
课程简介和教学大纲
课程代码：69120801  

课程名称：海洋地球化学（Marine Geochemistry）
学分：3.0          

周学时2.5-1.0
面向对象：本科生
预修课程要求：地球科学概论
一、课程介绍（100-150字）
（一）中文简介
本课程系统介绍海洋地球化学的基本原理和研究方法，尤其是海洋沉积系统，以帮助学生全面整体地理解海洋系统。主要内容包括：（1）绪论部分；（2）环球旅行——物质的来源部分：大洋储库中物质的来源；物质向大洋的输移（河流通路、大气通路、热液通路、通量的相对大小）；（3）环球旅行——海洋中的储库部分：海水中的营养盐、氧气、有机碳及碳循环；海洋中的颗粒态物质；海洋中的微量元素；（4）环球旅行——物质沉积部分：海洋沉积物；沉积物间隙水和成岩作用；海洋沉积物成分；解读沉积物形成的化学信号；（5）环球旅行——综合分析部分；（6）海洋地球化学工程部分；（7）部分实验部分：通过实验培养学生总体上了解或掌握海洋地球化学实验研究方法或技能，达到能独立进行海洋地球化学研究实验设计、样品采集、关键地球化学元素分析、并对沿海系统中有机物和养分的生物地球化学循环的结果进行综合和解释等目的（详见“实验教学大纲”）。其中第（4）、（5）、（7）部分内容是学习的重点和难点所在。
（二）英文简介
To provide basic theoretical and practical knowledge on geochemistry with focus on marine geochemistry. In this course, we will concentrate on the ocean sedimentary systems in order to understand how the ocean works. A brief introduction on the aims, contents and methods of evaluation for the course will be given, and followed by the major parts of “The global journey” - material sources; the ocean reservoir; material sinks; synthesis”. The course starts with introduction on the topological of the sea floor, and the composition and distribution of sediments along the sea floor will be determined, as well as sediment interstitial water and diagenesis. An example of the use of sulfur isotopes to study the toxicity of sulfate on seagrass will be provided. This is followed by introduction on the transport of materials from rivers to coastal zone and toward the ocean, and the fate of these materials during transport along the fluvial systems. The carbon and phosphorus cycles in the marine system will also be discussed. The laboratory classes will provide a good opportunity for the students to better understand the process of sediment sampling, samples preparation, followed by some laboratory works and synthesis and interpretation of the results in terms of the biogeochemical cycling of organic matter and nutrients in coastal systems.  
二、教学目标
（一）学习目标
海洋地球化学是研究海洋中物质的化学运动形式的科学（基础科学问题：“How do the oceans work as a chemical system?”）。它是海洋地质学的重要组成部分，是海洋科学的重要课程之一。它研究海洋体系中组成物质的来源、输入、迁移、循环等最普遍的化学运动形式及它们之间的互相转换，促使学生从化学角度对海洋体系进行全面理解。本课程的讲授，能让学生在对当前海洋地球化学研究有全面了解的基础上拓宽眼界、激发学生对海洋地球化学的兴趣，掌握相关的研究思路和技能，试图让学生立志成为我国海洋科学研究的高级专业人才。
（二）可测量结果
（1）掌握海洋地球化学的研究对象、专业术语定义。
（2）了解海洋地球化学的基本概念。
（3）讨论并掌握海洋中物质的来源与组成；元素地球化学行为，包括地球化学元素的分布、结合、赋存及迁移特点。
（4）掌握野外海洋沉积物样品采集的标准地球化学方法。
（5）熟练掌握野外采集海洋沉积物样品的地球化学元素分析与评价方法。

（6）锻炼批判性学术思维能力和团队协作解决问题的能力。
（7）通过课程论文协作、课堂演讲以及与不同见解的同学老师探讨等提升信息检索、综合和交流技能。

三、课程要求
（一）授课方式与要求
授课方式：a. 教师授课（讲授核心内容，归纳总结、提示今后内容，答疑）；b. 课后阅读（根据授课内容推荐参考资料和文献，分小组进行阅读和讨论，撰写课程论文）；c. 课堂讨论（根据课后阅读结果，分小组进行课程报告并由此展开交流）；d. 期末开卷考试。
课程要求：熟悉并掌握海洋地球化学基本理论知识，培养思维表达及团队协作精神，提高科学文献尤其是英文文献的阅读和理解能力，形成对于海洋地球化学研究的兴趣。
（二）考试评分与建议

期末开卷考试成绩占40％，课堂表现（包括出勤率、上课积极性等表现）及课程作业（包括平时阅读、课程论文及报告）占30％，实验课成绩占30%。
四、教学安排（详见附表1）
第一次：海洋地球化学绪论
主要内容：介绍海洋地球化学的研究对象、内容和意义，以及地球化学与其它科学的关系；漫谈全球及我国海洋地球化学的发展简史，海洋地球化学领域研究进展情况；阐述海洋地球化学的基本观点、方法论和方法学。

第二次：物质向海洋的运输：河流路径
主要内容：介绍河流排放来源的溶解态和颗粒态物质的数量和组成，以及河流来源物质到达海洋的数量和组成；阐述这些溶解态和颗粒态物质穿过河流到达海洋的运动过程；介绍在河流和河口运输过程中的溶解态和颗粒态物质的分布和组成变化，讨论影响其分布和组成的因素、河口环流环境等。
第三次：海水中的有机碳和碳循环
主要内容：介绍海水中有机物质的主要来源，包括异地来源和原位来源；海水中有机物质的组成；海洋中的碳循环；海水碱度和二氧化碳；阐述人类活动和气候变化对碳循环的影响。

第四次：海水中的营养盐和磷循环
主要内容：介绍海洋中的磷循环；简要讨论人类活动和气候变化对区域或局部磷循环的影响；引入研究实例来揭示磷对沿海地区生物地球化学循环的重要影响。
第五次：海洋沉积物
主要内容：介绍全球海洋框架下的海洋沉积物（陆架边缘、洋盆、洋中脊系统）；深海沉积物的组成；海洋沉积物的分类（近岸沉积物、深海沉积物等）；海洋沉积物的分布；海洋沉积物的化学组成；海洋沉积物的化学信号等。
第六次：沉积物间隙水和成岩作用
主要内容：介绍早期成岩过程（成岩顺序和氧化还原环境）；海洋沉积物中的有机物（有机质的来源和分布、种类、地球化学行为）；海洋中间隙水的输入（宏量元素、微量元素）等。
第七次：海洋地球化学科技文献阅读方法
主要内容：介绍海洋地球化学科技文献阅读必须掌握的基础方法；介绍获取和检索海洋地球化学前沿文献的方法；所有学生以三人为一组从教师提供的4篇前沿科技文献中选取任意2篇进行阅读和讨论，将研究背景、研究设计与实验方法、研究结果、讨论与总结、论文作者指出的不足等进行总结归纳；学生依据课堂讲授知识，分组讨论得出该研究的不足之处和精彩之处。
第八次：海洋沉积物成分
主要内容：介绍成岩成分（定义、深海沉积物中主要粘土矿物的分布、
海洋过程中粘土矿物的化学意义）；介绍生物来源成分（定义、海洋沉积物中的碳酸盐和乳白贝壳物质、贝壳产量、贝壳分布-保存过程及对全球生物地球化学循环的影响）；“含氢”成分：卤代裂解物和沉淀物（定义、海洋中的铁锰沉积物、
铁锰结壳、铁锰结核、沉积物锰铁羟基氧化物、热液锰铁矿床）；宇宙来源成分（宇宙小球、微陨石）等。
第九次：解读沉积物形成的化学信号
主要内容：相关概念和定义；生物来源信号；碎屑和自生信号；碎屑和自生信号的解读（区域变化、控制）；信号尖峰（定义、热液信号尖峰、污染物信号尖峰、成岩信号尖峰）；海洋范围内沉积物信号的形成（非生物来源元素、生物来源元素）等。
第十次：海洋地球化学研究设计及方法
主要内容：介绍海洋地球化学研究必须掌握的科学设计方法；以海陆交互带沉积物泥质和沙质柱状样品采集为例，介绍海洋地球化学研究设计的具体方法和注意事项等。
第十一次：海洋地球化学综合展望、稳定同位素
主要内容：海洋地球化学系统的运行机制；现有教科书及书籍中观点的碰撞（如何在不同尺度去理解人类现有知识、针对不同元素的通量计算差别等）；主要离子、营养盐；大洋边缘带的重要作用；综合与展望。
稳定同位素地球化学基础；硫稳定同位素（地球化学特征、分馏机理、硫同位素在地质体中分布及应用）；应用硫稳定同位素来研究硫化物对海草的毒害作用；碳稳定同位素（地球化学特征、分馏机理、碳同位素在地质体中分布及应用）；应用碳稳定同位素来研究海草床生态系统沉积物中的蓝碳。
第十二次：海洋地球化学工程
主要内容：就一个丹麦的海洋地球化学工程实例进行分析——Gyldensteen coastal lagoon的重建工程；包括：（1）工程背景；（2）重建修复工程目标；（3）工程实施过程；（4）生态预期目标；（5）海洋生物地球化学科研工作；（6）植物、动物生态多样性变化、生态质量变化；（7）海洋地球化学工程——海草床系统的修复。
第十三次：海洋地球化学科技文献阅读实践
主要内容：介绍海洋地球化学科技文献阅读必须掌握的基础方法；介绍获取和检索海洋地球化学前沿文献的方法；所有学生以三人为一组从教师提供的4篇前沿科技文献中选取任意2篇进行阅读和讨论，将研究背景、研究设计与实验方法、研究结果、讨论与总结、论文作者指出的不足等进行总结归纳；学生依据课堂讲授知识，分组讨论得出该研究的不足之处和精彩之处。
第十四次：海洋地球化学元素分析及计算
主要内容：介绍海洋地球化学元素分析的原理和方法；介绍海洋地球化学研究中必须掌握的统计及计算方法；所有学生以三人为一组依据自己的实验结果，对磷、铁等海洋地球化学元素进行分析和计算；讨论海洋地球化学元素分析的误差来源等。
第十五次：课程论文及报告

主要内容：所有学生以三人为一组准备课程论文及相关ppt，选派一人作为代表进行15分钟以内的陈述。教师及其他组同学就该陈述发表自己的观点和建议，并就课程论文提出问题。每组答辩时间在20~30分钟左右。每个小组的课程论文及答辩表现、对其他小组课程论文及陈述的讨论表现均将计入最终成绩。
第十六次：小结及复习
主要内容：对整个课程内容进行回顾，重点说明课程的要点，巩固讲授的知识点和基本理论。回答同学提问。
实验课程（详见实验教学大纲、教学实验中心——实验指导手册、附表2）
附表1：理论课程时间表
	课程目次

Lecture
	学时

Duration
	授课主题

Content
	教材章节、阅读材料等

Materials

	1
	讲课2学时(2 h)
	海洋地球化学绪论
Overview of the course
	课程PPT

(PowerPoint slides)

	2
	讲课3学时(3 h)
	物质向海洋的运输：河流路径

The transport of material to the oceans: the fluvial pathway
	教材第3章

(MC chp. 3)

	3
	讲课3学时(3 h)
	海水中的有机碳和碳循环

Organic carbon and the carbon cycle in seawater
	教材第9章

(MC chp. 9) 

	4
	讲课2学时(2 h) 
	海水中的营养盐和磷循环

Nutrients (P) and the P cycle in seawater
	教材第9章

(MC chp. 9)

	5
	讲课2学时(2 h) 
	海洋沉积物

Marine sediments
	教材第13章

(MC chp. 13)

	6
	讲课2学时(2 h) 
	沉积物间隙水和成岩作用

Sediment interstitial water and diagenesis
	教材第14章

(MC chp. 14)

	7
	讲课1学时
讨论1学时(2 h) 
	海洋地球化学科技文献阅读方法

Papers to be read and presented by students1,2, 3, 4
	4篇前沿科研论文

(4 assigned research papers)

	8
	讲课2学时(2 h) 
	海洋沉积物成分

The components of marine sediments
	教材第15章

(MC chp. 15)

	9
	讲课2学时(2 h) 
	解读沉积物形成的化学信号Unscrambling the sediment-forming chemical signals
	教材第16章

(MC chp. 16)

	10
	讲课1学时(1 h)
	海洋地球化学研究设计及方法

Preparation of labs
	实验教材

(Lab manual)

	11
	讲课2学时(2 h) 
	海洋地球化学综合展望、稳定同位素

Marine geochemistry: an overview

Stable isotopes
	教材第17章

(MC chp. 17)

	12
	讲课2学时(2 h)
	海洋地球化学工程

Engineering geochemistry
	课程PPT

(PowerPoint slides)

	13
	讲课2学时(2 h) 
	海洋地球化学科技文献阅读实践

Papers to be read and presented by students1,2, 3, 4
	课堂讨论及课程汇报(Discussion & Presentation)

	14-1
	讲课2学时(2 h)
	海洋地球化学元素分析及计算

Calculations
	实验教材

(Lab manual)

	14-2
	讨论2学时(2 h)
	海洋地球化学元素分析及计算

Calculations
	课堂讨论

(Discussion)

	15
	报告6学时
(6 h)
	课程论文及报告
Final Report/Presentation
	课程汇报

(Presentation)

	16
	讲课2学时，讨论1学时
(3 h)
	小结及复习
Review of course before exam
	课程PPT

(PowerPoint slides)


阅读材料Reading Papers（每年更新，list may change for every year）:

1. Röhr EM; Boström C; Canal–Vergés P; Holmer M (2016) Blue carbon stocks in Baltic Sea eelgrass (Zostera marina) meadows. Biogeosciences 13, 6139-6153; doi:10.5194/bg-13-6139-2016

2. Holmer M, Hasler-Sheetal H. (2014) Sulfide intrusion in seagrasses assessed by stable sulfur isotopes – A synthesis of current results. Frontiers in Marine Sciences 27 November 2014 | doi: 10.3389/fmars.2014.00064

3. van Katwijk et al. (2016) Global analysis of seagrass restoration: the importance of large-scale planting. Journal of Applied Ecology 53:567-578

4. Canal-Verges et al. (2016) Validating GIS tool to assess eelgrass potential recovery in the Limfjorden (Denmark). Ecological Modelling 338:135-148
附表2：实验课程时间表
	序号
	实验项目名称
	实验内容
	学时分配
	实验属性
	实验

类型
	每组人数
	实验要求
	是否为探究性实验

	1
	沉积物性质分析测定

Determination of sediment characteristics (density, water content, organic content)
	沉积物柱状样的分层切割，分析测定沉积物层状样品的密度、含水量、有机物含量等。
	4
	专业类
	综合性
	3-4
	必做
	是

	2
	沉积物酸化降解Acid-combustion of sediments for TP and TFe analysis
	沉积物样品的粉碎、均一化，烘箱及马弗炉的使用，消解过程的原理及操作等。
	4
	专业类
	综合性
	3-4
	必做
	是

	3
	沉积物总磷含量测定Determination of TP in sediments
	消解处理过的沉积物样品中总磷含量测定的原理、方法及操作等。
	4
	专业类
	综合性
	3-4
	必做
	是

	4
	沉积物总铁含量测定Determination of TFe in sediments
	消解处理过的沉积物样品中总铁含量测定的原理、方法及操作等。
	4
	专业类
	综合性
	3-4
	必做
	是

	选修
	野外采样

Field sampling
	在老师带领指导下，于舟山的沙滩和泥滩分别采集沙状和泥状沉积物柱状样。
	4
	专业类
	综合性
	3-4
	选做
	是


五、参考教材及相关资料
《Marine Geochemistry》，Roy Chester & Tim Jackells，Wiley出版社，2012.

《Geochemistry》, William M. White, John Wiley & Sons, 2013.
《地球化学》, 张宏飞、高山主编, 地质出版社, 2012.
《Isotope Geochemistry》，William M. White, 2014.
《地球化学》, 陈骏、王鹤年主编, 科学出版社, 2004.

《海洋地球化学》, 赵其渊等编, 地质出版社, 1989.
六、课程教学网站：
将通过校内网络提供必要的课件和文字材料链接
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