《环境监测实验》实验课程教学大纲字体、字号请参考范例
注意：
首字母大写
植物拉丁学名斜体

一、课程简介
	课程中文名
	环境监测实验

	课程英文名
	Experiment of Environmental Monitoring
	双语授课
	是 █否

	课程代码
	08114035
	课程学分
	1.5
	总学时数
	36（含劳动教育4学时）

	课程类别
	□通识教育课程
□公共基础课程
专业教育课程
□综合实践课程
□教师教育课程
	课程性质
	█必修
□选修
其他
	课程形态
	□线上
线下
□线上线下混合式
□社会实践
□虚拟仿真实验教学

	考核方式
	□闭卷  □开卷  □课程论文 □课程作品  □汇报展示  □报告  
课堂表现  阶段性测试  平时作业   其他 （可多选）

	开课学院
	绿色智慧环境学院
	开课
系(教研室)
	环境科学系

	面向专业
	环境科学、环境生态工程
	开课学期
	第4学期

	课程负责人
	余友清
	审核人
	学院教学委员会

	先修课程
	环境监测、环境仪器分析

	后续课程
	环境监测技能综合训练、毕业实习、毕业论文

	选用教材
	孙成.环境监测实验(第2版)[M]. 北京: 科学出版社, 2010.

	参考书目
	1.奚旦立.环境监测实验[M].北京：高等教育出版社，2011
2.国家环境保护总局《水和废水监测分析方法》编委会.水和废水监测分析方法(第四版) [M].北京:中国环境科学出版社，2002.
3. 国家环境保护总局《空气和废气监测和分析方法》编委会.空气和废气监测和分析方法(第四版) [M].北京：中国环境科学出版社，2003

	课程资源
	1. 生态环境部网站（http://www.mee.gov.cn/）

	课程简介
	《环境监测实验》是环境监测的重要组成部分，主要讲授水体、大气、土壤、噪声、固体废弃物等主要污染物的监测分析技术方法，以及监测过程中的质量控制。通过本课程的学习，培养学生从事环境监测工作的能力，包括环境监测指标的分析原理、分析方法和分析技术等（含劳动教育2学时）。培养学生理解环境监测的基本概念和原理、掌握环境监测的操作技能、提升环境监测与分析能力以及提高环境保护意识和社会责任感。


二、课程目标
表1  课程目标
	序号
	具体课程目标

	课程目标1
	在理解环境监测的基本概念和原理，包括环境污染的类型和来源、环境监测的方法和技术、环境监测设备和仪器的使用、样品采集、数据记录和实验分析技巧等内容的基础上，能对具体环境监测问题进行方案设计、实施，对得到的数据进行归纳总结，并对环境质量进行评估和预测。

	课程目标2
	能对主要环境污染物进行监测分析；能熟练使用各种常用实验仪器和分析仪器；能对监测过程中存在的干扰进行判断和排除；能准确客观地对实验现象进行观察和描述；能利用所学知识和相关环境标准对实验结果进行分析、评价；能进行有效的语言沟通并能撰写实验报告；能解决实验过程中的出现实际问题

	课程目标3
	培养学生良好的实验习惯、科学严谨的实验态度、实事求是科学作风、工匠精神及团队意识。增加专业认同感、形成正确的理想信念、良好的环保意识与社会责任感。



表2-1 课程目标与毕业要求对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	2.问题分析(H)
	标点2.3：能够将数学、自然科学和工程原理运用于分析环境监测、环境治理、环保咨询、环境规划及管理等工程活动过程的影响因素，获得有效结论。
	课程目标1

	5.使用现代工具(M)
	指标点5.2：合理选择并将现代环境监测、环境治理、环保咨询、环境规划及管理技术、资源、工具应用于特定复杂环境问题的解决过程。
	课程目标2

	9.个人和团队(L)
	指标点9.2：具有团队意识，能够理解团队不同角色的责任和作用，并能处理好个人、团队和其他成员的关系。
	课程目标3



1

三、课程教学内容与方法
表3-2课程目标、教学内容和方法对应关系
	序号
	课程模块
	项目类型
	要求
	学习内容
	课程目标
	学时数

	1
	实验1：碱度的测定
	验证性
	必做
	1.碱度的基本概念；连续滴定测定水中碱度的方法原理；酸式滴定管的使用方法。（重点）
	1
	6（含劳动教育2学时）

	
	
	
	
	2.实验室安全工作规范、实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.工匠精神、社会责任、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：酸式滴定管、铁架台。药品试剂：酚酞、甲基橙、氢氧化钠、盐酸等。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求。

	2
	实验2：溶解氧的测定
	验证性
	必做
	1.水样的采集及保存的方法；碘量法测定DO的原理和方法。（重点）
	1
	4

	
	
	
	
	2.实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.工匠精神、社会责任、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：碱式滴定管、铁架台。药品试剂：浓硫酸、碱性碘化钾、硫酸锰、淀粉溶液、硫代硫酸钠、重铬酸钾等。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求。

	3
	实验3：化学需氧量的测定
	验证性
	必做
	1.水样消解的原理和方法；重铬酸钾法测定化学需氧量的原理和方法。（重点）
	1
	4

	
	
	
	
	2.实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.工匠精神、社会责任、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：冷凝回流装置、电炉（或消解仪）、酸式滴定管、铁架台。药品试剂：重铬酸钾、试亚铁灵、硫酸亚铁铵、硫酸-硫酸银溶液等。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求

	4
	实验4：总磷的测定
	验证性
	必做
	1.水样消解的原理和方法；钼酸铵分光光度法测定总磷的原理及方法；分光光度计的使用方法。（重点）
	1
	4

	
	
	
	
	2.实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.工匠精神、社会责任、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：分光光度计、消解仪。药品试剂：硫酸、硝酸、高氯酸、氢氧化钠、过硫酸钾、抗坏血酸、钼酸盐溶液等。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求。

	5
	实验5：挥发酚测定
	验证性
	必做
	1.蒸馏法预处理水样的方法；分光光度法测定挥发酚的原理和方法。（重点）
	1
	4

	
	
	
	
	2.实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.工匠精神、社会责任、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：分光光度计、全玻璃蒸馏器等。药品试剂：硫酸铜、磷酸、硫代硫酸钠、酚标准溶液、缓冲溶液、4-氨基安替比林、铁氰化钾等。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求。

	6
	实验6：六价铬及总铬的测定
	验证性
	必做
	1.总铬水样的采集及保存方法；分光光度法测定总铬的基本原理及方法；（重点）
	1
	4

	
	
	
	
	2.熟练应用分光光度计；实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.实验态度、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：分光光度计、电炉。药品试剂：六价铬标准溶液、二苯碳酰二肼、硫酸等。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求。

	7
	实验7：大气中氮氧化物的测定
	验证性
	必做
	1.采样点布设原则和方法；采样频率及采样时间；空气中氮氧化物的采样和监测方法。（重点）
	1
	4

	
	
	
	
	2.实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.工匠精神、社会责任、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：大气采样器、双球玻璃管、多孔板吸收管、具塞比色管、分光光度计等。药品试剂：吸收液、三氧化铬—石英砂氧化管、亚硝酸钠标准溶液等。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求

	8
	实验8：环境噪声的监测
	验证性
	必做
	1.声级计的原理和使用方法；噪声监测技术；等效连续声级得到计算。（重点）
	1
	6（含劳动教育2学时）

	
	
	
	
	2.实验操作技能。（重点）
	1
	

	
	
	
	
	3.实验现象观察和描述能力；数据分析及结论评价（难点）；撰写实验报告能力。
	2
	

	
	
	
	
	4.工匠精神、社会责任、科学作风、团队意识。
	3
	

	
	
	实验要求：1.分组要求（如3-4人1组）；2.实验准备（包括①仪器设备：声级计。药品试剂：无。②预习要求：熟悉原理，方法步骤；3.其他具体要求。





四、课程考核
（一）考核内容与考核方式
表4-1 课程目标、考核内容与考核方式对应关系
	课程目标
	考核内容
	所属
学习项目
	考核占比
	考核方式

	课程目标 1
	1.各污染物监测基本原理
	全部实验项目
	53%
	资源学下
预习报告
实验操作
实验报告

	
	2.实验分析操作技能
	
	
	

	
	3.实验数据处理及分析能力
	
	
	

	
	4.常用采样、预处理、分析仪器的使用及维护
	
	
	

	课程目标 2
	1.环境监测方案设计、过程实施、数据分析能力
	全部实验项目
	34%
	资源学下
预习报告
实验操作
实验报告

	
	2.环境项目结论评价及预测
	
	
	

	
	3.撰写实验报告能力
	
	
	

	课程目标 3
	1.沟通能力、团队意识
	全部实验项目
	13%
	资源学下
预习报告
实验操作
实验报告

	
	2.专业敬业的工匠精神
	
	
	

	
	3.职业素养、社会责任意识
	
	
	



表4-2 课程目标与考核方式矩阵关系
	课程
目标
	资源学习
(12%)
	预习报告
(18%)
	实验操作
（30%）
	实验报告（40%）
	考核占比

	课程
目标1
	60%
	60%
	50%
	50%
	53%=60%*12%+60%*18%+50%*30%+50%*40%

	课程
目标2
	30%
	30%
	30%
	40%
	34%=30%*12%+30%*18%+30%*30%+45%*40%

	课程
目标3
	10%
	10%
	20%
	10%
	13%=10%*12%+10%*18%+20%*30%+15%*40%



（二）成绩评定
1.过程成绩评定
过程成绩（100%）=资源学习（10%）+专业技能考核（20%）+预习报告（20%）+实验操作（50%）
（1）资源学习由指导老师上传资料到云班课，学生自行下载学习，获得经验值，折算成百分制分数。资源学习成绩评定在云班课由指导教师根据学生资源学习情况进行打分。
（2）专业技能考核由老师选择考核的技能为目标，通过制定完整的技能考核评分标准，选定具体实施的实验随堂测试。并根据评分标准打分。
（3）预习报告由指导老师在云班课活动中开展，学生应独立完成云班课上的每个实验的预习报告。预习报告成绩评定在云班课由指导老师根据学生的完成情况进行打分。
（4）实验操作由学生自己对实验过程中的具体操作进行拍照，学生将实验操作照片上传至云班课活动中，教师根据照片和实际学生操作情况对学生实验操作的规范性进行打分。
2.实验报告成绩评定
实验报告成绩（100%）= 8个实验报告平均成绩
实验报告纸质版在实验结束后交给对应指导老师根据报告评分细则进行评分。
3. 期末成绩评定
期末成绩 =过程成绩（60%）+ 实验报告成绩（40%）

（二）评分标准
表5评分标准
	考核项目
	评分标准

	
	优秀
(100>x≥90)
	良好
(90> x≥80)
	中等
(80> x≥70)
	及格
(70> x≥60)
	不及格
(x <60)

	资源学习
	按照要求对90%以上的资源进行学习
	对90-80%的资源进行学习
	对80-70%的资源进行学习
	对70-60%的资源进行学习
	对不足60%的资源进行学习

	专业技能考核
	按照专业技能考核评分标准90%以上完成操作
	按照专业技能考核评分标准90-80%以上完成操作
	按照专业技能考核评分标准80-70%以上完成操作
	按照专业技能考核评分标准70-60%以上完成操作
	按照专业技能考核评分标准不足60%以上完成操作

	预习报告
	按照要求完成预习，撰写预习报告并完成预习任务；
	能够预习，撰写预习报告并完成预习任务；
	能够预习，撰写预习报告并部分完成预习任务；
	能够预习，撰写预习报告；
	未撰写预习报告。

	实验
操作
	按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果正确；实验仪器设备完好。
	按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果基本正确；实验仪器设备完好。
	基本按照实验安全操作规则进行实验，实验步骤与结果基本正确；实验仪器设备完好。
	没有按照实验安全操作规则进行实验，或者步骤与结果不正确。

	实验
报告
	获得充分可靠的实验数据；能参考文献对实验数据进行深度分析，能说明实验结果的局限性；报告条理清楚，行文流畅，表述准确，撰写规范。
	获得比较可靠的实验数据；能参考文献对实验数据进行一定深度的分析；报告条理清楚，表述准确，符合规范。
	获得实验数据；能参考文献对实验数据进行比较有效地分析；报告条理基本清楚，比较符合规范。
	获得实验数据。参考少量文献对数据进行简单分析；报告条理基本清楚，基本符合规范。
	没有获得有效数据；或报告思路混乱，表达不清。



五、其他说明
本课程大纲依据2023版《环境科学》、《环境生态工程》专业人才培养方案，由绿色智慧环境学院环境科学系讨论制定，绿色智慧环境学院教学工作委员会审定，教务处审核批准，自2023级开始执行。


附表：
《环境监测实验》专业技能考核评分表
（滴定操作）
学生姓名：                         监考教师：            得 分：
	项 目
	操作环节评分要点
	应值分
	实得分
	评委评语

	一、准备工作
10分
	准备工作充分。①实验服②烧杯③瓷盘④废液杯⑤抹桌布⑥滴定管⑦碘量瓶  每项分值1分,缺一项扣1分。
	7
	
	

	
	玻璃器皿的洁净,操作台面摆放整齐。台面摆放混乱者酌情扣1-2分; 玻璃器皿不洁净扣1分。
	3
	
	

	二、滴定操作
50分
	①滴定管未用滴定液淌洗扣3分，②淌洗方法不正确扣1分，③淌洗3次，淌洗次数不够扣1分。
	5
	
	

	
	盛装溶液动作规范。有①垂直加液②溢出现象③其它不规范动作,出现一项扣1分。
	5
	
	

	
	有滴定管检漏操作。无此项操作扣1分，操作不规范扣0.2分。
	2
	
	

	
	1 排出滴定管尖端气泡方法不正确扣1分，②未排出者扣3分。
	3
	
	

	
	每次滴定前滴定管都需调零刻度线。未调零者每次扣1分。
	5
	
	

	
	正确排出滴定管尖端滴液。①用滤纸吸者扣2分②未排出的扣4分。
	5
	
	

	
	指示剂加入量及加入时机掌握好，否则，酌情扣分。
	5
	
	

	
	①滴定动作规范②滴定终点判断准确，③有半滴或四分之一操作，每项分值1分。
	5
	
	

	
	①滴定管读数不正确。②直接在滴定架上读数③未自然垂直读数，出现一项扣1分。
	5
	
	

	
	滴定操作时间15分种内完成为满分。每超过1分钟扣1分,扣完为止。
	10
	
	

	三、记录及数据处理
10分
	①原始记录格式规范；②记录内容完整；③记录内容准确、清楚（每个点分值1分）
	3
	
	

	
	同步记录，没有同步记录扣2分
	2
	
	

	
	无涂改或涂改规范
	2
	
	

	
	数据处理（1分）
	1
	
	

	
	计算正确（2分）
	2
	
	

	四、测定结果
20分
	准
确
度
10分
	相对误差≤0.10%
	10
	
	

	
	
	相对误差≤0.20%
	8
	
	

	
	
	相对误差≤0.30%
	6
	
	

	
	
	相对误差≤0.40%
	4
	
	

	
	
	相对误差≤0.50%
	2
	
	

	
	
	相对误差>0.50%
	0
	
	

	
	精
密
度
10分

	相对标准偏差≤0.10%
	10
	
	

	
	
	相对标准偏差0.11~0.15%
	9
	
	

	
	
	相对标准偏差0.16~0.20%
	8
	
	

	
	
	相对标准偏差0.21~0.30%
	6
	
	

	
	
	相对标准偏差0.31~0.40%
	4
	
	

	
	
	相对标准偏差0.41~0.50%
	2
	
	

	
	
	相对偏差>0.50%
	0
	
	

	五、结束操作
10分
	操作完成后台面收拾干净、整齐\碘量瓶清洗干净。未收拾者扣2分，收拾不干净扣1分。
	5
	
	

	
	器皿清洗干净，未洗者扣3分，未洗干净扣1分。
	5
	
	

	
	总分
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