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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

TryEngineering 提供 - www.tryengineering.org 

 

课程重点  

 课程重点介绍工程师如何使用各种技术加速清理漏油或其他对天然水资源的威胁。在此课程中，学生分 组
分析教室中的一次“漏油事件”，然后设计、制作和试验一个首先控制漏油然后从水中清除漏油的系 统
。学生从日常物品中选择制作漏油控制和清理系统的材料，评价自己和其他小组解决办法的效果，并 向全
班介绍自己的收获。 

 

 
课程概要  
“漏油清理解决办法”课程探索了环境工程师如何着手解决一次漏油事件所带来的问题。学生以“工程师” 小组
形式开发一个首先控制一次教室内“漏油”然后清除漏油的系统。各小组决定他们使用哪些材料以及 如何将漏
油和水隔离开来。然后他们用日常材料执行自己的计划、评价试验结果、观察其他学生“设计” 小组的结果
，并向全部介绍自己的收获。 

 
年龄段   

8-18. 
 
目标   

 
    了解环境工程学。 

    了解化学和化学工程学。 

    了解工程学设计。 

    了解规划和建设。 

    了解团队协作以及分组工作。 
 
预期的学习成果   
通过这次活动，学生应了解： 

 

    环境工程学 

    如何解决问题 

    团队协作 
 
课程活动   

 

学生学习环境工程师如何开发有助于减少偶然漏油事件环境影响的设备和程序。学生分组用日常材料设 计和
制作一个清除教室水道内油污的系统。然后学生小组试验自己设计的系统，评价自己和其他小组的 设计，
并向全班介绍自己的收获。 

 
资源  /  材料   

 

    教师资源文档（附） 

    学生作业单（附） 

    学生资源表（附） 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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符合美国教学大纲   
 

请参见随附的教学大纲表。 
 
因特网上相关信息链接   

 
 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 Oil Spill Recovery Institute (http://www.pws-osri.org/) 

 NOAA's National Ocean Service Office of Response and Restoration 
(http://response.restoration.noaa.gov/) 

 
补充阅读材料   

 
 The Oil Spill Recovery Institute: Past, Present, and Future Direction (ISBN: 

0309085144) 
 The Basics of Oil Spill Cleanup (ISBN: 1566705371) 

 Oil Spills (Our Environment Series) (ISBN: 0737726296) 
 
可选的写作活动   

 

    写一篇短文或一段话介绍工程师在自然灾难（地震）或人类引发灾难（漏油）发生前开发的系统 

如何协助加速环境和社会方面的恢复。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.pws-osri.org/
http://response.restoration.noaa.gov/kids/spills.html
http://response.restoration.noaa.gov/kids/spills.html
http://www.amazon.com/Oil-Spill-Recovery-Institute-Directions/dp/0309085144/ref=sr_1_6?ie=UTF8&s=books&qid=1213718390&sr=8-6
http://www.amazon.com/Oil-Spills-Environment-Peggy-Parks/dp/0737726296/ref=sr_1_13?ie=UTF8&s=books&qid=1213718390&sr=8-13
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

教师适用：  

符合美国教学大纲  
 

注：此系列的所有课程计划都符合美国国家研究委员会制订并由美国国家科学教师协会认可的美国国家科学

教育标准，还符合国际科技教育协会相关的技术素养标准或美国国家数学教师委员会的学校数学的原则和标

准。 

 美国国家科学教育标准幼儿园到 4 年级（4 - 9 岁） 
 

内容标准 A：科学探索 通过这些活动，所有学生应培养 

    进行科学探究的必要能力 内容标准 C：生命科学 
通过这些活动，所有学生应了解 

    生物和环境 

内容标准 D：地球和空间科学 通过这些活动，所有学生应了解 
    地表物质的属性 

内容标准 E：科学和技术 通过这些活动，所有学生应培养 
    技术设计的能力 

    对科学和技术的了解 内容标准 F：人文社会科学 通过这些活动，所有学生应了

解 
    环境的变化 

    本地问题中的科学和技术 

 美国国家科学教育标准 5 年级到 8 年级（10 - 14 岁） 
 

内容标准 A：科学探索 通过这些活动，所有学生应培养 

    进行科学探究的必要能力 内容标准 B：物理科学 
通过这些活动，所有学生应了解 

    物质的属性和属性变化 内容标准 C：生命科学 通过这些活动，所有学生应了解 
    生命系统的结构和机能 

    种群和生态系统 内容标准 E：科学和技术 
通过这些活动，5 年级到 8 年级的所有学生都应培养 

    技术设计的能力 

    对科学和技术的了解 内容标准 F：人文社会科学 通过这些活动，所有学生应了

解 
    人群、资源和环境 

    风险和利益 

    社会科学和技术 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nationalacademies.org/nrc/
http://www.nationalacademies.org/nrc/
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

教师适用：  

符合美国教学大纲（续）   

 美国国家科学教育标准 9 年级到 12 年级（14 - 18 岁） 

内容标准 A：科学探索 通过这些活动，所有学生应培养 
    进行科学探究的必要能力 
    对科学探索的了解 内容标准 C：生命科学 通过这些活动，所有学生应了解 

    生命系统中的物质、能量和组织 

    生物的行为 内容标准 E：科学和技术 
通过这些活动，所有学生应培养 

    技术设计的能力 
    对科学和技术的了解 内容标准 F：人文社会科学 通过这些活动，所有学生应了解 

    环境质量 

    自然和人类引发的危险 

    当地、本国和全球面临的科学技术挑战 内容标准 G：科学的历史和本质 通过这些活动

，所有学生应了解 
    科学是人类智慧的结晶 

 

 技术素养标准 – 所有年龄 
技术的本质 

    标准 1：学生将了解技术的特性和范围。 技术和社会 
    标准 5：学生将了解技术对环境的影响。 

    标准  6：学生将了解社会在技术发展和应用中扮演的角色。 设计 

    标准 9：学生将了解工程设计。 

    标准    10：学生将了解故障排除、研究开发、发明创新和实验在解决问题过程中的角色。 

技术方面的能力 

    标准 11：学生将培养应用设计过程的能力。 已设计好的领域 
    标准   15：学生将了解并能够选择和使用农业和相关生物技术。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

教师适用：  

教师资源   

  课程目的 课程重点介绍工程师如何使用各种技术加速清理漏油或其他对天然水资源的威胁。在此课程中，学
生分 组分析教室中的一次“漏油事件”，然后设计、制作和试验一个首先控制漏油然后从水中清除漏油的系 
统。学生从日常物品中选择制作漏油控制和清理系统的材料，评价自己和其他小组解决办法的效果，并 向全班介
绍自己的收获。 

 

 

  课程目标 

    了解环境工程学。 

    了解化学和化学工程学。 

    了解工程学设计。 

    了解规划和建设。 

    了解团队协作以及分组工作。 
 

 

  材料 

    学生资源表 

    学生作业单 

    教室材料 

o 用于试验的水盆或水槽以及“漏油”（用半杯植物油混合可可粉制造更逼真的漏油） 
    为每组学生分配一套材料： 

o 橡皮筋、纸巾、线绳、牙签、棉球、保鲜膜、冰糕棍、粉碎好的小麦麦片、气球、煮熟的 大
米、花园泥炭土、草、木塞、吸管/烹调用淋油管、勺子、其他物品。 

 

  步骤 
 

1.       向学生展示不同的学生参考表。可以在课堂上当场阅读，或者在头天晚上作为家庭作业发给学生 阅

读。 
 

2. 按 2-3 人对学生进行分组；给每组提供一套材料。 

 
3.       向学生解释他们必须分组设计一个清理漏油的系统。漏油是倒入水槽、大水桶或水盆内水中的半 杯

植物油。 
 

4. 学生小组共同制定一个分两部分的计划，首先控制漏油，然后清除漏油。他们可从多种提供的日 
常物品中选择自己所需的工具。学生小组以书面和绘图形式描述他们的计划，然后向全班展示。 这
些计划可在展示阶段得到同学反馈后调整。 

 
5. 接下来学生小组按照自己的计划逐步实施他们设计的清理系统。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

教师适用：   

教师资源（续）  
 
 

6. 学生的清理系统将根据以下指示清理后水“清洁”程度的评分标准打分： 

 
水中完全没有油 大约剩下四分之 

一的漏油 

大约剩下一半的 

漏油 

大约剩下四分之三的 

漏油 

没有变化，水仍和开始时一 

样油光闪闪 

0 1 2 3 4 

7. 然后各小组填写一份评价/反馈表，并向全班介绍自己的收获。 
 

 
  所需时间 

两到三次 45 分钟课程 
 

  提示 

• 一定要强调“清洁的”水无论看起来有多干净都不适于饮用。 

• 各小组可向教师索取需要的额外材料，或者教师可鼓励各小组与其他小组交换材料。 
 

  课外作业 

• 考虑为项目设置一个预算，为每种材料分配一个价格，并要求各小组从教师这里“购买”材料以制 作

他们的过滤系统。 
• 考虑完成挑战的时间…将清理速度作为设计成功的评价因子之一。 

• 在给油中加几滴洗涤剂后同样演示漏油。让学生们观察发生了什么，并写一篇短文描述他们认为 油

为什么会分散开。让他们考虑添加洗涤剂对真实漏油来说是否是一种可行的方案。洗涤剂非常 有效

的理由是洗涤剂可乳化油并与之发生化学反应从而水解油。这被称为“皂化”反应。洗涤剂会 与油产生

化学反应使其同时溶于水和乳化，或者将油分解为更小的油滴，让它能够更加有效地得 
到清理。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

学生资源：   

什么是漏油？   

 
漏油是液态石油碳氢化合物偶然释放到环境中（通常是在石油运

输过程中）。漏油常指将油释放到水 中，当然漏油也可在陆地上

发生。漏油发生很快，例如当船沉没或管道泄漏时，但清理就需

要很长时 间。而且油在水中停留的时间越长，对影响的环境

影响就越大。 
 
  对环境的影响 鸟是受到漏油影响的生物之一。油可以浸入
鸟的羽毛并损坏羽毛的功能。鸟的羽毛能够保暖，所以接触 
油的鸟会暴露在它们不适应的温度下。而且这会让鸟很难浮在
水面上或飞行…这样鸟就更容易被动物捕 获，或者鸟不能行
动以找到食物或干净的水。鸟会试图清理自己，而这样的话它们就有可能吞食一些 油，从而损害它们
的内脏。大多数受到漏油事件影响鸟都会死亡，除非人类介入并帮助它们清理。很多 组织都在努力拯
救这些动物。不仅仅只 是鸟类因漏油而处于风险之下。海豹和水獭等海洋生物能够用厚厚的皮毛保暖
。但因为油会渗入皮毛， 所以它们的身体可能暴露在极端的温度下。在漏油发生时，快速响应、减轻
漏油对于自然环境的影响非 常重要。环境工程师常需要事先制定漏油发生时解决方案，或者根据特定
事件定制系统。 

 
  工程学上的权衡 
为了减少漏油发生的几率，工程师开发了新的船舶设计 - 拥有双层甚至三层船体。石油储存在最内层的 
船体内，这样即使出现泄漏，漏油也会被外一层船体截留。当然，这些多层船体的船只造价和运营成本 高昂
，所以公司必须权衡船舶工程学的优势和劣势以制定满足安全要求但也不会增加货运成本到高出市 场承受能
力的计划。 

 
  清理方法 漏油可用多种方法

清理，包括： 
• 生物除污：用微生物或生物制剂分解或清除漏油 

• 清淤：有些油实际上比水重并会沉到水底。这就要求在受影响水面下清理。 

• 撇取：可在水面平静的区域有效使用。 

• 分散：部分洗涤剂等材料可将油分散为更小的面积，从而比大面积漏油更容易清理。但洗涤剂比油下沉的更 

深，所以可能在减小对水面负面环境影响的同时引发更深层水中的污染。 

• 燃烧：控制燃烧常能清除水中的大部分油，但其当然要求非常小心以避免火灾扩大。燃烧油也会引发空气 

污染。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

学生作业单：   

 
设计你们自己的漏油清理办法  

 
你们是一个工程师小组接受挑战控制和清理漏油。你们得到了很多材料，但必须想出一个尽可能多清除 漏油的策

略。 
 
  规划阶段 以小组形式共同讨论你们需要解决的问题。然后为你们的污染控制系统完成和约定一个设计。接下
来为 受到控制的漏油制定清理计划。你们必须考虑可能采取的阶段或步骤并决定执行这些步骤的顺序。你们 得
到了很多可以用于制作系统的物品。你们不需要使用全部的物品，仅需要使用你们认为最有效的物 品。在
下面的方框中写出对你们设计的控制和清理系统的描述。绘制你们计划的草图。别忘了标明你们 期望使用的材料
。向全班展示你们的设计。你们可在得到班内同学的反馈意见后修订你们小组的设计。 

 

油污控制系统 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

所需材料： 

清理系统 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

所需材料： 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

学生作业单（续）：   

 

  准备阶段 收集你们计划使用的所有材料，并考虑如何使

用和需要采取哪些 

步骤。在考虑到你们必须清理多少油污后，你们可能需要
在此阶 

段要求额外的材料！ 
 
  试验阶段 每个小组都有机会在相似的“漏油”场景中试验

他们的控制和清理 

系统。确保注意所有方法和观察同班同学“设计”的不同解
决方 

案。看看哪些方法最有效 - 可能是一个方法中的某一部分

更 好。每个系统都会按照下面的评分标准打分以决定获胜的小组。 
 
 
 
 
 

水中完全没有油 大约剩下四分之 

一的漏油 

大约剩下一半的 

漏油 

大约剩下四分之三的 

漏油 

没有变化，水仍和挑战开始 

时一样油光闪闪 

0 1 2 3 4 

 
  评价阶段 评价自己小组的结果，填写评价单并向全班介绍自

己的收获。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

漏油清理解决办法  
 

学生评价表（续）：  

 

 

1.    你们是否成功清除了所有的“漏油”？你们小组的得分是多少？ 
 
 
 

2.    如果你们设计的系统不能工作，你们认为是哪里出错了？ 
 

 
3.     描述你们认为很有效的其他学生小组制作的系统。你们采取了哪些不同的做法？ 

 

 
4.      你们对于工程学权衡的决定与该小组有什么不同？你们在自己设计的系统中优先考虑哪些目标？ 

 
 
 

5.     在实际控制油污或清理时你们是否决定修改自己的计划？理由是什么？怎样修改？ 
 

 
6.      一组环境工程师在到达漏油现场后为什么可能会改变他们制定的漏油清理方法？你们认为专业人员在 

工作中修改自己的计划很常见吗？ 

 

 

7.      如果你们不得不从头再来一次，你们小组会怎样改进你们的油污控制系统？理由是什么？ 
 

 
 

8.      如果你们不得不从头再来一次，你们小组会怎样改进你们的油污清理系统？理由是什么？ 
 

 
 

9.     你们认为之前的漏油处理经验是否会让一组工程师更好地解决下一次意外的漏油事件？ 
 
 

 
10.      现在你们了解了工程师在产品或系统中必须权衡的不同因子。如果你们在设计一个全新的铁路运油 

系统，你们必须在新设计中安排好哪些问题（考虑成本、环境问题、公众健康和运输速度）？ 
 

 
 
 

11.    你们认为哪些其他材料会有助于加速你们的油污控制或清理过程？ 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

