
大 学 化 学 

Univ. Chem. 2024, 39 (2), 77 

 

收稿：2023-08-01；录用：2023-09-11；网络发表：2023-10-18 
*通讯作者，Email: wl276@nankai.edu.cn 

基金资助：南开大学“魅力材料”研究生教育教学改革项目 

 

•专题• doi: 10.3866/PKU.DXHX202308004 www.dxhx.pku.edu.cn 

配合物压电性质测量实验的课程思政设计 
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摘要：为贯彻新时期党的教育方针，服务国家战略，针对领域研究热点，本实验选用新型配合物压电材料，将晶体

合成、结构表征、器件制备和测量等流程进行有机结合，实现对学生的全方位训练。通过在实验教学中融入课程思

政设计，旨在提高学生的自主学习能力和学习兴趣，并培养学生勇于创新的科学精神和学以致用的社会责任感。 
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Measurement Experiments of Coordination Compounds 
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Abstract:  To implement the educational policy of the Party in the new era and serve the national strategy, this 

experiment focuses on a current hot topic in the field by employing novel piezoelectric coordination compound 

materials. By organically integrating procedures like crystal synthesis, structural characterization, device fabrication 

and measurement, students can be comprehensively trained. The integration of ideological and political design into 

the experimental teaching aims to enhance students' self-directed learning abilities and interest in the subject matter, 

while also fostering a courageous spirit of scientific innovation and a sense of social responsibility through practical 

application. 
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Course ideology and politics 

 

1  引言 

材料化学作为化学学科的一个重要分支，能够为国家经济发展、国防现代化和人民生活水平提

高提供重要支撑。为贯彻落实新时期党的教育方针[1]，把思政工作贯穿在高等教育的全过程，材料

化学教学亟需融入课程思政。配合物压电性质测量是材料化学专业的一门重要基础实验。至今，压

电效应已广泛应用于人体传感、能量收集、声波探测、军事国防等领域，不断改变着我们的生活方

式。但压电材料的性能还不够稳定，这将直接影响器件的实际应用范围，因此需要对各类压电材料

进行不断研究与改进，提高其性能，拓宽其实际应用范围[2]。传统的教学方法仅限于对单一外力激

励下材料压电响应现象的演示，学生对于压电性质的理解非常有限，学习积极性不高，课程思政建

设也难以和实验教学实现融合。 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (2), 78 

针对以上问题，本实验在传统压电性能测试实验的基础上加以改进：以配合物压电材料为研究

主体，一方面将化学合成、结构表征、器件制作和性能测试的整个流程融入到实验课程中，加深学

生对于压电配合物结构与性能关系的理解，提高学生的学习兴趣；另一方面，通过分组讨论，激发

学生的创新意识，提升学生的团结协作精神。该案例通过将原本的单一验证性实验升级为综合性实

验，实现了知识传授、素质培养与价值塑造的有效融合。 

 

2  课程思政案例的设计与实施 

2.1  研究背景 

压电材料是一种能够将电能和机械能相互转化的重要功能材料 [2]。1880年，居里兄弟在石英晶

体中发现当晶体受到外力作用时，晶体结构会发生一定形变并且在相应表面分别产生等量正负电荷，

这种现象即为压电效应[3] (图1)。自压电效应被发现以来，已经广泛应用于超声探测、压力传感、能

量收集和滤波换能等领域 [2,4,5]。压电材料主要分为无机材料、高分子材料和有机 -无机杂化材料

(表1)，其中有机-无机杂化压电配合物由于其合成条件温和、化学可调性高、弹性模量远低于无机压

电陶瓷，有望弥补无机压电陶瓷的不足，成为当前压电材料领域最前沿的研究方向之一。 

 

 

图1  压电效应机理图[6] 

 

表1  压电材料的分类 

压电材料分类 相关材料 优点 应用 

无机材料 锆钛酸铅(PZT)、陶瓷等 压电性能优越、稳定、介电常数高 滤波器、超声换能器、压电传

感器 

高分子材料 聚偏氟乙烯(PVDF)及其共聚物等 低密度、低声阻、高压电电压常数、

易加工 

水声换能器、压力传感器 

杂化有机-无机材料 杂化有机-无机钙钛矿、配合物等 质量轻、低声阻、生物相容性好 纳米能源转化及柔性可穿戴

器件等领域 

 

传统的压电性能实验仅限于对材料压电性质的简单测量，是一种走马观花式学习，难以激发学

生的学习兴趣，思政教育融入困难。针对以上问题，本实验做出以下改进：首先，将材料合成、结

构表征、薄膜制备、器件制作和性能测试全部流程引入到实验课程中，实现学生对基本原理、化学
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实验操作和工艺控制的融会贯通，激发学生学习热情；其次，通过建立实验小组并进行组内讨论，

提升学生相互学习意识和团结协作精神[7]；最后，本实验课程结合领域研究最前沿，有利于培养学

生的科研和创新思维，突显实验课程的实用价值，鼓励学生投身国家科技事业，培养学生的社会责

任感[8,9]。 

2.2  课前研讨 

2.2.1  实验流程 

本实验利用反溶剂法合成压电配合物粉末样品并利用X射线粉末衍射仪确定其相纯度，将纯相

压电配合物粉末与高分子材料混合制备压电薄膜，并分别制成压电粉末器件和压电薄膜器件，利用

示波器、d33测试仪、电流放大器、点击器等对器件的开路电压和短路电流进行测试，实验的具体流

程如图2所示。由于本实验有些步骤需耗费较长时间，因此将该课程分为两次实验教学。第一次实验

进行晶体合成与纯度表征、压电系数(d33)的测定、薄膜的制备；第二次实验进行粉末器件、薄膜器

件的制备及其开路电压和短路电流的测试。 

 

 

图2  实验流程图 

 

2.2.2  案例导入 

采用问题驱动法教学，以学生为主体，以压电领域现存问题为学习起点，使学生带着问题进入

课堂。在实验课程开始之前，鼓励学生自主查阅资料，对压电材料的发展历史、压电材料的分类、

各类压电材料的优缺点，以及压电材料结构与其性质的关系有一些大致的了解，再由教师在课堂上

向大家进行一些细致的介绍，提高学生自主学习的能力[10]。在搜集资料过程中若有任何疑问，可通

过线上向教师提问并由教师为同学们解答疑惑。实验课程开始前，为鼓励学生对该实验的科学思考，

教师向大家提出以下问题： 

(1) 压电配合物的合成有溶剂法和反溶剂法，两种合成方法有何利弊？ 

本实验中，溶剂法可生长大块单晶，较易进行晶体结构表征及相纯度表征，但其生长速度较慢，

且晶体生长过程中受温度湿度影响较大。而反溶剂法所制备材料虽难以进行结构表征，但其粒径小

且分布均匀，在制备薄膜器件时能够均匀分散于高分子材料中。通过对该问题进行回答，学生可以

对压电配合物的化学合成过程有更深层次的了解，明确材料具有多种合成方法，且每种合成方法都
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存在其优缺点，要选择性采纳。 

(2) 选用不同高分子材料与压电配合物混合制成薄膜为何会产生不同的压电响应？ 

由于高分子材料本身结构和化学组成有所差异，其电荷传导能力也有所不同。有些高分子材料

本身就具有一定的压电性质，会对配合物本身压电性质的测试带来一定影响。有些高分子能与压电

配合物产生化学反应，使配合物变质，影响其压电性能。提醒学生在科研过程中要不断尝试，从失

败中积累经验教训，同时要学会搜集资料，吸取此前研究者的经验教训，以此来不断提高自身科研

水平。 

(3) 影响器件压电性能的原因可能有哪些？在实验过程中需要注意哪些问题？ 

压电配合物的纯度、粒径，高分子的种类，与压电配合物的比例，溶剂种类，搅拌时间，压电

薄膜的厚度，器件制备的密闭性等一系列因素都会对器件的压电性能产生影响。因此在实验过程中

要注意做好实验记录，便于在后续对实验结果进行分析并不断改进实验流程。该问题意在引导学生

注重实验细节，见微知著，培养严谨认真的科研态度[11]。 

(4) 压电和逆压电效应在生活中有广泛应用，举几个应用此类效应的实例。 

目前，压电材料已被广泛应用于日常生活中，例如利用聚合物压电双/单晶片在外电场驱动下产

生的弯曲振动生产麦克风、扬声器等，利用不同类型和形状的压电聚合物材料制备水声器件，可应

用于水下监视系统、声波测试设备等[12]。自压电效应被发现以来，一代代研究者不断完善相关理论，

并据此实现了一系列产业化应用，给人们生活带来便利。教师引导学生秉承“科研的最终目的是为

人类服务”的宗旨，抛弃“科研就是为了发文章和做产品”的急功近利思想，树立正确的科研和

人生目标[13]。 

学生通过自主查阅资料和小组交流讨论等方式对以上问题进行思考和回答，并通过撰写预习报

告将所搜集的资料整合起来，明确实验目的、实验原理、实验过程中的注意事项等，为实验的安全、

顺利进行打好基础。 

2.3  课程创新设计 

为有效培养学生创新精神和社会责任感[14]，本案例将“配合物压电性质测量实验”与课程思政

设计紧密结合，主要体现在以下几个方面(图3)。 

传统压电材料实验课程大多使用无机陶瓷压电材料，而本实验选用了最前沿的有机-无机杂化压

电配合物作为研究对象。这类新兴的压电材料具有性能优越、合成简便、成本低廉等特点，在纳米

能源转化和柔性可穿戴器件等领域具有巨大的应用潜力[15]。该实验设计可以让学生直接面向世界科

技前沿，激发学生投身国家科技事业的热情。 

在该实验过程中，通过教师讲解学生了解到这类新型压电配合物可应用于水下声波探测和智能

传感[15]。一方面，使用这类新型压电材料制备的器件在深海探测等国防领域具有重要应用价值，符

 

图3  课程创新设计示意图 
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合国家重大需求；另一方面，这类柔性压电薄膜器件还能够实现对人体生化信号的实时监测，在健

康监测和疾病早期诊断等领域具有广阔应用前景，可以为人民生命健康提供有效保障。通过该实验

设计，学生可以深切体会科学研究“面向国家重大需求”和“面向人民生命健康”的重要意义，进

而肩负起为国家科技创新贡献力量的历史责任。 

2.4  实施阶段 

本课程采用线下授课方式，通过任务驱动式教学、小组讨论、课堂展示等多种教学方法，开展

以教师为主导、学生为主体的教学模式，充分发挥专业实验课程的育人作用。通过该课程实现两个

目标：一是通过专业课程教学，使学生能够掌握压电配合物的合成、表征，压电器件制备，压电性

能测试的基本实验方法和操作步骤；二是通过课程思政教育，培养学生严谨认真、实事求是的科学

精神，增强学生服务国家战略的责任感。 

该课程主要分为三个阶段进行。 

预习阶段：实验课程开始前，由教师向同学发送实验课程相关资料并进行分组(每组2–4人)，向

学生提出设计性问题。学生通过自主思考、查阅文献、小组讨论等方式明确实验过程中的重点难点，

回答教师提出的问题，并完成实验预习报告的撰写。 

教学与实验阶段：实验课程开始前由教师向大家讲解实验原理、实验方法及实验过程的重点难

点，通过师生面对面交流研讨，鼓励学生提出问题和见解，培养学生的自主思考和概括能力。实验

过程中要求学生实验操作规范并写好实验记录，通过小组内分工合作按要求完成实验，强调实验的

真实性、安全性、规范性，培养学生的团队合作能力和实事求是的科研精神。 

学习总结阶段：实验结束后，学生以小组为单位进行数据处理、讨论交流、课后总结等，就实

验过程中存在的问题、实验的改进方法、实验值与理论值产生差异的原因等问题进行充分讨论，各

成员形成完整的实验报告。 

2.5  课后拓展 

小组选用实验报告、论文综述、小组展示等方式进行课后拓展学习，鼓励学生对实验进行批判

性思考，提出实验方案的修改意见，阐述实验过程的心得体会。课后拓展的内容有：(1) 了解X射线

单晶衍射确定单晶结构的基本原理，掌握粉末衍射确定物质相纯度的方法，提高学生的专业基础知

识水平。(2) 将多次测得的试样d33值求取平均值，并与理论值(d33 = 14 pC/N；每施加1牛顿力，产生

14皮库伦电量)进行对比，分析理论值与实验值差异的来源，提高学生的分析判断能力。(3) 分析粉

末样品产生的电压信号图谱，判断电压信号是否由压电效应产生，并得到输出电压的大小，评估其

用作能量收集装置的可行性，提升学生独立思考的能力。(4) 对柔性压电薄膜的开路电压和短路电

流进行测试，评估其输出性能的优劣，并找到应用场景，引导学生树立正确的科研目标。(5) 阐述压

电材料的发展现状和研究存在的困难，鼓励学生为国家发展和社会进步贡献自己的力量。 

 

3  实施效果考核 

本课程作为一门实验课程，考核内容应与学生的独立思考能力、自主创新能力、小组合作能力、

实践动手能力密切相关。因此，对应不同的侧重点，本课程制定了不同的教学目标和考核内容，如

表2所示。 

对本案例的课程思政设计主要有“知识传授”“能力培养”和“价值塑造”三个方面，在进行

实施效果考核时，要综合考虑三方面内容，一是考核学生对基本理论知识的理解与掌握程度，重视

学生对所学知识的应用能力；二是考核学生的科研态度，通过设计开放性问题等多种形式考核学生

的批判思维和创新能力；三是考核学生的社会责任感和价值观，通过论述或个人陈述等方式要求学

生对一些社会问题进行分析和思考并表达自己的观点。另外，要确保考核能够客观、全面地评价学

生的学习情况和能力水平，注重对综合素质的评价。 
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表2  课程思政建设的实施考核设计 

教学目标 考核内容 思政目标 

知识传授 基本理论知识 让学生了解科研领域的世界前沿 

能力培养 实验操作，小组合作，科研态度 培养学生严谨认真的实验态度，提高小组内成员的团结合作能

力，锻炼学生的组织协调能力 

价值塑造 创新思维，家国情怀 培养学生的创新思维，坚定理想信念，树立正确的世界观、人生

观、价值观 

 

4  结语 

本实验课程以配合物压电性质测量实验为核心内容，在材料化学专业教学中有机融入思政元素。

通过开展本实验课程教学，学生能够加深对压电效应的理解，了解压电效应的基本原理和性能测试

方法，提高自身的科研素养和创新能力，实现课程思政与材料化学专业实验教育的有机结合，在潜

移默化中引导学生树立远大理想，通过所学化学知识帮助国家解决实际问题，增强其社会责任感。 
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