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摘要：在物质结构章节精准融入与知识点相关的大国重器、名人事迹以及重要科研突破等思政元素实例，激发学生

的民族自信、爱国情怀、文化素养，塑造学生严谨的科学思维、良好的道德品格和坚定的理想信念。 
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University Chemistry Courses: A Case Study of the Structure of Matter 
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Abstract:  In the chapter on the structure of matter, ideological and political elements such as significant national 

achievements, notable figures, and major scientific breakthroughs are seamlessly integrated with the chemistry 

curriculum. This approach aims to inspire students’ national pride, patriotism, cultural literacy, and to foster their 

rigorous scientific thinking, strong moral character, and firm ideals and beliefs.  
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为全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根本任务，培养德智体美劳全面发展的社会主义建设

者和接班人，中山大学高松校长在2022年学校秋季工作会议上提出，“加强基础、促进交叉、尊重

选择、卓越教学”十六字人才培养理念，要让学习力、思想力、行动力“三力”相乘产生创造力，

多措并举激发师生的积极性，加快提升人才培养质量。 

为提升师生的学习力、思想力、行动力，促使“三力”并举产生聚变效应，基础教学与思政教

育必须同向同行、协同发展。大学化学(部分院校开设为普通化学)是中山大学面向理工院系一年级

本科生开设的系列平台课程，2022学年课程人数规模近5000人次。作为第一门化学的专业基础课程，

面对大一新生，大学化学课程必须打破专业课程内容与思政教育渗透融合这一壁垒，将教书育人内

涵落实于课堂教学内容中。大学化学教研室紧抓“三个主要素”，即以教师队伍为“主力军”、视

课程建设为“主战场”、把课堂教学当“主渠道”，借助“主战场”开展化学课程思政教育，在教

学过程中实现知识传授、能力培养和价值塑造相互渗透融合的目标。大学化学课程知识体系完整，
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覆盖面广，蕴含丰富的科学史实和人物事例。将精选的思政内容与对应知识点精准融合有利于发挥

平台课程的思政教育功能，提升思政教学质量，增强教学效果，树立基础化学课程的教学特色。 

人们通过物质认识世界，认知是一个提高学习力、思想力、行动力的过程。以物质结构章节内

容为例(表1)，在课堂讲授过程中融合大国重器、名人事迹以及“硅晶、合金、黑金”材料等重要科

研突破实例，激发学生的民族自信、爱国情怀、文化素养，塑造学生严谨的科学思维、良好的道德

品格和坚定的理想信念，助力于培养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。 

 

表1  思政元素融入点 

课程内容 人物事例 思政教育融入点 

原子 希腊思想家泰勒斯 

哲学家德谟克利特 

战国时期思想家墨子 

树立正确的世界观 

辩证唯物主义方法论 

原子论述的要点 原子钟 科学史实和探索精神 

轨道能量量子化 墨子号量子卫星 理论联系实际；四个自信 

原子轨道能量 鲍林与诺贝尔化学奖 艰苦卓绝；思辨能力 

徐光宪院士 家国情怀；民族精神 

化学键 鲍林与诺贝尔和平奖 科学技术与伦理道德 

原子晶体 江隆基老校长与隆基绿能 量变与质变规律 

锲而不舍 

金属晶体 铝镁合金与卢柯院士团队 否定之否定原理 

科学史实和探索精神 

共价键、分子晶体 富勒烯与郑兰荪、谢素原院士团队 唯物辩证法；科学认识论 

坐冷板凳、啃硬骨头 

过渡型晶体 石墨烯与诺贝尔奖 科学史实和探索精神 

对立与统一规律 

 

1  大国重器——“墨子号”保障信息安全 
物质结构与性质的相互依存是化学科学最重要的基本关系。从物质的基本概念出发，通过向学

生发问“物质是由什么构成的？”引出希腊思想家泰勒斯和哲学家德谟克利特提出的原子概念，以

及我国战国时期思想家墨子认为的：“端，体之无厚，而最前者也”[1]。通过融入历史人物看待和分

析问题的事例，逐步培养学生善于思考、追求真理的优良学习品质。从古代思想家对原子的重要认

知到现代科学家对原子结构的研究以及原子的科学性论述，促使学生了解和学习历史唯物主义方法

论，培养学生正确的世界观以及从辩证的角度认识世界。 

从原子概念引申至大国重器原子钟(图1)。原子钟是目前世界上最准确的计时工具，精度达到每

2000万年才误差1秒且仍在不停提升。历经科学家数载的努力，三种类型的原子钟(氢微波激射器、

铯原子钟和铷原子钟)都已成功应用于太空、卫星及地面控制等领域。中国航天科工集团有限公司二

院203所是国内唯一同时开展氢、铯、铷三种原子钟研制的单位，其原子钟产品为我国北斗二代导航

卫星系统做出了重大贡献[2]。作为大国重器，原子钟展现出装备制造业的非凡成就和聪明才智。我

国制造业在技术壁垒突破和尖端人才培养方面取得的成绩与立德树人根本任务的落实相契合，从侧

面反映了教育着重“培养什么人”的问题。 

从原子论述再过渡到轨道能量“量子化”。1913年玻尔提出了原子结构的“行星式模型”，认

为轨道能量是量子化的，不是连续变化的。玻尔的理论虽然无法解释能量量子化产生的理论原因以
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及多电子原子光谱等事实，但为后来量子力学的诞生和发展奠定了基础。从轨道量子化进一步延伸

到量子卫星(图1)。2016年8月16日，由中国科学院院士、中国科学技术大学教授潘建伟主导研制的世

界首颗量子科学实验卫星“墨子号”在酒泉卫星发射中心成功发射升空。“墨子号”量子卫星的发

射成功标志着我国已经将量子科学实验搬到了太空，走在了世界量子通信领域的最前沿[3]。量子通

信最大的特点是所有数据和信号传输都绝对保密，不必担心信息被窃取，因此在国防、军事、金融、

政务等领域具有重要的应用价值。2017年8月，“墨子号”量子科学卫星在国际上首次成功实现了从

卫星到地面的量子密钥分发和从地面到卫星的量子信息的远距离传送。潘建伟院士计划构建覆盖全

国的量子通信网络，让量子通信能够走进千家万户，要实现这一目标需要组建一个卫星群，与天地

一体化信息网络合作开展相关研究。量子卫星还有一个重要任务就是帮助科学家验证量子力学的有

效性，揭秘连爱因斯坦都无法解释的超远距离量子纠缠现象。 

 

 
图1  原子相关论述融入思政元素课件 

 

从一百多年前轨道量子化提出到如今我国首颗量子卫星“墨子号”升空，通过将抽象理论知识

与具象事物实体联系起来，精准融入思想政治教育，实现显性教育和隐性教育相统一的目的。 

 

2  名人事迹——艰苦卓绝家国情怀 
在讲述鲍林原子轨道的近似能级图时列举鲍林事迹(图2a)，他两度获得诺贝尔奖(诺贝尔化学奖、

和平奖) [4]。鲍林出生贫困，艰苦求学，半工半读，获得博士学位后跟随玻尔、薛定谔等人学习量子

力学。1931年，鲍林在《化学键的本质》等系列论文中阐述了化学键理论，首次倡议将量子物理和

化学联系起来，为化学、医学、分子生物学、生物化学等学科发展做出划时代贡献。1954年鲍林因

化学键理论获得诺贝尔化学奖。鲍林前半生的有关事迹也为后续化学键内容讲解提供了思政素材。

他还是一位勇敢的“核斗士”。在长达40年的时间里，鲍林不断奔走，最终用艰辛的努力换来了《禁

止核试验条约》，并于1962年获得诺贝尔和平奖。从原子轨道能级图的提出到诺贝尔奖的梅开二度，

在课程讲授过程中融入鲍林的相关事迹，使学生丰富学识、增长见识，塑造吃苦耐劳的优良品格，
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(a) 

(b) 

训练科学的思维方法；通过认识原子核能的“双刃剑”威力，加强学生的人文精神培养和科学伦理

教育，强化思辨和分辨能力。 

 

 
图2  原子轨道能量融入思政元素课件 

 

由鲍林原子轨道能级图引出我国化学家徐光宪院士提出的核外电子能级规律，把原子轨道(n + 

0.7l)数值整数位相同的若干轨道划分为同一能级组(图2b) [5]。在课堂讲述时进一步联系到徐光宪院士

的求学历程和科研经历，增强学生对家国情怀的理解——国是家的依靠，只有国家好、民族好、家庭

才能更好。徐光宪院士是我国著名的化学家、教育家，被誉为“中国稀土之父”。在他留美求学期间，

朝鲜战争爆发，中美关系异常紧张，徐光宪夫妇二人心系祖国，借华侨归国探亲的名义于1951年乘船

回国[6]。“科学无国界，但科学家有祖国”，体现了徐光宪院士内心深处赤诚又热烈的爱国情怀。 
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3  “晶”益求精——单晶硅打破光伏封锁 
固态物质可分为晶体、准晶体和非晶体。晶体结构部分主要讲述晶体的特征、结构和类型。首

先明确晶体是由组成它的微粒在三维空间按一定规则做周期性排列而形成的固态物质。其次按照组

成晶体的微粒把晶体划分为离子晶体、原子晶体、分子晶体和金属晶体。在介绍原子晶体时引入硅

晶体的例子，比如单晶硅，它通常指的是硅原子以一种排列形式形成的物质。硅是最常见且应用最

广的半导体材料，当熔融的单质硅凝固时，硅原子以金刚石晶格排列成晶核，晶核再生长成晶面取

向相同的晶粒，形成单晶硅。单晶硅主要用于制作半导体材料和利用太阳能光伏发电、供热等用途。 

以成立于2000年的隆基绿能科技股份有限公司(简称隆基绿能)为例，讲述它的核心产品和技术、

从发展受阻到打破封锁的经历以及创始人回馈母校的约定初心(图3)。隆基绿能于2015年主攻单晶硅

路线，到2019年其单晶硅产品占有率超过了多晶硅。2020年和2021年连续两年隆基绿能组件出货量

位居全球第一，最终打破了国外巨头的技术封锁[7]。2022年隆基绿能位列全球新能源企业五百强第

六名，成为全球市值最高的光伏企业[8]。光伏发电将会是未来三十年整个人类最环保、成本最低的

一种发电方式，而这种改变命运的技术主导权掌握在我们国人手里。 

 

 
图3  原子晶体融入思政元素课件 

 

隆基绿能的成功得益于单晶硅技术路线、单晶硅汽车技术、金刚线切割技术等创新技术，也离

不开三位创始人的相互信任和默契配合。他们不计眼前利益，能将各自优势合并做到最大化，这种

精神值得每个人学习。1986年，李振国、李春安和钟宝申入学兰州大学物理系，一同在老校长江隆

基的塑像前举行入学教育仪式。江隆基的事迹感染了风华正茂的他们，就此埋下了梦想的种子。“以

后创业，企业叫隆基！”在大学时三人约定，未来创业的公司要使用兰州大学功勋老校长江隆基的

名字命名，后来他们践行了当初的约定。隆基品牌的创立，是源于对先贤的敬仰、对先贤文化的传

承，同时也是对教育推动科技进步促进人类生活更加美好的坚持！2019年，包括三位创始人等六位

校友决定向兰州大学捐款1.25亿。这是兰州大学建校110年以来最大一笔校友捐赠。在捐赠仪式上，

李振国表示当年企业以“隆基”命名，一方面为纪念老校长，另一方面是激励自己，希望管理企业

能像老校长办校治学一样，敬仰教育、尊重科技。 
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通过隆基绿能单晶硅技术的发展历程，让学生学习“锲而不舍，金石可镂”的精神。在生活中，

不是每件事都能一帆风顺，不管经历何种磨难，每个人都要脚踏实地、持之以恒地坚持。隆基绿能

在起步建立期间面对诸多相关行业强者，最终靠着脚踏实地、稳中求进、开拓创新的理念生存了下

来，并致力于成为全球最具价值的太阳能科技公司。 

 

4  中国“智”造——纳米晶塑造神奇合金 
大多数金属具有较高的熔点和硬度。在金属晶体中，金属离子排列越紧密，金属键越强，金属

的熔、沸点越高。在介绍金属晶体时引入铝镁合金和卢柯院士团队的实例(图4)。中国科学院金属研

究所卢柯院士、李秀艳研究员等人顺着铝镁合金熔点异常升高这条藤摸到“大瓜”——纳米晶材料

稳定性。他们发现Schwarz晶体(也称施瓦茨晶体，由德国数学家赫尔曼ꞏ冯ꞏ施瓦茨于19世纪提出的一

种受限晶体结构)能有效抑制具有极细晶粒的过饱和铝镁合金中的原子扩散。通过形成这些稳定的结

构，纳米晶粒的扩散能控制金属间化合物析出及其粗化被抑制到平衡熔化温度。在平衡熔化温度附

近，其表观跨界扩散率降低了大约七个数量级。2021年8月他们将这个重量级成果发表在美国《科学》

杂志上，这一发现对开发高温应用的工程合金具有重要意义[9]。 

 

 
图4  金属晶体融入思政元素课件 

 

然而，所有的科研成果并非一蹴而就。起初该团队发现铝镁合金中的析出相和晶粒生长被抑制，

但当合金的熔点一下子上升60多摄氏度时，他们一度怀疑实验结果的正确性，经过反复试验发现原

来是扩散的问题。卢柯院士经常对团队强调，“当你发现自己的成果很颠覆，那一定要反复做实验

检查其可重复性”。此次受限晶体结构的发现，为探索固态物质结构基本特征及其新性能开辟了一

个全新空间，也为研发高稳定性金属材料及制造工艺提供了新机遇和新挑战。卢柯院士表示，辽宁

全省工业增加值的三分之二来自与材料关系密切的装备制造、冶金、化工三大行业，作为职业科学

家，要促进原创、补足基础，从整个科学基础、技术基础补起，努力把沈阳材料科学国家研究中心

建成世界级高水平的研究平台。 
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卢柯院士从本科到博士一直都在国内接受教育，是一位由中国本土培养出来的世界顶级科学家。

能取得如此多重量级的科研成果，卢柯院士自认为客观上是自己运气好，主观上方法和努力很重要，

学习和做科研要讲究方法，他的方法是“讲求效率，缺什么就学什么，不被动等待”。通过卢柯院

士的科研事迹培养学生勤于思考、勇于创新、敢于试错的“科学自信”；要发挥主观能动性，面对

困难和挑战，迎难而上，积极探索新方法；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。 

 

5  秉持初心——富勒烯打通“石油命脉” 
共价键是指原子间靠共用电子对结合起来的化学键。共价单键一般为σ键，在共价双键和三键中

还有π键。价键理论和杂化轨道理论是共价键部分重点讲述的知识点，通过富勒烯例子在课堂教学中

融会贯通重难点，恰当融入思政元素。富勒烯是继金刚石、石墨之后被发现的碳的第三种同素异形

体。富勒烯家族的发现是世界科技史上的一个重要里程碑，克罗托、斯莫利和科尔三位发现者也因

此获得1996年诺贝尔化学奖。富勒烯是由五边形和六边形组成的笼状结构的全碳分子(少数含有七边

形)，形状呈球型、椭球型、柱型或管状。其中，C60具有足球一样完美对称的结构，60个碳原子采用

介于平面三角形sp2和正四面体sp3杂化之间的一种轨道杂化方式，未杂化的60个p轨道形成一个非平

面的共轭离域大π键体系。 

谈到富勒烯就不得不提及厦门大学化学化工学院郑兰荪院士，他是诺贝尔奖获得者、C60分子的

发现者斯莫利教授的学生，也是中美联合招收的化学类留美研究生项目中第一个学成回国工作的人。

在首届青年科学基金的资助下，郑兰荪开始了原子团簇的科学研究，自主研制了系列与原子簇研究

相关的科学装置，并且全部采用国产部件。他发现和总结了原子团簇的统计分布规律，建立了团簇

形成的动力学方程及相关理论，开拓了我国原子团簇研究领域，为世界原子簇科学发展做出重要贡

献。然而，郑兰荪院士始终认为教书育人是自己职业生涯中最有成就感的工作。自1997年起，他开

始承担化学系本科一年级主干课程——无机化学的讲授，提倡要把最前沿的科研成果融入教学中，

使学生加深对理论知识的理解，拓宽学生的科研创新思维，培养学生的科研兴趣。学为人师行为世

范。通过讲述郑兰荪院士的个人事迹，促使学生学习老一辈科学家勇攀高峰的志向、严谨治学的态

度、团结协作的精神和开放包容的胸襟。这些都是与科学家精神高度契合的课程思政要素。 

富勒烯C60独特的结构和理化性质决定了它及其衍生物潜在的应用前景，在绿色能源、生物医药、

催化剂等领域具有重要的商业价值。它不仅是太阳能电池的关键材料，也能作为碳笼外壳对催化剂

起到保护和促进作用，还可以被添加到化妆品中充当抗氧化因子，更能抑制肿瘤细胞的生长和转移。

然而，富勒烯的合成工艺繁琐，量产难度大，成本高、利润少，阻碍了富勒烯的大规模制备与应用。

面对这一严峻挑战，郑兰荪和谢素原院士师生二人肩负起富勒烯研究和产业化的使命(图5)。他们团

队发明了多段燃烧合成法，大规模制备了多种富勒烯及其衍生物，推进富勒烯家族作为电子受体材

料与健康产品添加剂的示范应用。 

2022年4月，谢素原院士和袁友珠教授合作发现富勒烯的新功能，首次将C60作为电子缓冲剂改

性铜基催化剂，攻克了从合成气制备乙二醇的常压加氢催化技术难关，完成了在近常压和低于200 °C

的条件下由草酸二甲酯加氢制备乙二醇的规模化试验，从而打通乙二醇常压合成的“卡点”[10]。乙

二醇是一类重要的化工原料，主要从石油经环氧乙烷线路合成得到。在我国石油高度依赖进口的背

景下，这种发展非石油路线的合成气制备乙二醇技术具有重要战略意义。这一历时七年的研究成果

发表在美国的《科学》杂志上并被推荐为亮点文章，“这一研究成果将在学术圈和产业界产生重要

影响，并将走向成熟”。 

从郑兰荪院士到谢素原院士，他们始终秉持科学家的初心，不去追求热点领域的快速成果，

一心所系富勒烯的应用发展，从实验室的小规模制备、产品中试的扩大生产到富勒烯工业化的宏

量合成的转变，稳扎稳打步步为营，将富勒烯从书架搬到货架，使富勒烯在工业界持续发挥重要
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作用。在价键理论相关知识点的讲授过程中，结合化学史和科学家的介绍，培养学生尊重科学事

实、积极探索未知的精神，面对学习或科研，敢坐冷板凳，敢啃硬骨头。学生通过了解富勒烯领域

所取得的突破性进展，从郑兰荪院士、谢素原院士身上领悟到：守初心，不为任何热点吸引，不为

任何干扰所惑；敢担当，肩负碳簇发展重任，扛起应用研究大旗；善作为，提升团队学术水平，打

通石油工业“命脉”。从师生二人的薪火相传，再到整个团队的生生不息，正是“为谁培养人”

的完美答案。 

 

 
图5  共价键(分子晶体、过渡型晶体)融入思政元素课件 

 

6  厚积薄发——石墨烯代言二维材料 
石墨烯是碳的又一种同素异形体。与富勒烯不同，石墨烯是由碳原子以sp2杂化连接形成的单原

子层二维自由态原子晶体，是只有一个碳厚度的单层石墨。同层内碳原子通过σ键组成六边形，垂直

于层平面又形成贯穿全层的大π键。作为一种新型的二维碳纳米材料，石墨烯被誉为当今世界最薄、

最坚硬、导电导热性能最强的新型纳米材料。因具有特殊结构以及物理和化学性能，石墨烯成为近

年来国际科学研究的热点。 

石墨烯于2004年问世，它的发现者安德烈ꞏ海姆和康斯坦丁ꞏ诺沃肖洛夫也因“在二维石墨烯材

料的开创性实验”共同获得了2010年诺贝尔物理学奖(图5)。石墨烯的发现具有一定的偶然性。当海

姆和团队成员将石墨片放置在塑料胶带上，折叠胶带粘住石墨薄片的两侧，撕开胶带，薄片也随之

一分为二。不断重复这一过程就可以得到越来越薄的石墨薄片，而其中部分样品就是仅由一层碳原

子构成的石墨烯。众所周知，铅笔芯由石墨制成，用铅笔画线时就会产生微小的石墨烯碎片以及一

大堆残渣。但在2004年以前，并没有人注意到这些残渣碎片有什么用处。石墨烯的发现归功于海姆

团队，他们为固体物理学发掘出无价的“黑金”。从石墨烯的发现引导学生敢想敢干、敢于创新的

科学精神，对已有事物或理论的独立思辨能力，对未知世界的不断探索精神。 

在人类历史上，石墨烯材料被使用得并不多，但它有广阔的发展前景。中国是全球最大的石墨

生产国。2020年，我国石墨产量为65万吨，占全球石墨总产量的62% [11]。《中国制造2025》重点强

调发展以石墨烯为首的新材料的基础研究和体系建设，突破产业化制备瓶颈，高度关注颠覆性新材

料对传统材料的影响，做好石墨烯等战略前沿材料的布局和研制[12]。 

从第一个化学发现——火的认识和利用，到21世纪的“黑金”材料，人类致力于改善生活环境
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的同时，也要认识到地球是一个命运共同体。“人类命运共同体”的宗旨是建立持久和平、普遍安

全、共同繁荣、开放包容、清洁美丽的世界。学生在了解科学发展的同时认识对立与统一规律，从

个人角度避免铺张浪费，树立合理有效利用资源的意识；从国家层面杜绝不良竞争，共同迈向和平

发展合作共赢的道路。 

 

7  教学设计——课堂课后双管齐下 
学生对思政内容的吸收和反馈是不可忽视的环节。通过课上口头讨论的形式了解学生对思政内

容的学习力，通过课下书面论述的形式发挥学生对思政素材的行动力，使学生逐渐具备课堂融会贯

通与课后举一反三的思想力。口头形式实行小组讨论模式。以身边最常见且使用频率最高的电子产

品——手机为切入点提出问题：手机之我见。例如从隆基绿能的单晶硅技术联想到手机存储技术，

当前手机存储技术过度依赖于硅基晶体管存储材料，而纳米级晶体管的制造又离不开绝对垄断的极

紫外光刻机，由此造成我国频频遭遇芯片技术封锁的困境。从另一个角度讨论，作为大国重器“墨

子号”量子卫星能否在便携通讯设备中实现量子信息存储，彻底解决芯片领域的“卡脖子”问题。

这个例子从当前面临的困境和未来的解决方案两个角度供学生分组讨论。书面形式实行文字论述方

式。以国内外知名科学家为例，学生通过查阅资料，从认识科学家到了解科学家的求学和工作经历，

设身处地感受科学家的内心世界。例如，通过详细了解徐光宪院士毅然归国，艰苦卓绝、报效祖国

的感人事迹，从情感上产生共鸣，激发学生的爱国主义情怀和社会责任感。以接地气的搞笑诺贝尔

奖获得者盖姆及其十年后又荣获诺贝尔物理学奖的事迹为例，论述如何将学习变成兴趣，从中找到

乐趣并反哺和助力学习更上一层楼，实现寓学于乐、学中作乐。 

同时，利用企业微信、雨课堂等信息化平台，通过在线答疑、分组任务、网络资源分享等教学

方法融入思政教育，注重知识点与思政点的相互融合，引导师生间、学生间互动，启发学生透过现

象看本质的思想力，培养学生分析问题、解决问题的行动力，在思维和思想上获得潜移默化的进步。

结合课程讲述的具体内容，通过各种媒介推送思政素材，扩展课外教学资源，提升学生学习化学知

识的参与感、获得感、幸福感。 

 

8  结语 
大学化学平台课程教学应当循序渐进、润物无声地融合思政元素。在物质结构相关内容融入大

国重器、名人事迹、重要科研突破等实例，一方面培养学生立志成才，有利于加深化学知识理解，

另一方面引导学生立德成人，有益于增强思想政治觉悟。将思政教育融合于化学教学，增强大学生

的使命担当，对中华民族复兴使命的自觉担当；培养大学生的建设作为，对新时代中国特色社会主

义现代化强国建设的有力作为。 
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