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编者按：党的二十大报告指出“教育是国之大计、党之大计。培养什么人、怎样培养人、为谁培养人是教育的根本

问题。育人的根本在于立德。”为了更好地贯彻二十大精神，推进立德树人根本任务的落实，必须充分发挥专业教

师思政教育主力军作用，推进化学专任教师明确自身使命和责任，积极投身课程思政教学改革与建设，实现专业教

育与思政教育的深度融合，使化学课程思政教育真正落到实处、发挥实效。 

化学实验课程是培养学生科学精神和创新能力的重要手段。相比于化学理论课，实验课的课程思政更容易寓教

于“作”、实现“知行合一”，但课程思政的设计与实施的难度也更大。当前普遍存在改革不够深入系统、学生参

与不足、产出导向体现不充分、育人成效难以考核等问题。为了引导教师正确设计和有效实施实验课程思政，充分

发挥优秀案例的示范引领作用，2018–2022年教育部高等学校化学类专业教学指导委员会和教育部化学实验教学改

革研究虚拟教研室与《大学化学》编辑部协商，编辑出版了“化学实验课程思政建设”专刊，结集发表了40个优秀

案例。这些案例较好体现了“在课程教学中把马克思主义立场观点方法的教育与科学精神的培养结合起来，提高学

生正确认识问题、分析问题和解决问题的能力”，突出了“注重科学思维方法的训练和科学伦理的教育，培养学生探

索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感”的要求。希望这些案例能够发挥示范，启发思考，激发灵感，

引导更多实验课教师参与课程思政建设，形成更多改革经验，推进化学实验课程思政建设再上新台阶，取得新突破，

取得新成效。 
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摘要：燃烧热测定是一个经典的物理化学实验。本案例将燃烧热测定与农林废弃物燃烧发电对接，对实验内容进行

了适当调整，让学生了解燃烧热测定对保障发电厂安全运行的重要意义，以及农林废弃物燃烧发电对服务“三农”、

乡村振兴和“双碳”战略的重要意义，提高了学生学以致用的能力，激发了学生的学习兴趣，引导学生关心国家能

源安全、环境保护、可持续发展和人民的生命健康，对提升学生的能力和素质发挥了良好作用。 
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Abstract:  The combustion heat measurement is a classic physical chemistry experiment. In this case, the 

combustion heat measurement is correlated with the electric power generation from the combustion of the agricultural 

and forestry waste. The contents of the classic experiment are modified appropriately. During performance of the newly 

designed experiment, students’ understanding of the significance of combustion heat measurements for the safety of 

the power plant operation, as well as the agricultural and forestry waste combustion power generation for serving 

“agriculture, rural area, and farmers”, rural revitalization and “dual carbon” strategy can be improved. The students’ 

ability to apply what they learn from physical chemistry and laboratory courses can be enhanced. It can stimulate 

students’ interest in learning, guides students to care more about national energy security, environmental protection, 

sustainable development and people’s life and health. The modified experiment can greatly improve the students’ 

ability and quality. 
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1  引言 
燃烧热测定是一个经典的物理化学实验，在各高等学校普遍开设[1–4]。该实验涉及的基本操作

多、实验周期长、要求高，对培养学生规范严谨的实验习惯、实事求是的科学态度、分工协作的团

队精神、坚韧不拔的意志品质、勇于探索的创新精神具有重要意义[5]。近年来，对燃烧热实验进行改

进的研究比较多，包括用蔗糖[6]和肉桂酸[7]等绿色试剂替换有污染的萘，实现实验的绿色化改造；改

造压片方式和点火方式[8]；改进数据采集和处理方式[9]等。虽然通过引入蔗糖和肉桂酸替换萘可以引

入一些绿色理念，但其意义很难深化，难以系统深入地发挥课程思政教育作用。近年来也有研究者

采用甘蔗渣和玉米芯等农林废弃物或者白酒和固体酒精等[10,11]测量燃烧热，但相关改革均未与国家

能源安全和三农发展等国家战略对接，改进后实验的课程思政意义发掘仍不够深入。 

本案例以燃烧热测定服务于农林废弃物燃烧发电为例[12–15]，将燃烧热测定与热电厂的安全运行

和解决农林废弃物危害相衔接，引导学生认识综合利用农林废弃物对服务“三农”、乡村振兴和“双

碳”战略的重要意义[13]，不仅可以提高学生的学习兴趣，还可以引导学生关心国家的能源安全、环

境保护、可持续发展和人民的生命健康，深刻领悟习近平生态文明思想。改革后的实验综合体现了

大学教学“面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命健康”的要求，

增强了学生运用所学专业知识服务国家发展战略的自觉性和主动性。 

 

2  课程思政案例的设计与实施 
2.1  案例的导入 

农林废弃物是排在石油、煤炭和天然气之后的世界第四大能源，是人类最早使用的能源，属于

可再生能源和绿色能源，具有“取之不尽、用之不竭”的特点[12]。我国每年产生的各类农林废弃物

超过13亿吨，之前主要用于农村地区的冬季取暖、日常煮饭、做牲畜饲料、生产沼气和造纸等。近
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年来，由于农业生产能力的不断提高，农林废弃物的产量大幅增加，与此同时，伴随着人民生活水

平的提高，煤炭、液化气、管道天然气和电力在农村地区广泛使用，加之牲畜饲料的产业化发展以

及小规模造纸厂的淘汰升级，导致农林废弃物大量剩余。为了避免农林废弃物占用耕地、导致土壤

结构损坏和病虫害滋生，以往人们往往采用露天焚烧的方式进行处理，每年在春播之前和秋收之后，

农民都会大量焚烧秸秆。农林废弃物的露天焚烧不仅浪费资源，还会造成严重的大气污染，甚至影

响航空和交通安全(见图1)。虽然政府三令五申，严令禁止焚烧秸秆并积极推进秸秆还田和资源化、

饲料化、燃料化处理，但处理的数量比较有限，农民收益不多，参与的积极性不高，仍然无法完全

杜绝焚烧秸秆的情况发生。 

 
图1  燃烧农林废弃物导致大气污染的情况 

 

目前，农林废弃物规模化处理唯一的方法就是燃烧发电[12]，通过建设以农林废弃物为燃料的热

电厂，单独以农林废弃物为燃料或者与电煤混合使用，可以大量节省煤炭(见图2)。如果单纯采用农

林废弃物为燃料，理论上可以实现完全的“碳中和”；即便是与电煤混合使用，也可以大幅度减少

二氧化碳排放，服务“双碳”战略的实施[13,14]。在农林废弃物燃烧发电的过程中，必须保证燃烧的

完全和稳定：如果燃料的热值不高、燃烧不充分，会导致燃烧温度过低造成锅炉灭火；如果温度过

高或者火焰中心偏离，可能造成局部管壁超温，致使锅炉变形而影响安全。由于每一批次的电煤和

农林废弃物的热值和燃烧性能不同，为了保证锅炉的安全平稳运行，必须测定每一批次煤炭和农林

废弃物的燃烧热，以便合理调配[15]。 

2.2  实验的创新设计 

教师可结合地方特点，采集不同种类的农林废弃物(如麦秸、玉米秸、玉米芯、棉杆、稻草、稻

壳、甘蔗渣、甜菜渣、树枝、树皮和落叶等)，经晾晒后粉碎到一定程度制成样品(见图3) [10,11]。也可

以允许学生自带样品，并在教师的指导下提前做好预处理。 

 

 
图2  以农林废弃物为燃料的热电厂 
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图3  粉碎之后的农林废弃物 

 

教师通过预做实验，确定燃烧热测量的相关参数，包括样品的预处理方式、样品的适宜质量、

压实的程度、点火方式、升温情况、雷诺曲线、温度校准等，以保证实验的顺利完成。实验前，须

将样品放在烘箱内干燥至恒重，并保存在干燥器内备用。 

2.3  案例的研讨 

学生以小组为单位，通过实验平台提供的线上教学资源(如本文参考文献)并自主查阅其他文献，

了解量热的国标(GB)要求，说明测定燃料燃烧热的意义及对热电厂安全生产的重要意义。说明采用

农林废弃物燃烧发电需要进行哪些预处理并解释原因。 

学生在课程网站的讨论区就上述问题发表观点并形成小组报告。在实验课前安排1–2个小组就

相关问题进行交流，其他组同学进行提问，教师进行点评和启发，加深学生对测量意义和测量原理

的认识。 

教师对学生拓展学习的情况和研讨的深入程度进行评分，引导和培养学生的自主学习能力。 

2.4  案例的实施 

学生依托实验教学平台所提供的实验教学录像(见图4)、虚拟仿真实验和相关学习材料，通过自

主学习，掌握氧弹式量热计的构成和使用方法、燃烧热测量的原理和操作过程，明确实验的关键点

和安全注意事项，并通过线上测试和教师审核，以保证学生能够规范操作仪器设备，安全顺利地完

成实验。该过程可以培养学生的自主学习能力，压缩课堂讲解时间，提高实验的效率。 

 
图4  平台提供的燃烧热测量教学录像 

 

在实验开始前，安排1–2组学生交流一下实验的注意事项，将实验讲解的主体由教师变成学生，

其他学生进行点评和补充，可以提高学生的学习效果。 

建议采用团队实验和多参数实验设置[10]。开展燃烧热测定时，通常是4–6组学生同时做实验，每

组2人。教师可以安排各组学生采用不同的样品进行平行实验，如不同种类的农林废弃物、不同粉碎

程度、不同干燥程度的样品等。在各组独立完成测量的基础上，各组学生共享数据，从而达到研究
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相关参数对燃烧热影响的目的，增强基础实验的研究属性。通过团队实验，还可以培养学生的团队

合作意识和组织协调能力。 

在实验过程中，学生们按照新理念、新要求完成实验，突出实验规范、实事求是、安全环保等

要求。教师在巡查过程中，对学生的操作进行指导，并对学生操作的科学性和规范性进行评价。 

实验结束后，安排各实验组进行交流研讨，分析实验结果，共同处理数据，得出结论。 

2.5  课后拓展 

课后，学生在正确记录和处理实验数据、分析实验误差、得出确切结论，并对不同样品的热值

进行比较、对样品的燃烧性能进行评价的基础上完成并提交实验报告。教师批阅实验报告，对学生

的实验态度、实验过程、实验结果所体现的实验能力进行评价。 

在实验加深学生对案例的思政内涵理解的基础上，进一步通过课程网站布置作业等形式，安排

学生以小组为单位完成以下拓展内容： 

(1) 将量热原理拓展到反应热、溶解热、稀释热、吸附热和相变热的测量[5]，同时说明微量热技

术及其应用，构建量热原理与技术的知识体系，分析影响这些量热方法测量精度的因素，比较它们

各自的优缺点和适用范围，培养学生对实验原理举一反三的能力[5]。 

(2) 说明燃烧热测定对质能联算、反应器和燃烧炉设计、消防安全，获取物质的生成焓和键能等

热力学数据，以及测量燃料热值对评价燃料性能和经济效益的意义，促使学生加深对燃烧热测定重

要性的认识。 

(3) 结合实验，说明测定电煤和农林废弃物燃烧热对安全发电的重要意义。通过查阅文献找出

电煤的数据并结合实验测量结果，说明如果将13亿吨农林废弃物全部用于发电，可以节省多少吨标

准煤，减少多少吨二氧化碳排放。进一步说明农林废弃物燃烧发电技术对开发可再生能源、维护国

家能源安全、服务“双碳”战略、减少大气污染、实现农民增收和促进乡村产业振兴的重要意义。

加深学生对农林废弃物有效利用的生态意义和对保障能源安全、可持续发展的意义的认识。 

(4) 通过查阅文献，说明我国农林废弃物燃烧发电的热电厂的建设和运行情况，对当前存在的

问题和未来改革和发展的方向进行综合分析和批判性思考，促进学生了解国情民情社情，强化责任

意识。 

(5) 学生在接触燃烧热实验之前已经学过无机化学和有机化学，可以要求学生结合专业知识，

进一步讨论化学在农林废弃物综合利用中的地位和作用，如生产纤维素、人造棉、生物柴油、活性

炭等，提出拓展农林废弃物应用、提高利用效率和附加值的路径，体现创新精神。 

以上问题既可作为实验报告的内容，也可以作为小组作业、小组报告、论文综述、实施方案、

方案评价和小组展示的内容单独提交(参见表1)。 

 

表1  课程思政教学目标达成度的考核设计 

课程思政教学目标 考核形式 考核标准 

科学素养：规范严谨的实验习惯、实事求是的科

学态度、分工协作的团队精神、坚韧不拔的意志

品质、勇于探索的创新精神 

实验过程打分 熟练严谨的操作；规范观察和记录实验现象和数据；2个学生

分工合作；实验失败时主动重做；能够分析和解决实验中出

现的问题 

关心国家：关心国家能源安全、环境安全、可持

续发展和人民生命健康 

课前/课后小组报告 能够说明开发可再生能源、有效利用农林废弃物产生的“减

碳”和降低污染的效果 

社会责任：服务“三农”、乡村振兴，保护绿水

青山 

课后小组报告 能够说明农林废弃物燃烧发电对农民增收、改善乡村生态、

推动绿色可持续发展的意义 

服务社会：面向世界科技前沿、面向经济主战

场、面向国家重大需求、面向人民生命健康 

课后小组报告 利用化学知识，创新设计从农林废弃物生产可再生、高附加

值产品，说明化学在可再生资源利用中的地位和作用 
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3  实施建议与效果考核 
教师通过对线上讨论、预习报告、实验报告、小组作业(包括调研报告或者论文)等形式所体现的

素质和能力进行考核，制订相关评价标准，按照产出导向的理念，采用多样化考核手段，对课程思

政教育目标的达成情况进行考核(参见表1)。 

结果显示，对燃烧热测定实验进行课程思政改造之后，学生对物理化学实验重要性的认识得到

强化，实验兴趣和认真程度得到提升，对知识点和规范操作的理解更加深刻，社会责任感和科研意

识也得到了显著增强。 

在实验改革的过程中，教师应注意做好以下几方面工作：(1) 对本地农林废弃物的资源及利用

情况进行调研，选择具有本地特色的农林废弃物资源，使实验内容与本地经济社会发展更好地衔接；

(2) 可以采用不同成分、不同粉碎程度和不同干燥程度的样品进行实验，引导学生研究影响燃烧性

能的因素，可以安排周一实验的学生研究不同种类农林废弃物的热值、周二实验的学生研究不同粉

碎程度对燃烧的影响、周三实验的学生研究不同干燥程度的影响，让4–6组学生平行开展一个影响因

素的实验，即可获得影响曲线；(3) 教师应提前预做实验，确定比较适宜的实验条件，保证学生能够

比较顺利地完成相关实验操作。 

 

4  结语 
本实验课程思政案例以保障农林废弃物燃烧发电的安全为出发点，对经典物理化学实验——氧

弹法测燃烧热进行了改进，不仅实现了实验本身的绿色化，而且将实验内容与服务“三农”、乡村

振兴和“双碳”战略、关心国家能源安全、环境保护、可持续发展和人民生命健康，领悟习近平生

态文明思想，体现“面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命健康”

的要求紧密衔接，是一个课程思政教育内涵丰富、教学效果理想的优秀实验课程思政教学案例，具

有较好的推广应用价值。 
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