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材料物理化学课程思政教学探索
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摘要：材料物理化学是材料专业一门重要的基础理论课，在课程思政教育中具有重要意义。根据材料物理化学课程特点，教学中从

哲学思想、科学家精神、实际生活和科技前沿等方面挖掘思政元素，落实专业课课程思政育人理念，帮学生树立辩证唯物主义哲学观，

培养学生严谨的科学态度和勇于创新的精神，激发学生爱国情怀，增强学生社会责任感。
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随着全球经济发展，国际化水平提升，西方文化和意识形态

渗透越来越深入，当代大学生深受西方国家的影响，大学生正处

于成长的重要阶段，对西方文化中消极的一面缺乏认知和抵制，

亟须加强对大学生的思政教育。中宣部、教育部联合印发的《普

通高校思想政治理论课建设体系创新计划》中明确指出：“坚持

思想政治理论课与专业课相结合，注重发挥所有课程的育人功能，

是所有教师的育人职责。”在总书记讲话精神指引下，开启了高

校思想政治教育改革的新局面，高校不仅要加强思想政治教育理

论课改革，还要充分发挥专业课在思想政治教育方面的作用，将

专业课与思想政治课有机地结合起来，推进思政教育改革。[2，3]

材料物理化学是金属材料、高分子材料及无机材料等材料类

专业的重要基础课程，为后续热处理原理与工艺、高分子化学及

材料科学基础等专业课的学习提供了基础理论和方法。材料物理

化学是一门通过物理方法揭示化学变化普遍规律的学科，该课程

理论性强、基本概念多且抽象、公式多且推导过程中需要大量物

理和高数基础知识且应用条件严格。学生在学习过程中容易混淆

概念、用错公式，觉得课程枯燥无味，学习兴趣低。在教学过程中，

教师往往更关注知识的传授，忽略了思政教育，使学生缺乏思想

教育的熏陶。加强物理化学思政教育，能够提高学习兴趣，增强

学习动力，建立克服困难的坚定信心，培养学生严谨治学的科学

精神，激励学生爱国情感。材料物理化学思政教育可通过引入哲

学思想、科学家精神，联系实际生活，介绍科技前沿等方式落实。

一、哲学思想

材料物理化学蕴含着丰富的哲学思想。化学反应都是由一个

个基元反应组成的，体现了由简单到复杂的哲学思想。化学反应

速率由慢反应基元反应速率决定，这体现了哲学中整体与部分的

辩证思想。表面活性剂在水中浓度逐渐增大时，由单分散状态发

展到聚集状态，形成胶束，体现了“量变到质变”的思想。在物

理化学中，可逆过程是一个科学家想象的过程，由一系列无限接

近平衡的状态构成。物理化学中为什么要引入这个理想过程？现

实中的实际过程在特定条件下能够无限接近可逆过程，实际过程

热力学函数的变化值很难求算，然而通过设计可逆途径，可以方

便求算。可逆过程还告诉人们实际过程的极限值，比如热机效率、

最大功等。可逆过程与实际过程关系体现了普遍性和特殊性相互

联系的哲学思想，由特殊的可逆过程入手能够指导实际过程，通

过理想过程简化复杂问题，也体现了由简单到复杂的哲学观念。

二、科学家精神

无数科学家为物理化学的发展做出了巨大贡献，如克劳修斯、

玻尔兹曼、吉布斯、能斯特、阿累尼乌斯、范霍夫等。科学家淡

泊名利、长期专研、不畏艰险、严谨求真的精神给我们留下了宝

贵的精神财富，学习过程中适当引入科学家故事，可培养学生实

事求是、尊重实验数据的科学态度，激发学生奋发学习的意识。

大力弘扬科学家精神，有助于增强大学生的学习兴趣、

民族自尊心、自信心和自豪感。讲解相平衡内容时，着重介绍

我国著名科学家黄子卿教授的科研经历。黄子卿教授留学美国

时，在麻省理工学院攻读博士，这期间在物理化学家贝蒂指导下

开展测定水的三相点科研工作。根据冰点和三相点的定义，黄

子卿先生精心地纯化了水样，并用测量电导的方法，修正杂质

的影响。通过精密的设计，严格的实验操作，经过一年无数次

的反复测试，黄子卿先生测得了当时最精确的水的三相点温度

（0.00980±0.00005℃），这是国际实用温标之一，为热力学研究

做出了巨大贡献。黄子卿先生取得博士学位时，正值日本侵华，

黄子卿先生毅然回到祖国，“七七”事变后，他在颠沛流离中，

在极其艰苦的实验条件下，仍然站在物理化学研究的世界前沿，

为我国物理化学学科发展和教育事业做出了巨大贡献。黄子卿先

生的爱国情怀、淡泊名利、潜心研究、不畏艰辛的精神给我们留

下了宝贵精神财富，是青少年学习和追寻的榜样。

学习胶体化学时，让同学们认知我国胶体科学的奠基人—傅

鹰教授。1928 年，傅鹰教授在美国获得博士学位，攻读博士期间，

他主要研究表面吸附作用，实验结果与特劳贝规则相反，得出的

结论对吸附理论的发展具有重大意义，他的博士论文引起了众多

关注，美国一家化学公司想以优厚的待遇聘请他去工作，但是傅

鹰教授谢绝了，他决心回到中国，他认为，祖国花了许多钱培养

了他那么多年，他要为祖国做事，才能对得起祖国。在回国途中，

他写下了“待归来整理旧山河，同努力”的诗句，赠给了与他同

时回国的张锦教授。傅鹰教授回国后的 10 多年里，中国正遭受外

强侵略，国家科技落后，经济贫乏，人民生活在水深火热之中，

他目睹了这一切，只能满腔热血地扑在科学研究中，寄希望于未

来。在艰苦的生活条件下，在简陋的实验环境中，傅鹰先生毅然

做出了杰出的研究工作。他对蛋白质表面化学、活性炭吸附作用、

桐油聚合理论等领域都做出了开创性的工作。傅鹰先生刚正不阿，

国民党头目陈立夫曾劝说他加入国民党，以此为交换条件，傅鹰

先生可以接任厦门大学校长职务。然而，傅鹰先生断然拒绝，也

因此失去了在厦门大学工作的机会。他与张锦教授只好再次奔赴

美国开展研究工作，但是，傅鹰先生每时每刻都在想念着祖国，

关注着人民生活，他对侄子说，国民党太腐败，中国的希望在延安。

1949 年，解放战争胜利了，傅鹰先生和他的妻子张锦教授听说后，

理解决定回国。傅鹰先生的导师巴特尔教授多次挽留，但是傅鹰
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先生内心装满了祖国，谢绝了导师的好意。在巴特尔的帮助下，

经过一年多的斡旋，傅鹰先生和妻子在 1950 年 8 月离开美国，经

过两个月的长途跋涉，回到了祖国的怀抱。回到祖国后，傅鹰先

生满腔热情地投入到工作中，提出了著名的“三部曲”理论，为

中国的教育事业和科学研究做出了巨大贡献。

三、联系生活

物理化学与生活联系密切，热力学三大定律正是人们生活经

验的总结。课堂上适当引入一些身边的案例，能够增强学生的学

习兴趣，进一步加以引导，使学生树立健康向上的生活观。如表

面活性剂章节的学习，从每个人都会使用的洗发水入手。表面活

性剂是洗发水中不可缺少的组分，主要有月桂醇聚醚硫酸酯钠、

月桂醇硫酸酯钠和聚二甲基硅氧烷等。近年市场上出现了一些无

硅油洗发水，硅油就是聚二甲基硅氧烷、氨基聚二甲基硅氧烷等

物质的统称，是表面活性剂的一类。硅油到底好不好呢？硅油能

够起到润滑的作用，洗发水中加硅油能使头发顺滑；硅油能吸附

在头发上，形成保护膜，减少水分的流失，使头发易于梳理。但是，

硅油添加量过大时，硅油会在头皮上积累，刺激头皮。在绿色健

康理念的指导下，无硅油洗发水应运而生，将其中硅油类表面活

性剂换成了天然表面活性剂，如氨基酸型表面活性剂、茶皂素和

无患子皂苷等。但是，无硅油洗发水也存在一些新问题，如洗发

水不易增稠、泡沫不够丰富及调理性不充分等等。硅油具有良好

的调理头发的功效，寻找一种能代替硅油的产品是目前的技术难

点之一，有待当代大学生去开发。如学习电化学时，可以结合常

见的电动车电池讲述，传统的铅酸电池电动车与锂电池电动车的

区别有哪些？电池的工作原理有什么不同？电池的主要材料都起

什么作用？例如，学习胶体化学时，结合目前特殊形式，带学生

认识“气溶胶”，气溶胶并不是一个新名词，生活中常见的烟、云、

雾等都是气溶胶，所谓的气溶胶就是粉尘或小液滴分散在空气中

并悬浮在空气中的胶体，一些细菌藏匿在人们说话时产生的飞沫

中，飞沫分散在空气中就形成了气溶胶，正常人吸入后就可能导

致感染疾病，最新研究表明，特殊细菌在气溶胶中最多存活 3 小

时，因此，这种传播途径不是传说中那么可怕，需做好防护措施。

学习稀溶液依数性时，介绍生活中常用的净水器，反渗透净水器

是其中的一大类，其原理是在加压下将高浓度水经反渗透膜渗透

到低浓度水一边，以除去水中的杂质，其中压力是多大？其依据

是什么？带着问题，学生对渗透压与水的浓度的关系的学习兴趣

增强。另外，反渗透膜是反渗透净水器的核心部件，需要具有高

机械强度、长使用寿命及高水通量等特点，因此，高性能反渗透

膜的制备是当前的研究热点之一。

四、科技前沿

授课时适当引入与课程相关的科技前沿动态，能够激发学生

学习动力，培养出优秀的毕业生。比如在学习相平衡章节时，讲

一讲西藏铁路的低温热棒技术。低温热棒技术解决了多年来困扰

青藏铁路穿越冻土区的难题。在寒冷的冬季，冻土是坚硬的，能

够承受铁路压力，然而，温度升高后，冻土开始融化变软，使路

基硬度下降，无法承受火车的重压。因此，如何使夏季冻土保持

与冬季相当的硬度，是必须解决的难题。低温热棒是一种由碳素

无缝钢管制备的导热装置，内部密封部分液氮，地下长 5 米，地

上高 2 米。热棒又称为无芯重力热管和两相封闭式虹吸管，通过

重力和气液两相相互转变的原理为路基降温。

比如学习表面与界面章节时，讲一讲石墨烯材料性能与石墨

性能的差异，让同学们对微观世界有深入认识；讲一讲备受关注

的吸附材料，有机金属框架（MOFs）材料，壳聚糖等，首先让学

生查阅文献资料，了解这些材料的吸附重金属离子的吸附机理，

进一步地，引导学生自己设计实验方案，与课本中的吸附理论相

结合，模拟材料的吸附机理，启发学生如何开展实验研究，为其

后续学习环节打下基础。比如表面活性剂教学过程中，临界胶束

浓度是一个重要概念，当浓度较低时，表面活性剂能均匀地分散

在水中，当浓度增大时，表面活性剂开始聚集，浓度进一步增大时，

大量表面活性剂分子聚集在一起形成胶束，此时的浓度称为临界

胶束浓度。一旦形成胶束后，溶液的物理性质会发生急剧变化，

如电导率、表面张力及透明度等性质，借助这些性质的突变能够

测定临界胶束浓度。近年来，唐本忠院士课题组发现了新型发光

材料—“聚集诱导发光材料（AIE）”，唐老师被誉为“AIE之父”，

他们利用 AIE 材料在单分散状态下不发光，聚集状态下强烈发光

的特点，将 AIE 材料与表面活性剂结合，采用荧光法测定表面活

性剂的临界胶束浓度，这种方法具有方法简单、灵敏性高、选择

性强等优势。

五、结语

新时代下，课程思政教育是高校的基本任务。基于课程思政

教育理念，物理化学教学中，除了注重专业知识外，更要注重思

政教育，以达到立德树人的教育目标。教学中，通过哲学思辨、

科学家故事简介、生活举例及科技前沿引入等方面潜移默化地展

开思政教育，帮助学生树立辩证唯物主义哲学观，培养学生勇于

探索的科学精神，激励学生的爱国情感，培养具有良好道德修养

和扎实专业知识的毕业生，实现立德树人教育方针。
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