
物理与工程 Vol.32 No.6 2022

􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋

􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀦋 􀦋

􀦋􀦋

课程思政
液态金属结构与性质教学中的课程思政

王海鹏 常 健

(西北工业大学物理科学与技术学院,陕西
 

西安 710072)

摘 要 针对“液态金属结构与性质”前沿、交叉、抽象的课程特色、围绕学校的办学特色和材料

物理专业的人才培养目标,践行“立德树人”根本任务,本文从教材建设、教学过程两大

方面介绍液态金属结构与性质课程教学中课程思政的探索与实践。重点介绍了如何

结合党中央要求和国家的重大战略部署进行教材建设,充分挖掘教学过程的核心元

素,润物无声施教,将思政元素融入液态金属结构与性质课堂教学全过程,总结了通过

教学改革,教学过程设计、教学案例遴选等方面的探索和实践。
关键词 课程思政;教学改革;液态金属;教材建设;高温合金
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  习近平总书记在学校思想政治理论课教师座

谈会上的讲话指出:知识是载体,价值是目的,要
寓价值观引导于知识传授之中。思政元素融入

“液态金属结构与性质”课程的教学内容,充分发

挥课程思政的育人功能[1-4],既是支撑“双万计划”
一流本科专业建设的内涵需求,又是传授液态金

属结构与性质系统知识、培养材料物理领域具有

家国情怀、追求卓越、引领未来的领军人才的基本

保障,更是落实党中央要求、心怀“国之大者”、在
液态金属结构与性质教学中践行“立德树人”根本

任务的光荣使命。
液态金属结构与性质课程是支撑西北工业大
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学“材料物理”国家一流专业建设的核心课程,该
课程的知识体系旨在阐明液态金属的基本结构与

性质,介绍液态金属的中短程结构、典型物理性

质、基本理论模型、液态金属晶体生长热力学、动
力学等知识,使学生对液态金属的结构与性质有

实质性的理解,能从本质上认识和分析液态金属结

构与性质对材料产生的影响并提出解决的途径。
该课程知识体系具有“前沿、交叉、抽象”的特点,从
知识点本身看,教学内容偏重基础,50%的内容极

为抽象,如双体分布函数、结构因子、多面体团簇等

等,同时,该课程内容又充分面向世界科技前沿、面
向国家重大需求。作者既是该课程的创建者,又是

教学团队负责人,如何上好这门课,尤其是如何发

挥课程思政的作用,如何寓价值观引导于知识传授

之中,是摆在授课教师面前亟待解决的教学难题。
针对这一教学难题,作者将“坚定不移跟党

走,矢志不渝报效祖国”的家国情怀深植于液态金

属结构与性质的教材建设和课堂教学,将培养“大
写的人”作为课程育人的首要目标;在教学过程

中,贯彻习近平新时代中国特色社会主义思想,在
“液态金属结构与性质”领域对学生坚持“四个面

向”能力的培养,作为课堂教学的指引;深度挖掘

《液态金属结构与性质》知识体系中蕴含的思想政

治教育元素和所承载的思想政治教育功能,将液

态金属结构与性质的思政内容进教材、进课堂、进
头脑。作者认真研究教学规律和教学法,在《液态

金属结构与性质》课程建设中推进教学改革[5],积
极发挥课程思政的强大功能,从教材建设、教学过

程设计、教学案例遴选等方面进行了探索和实践,
取得了初步的教学成效。

1 筑牢教材阵地,将课程思政元素纳入液态金属

结构与性质的教材建设

  教材是课程建设的关键核心,是价值塑造和

知识传播的重要载体[6-7]。筑牢教材阵地,将思政

元素写入液态金属结构与性质课程的教材内容,
从课程思政的源头做起,在传播液态金属结构与

性质知识的同时,融入国家战略和国家需求,将
“国之大者”厚植学生心中。作者针对当前尚无适

合高年级本科生和研究生使用的《液态金属结构与

性质》教材的现状,编写了教材,较为系统地介绍了

液态金属的物理性质和原子尺度的结构,旨在使读

者能够学习金属材料在高温熔融状态下较为全面

的知识,并启发读者利用液态金属结构与性质的知

识研发新型金属材料。尤其是,充分体现课程思政

的要求,以习近平总书记关于教材建设的重要论述

为指引,将总书记的重要讲话、国家重大战略部署

写进教材,引导学生树立报效祖国的远大志向。
1)

 

以习近平总书记关于教材建设的重要论

述为指引,将国家重大战略部署写进教材,引导材

料物理专业的学生树立报效祖国的远大志向和家

国情怀

以习近平总书记关于教材建设的重要论述为

指引,准确把握新时代高等教育教材建设的新要

求,为了承载培养材料物理领域拔尖创新人才的

光荣使命,将国家重大战略部署写进《液态金属结

构与性质》专业课教材具有重要的时代意义。
作者在教材中,适当引入了国家的重大战略

部署,相关内容如[8]:2021年3月12日,《中华人

民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划

和2035年远景目标纲要》正式发布,在“强化国家

战略科技力量”部分,将“加强原创性引领性科技

攻关”“持之以恒加强基础研究”予以明确表述,将
“加强基础学科拔尖学生培养”作为“培养造就高

水平人才队伍”的规划内容,将“推进基础学科高

层次人才培养模式改革”作为“提高高等教育质

量”的规划内容。教材中体现思政元素的内容还

有[8]:2021年3月16日出版的第6期《求是》杂志

发表了习近平总书记重要文章《努力成为世界主

要科学中心和创新高地》,文章指出,我国基础科

学研究短板依然突出,企业对基础研究重视不够,
重大原创性成果缺乏……

进一步总结为[8]:液态金属结构与性质是材

料科学与工程、凝聚态物理学科的基础前沿科学

问题,又与新型金属材料制备、成形、服役等材料

工程密切关联,但是,本领域的基础知识和规律仍

然十分 匮 乏,从 而 制 约 了 金 属 材 料 的 升 级 换

代……引导材料物理专业的学生在材料科学发展

的大历史观下树立投身材料科学事业、报效祖国

的远大志向和家国情怀。
2)

 

将习近平总书记的部分重要讲话写进教

材,强化教材建设中的课程思政

为了让学生深刻领会党中央对基础研究的高

度重视,作者在编写《液态金属结构与性质》教材

过程中认真学习了习近平总书记对基础科学研究

领域的相关讲话内容,并将部分讲话内容写入教

材[8]:2020年9月11日,习近平总书记在主持召

开科学家座谈会上指出,基础研究是科技创新的

源头,我国基础研究虽然取得显著进步,但同国际
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先进水平的差距还是明显的;我国面临的很多“卡
脖子”技术问题,根子是基础理论研究跟不上,源
头和底层的东西没有搞清楚……进一步将总书记

对基础研究的重视与该课程的特点紧密关联,在
教材中还写到[8]:围绕液态金属性质与结构的研

究,已经为深入研究液态金属理论的建立打下了

坚实的基础,尽管研究难度很大,但是从促进金属

材料制备和新型材料研发的最新进展的角度看,
液态金属结构与性质研究展现出了巨大的生命

力,液态金属进一步的研究成果势必对金属材料

的发展产生更大的作用……引导学生以肩负国家

使命的重任,重视液态金属结构与性质基础知识

的学习和能力的提升。
3)

 

充分体现系统思维和辩证法的内涵,将液

态金属结构与性质的系统知识融入金属材料发展

的历史长河

教材内容融入金属材料的历史发展,让学生

从宽阔的视野切入,聚焦液态金属结构与性质的

知识内容。教材中写道[8]:金属材料在人类社会

发展进程中发挥着不可磨灭的作用,在各个历史

阶段均占有举足轻重的地位……从青铜器到铁

器,再到现如今的超强钢、钛合金、铌合金、钨合金

等各种新型合金和先进金属材料,一次次促进生

产力进步,为人类的生存生活创造了物质前提,为
人民对美好生活的向往提供了基本保障。

教材内容既勾勒历史,又体现金属材料在新

时代的新特征。教材中写道[8]:已为人类所用的

所有金属材料,80%以上来自液态金属……现在

颇为流行的金属材料3D打印技术,依然是将金属

粉体熔化为液态,然后喷至相应的位置凝固;当前

最为先进的金属材料悬浮制造……将之熔化为液

态,然后凝固成形制造。
此外,教材还以集大成的方式将传统的研究

方法与现代先进的技术手段相融合,马克思主义

唯物史观的方式方法贯穿其中,对于一个知识点

(如密度)的研究,既全面系统介绍各种测定方法,
又说明每种方法的优缺点和适用条件,让读者感

受到系统思维的魅力和辩证法的内涵。

2 润物无声施教,将思政元素融入液态金属结构

与性质课堂教学全过程

  2020年5月28日,教育部印发《高等学校课

程思政建设指导纲要》,全面推进高校课程思政建

设,发挥好每门课程的育人作用,提高高校人才培

养质量,指出:必须将价值塑造、知识传授和能力

培养三者融为一体、不可割裂。全面推进课程思

政建设,就是要寓价值观引导于知识传授和能力

培养之中,帮助学生塑造正确的世界观、人生观、
价值观,这是人才培养的应有之义,更是必备内

容。作者通过课堂教学探索与实践,在以下四方

面推进课程思政育人工作。
1)

 

“扣好第一粒扣子”,第一节课至关重要,
将液态金属结构与性质的系统知识所体现的马克

思主义唯物史观融入课堂

习近平总书记在庆祝中国共产党成立100周

年大会上的讲话强调:中国共产党为什么能,中国

特色社会主义为什么好,归根到底是因为马克思

主义行! 习近平总书记在哲学社会科学工作座谈

会上的讲话中指出:马克思主义揭示了事物的本

质、内在联系及发展规律,是“伟大的认识工具”,
是人们观察世界、分析问题的有力思想武器。作

为理工科专业课教师,作者研究并遵循传授知识

与思想教育相统一的教学过程基本规律,对教学

内容进行布局设计,对教学活动进行系统规划,探
寻学生从感性认识到理性认识的认知规律,使学

生掌握学科体系的重要知识和思维方法,将液态

金属结构与性质的系统知识所体现的马克思主义

唯物史观融入课堂,在长期的教学过程中,发现第

一节课对激发学生的学习兴趣至关重要。
在第一节课的课程教学中,作者常常以历史

的维度、广阔的视角、通俗的语言,将马克思主义

唯物史观融入课堂,如为什么先有铜器时代后是

铁器时代,固液气三态的互为转变在气候调节、工
业生产如何发挥作用等,从而讲授液态金属结构

与性质的知识体系的重要性,具体为三个方面:一
是用历史发展的观点介绍金属材料的发展,传授

金属材料在人类社会的发展中扮演着不可磨灭的

贡献,进而引出液态金属;二是用辩证思维传授液

态金属与固态金属的关系,引入金属材料在航空航

天、兵器、核工业等领域典型应用的具体事例;三是

介绍液态金属结构与性质的体现“四个面向”的作

用,把该课程知识体系具有“前沿、交叉、抽象”的特

点,与世界科技前沿和国家重大需求充分结合。
尤其是教学过程中必须以“唯物”“求是”的观

点,讲授液态金属结构与性质的展望:虽然液态金

属领域已经有长足发展,建立了密度、表面张力等

性质与温度和成分的关系,但是各类关系曲线具

有明显的局限性,大多仅适用于某一具体合金,尚
未建立普适的理论模型或者数学关系。但是,从
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液态金属研究领域涌现的同步辐射、中子散射等

先进科学技术方法的国际发展态势来看[9-11],从
马克思主义唯物史观角度分析,液态金属结构与

性质将在高维中短程结构解析、团簇演变、相选择

等若干方面出现飞跃性式的突破……从而激发学

生的“高站位”的学习兴趣。
2)

 

坚持面向世界科技前沿、面向国家重大需

求,将传统固态金属的知识体系拓展至液态金属

这一新的学术领域

液态金属结构与性质既是金属材料科学技术

领域的世界科技前沿,又是解决高性能金属材料

及构件国家重大需求的基础[12-13]。在教学过程

中,坚持“四个面向”,将传统固态金属的知识体系

拓展至液态金属这一新的学术领域,教学内容既

讲授液态金属结构与性质基本规律的科技前沿问

题,又讲解如何将液态金属结构与性质用于指导液

固相变,进而研发国家重大需求的先进金属材料。
从面向世界科技前沿角度,这样讲到:液态金

属的结构与性质是金属材料科学问题的关键内

涵,实施固态金属材料制备过程控制迫切需要获

取液态金属物理化学性质和中短程结构,物理化

学性质对于推动凝固过程相变热力学和动力学向

精确定量化发展具有关键作用,而中短程结构则

有利于推动从原子组态出发制备新的金属材料乃

至性能提升;并结合作者指导的博士生开展的原

始创新工作,讲述身边人如何攻克世界科技前沿

问题,如博士生赵炯飞在难熔合金体系中发现新

的金属相,博士生吕鹏在包晶合金体系中实现共

生生长,博士生邹鹏飞发现液态钛镍合金密度的

非线性关系等等。
从面向国家重大需求角度,这样讲到:国家实

施的载人航天、大飞机、先进战机、深远海等重大

工程,先进金属材料的自主可控极为关键,液态金

属的结构与性质是研发先进金属材料的基石;以
先进战机所需的钛合金研发为例,讲解钛合金晶

体形核与生长控制,迫切需要液态钛合金的比热、
焓等基础数据,仅靠经验或者半定量的数据,形核

率等参数的计算结果与实际情况偏离几个数量

级……这样的教学过程设计,也是作者经过多年

教学总结出来的,发现从国家重大需求出发,再将

基础问题讲深讲透,可以起到良好的教学效果。
3)

 

将高温合金熔体研究的难度和面临的挑

战纳入教学内容,启发学生的深度思考,“航天精

神”“弘扬科学家精神”自然引出

“高温、高活性”是多数液态金属最显著的特

点,这既是开展液态金属结构与性质研究的难点

所在,又是解决液态金属基础前沿难题的挑战所

在[14-15],为此,必须将高温熔体研究的难度和面临

的挑战讲透彻,才有助于塑造学生在攀登科学高

峰道路上攻坚克难的精神品质。
针对液态金属“高温、高活性”的特点,这样讲

到:高温合金熔融态温度多在1500K以上,钛合金

则达2000K以上,如此高温度条件下,测温、量热、
粘流内耗、接触角等实验测定均十分困难,加之熔

融态的高温合金均有很高的化学活性,以钛合金

为例,在熔融条件下几乎能与所有材质坩埚容器

反应,反应物污染了钛合金自身,在此条件下测定

物理化学性质的精度无法保证。因此,如何根据

熔融状态的特征精确测定液态金属的物理化学性

质成为关键问题。
再进一步讲到:传统接触式实验方法的局限

性仅能获取部分物理化学性质,因为传统实验方

法均为接触式测定,一方面测定过程会对测定熔

融高温多元合金产生影响甚至发生反应,另一方

面接触式测定对于高温多元合金深过冷热力学亚

稳态的物理化学性质更是无能无力,这是由于一

旦测定过程接触合金熔体,形核过程立刻发生从

而破坏了深过冷这一亚稳条件,过冷范围的数据

难以保证,为此,发展新的测定方法成为本项目研

究的关键,如利用空间环境另辟蹊径地发展无容

器实验新方法,并结合具体实例,如在地面条件下

如何创造出空间环境的物理特征,如何利用我国

的载人航天工程开展搭载实验。基于上述内容的

讲解,润物无声地将“特别能吃苦、特别能战斗、特
别能攻关、特别能奉献”的航天精神向同学们讲

授,进一步,弘扬科学家精神融入课堂:“胸怀祖

国、服务人民的爱国精神,勇攀高峰、敢为人先的

创新精神,追求真理、严谨治学的求实精神,淡泊

名利、潜心研究的奉献精神,集智攻关、团结协作

的协同精神,甘为人梯、奖掖后学的育人精神。”
4)

 

选取航空航天领域典型金属材料,“铸国

之重器,育栋梁之才”的三航精神引入课堂教学

作者所在的西北工业大学是一所以发展航

空、航天、航海(三航)等领域人才培养和科学研究

为特色的研究型大学,“铸国之重器,育栋梁之才”
是学校的重要使命。在教学过程中,三航精神引

入课堂教学,凸显学校的“三航”特色是每个老师

的基本职责。为此,作者在《液态金属结构与性

质》课堂教学中,选择的金属材料,均是航空航天

领域具有重大工程背景的典型金属材料。
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教学过程专门讲到:航空航天用高性能金属

材料已经从“单纯引入高温、高强组元”向“优化组

元分布、实现微观组织和化学成分精确调控并实

现应用性能主动控制”发展,航空航天领域对高性

能新材料的战略需求,使得液态金属的相变过程

主动控制传统技术和理论面临新的挑战,发展超

常途径将引领未来金属材料制备加工领域的前沿

性研究,如以钛合金和钢铁为例,均是航空航天领

域核心基础构件的关键材料,是先进战机和大型

民航客机的大梁、起落架、发动机主轴等关键部件

的主要选材。还讲到:钛合金和超强钢凝固制备

过程存在的“复相生长难控、多组元偏析、晶格错

配”等严重先天不足的难题,迫切需要开展钛合金

和钢铁熔体物理化学性质及相变控制研究。
进一步,在具体的知识点同样选取航空航天

领域典型金属材料[16-17],如在讲授液态金属密度

这一节,以航空发动机关键材料Inconel718合金

和航天用的Ti-Ni合金为例,在讲授液态金属结

构这一节,以高温Ni-Zr合金为例,在讲授液态金

属振荡动力学时,以金属Zr为例……这些铸国之

重器所需的材料几乎融入了每一节课,潜移默化

地传播了国家的重大需求,鼓励学生报效祖国、投
身国家重大需求。

3 结语

本文总结了在教材建设和教学过程中课程思

政的探索和实践。在教材建设方面,结合材料物

理专业核心课程特点,从课程思政的源头做起,以
习近平总书记关于教材建设的重要论述为指引,
将党中央的要求和国家十四五规划关于“强化国

家战略科技力量”“加强原创性引领性科技攻关”
“加强基础学科拔尖学生培养”等国家重大战略部

署写进教材,筑牢教材阵地,引导材料物理专业的

学生树立报效祖国的远大志向和家国情怀。在教

学过程中,润物无声施教,将思政元素融入液态金

属结构与性质课堂教学全过程,具体为:将液态金

属结构与性质的系统知识所体现的马克思主义唯

物史观融入课堂;坚持面向世界科技前沿、面向国

家重大需求,选取航空航天领域典型金属材料作

为案例,启发学生的深度思考,将传统固态金属的

知识体系拓展至液态金属这一新的学术领域,“铸
国之重器,育栋梁之材”的三航精神引入课堂教

学,潜移默化地传播了思想政治工作要求,鼓励学

生报效祖国、投身党的伟大事业之中。

在液态金属结构与性质课程思政建设过程

中,作者通过将思想政治教育元素和最新科技成

果引入课程教材,将国际形势变化和国家重大需

求引入课程教学,使“价值塑造、能力培养和知识

传授”有机融合。对液态金属结构与性质课程思

政的建设取得了初步的成效。成绩统计和与学生

交流等方式显示,该课程教学内容丰富,引用了大

量实践案例教学;通过专业前沿案例学习,激发了

学生创新意识,培养了学生的家国情怀。课程配

套新编教材《液态金属结构与性质》在高等教育出

版社出版,已进入20多所高校图书馆,并被相关

领域研究团队参考使用。
液态金属结构与性质是国际前沿的领域,新

知识不断涌现,在未来教学过程中,继续坚持“四
个面向”,针对本课程的特点,发挥教学团队成员

的作用,充分挖掘液态金属科学发现背后的科学

故事,将科学家精神深入融入课堂教学,丰富更新

课程思政案例库,将进一步优化教学内容设计,达
到将思想政治教育更加有机地融入到学生学习的

全过程,为培养具有家国情怀、追求卓越、引领未

来的金属材料物理领域领军人才提供支撑。
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