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《无机与分析化学》课程中晶体结构

章节课程思政元素设计
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摘　要：课程思政是立德树人的根本要求和关键举措。《无机与分析化学》是大一学年一门重要的基础课程，

其中“晶体结构”章节是完善物质结构知识的总结性教学环节，理论性强、抽象度高，学生较难理解。本文在该章

节的教学内容中对典型疑难问题进行凝练，挖掘相应课程思政要点，设计了三个思政元素进行案例教学，分别融入

了美学教育、矛盾辩证法和科学精神三个主题，在实践中取得了良好的效果，获得学生好评。
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2016年全国高校思想政治工作会议上习近平总书记

强调，要把思想政治工作贯穿教育教学全过程，特别是

要坚持把立德树人作为中心环节[1]。对大学课堂教学而

言立德树人的根本要求和关键举措就是要实现思政课程

向课程思政转变。课程思政建设内容要紧紧围绕五爱

（爱党、爱国、爱社会主义、爱人民、爱集体）主线坚

定学生理想信念。

高中生进入大学学习，真是拔节润穗的关键时期，

适应全新的学习环境、掌握良好的学习方法固然重要，

但在学习过程中“学做真人”、养成端正的思想品行尤

为重要，因此将思政元素融入课程教学就显得特别重

要。《无机与分析化学》课程作为理工科专业学生进入

大学的第一门专业基础课，承载着帮助学生树立人生理

想、转变思维习惯、适应大学教育的重要职责。在课程

教学中除了讲深讲透重要知识点外，还应充分挖掘思政

元素，着力发挥思政育人功能，将唯物史观、辩证思

维、科学家精神及爱国主义教育有机融入理论和实践教

学环节，实现全员全程全方位育人，帮助学生树立正确

的世界观、人生观和价值观[2]。

课程思政设计与实施

在《无机与分析化学》课程教学中，晶体结构这一

部分内容理论性强、抽象度高，对完善学生的物质结构

知识以及学生今后从事相关科研实践工作具有非常重要

的意义。本文选取晶体结构章节中晶体结构的特征、离

子极化理论、准晶与液晶三个章节教学内容，挖掘对称

美学、矛盾辩证原理、科学家精神三个思政元素进行教

学设计，并通过十余年教学实践贯彻落实，近年来结合

最新文件精神不断充实完善教学方法，在学生中反响很

好，获得学校好评。

一、“晶体结构的特征”中的对称美学教育

1.教学内容

掌握晶体结构的特征，加强对学生的对称美学教

育，提高学习兴趣。

2.教学过程及课程思政元素设计

晶体是一种神奇的物质，具有三维空间点阵结构，

其原子或分子在空间按一定规律周期重复排列，是科学

与美学的完美统一，可以说是人类在科学界发现的美到

极致的艺术品。因此在讲解晶体结构特征的时候，可以

对学生进行美学教育。晶体的点阵对称元素包含镜面、

对称中心以及对称轴等，受到点阵结构的制约，这些点

阵对称元素通过一个公共点组合得到32个晶体学点群。

按照晶体的特征对称元素或点群可将晶体分成7个晶

系，根据晶胞的带心型式按对称性划分可将7大晶系分

为14种空间点阵型式。将空间点阵型式、点群及平移对

称操作组合在一起可得到230种空间群[3]。这些内容构成

了由简入繁、层次分明的晶体对称性知识宝库。

如图1所示，NaCl晶体的晶胞是正立方体。在氯化

钠晶体中，每个钠离子周围都有6个氯离子，每个氯离

子周围也有6个钠离子。钠离子和氯离子就是按照正负

电荷间隔排列方式向空间各个方向伸展，形成氯化钠晶

体。氯化钠属立方晶系，结构中氯离子半径较大，呈立

方最紧密堆积，较小的钠离子填充较大的氯离子的八面

体空隙，两离子配位数均为6，配位多面体为钠氯八面

体，形成了面心立方空间点阵。晶胞是能够反映“晶体

对称性”的最小空间重复单元，如图1所示。晶体所满

足的对称性操作可以通过晶胞图直接“看出”。NaCl立

方晶系是Fm-3m空间群，F代表NaCl基元呈面心立方点阵

排列，该空间群主要对称元素有对称中心（i）1个、镜

像对称面（3σh，6σd）9个、三重反演对称轴（-3）4

个，此外还有对称轴（C2、C3、C4）多个，形成了相互关

联、逻辑严密的立体对称体系。值得一提的是，NaCl是

人类历史上第一个通过X-射线衍射技术得到晶体结构的
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化学物质，该项工作1913年由英国科学家W.L.布拉格完

成。W.L.布拉格也因为在晶体结构测定中的开创性贡献

于1915年被授予诺贝尔物理学奖。

图1 NaCl的晶胞

对称性是人类社会在长期认识自然了解自然活动中

产生的审美观念。爱美之心人皆有之，对称美尤其受到

中国人的推崇，古往今来在大量建筑和艺术作品中经常

可见，从屋堂馆所到亭台楼阁，从单门独户到大型建

筑，从平民居室到皇宫贵苑……处处都可见对称美的影

子。而晶体结构完美准确地遵循对称性原则，是对称性

美学的一种极致体现。这种对称美不仅在生活中给人以

极美的享受，也值得科学工作者深入研究宏观和微观世

界物质。

二、“离子极化理论”中的辩证原理教育

1.教学内容

掌握离子的极化作用、变形以及影响因素，通过对

矛盾两个对立面的认识，培养学生的辩证思维方法和能

力。

2.教学过程及课程思政元素设计

离子的内部有正负电荷中心，按照同性相斥异性相

吸原理，当将离子置于电场中时，其原子核就会受到负

电场的吸引和正电场的排斥，相反其电子则会受到负电

场的排斥和正电场的吸引。当离子A靠近另一个离子B时

会产生离子极化，其原因是离子A对离子B的诱导作用使

离子B的电子云形状发生变化[4]，而离子极化作用又会

产生离子形状改变引起离子变形。由此可见，离子的极

化与变形互为矛盾，作为矛盾的对立面两者相互对立又

相互依存。极化和变形阴阳离子均可能发生，但阴离子

变形性强，阳离子极化能力强。极化是变形的原因，变

形又是极化的结果，极化引起的变形反过来也会影响极

化，典型地体现了对立统一的唯物辩证关系[5]。

唯物辩证法是马克思主义哲学重要的组成部分。唯

物辩证法认为矛盾是普遍存在的，事物越复杂其发展过

程中矛盾越多。矛盾又分为主要矛盾和次要矛盾，在复

杂事物矛盾体系中，主要矛盾决定和发展、规定或影

响着其他矛盾的存在和发展，次要矛盾则处于从属的、

对事物发展不起决定作用的地位。另一方面，主要矛盾

与次要矛盾之间也互相作用、互相斗争、互相制约，而

且矛盾的主要方面与次要方面在一定条件下也会互相转

化。阳离子极化与阴离子变形就是极好的例证。教研组

老师讨论在本章节教学中引入矛盾辩证原理分析离子极

化变形现象，不仅有利于帮助学生在日常学习工作生活

中树立矛盾观念和辩证思维，更能帮助学生客观认识矛

盾可以相互转化，学会正确处理主要矛盾与次要矛盾的

方法。

因此在本章节教学中，运用矛盾观念和辩证思维认

识离子极化和变形，需要讲清楚影响极化作用和变形性

强弱的主要因素是离子的电子构型、电荷数及离子半

径[4]，而导致离子极化的主要原因是阳离子对阴离子的

核电荷吸引产生阴离子感应偶极。在这对矛盾关系中，

阳离子的电荷和半径是影响极化的矛盾主要方面，阳离

子电荷越高，半径越小，极化力越强；而当阳离子相同

时，阴离子的变形性又是离子极化作用矛盾的主要方

面。在阴离子变形性矛盾关系中，负电荷数、离子半

径，以及复杂阴离子的中心氧化数均会影响阴离子的变

形性。极化和变形互为矛盾的两个方面，相互影响相互

作用相互转化。

三、“准晶和液晶”中的科学家精神教育

1.教学内容

了解准晶和液晶的结构化学，讲述科学家事迹，宣

传科学家精神。

2.教学过程及课程思政元素融入

液晶是介于晶体和液体之间，在一定温度区间存在

的一种物质状态。在固液形态转换过程，有些物质分子

结构特殊，先要经历一个中间状态。这种中间状态物质

外观为流动的浑浊液体，但又具有晶体所特有的各向异

性。科学界将这种能在某个温度范围内兼有液体和晶体

两者特性的物质称为液晶。液晶用途广泛，技术发展迅

猛。液晶显示技术是平面显示中发展最快、应用最广泛

的新技术，几乎深入到信息社会的各个领域[4]。我们日

常工作生活中常用的电子表、计算器、数字仪表、PC机

终端、声像通信、智能穿戴设备都大量用到液晶技术。

按晶体的点阵结构，有些晶体轴对称性不可能存在

五次或六次以上的对称轴，称为准晶体（准晶是准晶体

的简称）。准晶体周期为无理数，与晶体周期为整数不
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同。因此准晶体存在5次、8次、10次等旋转对称。20

世纪80年代以来，各国研究者开辟了一个新的准晶体领

域，其非晶体学对称的衍射实验和理论研究发现是对晶

体学传统对称理论的突破，是自然科学的重大发现，它

不仅使人们对合金相结构的认识不断深化，而且对晶体

的认识也有了全新的提升[6]。

本章节知识点课程教学中，为激发学生的学习兴

趣，传播科学家精神，将国内外科学家的故事及对理论

和实验研究的贡献穿插其中，通过有机融入讲解科学家

的爱国精神、创新精神、求实精神、奉献精神、协同精

神、育人精神，潜移默化培养学生追求真理崇尚科学的

家国情怀。以色列科学家Dan Shechtman因其在准晶体

研究中的杰出贡献荣获2011年诺贝尔化学奖。但在准晶

体研究领域做出重大贡献的科学家还有许许多多，特

别值得一提的是中国科学家郭可信先生[7]。郭可信先生

1923年出生于北平，1946年浙江大学化工系毕业，1947

年留学瑞典，1956年回国后致力于用电子显微镜研究

准晶及相关晶体相结构，1984年与Dan Shechtman分别

发现了有些合金出现五次轴衍射图，揭示了准晶态的存

在。作为我国著名的物理冶金晶体学家，其在电子显微

镜学和晶体领域是国际上众望所归的领军人物。郭可信

先生为我国首批科学院院士，1980年当选瑞典皇家工程

院外籍院士，1993被授予第三世界科学院物理奖，1994

年获何梁何利基金科学与技术进步奖。

2021年9月，党中央批准将科学家精神纳入中国共

产党人精神谱系。郭可信先生一生奉行老老实实做人、

认认真真治学的信条，胸怀祖国、服务人民，勇攀高

峰、敢为人先，追求真理、严谨治学，淡泊名利、潜心

研究，集智攻关、团结协作，甘为人梯、奖掖后学，鼓

励学生大胆创新勇于超越前人超越自己，是践行科学家

精神的典型代表。80年代开始郭先生带领团队执着于对

科学的追求与探索，在非常艰苦的条件下在准晶体研究

领域取得了举世瞩目的成绩。随着中国经济的飞速发展

及综合国力的迅猛增强，近年来科学研究的物质基础及

研究条件都得到大大提高和改善，但科学家精神还需要

大力弘扬，特别是在青年学生中要强调“板凳坐得十年

冷”的恒心和毅力。

四、课程思政效果评价

南京工业大学高度重视课程思政建设工作，成立了

学校课程思政教学研究中心，出台了《课程思政示范专

业、示范课程建设与管理办法》，着力推进专业层面的

课程思政建设，大力培育课程思政示范课程，全力布局

课程思政示范专业，努力培养课程思政优秀教师，倾力

探索课程思政教育教学改革，并将特色做法和典型经验

在全省高校进行推广，切实将立德树人的根本要求落细

落实入脑入心见行见效。

《无机与分析化学》为南京工业大学课程思政建设

示范课程，选用教材为江苏省精品教材《无机与分析化

学教程》（第三版，俞斌等主编，化学工业出版社出

版），课程64学时，涉及化工、材料、环境、生物工

程、食品、制药、安全工程等新工科十多个专业的2000

余名大一新生，受众面巨大，育人效应显著。如何将思

政元素融合晶体结构章节教学，开拓学生眼界、丰富学

生学识、增长学生见识，课程组全体老师精心设计教

案、反复研讨教法、努力实践反馈，学生普遍反映教学

内容不再艰涩难懂，通过课程学习掌握了很多马克思主

义观点和方法，提高了认识世界、处理矛盾和解决问题

的能力，评教满意率在99%以上。近年来本课程相关专

业学生升研率达到30%以上，其中近半学生进入海内外

名校继续深造，这与大一课程培育的正确思维方法和学

习方法打下的坚实基础不无关系。《无机与分析化学》

晶体结构章节对称美学、矛盾辩证原理、科学家精神等

思政元素设计，与其他章节爱国主义教育、对立统一规

律、绝对性与相对性、宏观与微观论、工匠精神、批判

精神、创新思维等思政元素结合，为进一步开展科学研

究不仅打下了理论基础，也种下了科学思维种子，强化

了用马克思主义基本原理和方法解决科学研究和工作生

活的良好习惯。
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