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摘要：天津大学联合对口支援高校青海民族大学共同编写了《物理化学实验(思政案例版)》新形态教材。教材围绕着

国内高校广泛开设的物理化学经典教学实验，设置了实验探讨与拓展部分，深入探讨和解释了实验理论、技术、现

象等方面的问题，并将相关知识领域的前沿拓展融入其中；同时每个实验都配有规范的实验案例和与实验密切相关

的课程思政素材；教材还通过数字技术将实验操作中的难点和要点演示视频、部分课程思政和知识拓展素材与纸质

媒体融合，既有效提升了教材的知识容量，又与现代学生的学习方式契合。教材兼具实验指导和实践育人双重功能，

为高校实验实践类教材的编写提供了参考。 
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Abstract:    Tianjin University, in collaboration with Qinghai Minzu University, which it supports, has jointly developed 

a new form textbook titled Physical Chemistry Experiments (Ideological & Political Edition and Case). The main content 

of the textbook not only includes handouts of the classic physical chemistry experiments, but also includes in-depth 

exploration and explanation of experimental theory, technology, phenomena, as well as cutting-edge knowledge and 

technology in related fields. It also provides typical cases of each experiment and ideological and political materials 

closely related to the experiments. At the same time, the videos of the key points in experimental operations, a part of 

ideological and political materials, and knowledge expansion materials are used to enhance and expand the printed 

version by digital technology. The new form has effectively enhanced the knowledge capacity of the textbook, and fits 

with the learning types of modern students. The textbook not only serves as a guide for experiments but also plays a 

dual role in practical education, providing a reference for the compilation of college textbooks for experiment or 

practice. 
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1  教材撰写背景 
在当前信息技术与教育深度融合的背景下，新形态教材建设既顺应时代发展趋势，更是高等教

育推进数字化转型工作的改革要求[1,2]。作为新形态教材的主体形式，数字化教材在提升以实践训练

为重要目标的实验课程教材的质量及应用性方面尤为显著[3]。图片、音频、视频、动画、文本、微

课、虚拟现实(VR)、增强现实(AR)等数字资源的展现形式直观、灵活，更易于学生自主地学习实验

原理和操作技术；其即时更新性与低成本更促进了学生知识的拓展与个性化学习；同时，这些数字

资源以二维码的形式分布在纸质教材的相应知识点附近，学生可随时随地利用移动设备访问，有助

于打破时间和空间的限制进行学习。基于这些优势，对于原理抽象、操作复杂的物理化学实验，采

用数字化手段将对教材质量及应用性的提升发挥重要的促进作用。 

习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调，要坚持把立德树人作为中心环节，把思想

政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人[4]。优质的教材既是传授专业知识的基

础，也是传递思想文化的关键载体。在专业课程中，利用教材作为课程思政教育的载体，可以使学

生在自主阅读过程中自然而然地接受思想熏陶，这种方法超越单纯依赖个别教师或教研团队的局限，

丰富了课程思政的实施方式。文字所载的实例和理念为理工科教师在教学中融入课程思政内容提供

了依据和启示。物理化学实验内容因其理论性深厚且与实际生活紧密关联，为嵌入思政元素提供了

天然的结合点。如果能够巧妙地将这些元素与实验教材相结合，就能与教师的授课相互支持，实现

显性与隐性思政教育的和谐统一，从而产生潜移默化的教育效果。 

随着实验技术的提升、仪器的升级换代，以及创新性实验项目的不断涌现，国内物理化学实验

教材编写工作蓬勃发展[5–10]。近年来，信息技术的发展为新形态教材的发展注入了强劲动力，处于

快速发展阶段[11–15]。目前新形态教材主流形式融合了传统纸质教材与数字化资源，主要采用三种形

式：一是结合媒体资源，通过二维码的形式在纸质教材中关联音频、视频和图片等资源，辅助学生

快速掌握知识点；二是配套数字课程，将纸质教材与在线教学平台相结合，利用视频教学增强表现

力，同时提供丰富的教学内容和交互数据支持；三是混合形式，结合了上述两种形式的优点，既提

供了二维码链接的多媒体资源，又配备了线上教学平台，以满足不同学习者的需求。 

基于上述背景，天津大学联合对口支援高校青海民族大学共同编写了《物理化学实验(思政案例

版)》新形态教材，并由化学化工出版社出版[16]。这本教材的出版通过天津大学分享其优质资源，弥

补了青海民族大学教育资源的不足，助力西部地区高校在实验教学方面实现现代化转型，显著提升

教学质量。教材以国内高校普遍开设的经典教学实验为基础，增设了实验探讨与拓展环节，深入分

析了实验理论、技术、现象等关键问题，还适当融入相关领域的前沿知识，拓宽了学生的视野。教

材提供了规范的实验参考案例和与实验内容紧密相关的思政素材，以增强学生的实践能力和思政教

育效果。利用数字技术将实验操作中的难点和要点以视频形式呈现，并将部分思政和知识拓展素材

与纸质教材相结合，极大地丰富了教材的内容。配套线上教学平台建设为学生提供丰富的内容和互

动交流支撑。数字技术的应用使教材更加契合现代学生的学习方式，发挥积极的教学促进作用。新

教材兼具实验指导与实践育人双重功能，也为高校实验实践类教材的编写提供了参考。 

 

2  教材内容概要与特色 
本书内容主要包含三部分：第一部分是物理化学实验前必须掌握的基本知识。包括物理化学实

验室安全知识和实验数据的科学表达与处理；第二部分为实验部分，由理工科高校物理化学实验教

学中普遍开展的热力学、相平衡、动力学、电化学、表面与胶体五个方面的十八个实验构成；第三

部分为附录，包括物理化学基础测量技术、常用实验仪器的工作原理和使用方法，以及与实验相关

的重要物理化学数据表。与同类教材相比，本书具有以下几方面的特色。 

2.1  设置实验探讨与拓展部分 

经典实验在实验教学中起着至关重要的作用，是学科实践的基础。通过深层次挖掘经典实验的
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教学内容，拓展其与当前科学研究的前沿知识紧密相连，不仅强化了实验教学在验证物理化学理论

的作用，还成功构建起一座桥梁，连接传统知识与学科前沿。这样的编写有效回应了学生对探索新

知识领域和紧跟科学发展步伐的强烈愿望，确保他们在掌握基础的同时，眼界得以拓宽，求知欲得

到满足。为此，我们特别设计了“实验探讨与拓展”部分。在此部分中，我们根据多年来的实践教

学经验，总结了学生在实验中可能遇到的问题和疑惑，对这些问题进行了详细深入的分析讨论；同

时增加了与实验密切相关的拓展知识内容，开阔学生的视野和知识面。这些内容的呈现形式则根据

其内容的特性和易读性分别采用纸质媒体或数字化形式。 

如在“恒温槽的调节及黏度测定”实验中，我们从多个角度深入探讨了影响恒温槽灵敏度的各

种因素。这一讨论不仅涵盖了恒温槽的物理结构和操作条件，还深入分析了环境温度、外部干扰等

因素对恒温槽灵敏度的影响。通过这样的全面分析，学生们可以更加全面地理解恒温槽的工作原理

和性能特点，为他们在实验操作中更好地调节恒温槽、准确测定黏度提供理论支持和实践指导。这

种多角度的讨论方式也有助于锻炼学生的综合思维与问题解决能力。另外介绍了毛细管粘度计的种

类。通过对奥氏黏度计、乌氏黏度计、逆流黏度计、品氏黏度计以及芬式黏度计等不同类型黏度计

的详细介绍，学生们不仅能够了解各种黏度计的工作原理和使用方法，还能够根据实验需求选择合

适的黏度计，从而优化实验效率与测量精确度。 

在“过氧化氢催化分解反应动力学”实验中，我们介绍了一级反应速率常数测定的数据处理方

法——Guggenheim法。这种方法不仅省略了对V∞的测量，从而减少了繁琐的步骤，而且有效避免了

因测量不准确而引入的误差，提高了实验数据的可靠性和准确性。此外，我们还详细阐述了初始速

率法在确定反应级数中的应用。通过这些内容的介绍，不仅加深了他们对化学反应动力学核心概念

的理解，还激发了学生运用数学模型解决复杂化学问题的兴趣与能力。这样的编写旨在构建一个知

识与技能并重、理论与实践交融的学习生态，鼓励学生主动探索、批判性思考，培养其在科学研究

领域的创新思维与问题解决能力，为他们未来的科学研究和学术探索打下坚实基础。这些适合书面

深度阅读和笔记记录的内容采用纸质媒介形式呈现。 

在“乙酸乙酯皂化反应速率常数和活化能的测定”实验中，则运用数字媒体手段呈现超冷化学

这一学科前沿领域的最新研究成果。这样编写不仅引入与实验紧密相连的学科前沿知识，还将课程

思政教育巧妙融入，旨在通过丰富的拓展材料实现知识传授与价值观培育的双重目标。这种编写既

拓宽了学生的学术视野，又增强了学生的民族自信心，激发学生科研创新和责任担当意识。 

2.2  提供规范的实验案例参考 

科学地处理和表达实验数据在物理化学实验能力训练中具有重要作用，对学生撰写本科毕业论

文以及未来从事科研学习和工作也至关重要。物理化学实验的一个显著特点是原理性强，数据量大。

在物理化学实验教学中，一个重要的训练内容是规范地整理、科学地处理和分析实验数据。这种训

练通常通过学生在实验课后撰写报告并提交，教师批改和反馈的形式进行。然而，目前教材中往往

缺乏规范的案例来为学生提供明确的指导。本书的编写团队包括多位长期从事物理化学实验的教师

和准备工作的工程师，他们通过反复实验获得了每个实验的可靠数据，并撰写了相关的实验案例。

这些案例将对物理化学实验的教学和学习发挥重要的参考和辅助作用。 

在实验报告的撰写实践中，我们观察到学生往往在处理表格与图像时易犯一些基本错误，如表

题和图题位置不当、坐标轴信息缺失等，这些问题虽小，却直接影响到报告的科学性和可读性。为

此，我们编写了示范性实验案例，比如在实验五“平衡常数的测定”实验中，“不同温度下标准平衡

常数值”的表格和“lnKӨ–1/T关系图”(图1)，不仅图表布局遵循科学规范，每项数据清晰标注单位，

图例与坐标轴含义明确，还辅以详实的计算步骤说明。以这些严谨规范的实验案例作为模板，引导

学生掌握撰写高质量实验报告的要领，为他们日后的科学研究和学术发展打下坚实基础，同时也为

教师们提供了丰富多样的教学资源和案例分析素材，有助于提升教学效果和教学质量。在“燃烧热

的测定”实验中，我们详细介绍了运用专业数据分析软件Origin处理实验数据的技巧，特别是通过雷



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (1), 152 

诺校正图的实例操作，帮助学生掌握这一功能丰富的科研工具，为他们在未来的科学研究和学术探

索中提供更强大的技术支持。 

 

 

 
图1  教材案例中表格、图片示例 

 
2.3  教材数字化建设 

本书采用传统纸质教材与数字化媒体资源及配套在线课程相结合的形式，为使用者提供了多样

化的学习选择。教材通过二维码的形式，将实验操作中的难点和关键点以视频资源的形式嵌入其中。

尽管基础教学实验的操作难点不多，但这些步骤往往是实验成功与否的关键。根据丰富的教学经验，

我们将本书中的实验操作难点和关键点制作成1–3分钟的演示视频，学生能够通过手机扫码轻松观

看这些短小的视频，从而更好地掌握实验操作的要点。例如，在“原电池热力学”实验中，我们附

了三个小视频(图2)。此外，教材配套的在线课程——天津大学的“物理化学实验”MOOC课程已在

中国大学MOOC平台上线。在线课程提供了详尽的实验原理讲解和实验操作视频，不仅为学生的自

主学习提供了互动性，也为教育者提供了丰富的教学素材和互动数据分析支持，进一步推动了教学

方法的现代化和个性化。为满足不同学生的学习需求及学校的教学要求，我们还增加了8个创新实

验。通过结合数字化手段与传统纸质教材，我们期望学生能够通过多元化的学习方式，更深入地理

解实验原理，并更准确地掌握实验操作技巧。这样的教学模式旨在激发学生的学习兴趣，同时提升

学习成效。 

 

     
图2  实验操作短视频二维码示例 

 

2.4  融入课程思政元素 

以立德树人、三全育人、五育并举为指导思想，本书从物理化学实验的教学内容和实践特点出

发，深入挖掘思政元素，并将其有机融入教材编写。特别地，本书为实验部分的每一章节(第三至第

七章)专门撰写了思政引言。在理工科实验教材中，这些精心撰写的引言不仅为严谨的科学内容注入

了生动的气息，更如同一股清泉，无声地滋润着学生的心灵。它们将复杂的科学理论与现实生活紧

密地联系起来，使学生在掌握专业知识的同时，也能深刻地感受到科学的社会价值和承担的道德责

任。如，我们在相平衡这章的引言中，引入柳大纲先生以实际行动诠释科学精神真谛的事迹：1955
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年，正值人生半百的他，毅然从个人科研高峰转向国家急需的盐湖资源研究，踏上了一条少有人走

的路，在青藏高原的风雪中，柳大纲先生不仅是一位科研探索者，更是一位国家利益的忠诚守护者，

他不仅用智慧之光照亮了中国盐湖科学的发展之路，更为农业生产的蓬勃发展播下了希望的种子，

用实际行动阐释了科研工作者的责任与担当。柳大纲先生的事迹，是激励每一名学子心怀家国、勇

攀科学高峰的灯塔，提醒学生在追求知识的道路上，不仅要攀登科学的高峰，更要时刻铭记服务国

家、服务社会的使命。 

在物理化学实验课程的教学实践中，课程思政教育的核心目标是引导学生运用物理化学的相关

理论知识来解决化学、化工过程中的基本问题，培养学生的基本实验技能和科学研究能力，同时培

养他们探索自然奥秘、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感。为实现这一目标，我们为每一

个实验提供了与其密切相关的课程思政案例，并以新形态媒体形式融入教材(图3)。这些案例融入了

一系列典型的思政元素，包括科学思维、科技创新、科研创新、环保意识、探索精神、使命担当、

优秀传统文化、文化自信、马克思主义哲学、家国情怀等(表1)。这些案例不仅可供学生自行扫码阅

读，以增进对课程内容的理解和思考，同时也为实验教师提供了丰富的课程思政教学参考资料。通

过这些资源的运用，我们期望能够培养出一批既具备扎实专业技能、高尚道德修为，又具有强烈社

会责任感和创新开拓精神的新时代理工人才。 

在“二组分液相完全互溶系统的沸点–组成图”实验中，我们编写了“蒸馏与精馏”的案例。该

案例以蒸馏与精馏技术为纽带，穿越历史长河，通过历史与现实的交汇，展现了科技发展的脉络与

文化交融的深度。从古代中国蒸馏技术的原始智慧，到现代精馏分离科学的精确性与严谨性，本案

例逐渐展开，如同一幅历史长卷。古代蒸馏技术，作为酿酒、制药等传统工艺的关键，不仅见证了

中华民族对自然规律的深入理解与应用，而且体现了先民们卓越的实践智慧。这一技术的持续发展，

是中华文化创新精神的生动体现，增强了学生对传统文化的自豪感。在此背景下，案例特别关注了

中国精馏分离学科的奠基人余国琮先生。在国家急需高端技术以实现自立自强的历史时刻，余先生

秉持“科学救国”的理念，不仅在理论上取得了国际认可的成就，而且在实践中将科学技术转化为

增强国家实力的关键因素。他主导研发的重水生产技术，对新中国核技术的发展和两弹一星的成功

发射起到了至关重要的支持作用，体现了科技工作者以国家需求为导向，勇于担当、乐于奉献的高

尚品质。通过余国琮先生的光辉事迹，我们旨在让学生不仅理解精馏技术的科学原理，更重要的是

传递一种精神力量：在新时代背景下，每位青年都应承担起国家富强、民族复兴的责任，将个人理

想与国家和民族的发展紧密结合。案例的实施可以通过创设情景法进行。例如，在讲解蒸馏曲线的

应用时，可以引入精馏技术的介绍。有条件的学校可以开展精馏拓展实验，将该案例巧妙地融入其

中。这样既能拓展学生的知识面，又能实现课程思政的有机结合。 

 

 

  

 
 

图3  教材封面及二维码资源示例：思政素材和知识拓展 
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表1  物理化学实验中思政案例及思政元素和育人目标 

实验内容 案例名称 思政元素 育人目标 

1 恒温槽的调节及

黏度测定 

科学史阅读资料：中国古代

热学思想 

优秀传统文化、文化自信 通过了解古代热学思想，增强学生文化自信 

2 凝固点降低法测

定摩尔质量 

科学家故事：黄子卿——第

一个精测水三相点的物理

化学家 

科学思维、文化自信 通过了解黄子卿的事迹及其重新测定水的三相点的方法，

使学生掌握科学研究方法及增强文化自信 

3 反应焓的测定 拓展阅读：火箭动力与飞天

梦 

探索精神、勇于创新 通过学习“飞天第一人——万户”的故事和长征一号、长

征五号等运载火箭的推进剂燃料，培养学生敢于探索、勇

于创新的精神及责任担当意识 

4 燃烧热的测定 化学与能源拓展阅读：可燃

冰——未来能源之星 

科技创新、使命担当 我国海底可燃冰开采技术取得了突破性成果，但离真正的

商业化应用还有较长的路要走，激发学生的责任担当与科

技创新精神 

5 平衡常数的测定 化学与哲学：浅谈化学平衡

中的哲学思想 

马克思主义哲学： 

对立统一的辩证思想 

通过阐述化学平衡中体现的对立统一规律，培养学生辩证

唯物主义世界观 

6 液体饱和蒸气压

的测定 

科学史话：热力学第二定律

史话 

科学史、科学思维 通过学习热力学第二定律建立的科学史，培养学生科学的

思维方法 

7 二组分完全互溶

系统的沸点–组成

图 

工匠精神与科学家精神：蒸

馏与精馏 

文化自信、科学家精神、 

家国情怀 

通过了解我国古代蒸馏技术的起源及应用，培养学生文化

自信。通过我国精馏分离学科的创始人——余国琮的事

迹，培养学生的家国情怀 

8 二组分凝聚系统

相图 

科学史阅读：青铜器与《考

工记》 

文化自信、质疑能力 通过展示辉煌灿烂的青铜文化和《考工记》“六齐”配方

的记载，培养学生的文化自信，增强民族自信。通过列举

文献中“六齐”铜锡比例不同的阐述，培养学生敢于质疑、

善于质疑的能力 

9 弱酸解离平衡常

数的测定 

化学与哲学：酸碱理论的发

展——否定之否定才是科学

道路 

马克思主义哲学： 

否定之否定规律 

通过阐述酸碱理论中体现的否定之否定规律，培养学生辩

证唯物主义世界观 

10 电导法测定难

溶盐的溶解度 

拓展阅读：“绿水青山就是

金山银山” 

环保意识、使命担当 通过认识国内水质状况，引导学生树立“绿水青山就是金

山银山”的绿色发展理念，增强“化学人”的使命担当意

识 

11 原电池热力学 电化学能源与现代科技：

“天问一号”火星车的能量

源泉 

民族自信、科技创新 通过介绍祝融号集成能力更加强大的“三结砷化镓太阳能

电池阵列”及自主研发的“正十一烷相变保温系统”，增

强学生民族自信心，树立科技创新和责任担当意识 

12 金属的钝化行

为和极化曲线的测

定 

科技成就及先进技术：先进

防腐技术为港珠澳大桥保

驾护航 

民族自信、科技创新 通过介绍港珠澳大桥采用的中国科学院金属研究所自主

研发的新型涂层和阴极保护联合防护技术，增强学生民族

自信心、科技创新意识 

13 蔗糖水解反应

速率常数的测定 

化学家故事：路易斯∙巴斯德

分离手性酒石酸盐 

科学思维、探索精神 通过路易斯∙巴斯德分离手性酒石酸盐的案例，启迪学生

探索精神，培养学生仔细观察、认真思考、大胆假设、小

心求证的科学素养 

   (待续) 
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(续表1)    

实验内容 案例名称 思政元素 育人目标 

14 过氧化氢催化

分解反应动力学 

拓展阅读：纳米酶——酶家

族的新成员 

科学思维、科研创新 通过了解中国科学院生物物理所阎锡蕴团队发现纳米酶

的案例，培养学生大胆假设、小心求证的科学素养和科研

创新意识 

15 乙酸乙酯皂化

反应速率常数和活

化能的测定 

学科前沿：超冷化学 科研创新、民族自信 通过介绍潘建伟教授团队在超冷化学领域的重大突破，增

强学生民族自信心、科研创新意识 

16 最大泡压法测

定溶液的表面张力 

我国古代科学故事：古人对

表面现象和表面活性剂的

认识和利用 

优秀传统文化、文化自信 通过介绍古人对表面现象和表面活性剂的认识和利用的

案例，培养学生的文化自信 

17 表面活性剂的

类型鉴别及临界胶

束浓度的测定 

化学与能源：大庆油田从石

头缝“洗”出千万吨原油 

敢于质疑、科技创新 通过了解20世纪80年代大庆油田敢于质疑国外权威专家

“大庆原油酸值太低，三元复合驱不适用”的论断，自主

研究核心技术的案例，培养学生敢于质疑的能力，增强科

技创新责任担当意识 

18 溶胶的制备、ζ

电势与电解质聚沉

值的测定 

科学史小故事：豆腐与刘安 优秀传统文化、文化自信 通过介绍豆腐的传说以及刘安带领门客所著《淮南子》中

记载的化学成就，增强学生的文化自信 

 

在“原电池热力学实验”中，我们巧妙地融入了“天问一号”火星车的能量源泉的案例，尤其

是“祝融号”火星车搭载的三结砷化镓太阳能电池阵列。该太阳能电池技术以其显著高于传统硅基

电池的转换效率，以及在火星极端环境下的卓越稳定性，成为确保“祝融号”持续运作的能源基础，

体现了国家科技实力的显著提升，极大地增强了学生对国家科技进步的认同感和自豪感。通过这一

案例，我们旨在启发学生认识到，真正的科技突破绝非偶然，而是源于对未知的深刻好奇和强烈渴

望，以及面对挑战时的不懈探索精神。在“祝融号”太阳能电池阵列的成功应用中，学生可以体会

到，正是这种勇于探索未知的勇气和坚持创新驱动的发展战略，推动了我国在航天领域取得实质性

进展，并为其他科技领域的发展提供了示范。该案例不仅展示了电池领域的科技成就，更是一次精

神层面的启迪，促使学生深刻理解创新思维与探索未知的重要性，以及它们对科技发展的深远影响。

正如“天问一号”所寓意的那样，对宇宙的每一次探索，都是对人类智慧和勇气的致敬，也是激励

年轻一代勇于承担使命、持续为中华民族伟大复兴而努力奋斗的动力源泉。该案例的实施可以采用

翻转课堂的教学模式，让学生在课前通过查阅资料进行自主学习。课堂上，学生通过分享他们的学

习感悟和心得体会，从而促进深入的思考和交流。 

 

3  结语 
《物理化学实验(思政案例版)》深入挖掘了经典物理化学实验内容，不仅引入了科学前沿知识，

还提供了规范的实验参考案例，同时融入了课程思政教育素材。本书具有知识容量丰富、纸质与新

媒体内容布局合理、教学设计针对性强和易于使用的特点。另外，专业内容与课程思政教育的有机

融合，巧妙地将价值塑造融入了知识体系和能力培养过程中。 

本书特别推荐给理工科涉化类各专业的本科学生，亦可供其他专业选用和相关技术人员参考，

同时还为高等学校物理化学实验教师提供了课程思政教学参考资料和案例。 
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