习内容

1. 参观见习（见附录 实习指导书）

通过参观具有代表性的温州市龙湾水厂、温州市中心片区污水处理厂、温州市东片区污水处理厂、泰庆皮革废水治理工程、温州市英博双鹿啤酒废水处理工程、伟民临江垃圾焚烧发电厂、乐清市腾达废旧金属回收有限公司，使学生掌握当今城市污染和企业污染物集中治理的方式、途径、措施等。具体内容如下：

    (1) 废水处理部分：了解城市污水处理技术、工业废水处理技术；并对相应处理工艺及设施有较清楚的认识，如城市污水处理工艺、厌氧反应器、SBR反应器、接触氧化反应器、塔式生物滤池等。

   （2）废气治理部分：了解垃圾焚烧厂烟气除尘脱硫技术及相关设备，如电除尘器、水膜除尘器、袋式除尘器等。

   （3）固废治理部分：了解城市垃圾的生产和危害情况，掌握城市垃圾的处理处置方法，垃圾渗沥液的处理方法，了解垃圾焚烧发电设施及其结构、运行控制技术，了解工业固体废弃物实现资源化、减量化、无害化的技术。

   （4）清洁生产与环境管理：了解典型企业的清洁生产水平及国内外环境管理水平的现状和发展趋势，掌握各类建设工程中的环境影响评价方法等。

2. 专家讲座内容：

（1）本学科最新科研成果及发展方向；

（2）工程现状及存在的问题；

（3）先进的科研、设计经验和方法。

3．记录、整理和分析见习内容，撰写并提交见习报告（字数2000）

实习报告内容
（1）实习概况：实习时间、地点
（2）实习厂的概况：周围环境、占地面积、厂区总平面布置
（3）实习厂的工艺流程
（4）本次实习的体会和收获
（5）对实习厂生产管理改进的建议
4、 见习时间、地点和进度安排（见附表）

5、 见习纪律和注意事项

1. 见习期间要求加强组织纪律，服从指导老师和领导小组的统一安排，见习期间不得请假，无故不参加见习者，按每天旷课8节论处。

2. 注意见习安全，学生不得单独活动，不准擅自攀爬处理设施，安全第一。

3. 树立良好的大学生形象，搞好和参观单位的关系，尊重参观单位的接待人员，对方介绍期间要注意听讲、注意记录、积极交流。

4. 保管好自己的随身物品，下车随手关好车窗。

附录  环境工程实习指导书

一、实习的主要要求：
1. 了解现存污水或垃圾常用的处理工艺及其各自的优缺点
2. 了解是实习厂的处理工艺及存在的问题
3. 了解当前对生活垃圾及渗沥液的处置
4. 了解皮革行业对其工业废水的处理和回用情况
二、实习内容
1. 污水（垃圾）处理厂的环境：周围的地形、水源及常年主导风向、年降雨量、地表水水质、地下水更新情况
2. 全厂概况：职工人数、技术人员比例、厂区占地面积、厂区的平面布置、污水（垃圾）的处理量
3. 进水中的BOD5、SS和 COD浓度
4. 污水一级处理：
（1）格栅的截流作用：格栅栅条的间距、过栅流速、格栅倾角、栅渣量
（2）污水泵的型号和数量
（3）沉砂池的沉淀作用：进水流量、停留时间、表面负荷率、BOD5、SS去除率
（4）初沉池的沉淀作用：进水区的整流措施、进水流量、停留时间、表面负荷率、BOD5、SS去除率、出水堰的溢流量、排泥设备
5. 污水的二级处理：
（1） 曝气池：进水的BOD5、SS浓度、曝气池的体积、曝气时间、曝气设备型号、 供氧量、溶解氧浓度、回流污泥量、污泥泥龄
（2） 二沉池： BOD5、SS去除率、沉淀部分有效容积、出流区的溢流量、排泥设备
6. 污泥处理：
（1） 前浓缩池：污泥流量、流入污泥的固含量、停留时间、水力负荷 、有效水深、流出污泥的固含量
（2） 消化池：消化污泥的PH和碱度、消化池的容积、消化温度、负荷率、消化污泥搅拌方式
（3） 后浓缩池：污泥流量、流入污泥的固含量、停留时间、水力负荷、有效水深、留流出污泥的固含量
（4） 沼气收集设备、储气柜
（5） 污泥机械脱水：脱水机械、污泥含水率、混凝剂用量
（6） 污泥最后处理
附表  10环本《专业见习》进度安排表

	时间
	主要任务
	单位联系人
	带班

教师

	11月19日
星期一
	上午
	8:30
	动员会：总体安排、及相关要求
	李军
	张业健

	
	
	9：00 ↔ 11：30
	参观泰庆皮革废水治理工程

工業園區郵電路28號（瑤溪鎮龍東村）

机场大道—标准件市场红绿灯左转直行
	
	

	
	下午13：30 ↔ 15：30
	英博双鹿啤酒厂废水治理工程

梧沺月落垟
	李军
	李军

	11月20日

星期二
	上午8：30 ↔ 11：30
	东片污水处理厂

龙湾区海滨街道蓝田工业园
	宋国利
	李军

	
	下午13：30 ↔ 15：30
	温州市中心片污水处理厂

杨府山涂田工业区
会展路垃圾山前红绿灯处
	宋国利
	叶海仁

	11月21日

星期三
	上午8：30 ↔ 11：30
	乐清市腾达废旧金属回收有限公司

雁荡镇靖底施村靖北路2号
	张业健
	张业健

	
	下午无安排

	11月22日

星期四
	上午8：30 ↔ 11：30
	温州市龙湾水厂

龙湾区状元镇龙腾南路
	严立
	叶海仁

	
	下午13：30
	专家讲座

温州环科院副院长 胡长敏
	宋国利
	宋国利

	11月23日

星期五
	上午8：30 ↔ 11：30
	临江垃圾焚烧厂

鹿城区临江镇沙头村
	李军
	李军

	
	下午 学生自行整理实习报告


经费预算
总计：7500元

一、交通费：校车 4000元左右

二、专家讲座：800元
 胡长敏：温州市环科院副院长，教授级高工。

三、见习单位讲解费：300元/人次，9人次，共2700元。

《环境统计学》理论及实验教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：环境统计学 （Environmental Statistics）
课程代码：1221443008

课程类别： 专业必修课

学    时：71 学时（总学时71,其中理论51学时、实验课20学时）

学    分：3.5学分（总学分3.5分,其中理论3学分、实验课0.5学分）

考核方式：开卷考试

适用专业：环境科学（2010级） 

前修课程：环境监测 环境化学 环境学概论 工程数学 

建议开课学期：5 

一、课程性质、目的任务
《环境统计学》是运用数理统计的原理和方法来分析和解释环境相关问题中的各种现象和试验调查资料的一门学科，是环境科学专业的专业选修课。随着环境科学的不断发展，对环境问题的研究和观察已不再局限于定性的描述，而是需要从大量调查和测定数据中，应用统计学方法，分析和解释其数量上的变化，以正确制定试验计划，科学地对试验结果进行分析，从而作出符合科学实际的推断。《环境统计学》不仅提供如何正确地设计科学试验和收集数据的方法，而且也提供如何正确地整理、分析数据，得出客观、科学的结论的方法。其主要目的是培养学生具有环境科学试验设计的能力和对试验资料进行统计分析处理的能力。

《环境统计学》的主要任务是：

     1、培养学生掌握正确收集、整理试验资料的方法。

     2、培养学生掌握数据资料的基本统计分析方法。

     3、培养学生掌握环境统计基本理论、基本技术和常用方法。

     4、培养学生掌握常用的环境科学试验设计方法并能对试验资料进行正确的统计分析。

     5、培养学生掌握必要的计算技术，包括现行统计软件的使用方法。

二、课程基本要求

1、了解环境统计的作用和意义。

2、了解环境统计指标体系和抽样方法。

3、掌握概率论基础。

4、掌握环境参数的统计推断、统计分析和统计预测方法。

5、掌握几种主要的多元统计方法在环境变量研究中的应用。

三、教学内容与学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	4
	
	

	第二章
	描述统计
	2
	4
	

	第三章
	概率和分布
	10
	
	

	第四章
	统计假设检验
	12
	8
	

	第五章
	方差分析
	8
	4
	

	第六章
	回归和相关分析
	8
	4
	

	第七章
	抽样技术及试验设计
	2
	
	

	第八章
	多元统计分析及软件应用
	5
	
	

	
	总   计
	71
	


四、使用教材与主要参考书

1．使用教材：《环境统计学》，裴洪平，浙江科学技术出版社。1999

    2．主要参考书：《环境统计应用》，谢露静，科学出版社。2011
              《环境统计应用》，陈剑虹等，化学工业出版社，2010

              《环境统计》，蔡宝森，武汉理工大学出版社，2009

              《环境统计分析》，杨晓华等，北京师范大学出版社，2008

                   《环境统计学》李鸿杰等，西北农林科技大学出版社，2004
五、教学方法与考核

对容易理解的部分课程内容，让学生自学；对较难理解，但一讲就懂部分，可以略讲一点；对较难理解部分，要突出重点难点，详细讲解。在讲授中，注意启发学生进行思考，以使问题得到及时解决。另不同程度采取课堂讨论式、自学提问式。结合实际实验课程（环境监测实验、环境化学实验），解决实验中碰到的问题，从而使学生意识到课程的实用性，提高学习兴趣，变被动学习为主动学习。平时表现（20%）；实验（20%）期末考查（60%）。

6、 大纲正文

《理论部分》

第1章 绪论（4学时）

[目的要求] 了解统计的涵义、分类、活动过程，统计学的性质和对象、作用；了解统计学、环境统计学的历史与发展、意义。
[教学内容]
第一节　什么是统计学

一、统计的涵义及其相互关系 
二、统计学分类

三、统计活动过程及其特点

四、统计学的研究方法

五、统计的功能和作用 

第二节　统计学发展概况

一、古典记录统计学
二、近代描述统计学

三、现代推断统计学

第三节　环境统计学

一、国际环境统计的发展趋势
二、我国环境统计的发展历程

三、我国环境统计的存在的问题

四、环境统计学的研究对象

五、环境统计学的目标

六、环境统计学的特点

七、环境统计指标体系的构建

八、环境统计方法的基本功能

[重点难点]

一、统计涵义及相互关系
二、环境统计学的特点

第2章 描述统计（2学时）

[目的要求] 掌握总体和样本等相关概念；了解频数分布表和频数分布图的编制和用途；掌握算术平均数、几何平均数、平方和、方差、标准差变异系数概念。
[教学内容]
第一节　总体和样本

一、总体和样本

二、试验资料的性质

第二节　频数分布和它的表示法

一、频数分布表

二、频数分布的图示

第三节　平均数

一、算术平均值

二、几何平均值

三、调和平均值
四、中数和众数

第四节　变异数

一、极差

二、平均

三、方差
四、标准差
五、变异数

[重点难点]

一、数量资料与质量资料的理解
二、算术平均数、几何平均数、方差、标准差等的用途和计算
第3章 概率和分布（10学时）

[目的要求] 掌握概率概念及基本定理、二项分布；了解正态分布的概念及两个参数，标准正态分布与标准化变换。掌握正态分布曲线下面积分布规律及其用途；掌握抽样分布及技术。
[教学内容]
第一节　概率的概念

一、事件

二、概率的定义

三、小概率事件实际不可能性原理

第二节　概率的基本定理

一、概率的加法定理
二、概率的乘法定理

三、全概率公式

四、贝叶斯公式

五、随机变量的概率分布

第三节　二项分布、泊松分布

一、贝努利试验及其概率公式
二、二项分布的意义及性质

三、二项分布的概率计算及应用条件

四、二项分布的数学期望和方差

五、泊松分布的意义

六、泊松分布的概率计算

七、其他离散分布

第四节　正态分布

一、正态分布方程
二、正态分布的特性

三、标准正态分布

四、正态分布概率的计算

第五节　抽样分布

[重点难点]

一、概率基本定理，二项分布
二、正态分布的特性和计算，标准正态分布、抽样分布
三、正态分布曲线下面积分布规律

四、正态分布曲线下区间面积的计算、正常值范围的概念及其制定方法
第4章 统计检验（12学时）

[目的要求] 了解t分布的概念及t分布的图形和特征；掌握标准误的概念，可信区间制定方法；掌握标准差与标准误的区别和联系，可信区间与正常值范围的区别；掌握假设检验的基本步骤，根据资料类型选择相应的检验方法；熟悉t界值表的查法，假设检验的注意事项；掌握u、t检验的基本原理、分布、意义和显著性检验的步骤；掌握平均数假设检验；参数的区间估计。
[教学内容]
第一节　统计检验的基本概念

一、假设的陈述

二、两类错误与显著性水平

三、统计量与拒绝域

四、利用P值进行决策

第二节　离群值的检验

一、单个离群值的检验 
二、多个离群值的检验

三、多组测定数据平均值离群的检验

四、多组测定数据标准差离群的检验

五、离群值的剔除

第三节　μ检验法

一、由一个样本检验总体的平均值
二、由两个样本检验两总体平均值的一致性

第四节　t检验法

一、t检验的基本原理

二、平均数的假设检验

三、参数的估计区间

第五节　χ2检验

一、(2检验的方差检验用途

二、适合性检验

三、独立性检验

第六节  F检验

第七节  总体分布类型的统计检验

一、概率纸法
二、W检验

三、卡方检验 

四、柯尔莫哥洛夫检验

第八节  符号检验法和秩和检验

[重点难点]

一、根据资料类型选择相应的检验方法
二、u、t检验的应用场合判断
三、假设检验的基本原理

四、α、P值的涵义及确定方法

五、Ⅰ型错误和Ⅱ型错误可信区间与假设检验的区别和联系
第5章 方差分析 （8学时）

[目的要求] 掌握单因素方差分析、F分布和F检验、多重比较；掌握两向分组资料的方差分析。
[教学内容]
第一节　方差分析的基本原理与步骤

一、线性模型与基本假定

二、平方和与自由度的剖分

三、F分布与F检验

四、多重比较

五、方差分析的基本步骤 
第二节　两因素试验资料的方差分析

一、交叉分组资料的方差分析

二、系统分组资料的方差分析 
第三节　数据转换 

[重点难点]

一、F分布、F检验和多重比较
二、组内有重复观察值的两向分组资料的方差分析
第6章 回归和相关分析 （8学时）

[目的要求] 了解最小二乘法原理直线回归的推导、计算、图示和模型等；了解直线回归的假设检验；掌握相关系数及其显著性检验、决定系数、相关与回归的关系学习双曲线回归、S型曲线回归；了解指数函数回归；了解双函数回归；幂函数回归；多项式回归。

[教学内容]
第一节　一元线性（直线）回归 
一、直线回归方程的建立

二、一元线性回归的统计检验

第二节　直线相关 
一、决定系数和相关系数

二、相关系数的显著性检验

三、相关系数与回归系数的关系

四、应用直线回归与相关的注意事项
第三节　可化为线性回归的曲线回归

第四节　多元线性回归（自学）

一、多元线性回归分析
二、多元回归方程的计算方法

三、多元线性回归的显著性检验

四、复相关

[重点难点]

一、直线回归的计算和模型
二、假设检验；相关系数及其显著性检验
三、相关与回归的关系

四、S型曲线回归

五、指数函数回归

六、双函数回归

七、多项式回归
第7章 抽样技术及试验设计（2学时）

[目的要求] 了解抽样技术；试验设计的基本概念；试验方案的基本概念；单因素试验方案；多因素试验方案；试验设计的基本原理；拉丁方设计；正交设计；调查设计；样本含量的确定。

[教学内容]
第一节　抽样技术概述

第2节 试验设计概述

一、试验设计的基本概念
二、试验的基本要求 
第三节  试验计划

一、试验计划的内容及要求
二、试验方案的拟定

第四节  试验设计的基本原则

一、试验误差的来源
二、试验设计的基本原则

第五节  完全随机设计（自学）

第6节 随机单位组设计（自学）

第7节 拉丁方设计（自学）

一、拉丁方简介

二、拉丁方设计方法
三、拉丁方设计的优缺点

第八节  正交设计（自学）

[重点难点]

一、集中抽样技术的区分
二、试验设计的基本原则
三、试验设计方法的区分和适用场合
第8章 多元统计分析及软件应用（5学时）

[目的要求] 了解主成分分析法、因子分析的分析过程；了解聚类分析、判别分析的分析过程；学会用spss软件处理多元统计分析问题。

[教学内容]
第一节　主成分分析及spss应用
第二节　因子分析及spss应用
第三节　聚类分析及spss应用
第四节　判别分析及spss应用

 [重点难点]

一、主成分分析、因子分析的适用场合

二、聚类分析、判别分析的适用用场合

三、excel和SPSS的分析使用
《实验部分》
实验一   用软件和计算器计算描述统计量
[目的要求]

1、熟悉了解SPSS软件的界面和窗口和基本操作。
2、学习建立数据库。
3、掌握利用SPSS软件进行资料整理的方法。

[实验内容]
1、SPSS基础知识介绍

2、用SPSS软件建立数据库。

3、编制次数分布表。

4、常用统计图的绘制。

5、计算各个描述统计量

[实验器材]

计算机
实验二   用软件进行ｕ检验、ｔ检验
[目的要求]

掌握u检验和t检验的假设测验及区间估计的方法。

[实验内容]

一、u检验的假设测验
1、计算公式的推导。

2、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明。

4、学生练习

二、t检验的假设测验
1、计算公式的推导。

2、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明。

4、学生练习

二、假设测验及区间估计
[实验器材]

计算机
实验三 用软件进行卡方检验

[目的要求]

1、掌握次数资料的适合性测验的方法。
2、掌握次数资料的独立性测验的方法。
[实验内容]

一、适合性测验。
1、相关概念介绍及公式的推导。

2、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明

4、学生练习

二、独立性测验。
1、相关概念介绍及公式的推导。

2、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明

4、学生练习

 [实验仪器材]

计算机

实验四 用软件进行方差分析

[目的要求]

掌握SPSS软件进行单因素、多因素方差分析的方法。

[实验内容]

一、单因素观察值的方差分析

1、相关概念介绍及公式的推导。

2、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明

4、学生练习

二、交叉分组的两因素无重复观察值的方差分析

1、相关概念介绍及公式的推导。

2、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明

4、学生练习

三、交叉分组的两因素有重复观察值的方差分析

1、相关概念与公式的推导。

2、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明

4、学生练习

 [实验器材]

计算机

实验五 用软件进行回归相关计算

[实验目的和要求]

1、理解掌握相关分析方法的原理与一般步骤和方法。

2、掌握回归分析的基本操作过程
[实验内容]

一、相关、回归概念介绍及公式的推导。

二、相关分析

1、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明

4、学生练习

三、回归分析

1、例题及统计分析。
3、统计结果解释说明

4、学生练习

 [实验器材]

计算机

编制人：　 柯强                    　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
《环境信息系统》理论课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：环境信息系统（Environmental Information System）

课程代码：122107701L
课程类别： 必修课

学    时：32 学时（总学时32,其中理论32学时、实验课 0学时）

学    分：2学分（总学分2分,其中理论2学分、实验课0学分）

考核方式：考试

适用专业： 环境科学

前修课程： 计算机技术

建议开课学期： 第三学期

一、课程性质、目的任务
环境信息系统是环境科学本科专业的一门重要的专业基础课。鉴于绝大部分环境数据属于（以地理空间为参照）空间数据，本课程的目的是使学生掌握环境地理信息系统的基础知识。主要任务教授：（1）地理信息系统（Geographic Information System, GIS）基础，地理信息系统（GIS）的基本概念、空间数据、数字地面模型、GIS的主要功能；（2）GIS应用，结合实验课，掌握工具型GIS软件操作，运用GIS技术解决科学研究、环境管理和环境工程中的实际问题；（3）其他相关知识，包括地球投影、空间参照系、地图等测绘学和地图学的内容。学生通过本课程学习，掌握地理信息系统的基本原理，结合实验课软件应用，能够在实际工作中运用所学的知识和技术解决问题。

《环境信息系统实验》单独设课，理论和实验均安排在第三学期，使学生在学习本课程后，可直接把GIS技术用于环境工程、环境规划等课程中，本课程也为学生科研、学生竞赛和毕业论文设计提供技术方法。

二、课程基本要求

环境信息系统课程设计突出实用性和应用性，要求学生能够使用工具型GIS软件解决环境规划、评价、治理方面的空间数据采集、处理、存储、分析、显示等问题，结合实验课教学，达到以下要求：

（1）理解并掌握地理信息系统的理论体系、基本概念和基本知识；

（2）理解地图投影、空间参照系和地理信息系统组织空间数据的原理和方法；

（4）熟练或基本熟练使用ArcGIS地理信息系统软件的功能和基本操作；

（5）能够利用工具型软件建立数据库、制作专题图；

（6）运用空间分析和3D分析等技术解决实际问题；

（7）尝试自觉使用软件帮助。

三、教学内容与学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	环境信息系统概论
	2
	
	

	第二章
	GIS概论
	2
	
	

	第三章
	空间参照系统和地图投影
	6
	
	

	第四章
	空间数据（库）
	6
	
	

	第五章
	空间分析
	6
	
	

	第六章
	数字高程模型
	4
	
	

	第七章
	GIS应用
	2
	
	

	总结复习
	
	4
	
	

	
	总   计
	32
	


四、使用教材与主要参考书

使用教材：

ArcGIS简明教程，张治国主编，高教出版社

主要参考书：

1地理信息系统精品课程网站

2 ArcGIS软件帮助
五、教学方法与考核

1.教师课堂讲授、问答讨论；

2.分组合作学习，教师前课布置任务，学生分组准备，后课学生讲解、讨论，教师总结；

3.期中开卷考试，期末闭卷考试。

六、大纲正文  
 第一章  环境信息系统概论（2学时）

[目的和要求] 

本章主要介绍环境信息系统的基本概念、组成、功能和分类，使学生了解数据、信息、地理信息和信息系统的基本概念及其相互关系，在认识信息系统在环境领域的应用前景的基础上，产生学习知识和掌握技能的兴趣。

[教学内容]
1 环境信息系统基本概念和背景

2 环境数据、环境信息系统与地理信息系统

3环境地理信息系统的内容和专业地位

[重点难点] 基于计算机信息系统的组成和基本功能
第二章 地理信息系统概论（2学时）

[目的和要求] 

介绍地理信息系统的概念、组成和基本功能，通过介绍ArcGIS软件使学生进一步了解地理信息系统的功能，培养学习兴趣。

[主要内容] 

1 GIS概论

1.1 基本概念

1.2 组成

1.3 功能

2 ArcGIS GIS

[重点难点]：

GIS基本概念，地理数据，GIS功能。
第三章  空间参照系统和地图投影（6学时）

[目的和要求]  

地图是地理信息系统的一个重要功能，学生在本章将学习地球椭球体的要素、坐标系统、地图投影以及平面地图的基本知识，这是地理信息系统应用的基础内容。

[主要内容] 
3.1地球椭球体

3.2 坐标系统

3.3 地图投影

3.4 地形图

[重点难点]：

地理坐标系统；投影的原理和意义；地形图分幅编号；比例尺。
第四章  空间数据（库）（6学时）

[目的要求] 

    空间数据是环境信息系统管理的对象，本章也是课程学习的重点内容之一。学生掌握空间数据的概念、类型，基本掌握矢量数据结构的编码原理和特点、栅格数据结构的编码原理和特点，了解空间数据库结构和获取空间数据的途径、ArcGIS三种数据结构，学会控制和评价空间数据质量。

[教学内容]

    4.1 空间数据模型

4.2 GIS数据源

4.3 矢量数据结构

4.4 栅格数据结构

4.5 ArcGIS数据结构及其组织

4.6 空间数据质量

[重点难点] 

主要数据源的特点，空间实体和空间数据的特征；矢量和栅格数据结构的特征、组织和编码；Shapefile， Coverage和Grid数据结构；空间数据质量控制与评价。

第五章  空间分析（6学时）

[目的和要求]  

通过本章学习，学生将了解空间查询和量算、叠加分析、缓冲区分析的原理，重点学习这些功能的应用。了解ArcGIS 9软件的空间分析工具，体会空间分析综合应用。

[主要内容] 

5.1 空间查询和量算

5.2 缓冲区分析

5.3 叠加分析

5.5 ArcGIS空间分析

5.6 空间分析应用
 

[重点难点]:

缓冲区分析和叠加分析的应用。
第六章  数字高程模型（6学时）

 [目的要求] 

学习几种表示DEM的模型及基本算法、插值的原理，使学生具备运用DEM模型解决实际问题的能力。
了解主要空间插值方法和DEM的实际应用。

[教学内容]

6.1 数字高程模型

6.2  空间插值

6.3  DEM模型应用

[重点难点] 
DEM模型的表示方法，
TIN的原理，Raster DEM插值。水下DEM应用。

第七章 GIS应用（2学时）
[目的要求] 

针对区域环境工程、规划与管理实际案例，讨论GIS技术的综合运用和GIS工程的关键环节。

[教学内容]

7.1环境工程案例

7.2 环境管理案例

[重点难点] 
GIS项目设计思路。

七、考核与成绩评定

1 考核：出勤、作业、期中和期末考试；

2 成绩：由平时、期中和期末考试成绩构成；

3 期中开卷考试，期末闭卷考试。

八、其他说明

九、编制与审核

编制人：　                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日

《环境信息系统》实验教学大纲

课程中文名称(课程英文名称) ：环境信息系统实验（Environmental Information System Lab）

课程代码：1221278008

学分/总学时：1.5/48
开课单位： 生命与环境科学学院
面向专业： 环境科学
1、 课程的性质、目的和任务

本课程是环境科学本科专业的专业必修课，课程设计面向技术和应用，拟使学生掌握使用地理信息系统（Geographic Information System,GIS）技术解决科学研究、环境管理和环境工程中的实际问题。本课程为双语教学课程，使用的GIS软件为英文版，实验报告混合使用中英文。

课程的目的和任务：

（1）使学生加强对环境管理信息系统和环境地理信息系统基本概念和理论框架的理解；

（2）使学生掌握用基于计算机的信息系统技术表达客观世界.解决客观问题的思路和技术；

（3）熟练使用ArcGIS 软件，学习自觉使用软件帮助文件，培养学习大型信息系统软件的信心和方法；

（4）学会使用ArcGIS软件建立空间数据库和制作专题图；

（5）使用空间分析、DEM等技术解决实际问题，鼓励学生把GIS技术运用于环境规划、环境工程等其他课程。

（6）为学生科研、毕业论文提供技术方法。

2、 学习本课程学生应掌握的前设课程知识

学生应熟悉计算机基础知识和计算机操作，了解计算机数据类型、文件管理等技术并且能够操作计算机系统。学生还应一定英语语言能力，以便逐步使用ArcGIS软件的帮助文件（HELP）。

3、 项目及学时分配
	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	初识ArcGIS
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	2
	ArcGIS地图配准
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	3
	ArcGIS地图矢量化
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	4
	ArcGIS空间编辑
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	5
	ArcGIS数据库
	6
	
	专业
	综合性
	必做
	1

	6
	制图
	3
	
	专业
	综合性
	必做
	

	7
	ArcGIS Geodatabase
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	8
	ArcGIS空间分析（矢量）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	9
	ArcGIS空间分析（栅格）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	10
	ArcGIS DEM（1）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	11
	ArcGIS DEM（2）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	12
	GIS项目设计
	12
	
	专业
	综合性
	必做
	1


填表说明：
（1）“项目类别”项请填写：①基础；②专业；③专业基础；
（2）“项目类型”项填写要求：

“实验课程”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“课程设计”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“实训课程”请填写：① 基本实训；② 综合实训；③ 设计开发；

（3）“要求”项请填写：①必做；②选做；
四、教学方法

    1验证性实验：独立完成实验任务，完成实验报告；

2 综合性实验：教师帮助学生设计项目，学生独立实施项目，编写项目报告；

3 教师指导学生使用软件帮助；

4 教师现场随时解答学生的问题。

五、教学内容及要求

实验一  初识ArcGIS

教学目的：

通过接触ArcGIS 9软件，了解ESRI公司的ArcGIS9软件的组成.结构和基本功能。

教学要求：

熟悉ArcMap、ArcCatelog和ArcToolbox的用户界面，主要菜单和工具，接触软件帮助，为后面的实验打基础。
教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容：

1.ArcMap的界面、菜单和主要工具。

2.使用ArcCatelo建立新的shapefile数据图层。

3.了解ArcToolbox以及ArcGIS软件的结构。

实验二  ArcGIS地图配准

教学目的：

通过用ArcGIS 9 GIS软件配准地图，掌握Georeferencing工具操作，加深对空间数据结构和空间参照系的理解。

教学要求：

1. 熟悉ArcGIS 9 GIS软件的坐标系统。

2. 掌握使用软件选择坐标系和对扫描地图的配准和几何校正。
教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件
实验内容：

1.下载温州一个区域遥感图像或地图，确定控制点及其坐标值，选择坐标系。

2.使用ArcGIS 9 GIS软件对温州地图配准。

实验三  ArcGIS地图矢量化

教学目的：

通过人机交互，熟悉ArcGIS软件shapefile数据格式，熟悉ArcMap用户界面和ArcEditor功能和操作。
教学要求：

要求学生逐渐掌握建立图层和空间编辑的操作，学会地图矢量化的获取数据方法。
教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容：

1. 在ArcCatalog下新建点、线、面图层。

2. 对新建图层定义地图坐标。

3. ArcMap空间要素的建立、地图矢量化。

实验四  ArcGIS空间编辑

教学目的：

通过使用软件对地图矢量化和空间数据编辑，学习GIS软件采集和存储数据等功能。
教学要求：

要求学生学会对图层点、线、面各种空间对象和属性表的基本编辑技巧。

教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容：

1. ArcMap Editor的基本功能及运用。

2. Shapefile属性表编辑。
实验五  ArcGIS数据库
教学目的：

通过建立温州人口空间数据库，学习数据库的设计思路，了解GIS项目实施程序和关键技术。
教学要求：

要求学生独立设计数据库的结构，并且实施整个过程。

教学时数：6

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1.空间数据库概念化设计

2.数据源选择。

3.地图投影和地图坐标系确定。

4.图层建立。

5.地图矢量化和空间要素编辑。

6.属性数据输入和编辑。

7.空间数据和属性数据统计分析。

实验六  制图

教学目的：

学习制图方法，掌握制图过程和基本操作。
教学要求：

要求学生独立制作专题图若干，并且实施整个过程。

教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 
1.ArcGIS制图工具LAYOUT操作；

2.制作不同比例尺、不同专题的彩色地图并输出。
实验七  ArcGIS Geodatabase

教学目的：

学习比较ArcGIS地理信息系统的数据结构：Shapefile, Coverage, Geodatabase, Grid。
教学要求：

要求学生完成温州人口信息的图层，建立个人数据库。
教学时数：3

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1. Shapefile, Coverage, Grid之间转换。

2. 比较ArcGIS的shapefile, coverage, Geodatabase。

3. 建立个人数据库（personal geodatabase）。

实验八  ArcGIS空间分析（矢量）

教学目的：

学习GIS矢量数据空间分析的功能。
教学要求：

要求学生使用软件完成矢量数据的缓冲区分析.叠加分析等操作，并且能够运用空间分析技术解决环境管理遇到的一般问题。
教学时数：3

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1.缓冲区分析及其应用。

2.矢量数据结构的叠加分析与应用。

实验九  ArcGIS空间分析（栅格）

教学目的：

学习GIS栅格数据空间分析的功能。
教学要求：

要求学生使用软件完成栅格数据的缓冲区分析、叠加分析等操作，并且能够运用空间分析技术解决环境管理遇到的一般问题。
教学时数：3

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件
实验内容： 

1.栅格数据结构缓冲区分析及其应用。

2.栅格数据结构的叠加分析与应用。

实验十、十一   ArcGIS DEM（1）(2)

教学目的：

学习ArcGIS 9.地理信息系统软件3D分析技术。
教学要求：

1. 使用ArcGIS 软件建立DEM模型。

2. DEM的3种表示方式及其相互转换。

3.DEM模型应用，计算坡度，工程体积，河道断面等

教学时数：6

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1. ArcGIS DEM模型建立。
2. 规则网格、TIN和等高线3种DEM相互转换。

3. 温州典型河道DEM模型及应用。
实验十二  GIS项目设计

教学目的：

学习GIS项目的设计与实施。
教学要求：

要求学生选择环境领域的项目，运用GIS技术设计和完成项目，提交成果。
教学时数：12

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1. 用ArcGIS DEM技术的河道工程项目。
2. 运用空间分析和其他技术设计并完成噪声相关项目。

3. 其他环境工程项目。

六、主要教材（指导书）及参考用书
1. 教材：

实验指导使用自编实验指导和ArcGIS 9 GIS 软件的帮助文件。

2. 参考书目：

ArcGIS 9地理信息系统应用与实践。作者：吴秀芹等编著，清华大学出版社。

3. 其他参考资料：

互联网相关网站和论坛

七、考核与成绩评定

 学生的总评成绩由平时成绩、实验成绩和笔试成绩构成，实验部分占60％以上。
八、其他说明

九、编制与审核
编制人：　                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
《环境影响评价》理论课程教学大纲

课程名称：环境影响评价 （Environmental  Assessment） 
课程代码：1221401008
学分/总学时：3/54
开课单位： 生命与环境科学学院
面向专业：环境科学

一、课程性质、目的和任务

环境质量评价是环境科学的一个重要分支。它从环境质量这一基本概念出发，探讨环境质量同人类社会行为之间的关系，评价人类活动对环境质量的影响，以及环境质量的变化对人类社会的生存与发展的影响。环境质量评价是在社会和经济活动正式发生之前对其可能发生的环境问题给出科学的预测与评价，其最终目的是寻求环境—经济之间的协调发展。

本课程的目的是使学生掌握环境评价的概念和基本理论，熟悉我国环境影响评价制度、环保法规和环境标准，掌握现阶段评价所使用的评价技术，以及建设项目环境影响的识别、预测和评价方法，了解环境影响评价的最新技术。

本课程分为绪论、环境影响评价的程序、环境标准、污染源调查与评价、环境影响识别与工程分析、清洁生产评价、大气环境质量评价及影响预测、水环境质量评价和影响预测等十个部分，教学内容涵盖了环评学科的基本内容，包含了当今环境学科中许多新理论、新方法，是我校教师多年环评教学、科研的结晶。环境质量评价已经是我国环境保护管理中的一项重要法律制度，这门学科对整个环境科学的发展，以及经济建设、社会发展都有极其重要的理论和实际意义。

二、学习本课程学生应掌握的前设课程知识

环境科学专业的学生应在完成环境化学、环境监测等前期课程后开课。

三、课程基本要求

通过本课程的教学，帮助环境科学专业的学生掌握掌握环境质量评价的基本理论、思想方法和相关的技术方法，尤其是重点掌握建设项目环境影响评价基本方法，培养学生面对环境评价的实际问题，能综合运用相关学科的知识，初步具有从事环境评价工作的基本技能和解决环境评价实际问题的能力。通过本课程的学习，应达到以下要求：

1．熟悉进行环境影响评价工作的相关知识与一般程序； 

2．环境影响识别与工程分析的方法

3．大气环境影响评价（高架点源污染预测与评价）； 

4．地表水环境影响评价（一般河流污染预测和评价）；

5． 环境影响评价大纲和报告书的编写；
四、学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	2
	
	2

	第二章
	环境影响评价程序
	4
	
	2

	第三章
	环境标准
	4
	
	4

	第四章
	污染源调查与评价
	4
	
	2

	第五章
	环境影响识别与工程分析
	4
	
	4

	第六章
	清洁生产评价
	4
	
	2

	第七章
	地表水环境现状评价
	8
	
	4

	第八章
	地表水环境影响预测及评价
	8
	
	4

	第九章
	大气环境现状评价
	8
	
	4

	第十章
	大气环境影响预测及评价
	8
	
	4

	
	总   计
	54
	32


五、课程内容和基本要求

第一章  绪论                                                     （2学时）

[目的要求] 熟悉环境、环境质量、环境影响和环境评价等基本概念。了解环境评价的分类、环境影响评价要解决的基本问题，熟悉环境评价的技术原则；掌握建环境评价的基本内容和环评报告书的主要内容，以及建设项目环境影响评价制度的特点。

[教学内容] 

[1] 环境影响评价的概念

[2] 环境影响与环境影响评价的分类

[3] 建设项目环境影响评价的主要内容
[4] 中国环境影响评价制度的特点
 [重点难点] 环境影响评价的分类、基本功能，环境影响评价工作主要内容，我国环境影响评价制度的特点。

第二章  环境影响评价程序                                          （2学时）
[目的要求] 了解国内外环境影响评价工作的发展概况；熟悉大建设项目的划分标准，掌握建设项目环境管理的程序和内容。
[教学内容] 

[1] 国外环境影响评价工作发展概况
[2] 我国环境影响评价工作的发展概况
[3] 建设项目的划分标准

[4] 建设项目基本建设程序与环境管理程序

 [重点难点] 建设项目的划分标准，建设项目基本建设程序、环境管理程序。

第三章  环境标准                                               （4学时）
[目的要求] 熟悉环境基准和环境质量标准的区别，环境标准的分类、环境质量标准的制定原则、依据和步骤；熟悉我国环境标准标号的含义，掌握我国的环境保护标准的划分体系，掌握我国大气、地面水环境质量标准和排放标准的内容。

[教学内容] 

[1] 中国环评制度的法律体系

[2] 标准与环境标准

[3] 环境基准与环境质量标准

[4] 我国的环境标准体系

[重点难点] 环境标准、环境基准、环境标准的分类，我国大气、地面水环境质量标准和排放标准。
第四章  污染源调查与评价                                            （2学时）

[目的要求] 了解污染源的概念、污染源调查评价的目的，了解污染源分类及其调查方法；掌握调查的主要内容和调查评价的方法。

[教学内容] 

[1] 污染源的分类

[2] 污染源调查

[3] 污染源评价

 [重点难点] 污染源调查的程序与方法、污染源评价方法。

第五章  环境影响识别与工程分析                                       （4学时）

[目的要求] 了解工程分析的作用，熟悉工程分析的主要工作内容；掌握建设项目工程分析的技术原则与方法，以及工程分析的要点和要求；熟悉典型行业建设项目环境问题工程分析的要求

[1] 环境影响识别方法                 

[2] 工程分析的技术原则与方法
 [3] 工程分析的主要内容

[4] 工程分析实例

 [重点难点] 环境影响识别的方法，工程分析的技术原则、方法，工程分析的主要内容。

第六章  清洁生产评价                                               （2学时）
[目的要求] 掌握清洁生产定义、含义，以及清洁生产审核的基本思路；了解清洁生产指标的选取原则；掌握清洁生产审核的基本思路；熟悉清洁生产评价工作内容，掌握评价方法、评价程序和评价等级。

[1] 清洁生产的概述

[2] 环境影响评价与清洁生产的关系

[3] 环境影响评价中的清洁生产分析

[4] 清洁生产案例分析

 [重点难点] 清洁生产审核的基本思路、评价方法、评价程序和评价等级。

第七章 地表水环境现状评价                                           （4学时）
[目的要求] 熟悉地表水环境现状调查的主要内容和方法，熟悉地面水质环境现状调查与评价因子的选择；掌握地表水环境影响评价等级划分的依据、判定方法；掌握水质监测成果数据处理与地表水环境质量现状评价的基本方法。

[1] 环境水文与水动力特征

[2] 水体的自净

[3] 地表水评价工作等级的划分

[4] 地表水环境现状评价

[重点难点] 地表水评价工作等级的划分、水质评价因子的确定和现状评价方法。

第八章 地表水环境影响预测及评价                                       （4学时）

[目的要求]了解水质影响预测的基本原理，熟悉水体自净的机理与分类；掌握水质预测的基本方法。熟悉常用水质模型的适用条件；掌握定常设计条件下的河流稀释混合模型点源一维模型，了解二维稳态混合模型；掌握水质均匀混合的定义和水质混合过程段的划分；熟悉水质模型的参数估值。

[1] 预测方法与预测参数的选择
[2] 河流常用水质数学模式
[3] 湖泊---水库水质模型
[4] 水质模型的参数估值

[重点难点] 完全混和水质模式、一维水质模型、S-P模型、水质模型的参数估值。
第九章  大气环境现状评价                                              （4学时）

[目的要求]掌握评价等级划分的判别方法，熟悉了解各等级的评价范围和工作内容；熟悉大气环境质量现状调查的基本内容，掌握大气环境质量现状监测的布点原则、方法；熟悉大气环境质量现状评价方法。
   [1] 大气环境污染与大气扩散

[2] 大气环境评价的工作等级的划分

[3] 大气环境质量现状调查
[4] 大气环境质量现状评价方法

[重点难点] 大气环境影响工作等级的划分、大气环境现状评价的技术方法。

第十章  大气环境影响预测及评价                                        （4学时）

[目的要求]了解大气高斯扩散模式的特点，掌握高斯正烟羽扩散模式的适用条件和特点，掌握地面轴线及最大落地浓度计算；掌握有风、小风及颗粒物正态扩散模式的适用条件及其输入参数；了解薰烟模式、面源扩散模式、线源扩散模式的计算模式；熟悉大气稳定度判别方法，熟悉烟气抬升高度的计算和大气扩散参数的经验公式。

[1] 大气污染预测模式

[2] 大气影响预测有关参数

  [3] 大气环境影响预测
[4] 大气环境影响评价实例

[重点难点] 点源扩散的高斯模式、大气稳定度及其分级、烟气抬升高度的计算、扩散参数的确定。

六、使用教材与主要参考书

教  材：

1、《环境影响评价》，陆书玉主编，高等教育出版社

参考书：

1、《环境影响评价》，何德文主编  科学出版社  

七、教学方法

为充分发挥学生的积极性、主动性，启发引导、培养学生具有自我开拓和获得知识的能力，在内容的讲授上本着“少而精”的原则，突出重点，分解难点，深入浅出，举一反三，着重培养学生分析问题和解决问题能力。教学中，采用多媒体课件，并适当布置作业，利于学生复习巩固。对重要的热点章节采用讨论与辩论相结合的教学方法进行教学。

八、课外学习要求

 学习中结合教学安排学生编写课程论文，重点章节采用教师给出题目，学生利用课外收集资料， 课堂讨论与辩论的学习模式。

九、课程考核与成绩评定

总评成绩 = 平时成绩（40%）+ 期末考试（60%）。

平时成绩包括：作业、课题提问与讨论、课程论文等。

十、其它说明

编制人： 宋国利　                          　审核人：  　      

                  　　　　　　　                      年   月   日
《仪器分析》课程教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：仪器分析 (Instrument Analysis)
课程代码：1221431008

学分/总学时：2.5学分/52学时（其中理论36学时，实验16学时）

开课单位：生命与环境科学学院

面向专业：环境科学

一、课程性质、目的任务
仪器分析是环境科学专业的重要专业选修课程，主要学习使用环境科学领域常用的大型仪器设备的使用方法及原理，包括光学、电化学、色谱、质谱等仪器。该门课程对于环境科学专业的学生来说是重要的素质拓展课。仪器分析课程的学习应使学生初步环境分析与检测领域常用的几大仪器的使用方法及原理，以及仪器分析方法建设的一般原理与方法。

二、学习本课程学生应掌握的前设课程知识

仪器分析课程的学习要求学生掌握化学分析的一般原理和方法，采用现代仪器对环境中样品进行定性和定量分析。因而学习本课程学生需要具备普通化学、有机化学及分析化学知识，比较熟练地运用化学分析手段和方法，因而需前期学习《普通化学》、《分析化学》和《环境监测》等课程。

三、课程基本要求
仪器分析课程的学习要求学生掌握基本的化学分析方法及常见分析仪器的工作原理。使学生掌握用于分析化学污染物常用的仪器及设备，学会运用化学和物理学的知识和理论来进行环境样品的分析与检测的思维和方法。

四、学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	6
	
	

	第二章
	原子吸收分光光度法
	6
	2
	

	第三章
	原子荧光分光光度法
	6
	2
	

	第四章
	色谱学分析方法
	6
	10
	

	第五章
	质谱学分析方法
	6
	
	

	第六章
	气质联用分析方法
	6
	2
	

	
	总   计
	52
	


五、课程内容和基本要求

理论：

第一章   绪论（6学时）

[目的要求] 了解仪器分析的发展历史及其应用；重点掌握仪器分析方法的选用原则，不同仪器分析方法的优缺点。
[教学内容]
第一节 仪器分析简介

一、分析化学是做什么的

二、分析化学分类

三、化学分析与仪器分析方法的差异

四、分析化学的发展

五、仪器分析的发展过程

六、仪器分析方法的分类

第二节 仪器分析方法的评价指标

一、精密度

二、准确度

三、标准曲线

四、灵敏度

五、检出限

[重点难点]

一、仪器分析方法的分类

二、仪器分析方法的评价指标计算方法

第二章   原子吸收分光光度法（6学时）

[目的要求]  了解原子吸收分光光度仪的结构和功能，了解分析软件的使用方法，掌握原子吸收分光光度仪的日常使用维护。
[教学内容]
一、原子吸收光谱法

二、原子吸收光谱特点

三、原子吸收光谱仪

四、原子吸收光谱法的干扰及其抑制

五、原子吸收光谱定量分析

 [重点难点]

一、原了吸收分光光度仪的日常使用及维护

二、外标法与内标法在定量分析中的应用

第三章   原子荧光分光光度法（6学时）

[目的要求]  了解原子荧光分光光度仪的结构和功能，了解分析软件的使用方法，掌握原子荧光分光光度仪的日常使用维护。
[教学内容]
一、原子荧光光度仪的基本结构

二、原子荧光光仪的使用方法

三、原子荧光光度仪的干扰及其抑制

四、原子荧光光度仪的定量分析

 [重点难点]

一、原了荧光分光光度仪的日常使用及维护

二、外标法与内标法在定量分析中的应用

第四章  气相色谱分析法（6学时）

[目的要求]  了解色谱分离的基本原理以及色谱分析方法的应用；色谱图的解析以及定性定量分析方法，气相色谱工作站的操作方法及气相色谱仪的日常使用及维护。

[教学内容]
第一节  色谱分析概论

一、色谱分析简史

二、色谱法在工业生产和科学研究中的作用

三、色谱法的特点

四、色谱法的定义、分类

五、色谱法基本概念和术语

六、色谱分析的基本理论

七、
分离条件评价

八、色谱定性方法

九、色谱定量方法

第二节  气相色谱分析法

一、气相色谱仪的发展

二、
气相色谱仪的工作过程

三、气相色谱仪的组成

四、
气相色谱分析的特点及其应用范围

 [重点难点]

一、色谱法的定量方法

二、气相色谱仪的组成及工作原理

第五章  液相色谱分析法（6学时）

[目的要求]  了解液相色谱分离的基本原理；液相色谱仪的组成及应用；液相色谱工作站的操作方法及液相色谱仪的日常使用及维护。

[教学内容]
第一节  概述

    一、高效液相色谱与经典液相色谱方法的比较

二、HPLC与GC的比较

第二节  高效液相色谱仪

    一、高压输液系统

二、进样系统

三、色谱柱

四、检测器

第三节  高效液相色谱仪固定相和流动相简介

一、流动相

二、
固定相载体

第四节  高效液相色谱方法各论

    一、分配色谱

二、液-固吸附色谱

三、离子交换色谱

四、离子色谱

五、离子对色谱法

六、尺寸排阻色谱法

七、亲合色谱

[重点难点]

一、液相色谱仪的选择

二、液相色谱仪的性能参数及其应用

第六章  色质联用分析法（6学时）

[目的要求]  了解气质联用仪的基本原理；质谱参数的意义及应用；掌握气质联用谱图的解析方法及应用。

[教学内容]
第一节  质谱的基本知识

第二节  质谱仪结构与工作原理

    一、真空系统

二、进样系统

三、离子源

四、质量分析器

五、离子检测器

六、质谱的性能

七、质谱法的特点

八、质谱分析的用途

第三节  质谱结果分析

一、
质谱的重要名词和术语

二、
质谱分析方法

三、特点和操作要点

四、GC-MS在环境方面的应用

[重点难点]

一、GC-MS方法的选择

二、GC-MS图谱的解析

实验：

	序号
	实验名称
	时数
	实验类别
	实验类型
	实验要求
	每组人数

	实验一
	原子吸收分光光度法测定重金属含量
	3
	专业基础
	验证性
	必修
	2-6

	实验二
	原子荧光光度法测定重金属含量
	3
	专业基础
	验证性
	必修
	2-6

	实验三
	总有机碳分析仪测定水样中有碳
	2
	专业基础
	综合性
	必修
	2-6

	实验四
	高效液相色谱法分析甲苯的含量
	3
	专业基础
	验证性
	必修
	2-6

	实验五
	气相色谱法对有机物的定性和定量
	3
	专业基础
	验证性
	必修
	2-6

	实验六
	GC-MS对有机物的定性研究
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	2-6


实验一　原子吸收分光光度法测定重金属含量

[实验目的和要求]
 1．掌握原子吸收分光光度计的使用方法。

 2．掌握原子吸收法的定量测量技术。

[实验内容]
 1．溶液配制。

 2．吸光度测定。

[主要实验仪器与试剂]

1． Z5000型原子吸收分光光度计。

2． 铜空心阴极灯。

3． 空气压缩机。

实验二  原子荧光光度法测定重金属含量
[实验目的和要求]
1．学习原子荧光分析法的基本原理和操作

  2．用原子荧光分析法进行多组分含量的测定

[实验内容]
1． 标准系列和未知溶液的配制

2． 原子荧光光谱测定

3． 原子荧光强度测定

[主要实验仪器与试剂]

1． 原子荧光光度计

实验三
总有机碳分析仪测定水样中有碳

[实验目的和要求]
1．学习总有机碳分析仪的基本原理和操作

  2．用总有机碳分析法进行多组分含量的测定

[实验内容]
1. 标准系列和未知溶液的配制

2. 总有机碳分析仪测定

 [主要实验仪器与试剂]

总有机碳分析仪
实验四
高效液相色谱法分析甲苯的含量

[实验目的和要求]
1．了解高效液相色谱仪的结构和分离原理

  2．掌握HPLC定量分析的原理和定量方法

[实验内容]
1． 标准样品保留时间的测定

2． 绘制工作曲线或计算校正因子

3． 样品中α-VE的定量测定
[主要实验仪器与试剂]
1． waters液相色谱仪

实验五
气相色谱法对有机物的定性和定量

[实验目的和要求]
 1．了解气相色谱仪的结构和使用方法。

 2．掌握气相色谱定性方法。

[实验内容]
 1．标准样品保留时间的测定。

 2．未知样品保留时间测定。

[主要实验仪器与试剂] 

1． 气相色谱仪（安捷伦公司）。

2． 数据处理仪。

3． 苯、甲苯、乙苯、二甲苯标准样

实验六
GC-MS对有机物的定性研究

[实验目的和要求]
 1．了解GC-MS仪的结构和使用方法。

 2．掌握GC-MS定性方法。

[实验内容]
 1．标准样品保留时间的测定。

 2．未知样品保留时间测定。

[主要实验仪器与试剂] 

4． GC-MS仪（安捷伦公司）。

5． 数据处理仪。

6． 苯、甲苯、乙苯、二甲苯标准样

六、使用教材与主要参考书

1．使用教材：使用教材：《仪器分析》，田丹碧主编，北京，化工出版社，2006年出版。

七、教学方法

在授课中，以教材为主，辅以其他参考书以及最近该学科的研究成果；根据学生的实际学习情况，在授课章节的学时安排上，可作适当调整；根据学生先修课程的内容及掌握情况，在具体章节的重点及难点上根据实际情况作适当调整。

八、课外学习要求

    要求学生平时阅读《分析化学》、《仪器分析》等期刊。
九、课程考核与成绩评定

平时作业（30%）；实验成绩（50%）；期末考试（20%）。  

十、其它说明

《电工电子学》教学大纲
课程名称：电工电子学
课程代码：122107501M
学分/总学时：3.5/64学分变化
实验(上机)学时：16
开课单位：机电工程学院
开课专业：环境科学
一、课程的性质、目的和任务
电工与电子学包括电工和电子技术两部分，它是研究电磁现象和电子技术在工程技术领域中应用的一门学科，是一切工程技术人员在处理实际生产技术问题所必须具备的基础知识，是一门理论性和实践性较强的课程，是所有工科类非电专业学生必修的技术基础课。
本课程的任务是使学生掌握电工与电子技术的基本理论、基本知识及在工程实践中的基本方法和技能，同时也为学生后继课程和今后从事技术工程工作及进一步自学电工与电子技术理论打下必要的基础。
通过本课程的教学应使学生达到如下基本要求：
1、 掌握电路的基本理论和基础知识，并能应用这些理论对一般电路进行分析、计算；
2、 了解常用电子器件的作用和功能，熟练掌握其各种物理量的关系；掌握常用电子线路的结构、工作原理、分析方法和具体运用。
通过本课程的学习，应达到初步具有设计简单电力、电子线路的能力，初步具有解决电力、电子线路常见故障能力。
二、学习本课程学生应掌握的前设课程知识
“大学物理”、“高等数学”
三、学时分配
	章节
	学      时

	
	理论
	实验
	合计

	一、电路的基本概念与基本定律
二、电路的分析方法
三、电路的暂态分析
四、正弦交流电路
五、三相电路
六、二极管和晶体管
七、基本放大电路
八、集成运算放大器
九、电子电路中的反馈
十、门电路和组合逻辑电路
十一、触发器和时序逻辑电路

	4
4
4
10
2
4
4
4
2
6
4

	1
5
0
2
0
2
2
2
2

	5
9
4
12
2
4
6
6
2
8
6


	合计
	48
	16
	64


四、课程内容和基本要求
1．电路的基本概念与基本定律（4学时）
[1]电路的作用与组成部分、电路模型。

[2]电压和电路的参考方向、欧姆定律。
[3]电源有载工作、开路与短路。
[4]基尔霍夫定律：KCL、KVL。电路中电位的概念及计算。
基本要求：了解[1]，理解[2]，理解[3]，理解[4]
2．电路的分析方法（4学时）
[1]电阻串、并联联接的等效变换。
[2]电压源和电流源及其等效变换。
[3]支路电流法、结点电压法。
[4]叠加原理、戴维宁定理。
基本要求：理解[1]，理解[2]，理解[3]，理解[4]
3．电路的暂态分析（4学时）
[1]电阻元件、电感元件与电容元件。
[2]储能元件和换路定则。
[3]RC电路的响应。
[4]一阶线性电路暂态分析的三要素法。
基本要求：理解[1]，理解[2]，理解[3]，理解[4]
4．正弦交流电路（10学时）
[1]正弦电压与电流：三要素。正弦量的相量表示法：代数式、指数式、极坐标式、相量运算。
[2]电阻元件、电感元件、电容元件。
[3]电阻元件、电感元件和电容元件的交流电路以及RLC串联的交流电路。
[4]阻抗的串联与并联。
[5]功率因数的提高。
基本要求：理解[1]，了解[2]，理解[3]，理解[4] ，理解[5]
5．三相电路（2学时）
[1]三相电压。
[2]负载星形联接的三相电路、负载三角形联接的三相电路。
[3]三相功率。
基本要求：理解[1]，理解[2]，理解[3]
6．二极管和晶体管（4学时）
[1]半导体的导电特性：本征半导体、N型与P型半导体。PN结的形成与单向导电性。
[2]半导体二极管：基本结构、伏安特性、主要参数。稳压管。
[3]半导体三极管：基本结构、电流放大原理、输入输出特性曲线、主要参数。
基本要求：了解[1]，了解[2]，了解[3]
7．基本放大电路（4学时）
[1]基本放大电路的组成。
[2]放大电路的静态分析：直流通路估算法、图解法。
[3]放大电路的动态分析：微变等效电路法估算、图解法。
[4]静态工作点的稳定。
[5]放大电路中的负反馈：负反馈的基本概念、负反馈的类型以及对放大电路工作性能的影响。
[6]多级放大电路及其级间耦合方式。
基本要求：了解[1]，理解[2]，理解[3]，了解[4]，了解[5]，了解[6]
8．集成运算放大器（4学时）
[1]集成运算放大器的特点、电路结构、主要参数。
[2]理想运算放大器及其分析依据。
[3]运算放大器在信号运算方面的应用：比例、加法、减法、积分、微分运算。
[4]运算放大器在信号处理方面的应用：滤波、采样保持、电压比较器。
基本要求：了解[1]，理解[2]，理解[3]，了解[4]
9．电子电路中的反馈（2学时）
[1]反馈的基本概念、正负反馈的判别。
[2]负反馈的类型、负反馈对放大电路工作性能的影响。
基本要求：了解[1]，理解[2]
10．门电路和组合逻辑电路（6学时）
[1]脉冲信号。晶体管的开关作用。
[2]分立元件门电路：二极管“与”门、“或”门电路、晶体管“非”门电路。
[3]TTL门电路：结构、三态门、OC门。CMOS门电路。TTL与CMOS电路的区别。
[4]逻辑代数：运算法则、逻辑函数表示法、逻辑函数的化简。
[5]组合逻辑电路的分析和综合（设计）。
[6]加法器、编码器和译码器。
基本要求：了解[1]，了解[2]，了解[3]，理解[4]，理解[5]，了解[6]
11．触发器和时序逻辑电路（4学时）
[1]双稳态触发器：基本RS触发器、同步RS、JK、D、T触发器。触发器逻辑功能的转换。
[2]寄存器：数码寄存器、移位寄存器。计数器：二进制、十进制计数器。
基本要求：理解[1]，了解[2]
五、教材及学生参考书
教材：
1、《电工学(第6版)（下册）》，秦曾煌 主编，高等教育出版社，2004年出版
参考书：
1、《电工学(第6版)学习辅导与习题选解》，秦曾煌 主编，高等教育出版社，2004年出版
2、《电工电子学(第2版)》，张伯尧、叶挺秀 主编，高等教育出版社，2004年出版
3、《电工电子学(第2版)学习辅导与习题选解》，张伯尧、叶挺秀 主编，高等教育出版社，2004年出版
六、课外学习要求
课前预习、课后复习。
七、考核方式及成绩评定方法
平时成绩： 30%（作业/考勤：10%；期中考试：10%；实验成绩：10%）

期末考试： 70%（闭卷）
八、其它说明
1.本课程在教学中要注意与先修课程《物理学》及后继课《测试技术》、《机床数控技术》、《机电传动与控制》之间的衔接。对学生通过物理学已经掌握的基本知识和概念，在讲课时作扼要的归纳总结，尽量避免不必要的重复。对后继课程有紧密联系的模拟电路和数字电路的内容，其深、广度以“必须”、“够用”为度，要突出其应用性。
2.本课程是一门理论和实践性均较强的课程，在教学过程中要布置足够数量的课外练习。大纲中所列实验是实验教学的基本要求，教师尽可能在课内外再补充一些演示性的实验，以使教学获得更好的效果。
《电工电子学》实验教学大纲
1、 课程中文名称(课程英文名称)：电工电子学（一）（Electronics & Electrical Engineering Part I）
2、 课程编码：1321008015
3、 课程目标和基本要求：电工与电子学包括电工和电子技术两部分，它是研究电磁现象和电子技术在工程技术领域中应用的一门学科，是一切工程技术人员在处理实际生产技术问题所必须具备的基础知识，是一门理论性和实践性较强的课程，是所有工科类非电专业学生必修的技术基础课。
4、 课程总学时：  64  学时 [理论：  48  学时；实验：  16  学时]
5、 课程总学分：  4 学分
6、 适用专业和年级：机械工程及自动化、工业工程、汽车服务工程，二年级
7、 实验项目汇总表：
	序号
	实验
编号
	实验名称
	时数
	实验
类别
	实验
类型
	实验
要求
	每组
人数

	实验一
	132100801501
	基尔霍夫定律的验证和电源的等效变换
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	1

	实验二
	132100801502
	叠加原理
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	1

	实验三
	132100801503
	戴维宁定理
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	1

	实验四
	132100801504
	功率因数的改善和日光灯电路
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	1

	实验五
	132100901505
	常用电子仪器的使用方法与单级交流放大电路
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	1

	实验六

	132100901506
	集成运算放大电路
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	1

	实验七
	132100901507
	集成TTL门电路逻辑功能测试与组合逻辑电路的设计及功能测试
	2
	专业基础
	设计性
	必修
	1

	实验八
	132100901508
	集成触发器的逻辑功能测试
	2
	专业基础
	验证性
	必修
	1


八、大纲内容：
实验一　基尔霍夫定律的验证和电源的等效变换
[实验目的和要求]
1、验证基尔霍夫定律的正确性，加深对基尔霍夫定律的理解。

2、学会用电流插头、插座测量各支路电流的方法。

3、掌握电源外特性的测试方法。

4、验证电压源与电流源等效变换的条件。
[实验内容]
1、按照给定的实验线路图接线，测定支路电流和电阻元件电压，并对数据进行记录和分析，以验证基尔霍夫电流和电压定律。
2、电源的等效变换：
1）测定直流稳压电源与实际电压源的外特性。
2）测定电流源的外特性。
3）测定电源等效变换的条件。
[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
实验二   叠加原理
[实验目的和要求]
1、通过实验验证叠加原理。
[实验内容]
1、按照实验电路接线。
2、两电压源分别单独作用时，测量并记录各支路电流和电阻元件的电压。
3、两电压源共同作用时，测量并记录各支路电流和电阻元件的电压。
4、数据比较分析，验证叠加原理。
5、改变电源电动势，重复上述实验步骤。
6、把其中一只电阻改成二极管，重复上述实验步骤。
[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
实验三  戴维宁定理
[实验目的和要求]
1、通过实验验证戴维宁定理。
2、学会几种测量电源内阻以及开路电压的方法。
[实验内容]
1、用开路电压、短路电流法测定有源二端网络的开路电压和等效内阻。
2、有源二端网络接负载，测定其外特性。
3、用相应的电位器串联稳压源，测定其外特性，验证戴维宁定理。
[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
实验四  功率因数的改善和日光灯电路
[实验目的和要求]
1、验证交流电路的基尔霍夫定律。
2、掌握改善功率因素的方法。
3、了解日光灯电路。
[实验内容]
1、了解日光灯设备的各部件。
2、在实验台通用电路板上按线路图插拼好实验线路，电容先不要接入电路。
3、接入220V交流电源，闭合开关K，测量灯管两端的电压、镇流器两端的电压、电路中的电流。计算各元件消耗的视在功率和总视在功率，将数据填入表格中。
4、断开电源后将电容器C接入电路中，再次测量上述数据，并记入表格。
5、将功率因数表接入，根据电容的变化直接读出功率因素，并记入表格。
[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
实验五　常用电子仪器的使用方法与单级交流放大电路
[实验目的和要求]
1、学习电子电路实验中常用的电子仪器——示波器、函数信号发生器、直流稳压电源、交流毫伏表、频率计等的主要技术指标、性能及正确使用方法。
2、初步掌握用双踪示波器观察正弦信号波形和读取波形参数的方法。
3、学会放大器静态工作点的调试方法，分析静态工作点对放大器性能的影响。
4、掌握放大器电压放大倍数、输入电阻、输出电阻及最大不失真输出电压的测试方法。
[实验内容]
1、练习使用双踪示波器、智能函数信号发生器、交流毫伏表。
2、利用电子仪器测试单级交流放大电路的静态、动态参数：
1）静态工作点的测量与调试；
2）动态指标（电压放大倍数、输入电阻、输出电阻）测试。
[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
3、双踪示波器。
4、交流毫伏表。
实验六   集成运算放大电路
[实验目的和要求]
1、研究由集成运算放大器组成的比例、加法、减法等基本运算电路的功能。
2、了解运算放大器在实际应用时应考虑的一些问题。
[实验内容]
1、反相比例运算电路的测试。
2、同相比例运算电路的测试。
3、减法运算电路的测试。
4、反相加法运算电路的测试。
[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
3、集成运算放大器μA741一只，电阻器、电容器若干。
实验七  集成TTL门电路逻辑功能测试与组合逻辑电路的设计及功能测试
[实验目的和要求]
1、掌握TTL集成与非门的逻辑功能和主要参数的测试方法。
2、掌握TTL器件的使用规则。
3、掌握组合逻辑电路的设计与功能测试方法。
[实验内容]
1、验证TTL集成与非门74LS20的逻辑功能。
2、利用该与非门电路设计一个三输入的投票电路，两票以上通过，则输出指示灯亮，搭出电路并验证其逻辑功能。
[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
3、74LS20×2、1K、10K电位器，200Ω电阻器(0.5W)。
实验八  集成触发器的逻辑功能测试
[实验目的和要求]
1、掌握基本RS、JK、D和T触发器的逻辑功能。

2、掌握集成触发器的逻辑功能及使用方法。

3、熟悉触发器之间相互转换的方法。

[实验内容]
1、测试基本RS触发器的逻辑功能。

2、测试双JK触发器74LS112逻辑功能，将JK触发器的J、K端连在一起，构成T触发器，并测试其功能。

3、测试双D触发器74LS74的逻辑功能，将D触发器的 端与D端相连接，构成T’触发器，并测试其功能。

[主要实验仪器与器材]
1、DGJ－2型电工技术实验装置。
2、万用表。
九、主要实验教材（指导书）及参考用书：
    1、《电工电子实验指导书》（林礼区）
十、课程考核方式及成绩评定办法：
    平时成绩： 70%（考勤：50%；实验完成情况：10%；实验台整理及清洁：10%）

报告成绩： 30%（实验报告成绩）
《环境土壤学》理论课教学大纲
课程名称（中文/英文名称）：环境土壤学/ Environmental soil science
课程代码：122109401M
课程类别： 选修课
学    时：64 学时（总学时64,其中理论48学时、实验课16学时）
学    分：3.5学分（总学分3.5分,其中理论3学分、实验课0.5学分）
考核方式：考查
适用专业： 环境科学
前修课程： 环境概论、无机化学
建议开课学期： 3
一、课程性质、目的任务
环境土壤学是研究自然因素和人为条件下土壤环境质量变化、影响及其调控的一门学科，它涉及土壤质量与生物品质、土壤与水和大气质量的关系、土壤元素丰缺与人类健康的关系、土壤与其它环境要素的交互作用、土壤质量的保护与改善等土壤环境工程的相关研究与应用，环境土壤学是一门新兴的土壤学与环境科学等交叉融合的综合性学科。
二、课程基本要求
土壤环境污染防治与土壤生态保护是当代人们十分关注的问题。环境土壤学这门课程的学习应使学生了解作为农业生产的基础与环境污染物的容纳与净化场所的土壤圈的性质、特点、存在的问题以及解决对策，为从事农业环境保护工作奠定基础。
通过本课程的学习，使学生正确理解土壤在环境中的作用与地位，掌握土壤基本组成、性质与分类，熟悉不同类型污染物对土壤生态系统造成的危害，掌握土壤环境质量调控和改善的基本途径和方法。
三、教学内容与学时分配  
	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	6
	
	

	第二章
	岩石风化与土壤形成
	6
	
	

	第三章
	土壤质地、结构与孔性
	6
	4
	

	第四章
	土壤生物与土壤有机质
	4
	4
	

	第五章
	土壤胶体与土壤交换性能
	4
	
	

	第六章
	土壤酸碱性和氧化还原反应
	2
	4
	

	第七章
	土壤中的碳、氮、硫、磷与环境质量
	4
	
	

	第八章
	土壤重金属元素与环境质量
	5
	4
	

	第九章
	土壤有机污染物与环境质量
	5
	
	

	第十章
	污染土壤的修复
	6
	
	

	
	总   计
	64
	


四、使用教材与主要参考书
教  材：
《土壤学》，林大仪主编，中国林业出版社，2011
参考书：
1、《环境土壤学》，陈怀满主编，科学出版社，2005
2、严健汉、詹重慈编著，环境土壤学，华中师范大学出版社，1985
3、李天杰主编，土壤环境学，高等教育出版社，1995
4、潘根兴著，地球表层系统土壤学，地质出版社，2000
5、黄昌勇  主编，土壤学，中国农业出版社，1999
6、牟树森、青长乐，环境土壤学，中国农业出版社，1999
五、教学方法与考核
为充分发挥学生的积极性、主动性，本门课程部分章节重点讲授，部分章节采用教师引导、学生自学、课堂交流的方式学习，培养学生自学能力，分析问题、解决部题的能力，以及写作能力、口头表达能力。通过这门课程的学习，使学生不仅获得知识，同时相应提高自身素质。考核方法为考查。
六、大纲正文
第一章   绪论（6学时）
[目的要求]  掌握土壤的概念；理解土壤、土壤圈与土地之间的关系；区别土壤肥力与土壤质量；掌握土壤在自然环境中的重要性；了解环境土壤学的兴起、研究内容。
[教学内容]

第一节 土壤和土壤圈
第二节 土壤污染与土壤质量
第三节  环境科学与环境土壤学
[重点难点]

一、土壤的概念及其在生态系统中所占的地位；
二、土壤在自然环境中的重要性。
第二章   岩石风化与土壤形成（6学时）
[目的要求]  掌握风化作用的概念；理解风化作用的类型；理解影响风化的因素；掌握风化作用的产物；掌握母质的概念；理解土壤的发生层次及形态描述特征述语。

[教学内容]

第一节 风化作用

一、风化作用的概念

二、风化作用类型

三、影响风化的因素

四、风化产物的类型

第二节 土壤的形成

[重点难点]

一、土壤与母质的区别
二、土壤发生层次
第三章  土壤质地、结构与孔性（6学时）
[目的要求] 掌握土壤的机械组成和土壤质地；了解粒极的划分标准；理解土壤质地的分类以及土壤质地与肥力的关系；掌握土壤结构、土壤结构性、土壤结构体的概念；理解土壤结构与肥力的关系；了解土壤结构形成的因素；理解比重、容重和孔隙度的概念；掌握三者的计算方法。
[教学内容]

第一节  土壤质地
一、几个概念
二、粒级划分标准
三、各粒级组的性质
四、土壤质地分类
五、土壤质地与土壤肥力性状关系
第二节  土壤结构
一、概念
二、土壤结构类型
三、土壤结构形成的因素
四、土壤结构与土壤肥力
第三节  土壤比重、容重和孔隙度
一、土壤比重
二、土壤容重
三、土壤孔隙度
[重点难点]

一、土壤结构
二、土壤孔隙的分类
第四章  土壤生物和土壤有机质（4学时）

[基本要求]  了解土壤生物的类型。掌握各类土壤生物的功能；了解土壤有机质的来源；理解有机质的转化过程；掌握有机质的组成；掌握土壤腐殖质的定义；掌握土壤有机质的调节方法；理解腐解质的分组方法。
[教学内容]

第一节 土壤生物
一、土壤动物的分类及其主要的土壤动物介绍
二、土壤动物与生态环境的关系
三、土壤微生物
四、植物根系及其与微生物的联合
五、土壤酶
第二节 土壤有机质的来源、组成及转化
一、土壤有机质的定义
二、土壤有机质的来源
三、土壤有机质的组成
四、土壤有机质的含量
五、矿质化过程
六、腐殖化过程
七、影响有机质转化的因素
第三节 土壤腐殖质
一、土壤腐殖质的分组
二、土壤腐殖质的存在状态
三、土壤腐殖酸的性质
四、腐殖质的变异性
第四节 土壤有机质的调节
一、土壤有机质的作用
二、土壤有机质的调节
[重点难点]

一、腐殖质的形成过程
二、有机质的调节
第五章  土壤胶体与土壤交换性能（4学时）

[目的要求] 了解土壤胶体的概念和类型；掌握胶体的晶格构造及性质；理解阳离子交换量与阴离子吸附的意义；掌握阳离子的交换过程。
[教学内容]

第一节  土壤胶体
一、概念
二、土壤中的胶体分类
三、硅酸盐粘粒的晶格构造
四、粘土矿物负电荷的来源
五、几种主要土壤胶体
六、土壤胶体的性质
第二节  土壤阳离子交换量
一、土壤阳离子交换过程
二、土壤阳离子交换量
三、影响土壤阳离子交换量的因素
四、土壤盐基饱和度
五、影响交换性阳离子有效性的因素
六、土壤吸收阴离子的原因
七、土壤中各种阴离子代换吸收能力
[重点难点]

一、几种主要土壤胶体的特性
二、阳离子的交换过程
第六章
土壤酸碱性和氧化还原返应
（2学时）

[目的要求] 理解土壤酸碱性、氧化还原反应形成的原因，掌握土壤酸碱性指标，土壤缓冲性产生的原因；了解土壤酸碱性、氧化还原电位对土壤肥力和植物生长的影响。
[教学内容]

第1节 土壤酸碱性
一、 土壤酸性反应
二、土壤碱性反应
三、影响土壤酸碱性的因素
四、土壤酸碱性对土壤肥力的影响
第二节 土壤氧化还原反应
一、 土壤中的氧化还原体系
二、土壤氧化还原电位
三、氧化还原状况对土壤肥力和植物生长的影响
第三节 土壤缓冲性
一、 概念
二、土壤酸碱缓冲性
三、土壤氧化还原缓冲性
[重点难点]

一、酸碱性、氧化还原缓冲性产生的原因
二、缓冲作用的机理
第七章 土壤中碳、氮、硫、磷与环境质量（4学时）

[目的要求] 了解土壤C、N、S、P的存在形态；理解其迁移转化规律；掌握各元素与环境质量的关系。
[教学内容]

第1节 土壤中的碳与环境质量
一、 土壤有机碳库
二、土壤碳的形态与活性
三、土壤碳库与甲烷
四、全球气候变化对土壤碳循环的影响
第二节  土壤氮素与环境质量
一、 土壤中氮的含量和形态
二、氮在土壤中的迁移转化
三、土壤氮素管理与环境质量
第三节 土壤中硫素与环境质量
一、 土壤中硫的含量与形态
二、硫在土壤中的行为
三、硫素循环对环境的影响
第四节 土壤中磷素与环境质量
一、 土壤中磷的含量与形态
二、磷在土壤中的迁移转化与固定
三、土壤磷素与水体富营养化
 [重点难点]

一、土壤碳素循环与气候变化
二、土壤氮素循环
第八章  土壤重金属元素与环境质量（5学时）

[目的要求]熟悉土壤中的重金属；了解土壤元素背景值和土壤负载容量；掌握重金属污染对环境质量的影响；了解稀土元素在土壤中的行为与环境质量；熟悉土壤中污染物的交互作用。
[教学内容]
第一节 重金属污染概念及其危害
一、 土壤重金属污染定义
二、控制土壤中重金属溶解度的主要反应
第二节 土壤元素背景值和土壤负载容量
一、土壤元素背景值的概念
二、土壤负载容量定义
第三节 重金属污染对环境质量的影响
一、重金属对土壤肥力的影响
二、重金属的植物效应及其影响因素
三、重金属对土壤微生物和酶的影响
四、重金属对人类健康的影响
第四节 土壤中污染物的交互作用
一、土壤、植物系统中的Pb－Cd交互作用对植物吸收Cd的影响
二、交互作用对模式参数的重要性
三、土壤中重金属与有机污染物的交互作用
[重点难点]

一、控制土壤中重金属溶解度的主要反应
二、交互作用的模式参数
第九章  土壤中有机污染物与环境质量（5学时）

[目的要求]熟悉土壤中有机污染物的主要种类；了解土壤中有机污染物的环境行为；掌握土壤中有机污染物的生态效应与环境质量；了解土壤中有机污染物的研究展望。
[教学内容]
第一节  土壤中有机污染物概述
一、优先污染物的概念
二、持久性有机污染物
三、土壤中有机污染物的种类及来源
第二节 土壤有机污染物的环境行为
第三节 土壤中有机污染物的生态效应与环境质量
一、有机污染物对微生物的影响
二、农药污染与产品质量安全
三、减少农药对农产品污染的措施
[重点难点]

    有机污染物的环境行为
第十章 污染土壤的修复（5学时）

[目的要求]了解土壤修复的概念与分类；熟悉污染土壤的物理修复、化学修复；掌握污染土壤的微生物修复和植物修复
[教学内容]
第一节 土壤污染修复
一、土壤修复的概念
二、污染土壤的物理修复
三、污染土壤的化学修复
四、污染土壤的微生物修复
五、污染土壤的植物修复
第二节 污染土壤修复的发展趋势
[重点难点]
一、化学修复
二、植物修复
七、考核与成绩评定
1、本课程采用平时形成性考核和期末终结性考试相结合的考核方式。
2、成绩总分为100分，60分为及格。平时形成性考核成绩占总分的40%，期末终结性考试成绩占总分的60%，包括实验成绩。期末终结性考试采用论文形式，将实验数据进行分析，写成论文。
3、平时形成性考核的内容包括：平时作业情况、课上讨论提问、课程论文的完成情况、参与面授辅导情况、学生笔记的记录情况及其他各项教学活动的情况。
八、其他说明
九、编制与审核
编制人：　周江敏               　　　　 审核人：  　     
　　　　                                     年   月   日
《环境微生物学》理论课程教学大纲

(2012级)

课程名称(中文/英文名称)：环境微生物学（Environmental Microbiology）  

课程代码：122107601L
课程类别：专业基础课

学时：32 学时（总学时62,其中理论32学时、实验课30学时）

学分：2学分（总学分3分,其中理论2学分、实验课1学分）
考核方式：闭卷考试
适用专业：环境科学

前修课程：《环境学概论》、《普通生态学》

建议开课学期： 第3学期

一、课程性质、目的和任务

环境微生物学是环境科学专业开设的一门重要的专业基础课。通过本课程的学习，了解环境中微生物的主要类群及它们的生理、生态特性，并在此基础上进一步学习、掌握微生物与环境污染的关系，污染物的微生物降解与转化规律，以及微生物在环境污染防治中的应用等有关环境微生物学的基本知识。为《环境生物学》和《环境工程学》等相关课程的学习打下良好基础，为今后从事科研、生产实践提供必要的基础。

二、课程基本要求
环境微生物学发展迅速，内容丰富，为了在教学过程中避免与其他课程的重复，在有限的教学时间内既有系统性又突出重点地进行教学，要求学生掌握环境学的基本知识和普通生物学有关知识，以提高本课程教学效率。通过本课程的学习，应达到以下要求:

1、掌握环境微生物学的基本知识；

2、理解微生物学在治理环境污染中的作用原理；

3、掌握微生物学在治理环境污染中的基本方法和技术

4、了解微生物学中常见术语的名称和意义

三、教学内容与学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	2
	0
	0

	第二章
	原核微生物
	4
	0
	0

	第三章
	真核微生物
	4
	0
	0

	第四章
	病毒
	2
	0
	0

	第五章
	微生物的生理
	4
	0
	0

	第六章
	微生物的生长繁殖与生存因子
	4
	0
	0

	第七章
	微生物的生态
	4
	0
	0

	第八章
	水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
	4
	0
	0

	第九章
	污、废水深度处理和微污染源水预处理中的微生物学原理
	2
	0
	0

	第十章
	微生物学新技术在环境工程中的应用
	2
	0
	0

	
	总   计
	32
	0


四、使用教材与主要参考书

使用教材：《环境工程微生物学》（第二版），周群英王士芬编著，　高教出版社。

参考用书：《微生物学》，周德庆编著，高教出版社。

五、教学方法与考核

为充分发挥学生的积极性、主动性，启发引导、培养学生具有自我开拓和获得知识的能力，在内容的讲授上本着“少而精”的原则，突出重点，分解难点，深入浅出，举一反三，着重培养学生分析问题和解决问题能力。并就课程的各部分内容，分别采用细讲法，培养学生的基本功；采用精讲法，培养学生主动获取知识的能力；采用引导启发式，培养学生分析问题、解决问题的能力。另不同程度采取课堂讨论式、自学提问式。

考核方式：闭卷考试。课程成绩评定方式为：平时成绩和期中考试（40%）；期末考试（60%）。

六、大纲正文

第1章 绪论（2学时）

[目的要求]通过本章的课堂教学，引导学生走进微生物世界，掌握微生物的定义。了解微生物是什么？做什么？明确环境微生物学在环境科学发展中的重要作用和地位；展望未来，激发学生的学习兴趣和明确肩负的重任。
[教学内容]
1、 本学期的教学安排

2、 微生物的定义
3、 微生物学的五大共性

4、 微生物在环境科学中的作用
[重点难点]

微生物学的五大共性

第2章 原核微生物（4学时）

[目的要求]。掌握原核微生物类群―细菌、放线菌的形态、结构、繁殖方式等特点，了解古菌、兰细菌、立克次氏体和支原体的生存环境以及基本特点。

[教学内容]
第一节　细菌

一、细菌的个体形态与大小

二、细菌的细胞结构

三、细菌的培养特征

四、细菌的物理化学性质

第二节　古菌

一、古菌的特点

二、古菌的分类

第三节　放线菌

一、放线菌的形态和大小

二、放线菌的菌落形态

三、放线菌的繁殖

[重点难点]

1、 细菌的细胞壁结构

2、 革兰氏染色的机理

3、 菌落的概念及描述方法

第3章 真核微生物（4学时）

[目的要求]了解真核微生物类群―酵母菌、霉菌的生活习性及有关知识，掌握酵母菌、霉菌的个体结构及繁殖方式。

[教学内容]
第一节　酵母菌

一、酵母菌的细胞形态与构造

二、 酵母菌的繁殖方式和生活史

三、 酵母菌的菌落特征

第二节  霉菌
一、霉菌与人类健康的关系及其在生产上的应用

二、霉菌的形态结构

三、霉菌的菌落

四、霉菌的繁殖

五、霉菌的代表属
[重点难点]

一、酵母菌的菌落特征
二、霉菌的菌丝特点及菌落特征

第4章 非细胞结构的超微生物――病毒（2学时）

[目的要求]　掌握病毒的一般特征、形态和结构，重点掌握病毒的繁殖过程，了解病毒的培养以及病毒对物理、化学因素的抵抗力及在污水处理过程中的去除效果。

[教学内容]
第一节　病毒的一般特征及其分类

一、病毒的特点

二、病毒的分类

第二节　病毒的形态和结构

一、病毒的形态和大小

二、病毒的化学组成和结构

第三节　病毒的繁殖

一、病毒的繁殖过程

二、病毒的溶源性

第四节　病毒对物理、化学因素的抵抗力及在污水处理过程中的去除效果

一、病毒对物理因素的抵抗力

二、病毒对化学因素的抵抗力

三、病毒对抗菌物质的抵抗力

四、病毒在环境中的存活和在污水处理过程中的去除效果

[重点难点]

1、 病毒的特点

2、 病毒的繁殖过程
第5章 微生物的生理　（4学时）

[目的要求]了解微生物的酶的组成、分类与命名、催化特性，重点掌握微生物的主要营养类型以及微生物培养基、四种营养运输类型；掌握主要的三种呼吸类型。

[教学内容]
第一节　微生物的营养

一、微生物的化学组成

二、微生物的营养物及营养类型

三、碳氮磷化

四、微生物的培养基

五、培养基的类别

六、营养物质进入微生物细胞的方式

第二节　微生物的产能代谢

一、产能代谢与呼吸作用的关系

二、产能代谢与呼吸类型

三、微生物的发光现象

[重点难点]

1、 微生物的营养要素

2、 微生物的培养基类型

3、 微生物的营养类型

第6章 微生物的生长繁殖与生存因子　（4学时）

[目的要求] 重点掌握微生物的生长周期和细菌的生长曲线、生长量的测定方法；掌握灭菌和消毒的概念；掌握细菌、放线菌和真菌对pH的不同要求；理解微生物与氧之间的关系；了解紫外线、化学物质及其他因素的杀菌、抑菌作用；了解微生物之间的六种相互关系，了解菌种的退化的原因、复壮与保藏的方法。

[教学内容]
第一节　微生物的生长繁殖

一、微生物生长繁殖的概念

二、研究微生物生长的方法

三、细菌生长曲线在污水微生物处理中的应用

四、微生物生长量的测定方法

第二节　微生物的生存因子

一、温度

二、pH

三、溶解氧

第三节　微生物与微生物之间的关系

一、竞争关系

二、互生关系

三、共生关系

四、拮抗关系

五、捕食关系

六、寄生关系

第四节　菌种的退化、复壮与保藏

一、菌种的退化和复壮

二、菌种的保藏

[重点难点]

1、 微生物的生长曲线

2、 主要因素对微生物生长的影响

第二篇　微生物生态与环境生态工程中的微生物作用

第1章 微生物生态（4学时）

[目的要求]　了解土壤微生物生态、空气微生物生态、水体微生物生态，掌握空气微生物监测的方法，水体自净的指标及水体富营养化的概念。

[教学内容]
第一节　土壤微生物生态

一、土壤的生态条件

二、微生物在土壤中的种类、数量和分布

三、土壤自净和污染土壤微生物生态

第二节　空气微生物生态

一、空气的生态条件

二、空气微生物的种类、数量和分布

三、空气微生物的卫生标准及生物洁净技术

四、空气微生物监测

第三节　水体微生物生态

一、水体中的微生物群落

二、水体自净和污染水体的微生物生态

三、水体富营养化

[重点难点]

1、 水体自净的过程及指标

2、 污化系统及有机污染指标

第2章 水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理（4学时）

[目的要求] 掌握活性污泥、生物膜的概念及组成；理解污泥膨胀的成因和对策；

 [教学内容]
第一节　污、废水生物处理中的生态系统

一、好氧活性污泥法

二、好氧生物膜法
第二节　活性污泥丝状膨胀和丝状膨胀控制对策

一、活性污泥丝状膨胀的成因

二、控制活性污泥丝状膨胀的对策
 [重点难点]

1、 好氧活性污泥法的原理与步骤

2、 活性污泥丝状膨胀的原因
第3章 污、废水深度处理和微污染源水预处理中的微生物学原理（2学时）

[目的要求] 掌握脱氮、脱磷的原理；了解水的几种消毒方法。

[教学内容]
第一节　污、废水深度处理

一、污、废水脱氮、除磷的目的和意义

二、天然水体中氮、磷的来源

三、微生物脱氮工艺、原理及其微生物

四、微生物除磷工艺、原理及其微生物

第二节　微污染水源水预处理的微生物问题

一、微污染水源水预处理的目的和意义

二、水源水污染源和污染物

三、微污染水源水微生物预处理及微生物群落
第三节　饮用水的消毒及其微生物学效应

一、水消毒的重要性

二、水的消毒方法

[重点难点]

1、 微生物脱氮原理及其微生物

2、 微生物除磷原理及其微生物
第4章 微生物学新技术在环境工程中的应用（2学时）

[目的要求] 掌握固定化酶技术的概念；了解固定化技术在环保中的应用；了解当今对细胞外多聚物的开发应用情况。

[教学内容]
第一节　固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用

一、酶制剂剂型

二、酶的提取

三、酶的纯化

四、固定化酶和固定化微生物的固定化方法

五、固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用

第二节　微生物细胞外多聚物的开发与应用

一、生物表面活性剂和生物乳化剂的开发与应用

二、微生物自身絮凝和沉淀作用

三、微生物絮凝剂和沉淀剂的开发与应用

第三节　优势菌种与生物制剂的开发与应用

[重点难点]

一、固定化酶和固定化微生物的固定化方法
二、固定化方法在环境工程中的应用

考核与成绩评定:
平时成绩和期中考试（40%）；期末考试（60%）。

编制人： 　董新姣                      　审核人： 　        

                  　　　　　　　                     年   月   日
《环境微生物学实验》实验教学大纲

（2012级）

课程名称(中文/英文名称) ：环境微生物学实验(Environmental Microbiology Experiment)

课程代码：1221164008

课程类别：专业基础课
学时：30学时（总学时62,其中理论32学时、实验课30学时）

学分：1学分（总学分3分,其中理论2学分、实验课1学分）
适用专业：环境科学

前修课程：《环境学概论》、《普通生态学》

建议开课学期： 第3学期

1、 课程的性质、目的和任务

本实验课程是《环境微生物学》的重要组成部分。环境微生物学实验课是培养未来环境科学工作者掌握有关环境微生物学基本实验方法和技能的一门必修课。包括微生物制片及染色技术，观察培养微生物的方法，培养基的配制与灭菌，纯种分离与接种技术等十多个实验。通过本课程训练，要求学生牢固树立无菌操作观念，掌握环境微生物学实验的基本操作技能，掌握环境监测中微生物学的相关方法。树立严谨求实的科学态度，提高观察、分析问题和解决问题的能力，培养勤俭节约、爱护公物和相互协作的优良作风。
2、 项目及学时分配

	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	显微镜油镜的使用和细菌形态的观察
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1

	2
	培养基的制备和灭菌（一）
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1

	3
	培养基的制备和灭菌（二）
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1

	4
	细菌的单染色法
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1

	5
	细菌革兰氏染色法
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1

	6
	细菌纯种分离、培养和接种技术（一）
	3
	
	专业
	综合性
	必修
	1

	7
	细菌纯种分离、培养和接种技术（二）
	3
	
	专业
	综合性
	必修
	1

	8
	酵母菌、霉菌形态观察
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1

	9
	微生物细胞数计数
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1

	10
	细菌菌落总数（CFU）的测定
	3
	0
	专业
	验证性
	必修
	1


填表说明：
（1）“项目类别”项请填写：①基础；②专业；③专业基础；
（2）“项目类型”项填写要求：

“实验课程”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“课程设计”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“实训课程”请填写：① 基本实训；② 综合实训；③ 设计开发；

（3）“要求”项请填写：①必做；②选做；
三、教学方法

在学生已完成预习任务的基础上，采用学生主讲和教师点评、总结方式开展教学。

四、教学内容及要求

实验一  显微镜的使用和细菌形态的观察

教学目的：

1、学习掌握显微镜的使用技术及维护的基本知识。

2、掌握油镜观察细菌的几种基本形态。

教学要求：
1、学习掌握显微镜的使用技术及维护的基本知识。

2、掌握油镜观察细菌的几种基本形态。

教学时数：（3学时）
主要设备：
1、仪器：显微镜。

2、材料：香柏油、二甲苯、擦镜纸。

3、菌种：金黄色葡萄球菌及枯草芽孢杆菌斜面各一支，细菌三型染色标本片。

实验内容：

1.讲解环境微生物学实验的目的和要求以及实验室规则；

2.显微镜的使用。

3.油镜的使用及镜头的擦洗。

4.细菌三态绘图。

实验二、三  微生物培养基的配制和灭菌

教学目的：

1、了解培养基的配制原理和方法，掌握其配制过程。

2、了解几种灭菌方法，掌握干热灭菌法和湿热灭菌的原理和使用方法。

教学要求：
1、了解培养基的配制原理和方法，掌握其配制过程。

2、了解几种灭菌方法，掌握干热灭菌法和湿热灭菌的原理和使用方法。

教学时数：（6学时）
主要设备：
1、仪器：高压蒸汽灭菌锅、恒温电热干燥箱等。

2、器材：1000毫升刻度搪瓷杯、小铝锅、天平、角匙、玻棒、烧杯、pH试纸、试管、三角瓶、培养皿、吸管、1NNaOH 溶液、1N盐酸溶液、分装漏斗、漏斗架、玻璃珠、纱布、棉花、牛皮纸、棉线、橡皮圈、电炉、标签纸、紫外灯、喷雾器、细菌滤器等。

实验内容：

1.玻璃器皿的洗涤和包装。

2.培养基的制备。

3.无菌水的制备。

4.灭菌。

实验四  细菌的单染色法

教学目的：

1、学习生物涂片、染色的基本技术，掌握细菌的单染色方法及无菌操作技术。

2、巩固显微镜油镜的使用方法。

教学要求：
1、学习生物涂片、染色的基本技术，掌握细菌的单染色方法及无菌操作技术。

2、巩固显微镜油镜的使用方法。

教学时数：（3学时）
主要设备：
1、菌种：在牛肉膏琼脂斜面上培养24h的大肠（Escherichia coli）和金黄色葡萄球菌（Staphylococcu gureus）和土壤中分离得到的菌种。

2：仪器：显微镜。

3、染料：草酸铵结晶紫和石炭酸复红。

4、材料：酒精灯、接种环、生理盐水、载玻片、擦镜纸、二甲苯、香柏油和玻片搁架等。

实验内容：

1.细菌涂片。

2.细菌染色。

3.细菌观察。

实验五  细菌的革兰氏染色

教学目的：

了解革兰氏染色的原理；掌握革兰氏染色的方法。

教学要求：
了解革兰氏染色的原理；掌握革兰氏染色的方法。

教学时数：（3学时）
主要设备：
1、菌种：牛肉膏琼脂斜面培养24h的大肠杆菌（Escherichia coli）斜面菌种一支，牛肉膏琼脂斜面培养16h的枯草杆菌（Bacillus subtilis）斜面菌种一支和土壤中分离得到的菌种。

2、仪器：显微镜。

3、染色液：草酸铵结晶紫染色液、路哥氏（Lugol）碘液、95%乙醇、0.5%番红染色液。

4、材料：载玻片、香柏油、二甲苯、镲镜纸、吸水纸、染色缸、接种环、生理盐水等。

5、其他：酒精片。 

实验内容：

1.细菌涂片。

2.细菌染色。

3.细菌观察。

实验六、七  细菌纯种分离、培养和接种技术

教学目的：

1、了解从土壤中分离和纯化微生物的基本的原理。

2、掌握一些常用的微生物分离和纯化的方法。

3、学习无菌操作技术。

教学要求：
1、了解从土壤中分离和纯化微生物的基本的原理。

2、掌握一些常用的微生物分离和纯化的方法。

3、学习无菌操作技术。

教学时数：（6学时）
主要设备：
1、土样、采土铲、纸袋、棱纸（均经灭菌干燥）。

2、培养基：牛肉膏蛋白胨培养基、高氏一号培养基、马丁氏培养基等。

3、仪器：水浴锅、快速混匀器、高压蒸汽灭菌锅、恒温电热干燥箱。

4、器材：酒精灯、电炉、酒精喷灯、接种环、无菌试管、三角瓶、记号笔、天平、火柴、无菌培养皿、无菌移液管、玻璃涂棒、试管架、无菌生理盐水。

实验内容：

1.土样的采集及稀释。

2.平板的制作。

3.划线分离法和稀释倾注法。

4.微生物的培养。

5.接种技术和纯种的培养。

实验八 酵母菌、霉菌的形态观察

教学目的：

1、观察酵母菌和霉菌的形态特征。

2、掌握观察酵母菌和霉菌形态的基本方法。

教学要求：
1、观察酵母菌和霉菌的形态特征。

2、掌握观察酵母菌和霉菌形态的基本方法。

教学时数：（3学时）
主要设备：
1、酵母菌、青霉、曲霉、根霉的切片。

2、香柏油、二甲苯、镲镜纸、吸水纸。

实验内容：

1.观察酵母菌的切片。

2.观察青霉、曲霉、根霉的切片。

实验九  微生物细胞数计数

教学目的：

掌握使用血球计数器进行微生物直接计数的方法。

教学要求：
掌握使用血球计数器进行微生物直接计数的方法。

教学时数：（3学时）
主要设备：
1、菌种：酿酒酵母菌悬液。

2、仪器：显微镜。

3、器材：血球计数器、盖玻片、无菌吸管。

实验内容：

1.了解血球计板的结构。

2.稀释样品和加样。

3.计数。

4.计算。

实验十   细菌菌落总数（CFU）的测定

教学目的：

学习细菌菌落总数（CFU）的测定的原理和方法。

教学要求：
学习细菌菌落总数（CFU）的测定的原理和方法。

教学时数：（3学时）
主要设备：
1、器材：接种环、酒精灯或煤气灯、恒温。

2、材料：无菌培养皿、无菌移液管。

3、培养基：营养琼脂培养基。

4、其他；活性污泥或土壤或湖水、无菌水。

实验内容：

1.生活饮用水或水源水的取样。

2.平板的制作。

3.菌落的计数。

实验十一   空气微生物的检测

教学目的：

学习并掌握空气中的微生物的检测和计数的基本方法。

教学要求：
学习并掌握空气中的微生物的检测和计数的基本方法。

教学时数：（6学时）
主要设备：
1、培养基：牛肉膏蛋白胨琼脂培养基、淀粉琼脂培养基、马铃薯蔗糖琼脂培养基。

2、器材：无菌培养皿、吸管、盛无菌水的三角瓶、蒸馏水瓶。

实验内容：

1. 平板的制作

2. 落菌法的测定

五、主要教材（指导书）及参考用书
1、教材：《环境工程微生物学》（第三版），周群英，高教出版社。
2、参考书目：《微生物学实验》，沈萍，陈向东高教出版社。
六、考核与成绩评定

考核方法采取知识考察与实验工作能力考核并重的方式，以平时出勤、实际操作、实验报告等形式进行，着重考察学生的工作态度、能力和创新意识。成绩评定以平时成绩 (操作和结果，提问，纪律，包括迟到早、旷课、环境整洁等)，实际操作和实验报告和实验考试综合评定,分别占10%，40%和50%比例进行评定。

七、编制与审核

编制人： 　董新姣               　　　　 审核人： 　   

　　　　                              

  年   月   日
《环境信息系统》理论课教学大纲

课程名称（中文/英文名称）：环境信息系统（Environmental Information System）

课程代码：122107701L
课程类别： 必修课

学    时：32 学时（总学时32,其中理论32学时、实验课 0学时）

学    分：2学分（总学分2分,其中理论2学分、实验课0学分）

考核方式：考试

适用专业： 环境科学

前修课程： 计算机技术

建议开课学期： 第三学期

一、课程性质、目的任务
环境信息系统是环境科学本科专业的一门重要的专业基础课。鉴于绝大部分环境数据属于（以地理空间为参照）空间数据，本课程的目的是使学生掌握环境地理信息系统的基础知识。主要任务教授：（1）地理信息系统（Geographic Information System, GIS）基础，地理信息系统（GIS）的基本概念、空间数据、数字地面模型、GIS的主要功能；（2）GIS应用，结合实验课，掌握工具型GIS软件操作，运用GIS技术解决科学研究、环境管理和环境工程中的实际问题；（3）其他相关知识，包括地球投影、空间参照系、地图等测绘学和地图学的内容。学生通过本课程学习，掌握地理信息系统的基本原理，结合实验课软件应用，能够在实际工作中运用所学的知识和技术解决问题。

《环境信息系统实验》单独设课，理论和实验均安排在第三学期，使学生在学习本课程后，可直接把GIS技术用于环境工程、环境规划等课程中，本课程也为学生科研、学生竞赛和毕业论文设计提供技术方法。

二、课程基本要求

环境信息系统课程设计突出实用性和应用性，要求学生能够使用工具型GIS软件解决环境规划、评价、治理方面的空间数据采集、处理、存储、分析、显示等问题，结合实验课教学，达到以下要求：

（1）理解并掌握地理信息系统的理论体系、基本概念和基本知识；

（2）理解地图投影、空间参照系和地理信息系统组织空间数据的原理和方法；

（4）熟练或基本熟练使用ArcGIS地理信息系统软件的功能和基本操作；

（5）能够利用工具型软件建立数据库、制作专题图；

（6）运用空间分析和3D分析等技术解决实际问题；

（7）尝试自觉使用软件帮助。

三、教学内容与学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	环境信息系统概论
	2
	
	

	第二章
	GIS概论
	2
	
	

	第三章
	空间参照系统和地图投影
	6
	
	

	第四章
	空间数据（库）
	6
	
	

	第五章
	空间分析
	6
	
	

	第六章
	数字高程模型
	4
	
	

	第七章
	GIS应用
	2
	
	

	总结复习
	
	4
	
	

	
	总   计
	32
	


四、使用教材与主要参考书

使用教材：

ArcGIS简明教程，张治国主编，高教出版社

主要参考书：

1地理信息系统精品课程网站

2 ArcGIS软件帮助
五、教学方法与考核

1.教师课堂讲授、问答讨论；

2.分组合作学习，教师前课布置任务，学生分组准备，后课学生讲解、讨论，教师总结；

3.期中开卷考试，期末闭卷考试。

六、大纲正文  
 第一章  环境信息系统概论（2学时）

[目的和要求] 

本章主要介绍环境信息系统的基本概念、组成、功能和分类，使学生了解数据、信息、地理信息和信息系统的基本概念及其相互关系，在认识信息系统在环境领域的应用前景的基础上，产生学习知识和掌握技能的兴趣。

[教学内容]
1 环境信息系统基本概念和背景

2 环境数据、环境信息系统与地理信息系统

3环境地理信息系统的内容和专业地位

[重点难点] 基于计算机信息系统的组成和基本功能
第二章 地理信息系统概论（2学时）

[目的和要求] 

介绍地理信息系统的概念、组成和基本功能，通过介绍ArcGIS软件使学生进一步了解地理信息系统的功能，培养学习兴趣。

[主要内容] 

1 GIS概论

1.1 基本概念

1.2 组成

1.3 功能

2 ArcGIS GIS

[重点难点]：

GIS基本概念，地理数据，GIS功能。
第三章  空间参照系统和地图投影（6学时）

[目的和要求]  

地图是地理信息系统的一个重要功能，学生在本章将学习地球椭球体的要素、坐标系统、地图投影以及平面地图的基本知识，这是地理信息系统应用的基础内容。

[主要内容] 
3.1地球椭球体

3.2 坐标系统

3.3 地图投影

3.4 地形图

[重点难点]：

地理坐标系统；投影的原理和意义；地形图分幅编号；比例尺。
第四章  空间数据（库）（6学时）

[目的要求] 

    空间数据是环境信息系统管理的对象，本章也是课程学习的重点内容之一。学生掌握空间数据的概念、类型，基本掌握矢量数据结构的编码原理和特点、栅格数据结构的编码原理和特点，了解空间数据库结构和获取空间数据的途径、ArcGIS三种数据结构，学会控制和评价空间数据质量。

[教学内容]

    4.1 空间数据模型

4.2 GIS数据源

4.3 矢量数据结构

4.4 栅格数据结构

4.5 ArcGIS数据结构及其组织

4.6 空间数据质量

[重点难点] 

主要数据源的特点，空间实体和空间数据的特征；矢量和栅格数据结构的特征、组织和编码；Shapefile， Coverage和Grid数据结构；空间数据质量控制与评价。

第五章  空间分析（6学时）

[目的和要求]  

通过本章学习，学生将了解空间查询和量算、叠加分析、缓冲区分析的原理，重点学习这些功能的应用。了解ArcGIS 9软件的空间分析工具，体会空间分析综合应用。

[主要内容] 

5.1 空间查询和量算

5.2 缓冲区分析

5.3 叠加分析

5.5 ArcGIS空间分析

5.6 空间分析应用
 

[重点难点]:

缓冲区分析和叠加分析的应用。
第六章  数字高程模型（6学时）

 [目的要求] 

学习几种表示DEM的模型及基本算法、插值的原理，使学生具备运用DEM模型解决实际问题的能力。
了解主要空间插值方法和DEM的实际应用。

[教学内容]

6.1 数字高程模型

6.2  空间插值

6.3  DEM模型应用

[重点难点] 
DEM模型的表示方法，
TIN的原理，Raster DEM插值。水下DEM应用。

第七章 GIS应用（2学时）
[目的要求] 

针对区域环境工程、规划与管理实际案例，讨论GIS技术的综合运用和GIS工程的关键环节。

[教学内容]

7.1环境工程案例

7.2 环境管理案例

[重点难点] 
GIS项目设计思路。

七、考核与成绩评定

1 考核：出勤、作业、期中和期末考试；

2 成绩：由平时、期中和期末考试成绩构成；

3 期中开卷考试，期末闭卷考试。

八、其他说明

九、编制与审核

编制人：　                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日

《环境信息系统》实验教学大纲

课程中文名称(课程英文名称) ：环境信息系统实验（Environmental Information System Lab）

课程代码：1221278008

学分/总学时：1.5/48
开课单位： 生命与环境科学学院
面向专业： 环境科学
1、 课程的性质、目的和任务

本课程是环境科学本科专业的专业必修课，课程设计面向技术和应用，拟使学生掌握使用地理信息系统（Geographic Information System,GIS）技术解决科学研究、环境管理和环境工程中的实际问题。本课程为双语教学课程，使用的GIS软件为英文版，实验报告混合使用中英文。

课程的目的和任务：

（1）使学生加强对环境管理信息系统和环境地理信息系统基本概念和理论框架的理解；

（2）使学生掌握用基于计算机的信息系统技术表达客观世界.解决客观问题的思路和技术；

（3）熟练使用ArcGIS 软件，学习自觉使用软件帮助文件，培养学习大型信息系统软件的信心和方法；

（4）学会使用ArcGIS软件建立空间数据库和制作专题图；

（5）使用空间分析、DEM等技术解决实际问题，鼓励学生把GIS技术运用于环境规划、环境工程等其他课程。

（6）为学生科研、毕业论文提供技术方法。

2、 学习本课程学生应掌握的前设课程知识

学生应熟悉计算机基础知识和计算机操作，了解计算机数据类型、文件管理等技术并且能够操作计算机系统。学生还应一定英语语言能力，以便逐步使用ArcGIS软件的帮助文件（HELP）。

3、 项目及学时分配
	序号　
	项目名称
	时数
	项目类别
	项目类型
	要求
	每组人数

	
	
	课内
	课外
	
	
	
	

	1
	初识ArcGIS
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	2
	ArcGIS地图配准
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	3
	ArcGIS地图矢量化
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	4
	ArcGIS空间编辑
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	5
	ArcGIS数据库
	6
	
	专业
	综合性
	必做
	1

	6
	制图
	3
	
	专业
	综合性
	必做
	

	7
	ArcGIS Geodatabase
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	8
	ArcGIS空间分析（矢量）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	9
	ArcGIS空间分析（栅格）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	10
	ArcGIS DEM（1）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	11
	ArcGIS DEM（2）
	3
	
	专业
	验证性
	必做
	1

	12
	GIS项目设计
	12
	
	专业
	综合性
	必做
	1


填表说明：
（1）“项目类别”项请填写：①基础；②专业；③专业基础；
（2）“项目类型”项填写要求：

“实验课程”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“课程设计”请填写：① 验证性；② 综合性；③ 设计研究；④其他；
“实训课程”请填写：① 基本实训；② 综合实训；③ 设计开发；

（3）“要求”项请填写：①必做；②选做；
四、教学方法

    1验证性实验：独立完成实验任务，完成实验报告；

2 综合性实验：教师帮助学生设计项目，学生独立实施项目，编写项目报告；

3 教师指导学生使用软件帮助；

4 教师现场随时解答学生的问题。

五、教学内容及要求

实验一  初识ArcGIS

教学目的：

通过接触ArcGIS 9软件，了解ESRI公司的ArcGIS9软件的组成.结构和基本功能。

教学要求：

熟悉ArcMap、ArcCatelog和ArcToolbox的用户界面，主要菜单和工具，接触软件帮助，为后面的实验打基础。
教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容：

1.ArcMap的界面、菜单和主要工具。

2.使用ArcCatelo建立新的shapefile数据图层。

3.了解ArcToolbox以及ArcGIS软件的结构。

实验二  ArcGIS地图配准

教学目的：

通过用ArcGIS 9 GIS软件配准地图，掌握Georeferencing工具操作，加深对空间数据结构和空间参照系的理解。

教学要求：

1. 熟悉ArcGIS 9 GIS软件的坐标系统。

2. 掌握使用软件选择坐标系和对扫描地图的配准和几何校正。
教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件
实验内容：

1.下载温州一个区域遥感图像或地图，确定控制点及其坐标值，选择坐标系。

2.使用ArcGIS 9 GIS软件对温州地图配准。

实验三  ArcGIS地图矢量化

教学目的：

通过人机交互，熟悉ArcGIS软件shapefile数据格式，熟悉ArcMap用户界面和ArcEditor功能和操作。
教学要求：

要求学生逐渐掌握建立图层和空间编辑的操作，学会地图矢量化的获取数据方法。
教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容：

1. 在ArcCatalog下新建点、线、面图层。

2. 对新建图层定义地图坐标。

3. ArcMap空间要素的建立、地图矢量化。

实验四  ArcGIS空间编辑

教学目的：

通过使用软件对地图矢量化和空间数据编辑，学习GIS软件采集和存储数据等功能。
教学要求：

要求学生学会对图层点、线、面各种空间对象和属性表的基本编辑技巧。

教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容：

1. ArcMap Editor的基本功能及运用。

2. Shapefile属性表编辑。
实验五  ArcGIS数据库
教学目的：

通过建立温州人口空间数据库，学习数据库的设计思路，了解GIS项目实施程序和关键技术。
教学要求：

要求学生独立设计数据库的结构，并且实施整个过程。

教学时数：6

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1.空间数据库概念化设计

2.数据源选择。

3.地图投影和地图坐标系确定。

4.图层建立。

5.地图矢量化和空间要素编辑。

6.属性数据输入和编辑。

7.空间数据和属性数据统计分析。

实验六  制图

教学目的：

学习制图方法，掌握制图过程和基本操作。
教学要求：

要求学生独立制作专题图若干，并且实施整个过程。

教学时数：3

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 
1.ArcGIS制图工具LAYOUT操作；

2.制作不同比例尺、不同专题的彩色地图并输出。
实验七  ArcGIS Geodatabase

教学目的：

学习比较ArcGIS地理信息系统的数据结构：Shapefile, Coverage, Geodatabase, Grid。
教学要求：

要求学生完成温州人口信息的图层，建立个人数据库。
教学时数：3

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1. Shapefile, Coverage, Grid之间转换。

2. 比较ArcGIS的shapefile, coverage, Geodatabase。

3. 建立个人数据库（personal geodatabase）。

实验八  ArcGIS空间分析（矢量）

教学目的：

学习GIS矢量数据空间分析的功能。
教学要求：

要求学生使用软件完成矢量数据的缓冲区分析.叠加分析等操作，并且能够运用空间分析技术解决环境管理遇到的一般问题。
教学时数：3

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1.缓冲区分析及其应用。

2.矢量数据结构的叠加分析与应用。

实验九  ArcGIS空间分析（栅格）

教学目的：

学习GIS栅格数据空间分析的功能。
教学要求：

要求学生使用软件完成栅格数据的缓冲区分析、叠加分析等操作，并且能够运用空间分析技术解决环境管理遇到的一般问题。
教学时数：3

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件
实验内容： 

1.栅格数据结构缓冲区分析及其应用。

2.栅格数据结构的叠加分析与应用。

实验十、十一   ArcGIS DEM（1）(2)

教学目的：

学习ArcGIS 9.地理信息系统软件3D分析技术。
教学要求：

1. 使用ArcGIS 软件建立DEM模型。

2. DEM的3种表示方式及其相互转换。

3.DEM模型应用，计算坡度，工程体积，河道断面等

教学时数：6

主要设备： 

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1. ArcGIS DEM模型建立。
2. 规则网格、TIN和等高线3种DEM相互转换。

3. 温州典型河道DEM模型及应用。
实验十二  GIS项目设计

教学目的：

学习GIS项目的设计与实施。
教学要求：

要求学生选择环境领域的项目，运用GIS技术设计和完成项目，提交成果。
教学时数：12

主要设备：

1.硬件：台式计算机

2.软件：ArcGIS 9.地理信息系统软件

实验内容： 

1. 用ArcGIS DEM技术的河道工程项目。
2. 运用空间分析和其他技术设计并完成噪声相关项目。

3. 其他环境工程项目。

六、主要教材（指导书）及参考用书
1. 教材：

实验指导使用自编实验指导和ArcGIS 9 GIS 软件的帮助文件。

2. 参考书目：

ArcGIS 9地理信息系统应用与实践。作者：吴秀芹等编著，清华大学出版社。

3. 其他参考资料：

互联网相关网站和论坛

七、考核与成绩评定

 学生的总评成绩由平时成绩、实验成绩和笔试成绩构成，实验部分占60％以上。
八、其他说明

九、编制与审核
编制人：　                     　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
《环境学概论B》教学大纲
课程名称（中文/英文名称）：环境学概论/ Introduction to Environmental Science
课程代码：122100101L
课程类别： 专业必修课
学    时：32 学时（总学时32,其中理论32学时、实验课0学时）
学    分：2学分（总学分2分,其中理论2学分、实验课0学分）
考核方式：考试
适用专业： 环境科学
前修课程： 无
建议开课学期： 1
一、课程性质、目的任务
《环境学概论》是为高等院环境专业学生开设的“概论性”专业基础课程，是一门学习环境科学知识的入门课程。其目的是熟悉环境科学专业的知识框架，提高学生环境保护的基本理论知识，为后续专业课程的学习奠定基础。
环境学是环境科学课程的核心，它着重于对环境科学基本理论和方法论的教学。它的任务是使学生认识环境科学的性质、研究对象、主要内容和研究方法；了解环境科学的产生背景及其要解决的当前人类所面临的重大资源与环境问题；了解生态学原理、人类社会经济活动对环境的影响及环境变化规律；了解全球性环境问题及其状况、成因、机理和危害；认识污染物在环境中迁移转化的一般规律；了解环境污染控制和管理的各种手段和方法，经济发展与可持续发展之间的协调关系，提高学生的综合知识水平和知识感悟能力，为迎接新经济时代的挑战，培养具有创新精神与实践能力的高素质人才，为将来从事环境保护工作奠定基础。
二、课程基本要求
1、掌握环境、环境保护和环境科学的基本概念，以及环境问题产生、发展、性质和特点，当前世界关注的全球环境问题和解决环境问题的根本途径。
2、掌握水环境污染、大气环境污染、固体废弃物污染的形成机制、危害及其控制方法。
3、掌握可持续发展基本理论，国内外可持续发展战略的实施情况。
三、教学内容与学时分配  
	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	环境与环境问题
	6
	
	

	第二章
	大气环境
	6
	
	

	第三章
	水体环境
	8
	
	

	第四章
	土壤环境
	4
	
	

	第五章
	固体废弃物与环境
	4
	
	

	第六章
	可持续发展
	2
	
	

	
	复习
	2
	
	

	
	总   计
	32
	


四、使用教材与主要参考书
教  材：
1、《环境学概论》，刘培桐主编，高等教育出版社
参考书：
1、《环境学导论》，何强、井文涌、王翊亭编著，清华大学出版社
2、《环境学》，左玉辉编著，高等教育出版社  
3、《环境科学基础教程》郭怀成 陆根法 主编，中国环境科学出版社 
五、教学方法与考核
为充分发挥学生的积极性、主动性，启发引导、培养学生具有自我开拓和获得知识的能力，在内容的讲授上本着“少而精”的原则，突出重点，分解难点，深入浅出，举一反三，着重培养学生分析问题和解决问题能力。教学中，采用多媒体课件，并适当布置作业，利于学生复习巩固。对重要的热点章节采用讨论与辩论相结合的教学方法进行教学。考核方法为考试。
六、大纲正文
第一章  环境与环境问题（6学时）
[目的要求] 掌握环境的概念和特点；理解人类与环境之间辩证关系；理解环境问题出现的本质原因；了解人类发展的不同历史时期的环境问题；了解主要全球性环境问题；了解环境科学的研究对象；了解环境科学的研究内容及其分支学科。
[教学内容] 

第一节 环境
一、环境的概念
二、环境的分类
三、人类与环境关系
第二节 环境问题

1、 环境问题

2、 环境问题产生的原因和性质

3、 我国的环境问题

4、 全球性环境问题

第三节 环境科学及其发展

1、 发展历程

2、 环境科学的研究对象

3、 环境科学的研究内容和任务

    四、环境科学的分支

[重点难点]

环境的概念、环境问题、环境问题产生的根本原因
第二章  大气环境（6学时）
[目的要求] 掌握大气的结构和组成；掌握大气污染物的分类、危害；了解我国大气污染现状；了解大气污染物的迁移和扩散过程；了解“伦敦烟雾事件”和“洛杉矶化学烟雾事件”的形成机理；掌握主要的烟型及产生条件。
第一节 大气污染与污染物
一、大气污染的概念
二、大气的组成
三、大气的结构
四、大气污染的来源
五、大气污染物
六、空气污染指数
第二节 大气污染物的扩散和输送

1、 气象条件的影响

2、 下垫面的影响

[重点难点] 

大气污染物、光化学烟雾和伦敦烟雾、主要烟型及产生条件
第三章  水体环境（8学时）
[目的要求] 了解天然水在环境中的循环；了解世界水资源的分布和特点；掌握我国水资源的现状和特征以及解决我国水资源的方法；掌握水体富营养化过程；理解氧垂曲线以及生化需氧量、化学需氧量、总有机碳量、总需氧量等常用水质指标。 
[教学内容] 

第1节 水资源与水环境
1、 水是生命之源
2、 天然水的物质组成
3、 天然水的化学组成
第2节 水污染
1、 什么是水体污染
2、 水中主要污染物
第三节 水环境功能与水质标准
一、地表水环境质量标准
二、常用水质指标
[重点难点]

    富营养化，常见水质指标，氧垂曲线
第四章  土壤环境（4学时）
[目的要求] 掌握土壤的概念, 了解土壤的组成,了解土壤的基本理化性质, 理解孔隙度、结构性、土壤胶体及吸收交换性、土壤酸碱性和氧化还原特性；了解当前我国土壤污染概况，了解土壤重金属、有机污染的来源及其危害；了解土壤污染防治的主要方法。
[教学内容] 

第一节 土壤的组成和性质
一、土壤组成
二、土壤粒级及理化性质
三、土壤吸附性
四、土壤酸碱性
五、土壤氧化还原性
第二节 土壤环境污染
1、 土壤污染与净化
2、 土壤污染源、污染物与污染类型
3、 土壤污染防治方法
[重点难点]

土壤吸附性、土壤净化
第五章  固体废弃物与环境（4学时）
[目的要求] 了解固体废物的来源、分类、污染途径及其危害；理解固体废物的概念；理解固体废物资源化的概念；理解固体废物的综合利用及其资源化途径。
[教学内容] 

第一节 固体废弃物概述
一、固体废弃物的定义
二、固体废弃物的危害
三、固体废弃物的处理、处置和利用原则
四、城市垃圾的处理处置
五、危险废物的处理处置
[重点难点]

固体废物的污染及其危害；综合利用及资源化途径
第六章 可持续发展（2学时）
[目的要求]熟悉可持续发展的定义、内容和原则，掌握可持续发展战略的内涵、评价指标体系。
[教学内容] 

一、可持续发展战略的内涵与特征
二、可持续发展在中国
[重点难点]
可持续发展的概念、内涵、基本原则
七、考核与成绩评定
1、本课程采用平时形成性考核和期末终结性考试相结合的考核方式。
2、成绩总分为100分，60分为及格。平时形成性考核成绩占总分的40%，期末终结性考试成绩占总分的60%。期末终结性考试采用闭卷考试，卷面成绩为100分，考试时间120分钟。
3、平时形成性考核的内容包括：平时作业情况、课上讨论提问、课程论文的完成情况、参与面授辅导情况、学生笔记的记录情况及其他各项教学活动的情况。
八、其他说明
九、编制与审核
编制人：　周江敏               　　　　 审核人：  　     
　　　　                                     年   月   日
《无机及分析化学》理论课程教学大纲

课程中文名称(课程英文名称)： 无机及分析化学Inorganic and Analytic Chemistry
课程代码：122100301L
学分/总学时：48
开课单位：生命与环境科学学院
面向专业：环境科学

一、课程性质、目的和任务
无机化学是研究所有元素的单质和化合物（碳氢化合物及其衍生物除外）的组成、结构、性质和反应的学科；分析化学是研究物质组成成分及其含量的测定原理、测定方法和操作技术的学科。无机及分析化学是环境科学专业一门重要的必修基础课。

本课程主要介绍无机化学和分析化学的基础知识、基本原理和基本操作技术。在此基础上，运用微观理论知识，去揭示物质的组成、结构及其性质与变化规律的关系；运用宏观理论知识中的化学热力学与化学动力学知识，计算化学反应中的能量变化，继而判断化学反应的方向、限度、速度及反应历程，以及搞清化学反应与外界条件的关系等，并将这些知识在水溶液中的四大化学平衡及元素化学内容中予以应用和深化，从中了解到化学与环境科学融合的巨大潜力。

二、学习本课程学生应掌握的前设课程知识

扎实的高中化学知识

三、课程基本要求
通过本课程的学习，掌握与环境科学有关的化学基本理论、基本知识、基本技能；在学习溶液基础知识上，重点掌握四大平衡理论的原理和以滴定分析方法为主的测定物质含量的方法，建立准确的“量”的概念；了解这些理论知识和技能的应用，为后续课程的学习和今后的工作打下良好的化学基础，同时扩大自己的知识面。总之，在教学中培养学生自学能力、分析和解决日常生活和生产实践中一些化学问题的能力，以及培养学生严谨的科学态度和习惯，是本课程教学的重要任务。

四、学时分配  

	章节
	标题
	课内学时数
	课外学时数

	
	
	理论授课
	实验（或实践）
	

	第一章
	绪论
	2
	
	

	第二章
	气体、溶液和胶体
	4
	
	

	第三章
	化学热力学初步
	6
	
	

	第四章
	化学反应速率与化学平衡
	6
	
	

	第五章
	物质结构基础
	7
	
	

	第六章
	酸碱平衡与酸碱滴定法
	6
	
	

	第七章
	沉淀溶解平衡及其在定量分析中的应用
	6
	
	

	第八章
	氧化还原平衡与氧化还原滴定法
	6
	
	

	第九章
	配位平衡与配位滴定法
	5
	
	

	第十章
	吸光光度分析法
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四、课程内容和基本要求

第一章  绪论

[目的要求] 
（1）了解化学的基本概念及研究范围及重要作用；了解无机及分析化学课程的性质与任务；懂得无机及分析化学的学习方法。（2）了解误差的意义、分类、性质及其产生的原因。（3）了解误差和偏差的各种表示方法及其有关计算。（4）明确有效数字的意义，熟练掌握其运算规则。（5）了解分析数据的科学处理方法，能正确地表示和评价分析结果。

[教学内容] 

（1）化学基本概念及其研究对象和范围；化学的几个主要分支简介；学习无机化学知识的重要意义，参考书介绍。（2）误差及其表示方法：系统误差和偶然误差，准确度和精密度及其关系，误差与偏差绝对误差，相对误差，绝对偏差，平均偏差，相对平均偏差，标准偏差及相对标准偏差）的计算方法。（3）少量实验数据的统计处理，置信度，平均值的置信区间，可疑值的取舍。（4）提高分析结果准确度的方法。（5）有效数字和计算规则。
[重点难点] 

测定结果数据处理。
第二章  气体、溶液和胶体

[目的要求] 

（1）了解道尔顿分压定律；（2）熟悉溶液的组成量度，稀溶液的依数性及其应用；（3）了解胶体的基本概念、结构和性质、稳定性与聚沉的关系。

[教学内容] 

道尔顿分压定律；基本单元及正确使用，等物质的量规则，质量分数，体积分数，摩尔分数，质量浓度，物质的量浓度，质量摩尔浓度；溶液蒸汽压的下降，沸点升高和凝固点下降，渗透现象、渗透压、渗透压定律；溶胶的性质，胶团的结构，溶胶的稳定性与聚沉。

[重点难点] 

溶液的组成量度及非电解质稀溶液的有关计算。

第三章  化学热力学初步

[目的要求] 

（1）了解热力学第一定律的基本内容；（2）了解热力学能、焓、熵、Gibbs函数等状态函数的物理意义；（3）初步掌握化学反应在标准态下的焓变、熵变和Gibbs函数变的计算方法。

[教学内容] 
（1）理解(H、(S、(G的意义；（2）掌握(HΘ、(SΘ、(GΘ的各种计算方法；（3）利用(G判断反应进行的方向。

 [重点难点]

 难点：(HΘ、(SΘ、(GΘ的计算与意义。

第四章  化学反应速率与化学平衡

[目的要求] 

（1）理解化学反应速率的概念，了解有效碰撞理论的基本内容；（2）理解质量作用定律及其适用范围，了解Arrhenius公式及其应用；（3）正确理解平衡常数的意义及书写注意事项，熟悉化学平衡有关计算；（4）能从平衡常数表达式来理解化学平衡移动原理。

[教学内容] 

（1）化学反应速率的定义及表达方法；（2）浓度、温度对反应速率影响的定量关系；（3）平衡移动原理，有关化学平衡的计算。

[重点难点] 

化学热力学与平衡常数之间的关系及计算。

第五章  物质结构基础

[目的要求] 

（1）了解核外电子运动的特殊性；（2）了解波函数与原子轨道、概率密度与电子云、能级与能级组等概念，理解四个量子数的取值及物理意义；（3）熟悉近似能级图和核外电子排布规律，能够正确书写常见元素的名称、原子的核外电子构型以及在周期表中的位置；（4）能用原子结构理论来解释元素某些性质的周期性变化规律；（5）了解离子键的本质和特征；（6）熟悉现代价键理论，能用轨道杂化理论来解释一般分子化合物的空间构型；（7）了解分子间力和氢键产生的原因以及对物质性质的影响。

[教学内容] 

（1）四个量子数的物理意义及对核外电子运动状态的描述；（2）波函数、轨道、能级、能层、能级组等基本概念；（3）核外电子排布规律、电子构型、原子在周期表中的位置及其与元素性质之间的关系；（4）杂化轨道类型与分子空间构型。

[重点难点] 

核外电子运动状态的特点及其描述，对波函数、四个量子数物理意义的理解，判断分子的空间构型、杂化轨道类型。

第六章  酸碱平衡与酸碱滴定法

[目的要求] 

（1）熟悉酸碱质子论及酸碱反应的实质；（2）弄清弱电解质解离常数及解离度的意义和影响因素；（3）能用化学平衡移动原理分析弱酸、弱碱在水溶液中的解离平衡，了解同离子效应对解离平衡的影响，熟悉弱酸、弱碱溶液有关离子浓度的计算；（4）掌握缓冲作用原理及有关计算；（5）了解滴定分析法的滴定过程和滴定方式,明确滴定分析法对化学反应的要求；（6）掌握有关标准溶液浓度间的相互换算和滴定分析结果的计算方法；（7）了解酸碱指示剂的作用原理、变色范围及其应用；（8）熟悉各种类型的酸碱滴定过程中PH值的变化规律、滴定曲线的绘制及其有关问题；（9）掌握酸碱标准溶液的配制和标定方法；（10）熟悉酸碱滴定法的应用和测定结果的有关计算。

[教学内容] 

（1）一元弱酸、弱碱解离平衡的特点及有关计算；（2）缓冲溶液及其有关计算，弱碱弱酸准确滴定的判据；（3）定量分析的过程：取样、样品制备、测定及结果的处理及报告；（4）滴定分析的特点和方法分类、标准溶液、滴定、化学计量点，指示剂，滴定终点和滴定误差；（5）滴定分析对化学反应的要求；（6）标准溶液浓度的表示法：摩尔浓度，滴定度；（7）标准溶液的配制及标定，基准物质，直接法和间接法；（8）酸碱指示剂的变色原理，变色范围，影响变色范围的因素，混合指示剂；（9）酸碱滴定法的基本原理，强酸（或强碱）和弱酸（或弱碱）被滴定的滴定曲线，滴定突跃，弱酸（或弱碱）被滴定的条件。（10）酸碱滴定法的应用。

[重点难点]

 酸碱平衡计算及酸碱滴定。

第七章  沉淀溶解平衡及其在定量分析中的应用

[目的要求] 

（1）熟悉溶度积原理、溶度积规则及有关沉淀溶解平衡的计算；（2）了解溶度积与溶解度的互换及影响溶解度的因素；（3）熟悉摩尔法、佛尔哈德法、法扬斯法的原理和条件；（4）了解重量分析和沉淀滴定法的有关计算。

[教学内容] 

（1）溶度积规则及其应用；（2）沉淀溶解平衡有关计算；（3）重量分析结果计算；（4）沉淀滴定法方法特点。

[重点难点] 

多重离子平衡中沉淀生成和溶解的有关计算。

第八章  氧化还原平衡与氧化还原滴定法

[目的要求] 

（1）理解氧化还原反应的本质，能配平氧化还原方程式；（2）理解原电池、电极电势、电池电动势等基本概念；（3）理解能斯特（Nernst）方程式的意义，了解浓度、酸度对电极电势的影响；（4）掌握电极电势在有关方面的应用及计算；（5）熟悉氧化还原滴定法的特点、主要方法所用指示剂、滴定条件、应用及计算；（6）理解氧化还原滴定过程，绘制滴定曲线；（7）了解氧化还原指示剂工作原理及类型；（8）掌握几种常用的氧化还原滴定方法的特点、反应条件和应用范围；（9）熟练掌握氧化还原滴定法的有关计算。

[教学内容] 

（1）氧化还原方程式的配平；（2）电极电势的应用和有关计算；（3）能斯特（Nernst）方程；（4）氧化还原滴定的主要方法、滴定条件及特点；（5）氧化还原滴定中电势的计算及滴定曲线的绘制。（6）指示剂的选择及氧化还原滴定的应用。

[重点难点] 

各种因素对电极电势影响的定量计算。

第九章  配位平衡与配位滴定法

[目的要求] 

（1）理解配合物的组成、结构特点和命名，了解螯合物的特性；（2）理解配位解离平衡常数及平衡移动，能用Kf进行有关平衡计算；（3）了解EDTA的性质及其与金属离子的络合能力和特点；（4）了解影响配位平衡的主要因素，并掌握αY和αM的计算方法；（5）了解EDTA滴定曲线的绘制和影响滴定突跃范围大小的因素；（6）了解金属指示剂的作用原理及选择金属指示剂的依据。

[教学内容] 

（1）配合物的命名；（2）涉及Kf的计算；（3）配位滴定基本原理，滴定曲线，副反应对突跃的影响；（4）配位滴定允许的最高酸度和酸效应曲线；（5）金属指示剂作用原理，选择的依据，常用的金属指示剂；（6）提高配位滴定选择性的途径。

[重点难点] 

有关平衡计算。

第十章  吸光光度分析法

[目的要求] 

（1）熟悉光吸收的基本定律—朗伯-比尔定律的推导和偏离朗伯-比尔定律的原因。（2）了解各种比色分析法、分光光度法的原理和比色计、分光光度计的构造原理。（3）了解显色反应的机理和影响显色反应的因素。（4）熟悉如何正确选择测量条件。（5）熟悉应用比色分析法和分光光度法的各种测定方法和原理。

[教学内容] 

（1）光吸收的基本定律：朗伯-比尔定律，偏离朗伯-比尔定律的原因。（2）比色和分光光度法及其仪器，目视比色法，光电比色法，分光光度法，分光光度计各部件的作用和维护。（3）显色反应及其影响因素，显色剂，多元络合物。（4）测量条件的选择。（5）吸光光度法的应用。

[重点难点]

 朗伯-比尔定律计算。

五、使用教材与主要参考书

使用教材：钟国清等编，无机及分析化学，科学出版2006年版

主要参考书：南京大学编，无机及分析化学，高等教育出版社2006年版。浙江大学编，无机及分析化学，高等教育出版社2008年版

六、教学方法

PPT等现代教学技术结合板书

七、课外学习要求

认真预习，认真复习，认真作业

八、课程考核与成绩评定

采取平时成绩和期中、期末考试相结合的方法，期末考试成绩占60%，期中考试占10%，平时成绩占30%。 
九、其它说明

编制人： 　                          　审核人：  　      

                  　　　　　　　                     年   月   日
《无机及分析化学实验》教学大纲

开课单位：生命与环境科学学院                                课程编码：122100401S
适用专业：环境科学                                          修课方式：必修
总学时：39                                    

教材：无机及分析化学实验（第五版）,武汉大学编,高等教育出版社
1、 实验教学目标
培养学生熟练掌握实验操作的基本技能；正确使用无机化学以及化学分析实验中的各种常见仪器；学会测定实验数据并加以正确的处理和表达；培养严谨的科学态度和良好的工作作风，以及独立思考、分析问题、解决问题的能力；初步掌握科学的研究方法，为学习后继课程以及将来参加生产、科研打下坚实的基础。
2、 实验基本要求

掌握分析天平的调试、称量；常用容量分析仪器的使用与基本操作，熟悉常用容量分析的方法及计算；掌握可见－紫外分光光度计在分析化学定量分析中的应用。通过本门课程培养学生精密地进行科学实验的技能。
3、 实验安排及课时（39）分配表

	序号
	实验项目名称
	实验目的
	实验内容
	实验类型及要求
	实验时数

	1
	电子天平称量及滴定基本操作练习
	了解电子天平的构造，掌握电子天平的正确使用方法；学会差减法称取试样；培养正确、整齐、简明地记录实验原始数据的习惯。掌握滴定管、容量瓶和移液管等容量器皿的校准方法。
	（1）直接称量：直接称量法称取洁净表面皿的准确质量。
（2）差减称量：差减称量法称取两份0.3-0.4g之间的硼砂于表面皿和小烧杯中，复称盛有硼砂的表面皿的质量，计算两种方法称得硼砂质量的误差。滴定管的校准（称量法），容量瓶和移液管的相对校准。
	验证
必修
	4

	2
	NaOH溶液的标定（常量法）
	碱式滴定管的使用、读数、记录;基准物的称量; 标准溶液浓度的计算。
	(1)氢氧化钠试液的配制。
(2) 氢氧化钠浓度的测定。
	验证
必修
	3

	3
	食用醋总酸度的测定
	学会容量瓶、移液管和吸量管的正确使用方法;掌握食醋中总酸量测定的原理和方法。
	(1)食醋试液的配制。
(2)食醋总酸量的测定。
	验证
必修
	3

	4


	工业纯碱总碱度的测定
	掌握双指示剂法测定混合碱中Na2CO3 和NaHCO3含量的方法；了解酸碱滴定法在碱度测定中的应用。
	(1)准确称取碱灰试样

(2)用盐酸溶液通过双指示剂法滴定碱灰溶液
	验证
必修
	4

	5
	天然水总硬度的测定
	掌握EDTA的 性质和配位滴定的原理；学习EDTA标准溶液的配制和标定方法；掌握EDTA滴定法测定硬度的原理和方法；了解硬度的表示和计算。
	(1)水的总硬度的测定
(2)水中钙含量的测定
	验证
必修
	4

	6
	铋、铅含量的连续测定
	掌握合金试样的酸溶解技术；学会铋和铅连续配位滴定的分析方法。
	（1）用EDTA滴定混合液中铋离子

（2）用EDTA滴定混合液中铅离子
	验证
必修
	4

	7
	化学需氧量的测定
	掌握KMO4法测定水样中COD的分析方法，了解COD测定的意义
	（1） KMO4标准容易的配制和标定（滴定）

（2） 高锰酸钾指数的测定（滴定）
	验证
必修
	4

	8
	间接碘量法测定黄铜中铜的含量
	掌握Na2S2O3溶液的配制及标定要点。了解淀粉指示剂的作用原理。了解间接碘量法测定铜的原理。掌握以碘量法测定铜的操作过程。
	(1)Na2S2O3溶液的配制

(2)K2 Cr2O7标准溶液的配制

(3)Na2S2O3溶液的标定

(4)铜的测定
	验证
必修
	4

	9


	粗盐中氯含量的测定 [莫尔法]
	学习AgNO3标准溶液的配制和标定。掌握用莫尔法进行沉淀滴定的原理、方法和实验操作
	(1)AgNO3溶液的标定

(2)试样分析
	验证
必修
	4

	10
	邻二氮菲吸光光度法测定铁的条件实验测铁含量
	学习如何选择吸光光度法分析的实验条件;掌握用吸光光度法测定铁的原理和方法;掌握分光光度计的构造及使用方法
	(1) 吸收曲线的测绘和测量波长的选择

(2) 标准曲线的测定

(3) 铁含量的测定
	验证
必修
	5


4、 实验报告及成绩评定

实验报告：实验结束后要及时写好实验报告，包括实验目的、原理和内容，实验步骤、实验现象和原始数据，数据处理、实验结果和讨论等。
成绩评定：从考勤、实验操作过程及结果、实验报告三方面相结合给出该课程总成绩。其中考勤10%，实验操作过程及结果20%，实验报告70%。另外，凡发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律以0分计。
5、 实验教科书、参考书

1、 《无机及分析化学实验》，倪静安等编，高等教育出版社
2、 《分析化学试验》，高职高专化学教材编写组编，高等教育出版社
3、 《分析化学实验》，华中师范大学，高等教育出版社
编制人：　 柯强                    　　　　 审核人：  　     

　　　　                                     年   月   日
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