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[摘  要] 化工热力学相平衡教学为化工类专业核心内容,当前教学存在工程伦理与责任意识培养脱节、

情感引导缺失等问题,制约学生综合工程素养提升。基于此,本文挖掘相平衡核心知识点与伦理教育的契

合点,构建情境化教学场景、典型案例支撑及互动式教学路径,配套构建完善的教学内容体系、资源支撑

平台、教师能力提升机制及过程性评价闭环,实现工程伦理与责任意识有效融入。融合路径可强化教学

实效,为化工类专业课程思政建设提供实践参考。 
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[Abstract] The teaching of chemical thermodynamic phase equilibrium is a core content for chemical-related 

majors. Currently, the teaching process suffers from issues such as the disconnection between engineering ethics 

and responsibility awareness cultivation, and the lack of emotional guidance, which hinders the improvement of 

students' comprehensive engineering literacy. By exploring the alignment between the core knowledge points of 

phase equilibrium and ethical education, constructing contextual teaching scenarios, typical case support, and 

interactive teaching paths, and comprehensively building a complete teaching content system, resource support 

platform, teacher capacity improvement mechanism, and process evaluation loop, the effective integration of 

engineering ethics and responsibility awareness can be achieved. This integrated approach can enhance teaching 

effectiveness and provide practical references for the ideological and political education of chemical-related 

courses. 
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引言 

化工行业高质量发展对从业者工程伦理素养与责任意识提

出更高要求,工程伦理教育已成为化工类专业人才培养的核心

环节。化工热力学相平衡衔接理论知识与工程实践,其教学过程

既是技术能力的培育过程,也是伦理责任的塑造过程。当前相平

衡教学聚焦理论推导与技能训练,对工程伦理融入的关注度不

足,情感引导机制缺失,无法实现技术素养与伦理素养的协同培

育。探索相平衡教学中工程伦理与责任意识的情感引导路径,

对完善化工类专业课程思政体系、提升人才培养质量具有重要

现实意义。 

1 化工热力学相平衡教学中工程伦理与责任意识培

养的现实困境 

1.1相平衡教学与工程伦理教育脱节的认知偏差 

相平衡教学与工程伦理教育脱节的认知偏差,体现在教学

目标设定单一,教学活动聚焦于相平衡方程推导、相图绘制解读

等理论传授以及相平衡数据计算等技能训练,将工程伦理相关

内容归为专业教学无关的附加模块。认知偏差导致教学过程忽

略相平衡原理在化工生产实践中的伦理考量,精馏塔相平衡控
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制与能耗优化、化工分离过程相平衡条件与污染物排放的关联

未被纳入教学,理论知识与工程伦理要求的内在联系未能建立。

教学评价体系侧重理论知识考核,缺少学生伦理认知水平评估

维度,加剧两者脱节状态。 

1.2情感引导缺失导致责任意识培育流于形式 

情感引导缺失使责任意识培育流于形式,教学中仅以理论

讲解传递工程伦理规范,未通过情感触动让学生理解责任意识

重要性[1]。在相平衡教学中,对于化工装置因相平衡参数控制不

当引发的安全事故、环境破坏等案例,仅简单陈述事实,未剖析

事故背后伦理失范行为及相关人员责任,无法引发学生情感共

鸣。学生在学习中难以将工程伦理要求内化为行为准则,使责任

意识培育停留在被动接受层面,无法转化为主动践行动力。缺乏

情感引导的教学模式,让责任意识培育成为形式化教学环节,难

以真正发挥作用。 

1.3工程伦理案例与相平衡教学内容适配性不足 

工程伦理案例与相平衡教学内容适配性不足,现有教学选

用的工程伦理案例多为泛化化工行业案例,未紧密结合相平衡

核心知识点。相平衡涵盖气-液、液-液、固-液等多相体系平衡

状态,相平衡常数、亨利定律、拉乌尔定律等关键原理,现有案

例未将这些原理与具体伦理问题结合。部分案例陈旧,无法反映

当前化工行业相平衡应用中的新型伦理挑战,新能源材料制备

过程中的相平衡调控与资源可持续利用的伦理冲突未被涵盖。案

例呈现方式缺乏针对性,未从相平衡教学角度深度挖掘案例,导

致案例教学无法有效衔接理论知识与伦理实践,难以助力学生

掌握相平衡知识的同时提升伦理判断能力。 

1.4教师伦理教学能力与情感引导素养有待提升 

教师伦理教学能力与情感引导素养不足,这是制约相平衡

教学中工程伦理与责任意识培养的重要因素。部分教师对工程

伦理内涵理解欠缺,缺乏将工程伦理知识与相平衡教学内容融

合的能力,无法精准定位二者结合点[2]。在情感引导方面,教师

缺少对应的教学方法技巧,不擅创设教学情境、引导学生反思以

激发情感体验。教学过程中,教师更侧重专业知识传授,忽视自

身伦理示范作用,未能以自身伦理素养带动学生成长。高校针对

教师开展的工程伦理培训、情感引导能力提升活动稀缺,教师缺

少系统学习提升机会,难以满足相平衡教学融入工程伦理与责

任意识培养的教学需求。 

2 化工热力学相平衡教学融入工程伦理与责任意识

的情感引导路径 

2.1立足相平衡核心知识点挖掘伦理教育切入点 

要立足相平衡核心知识点挖掘伦理教育切入点,需深度拆

解相平衡理论体系与工程伦理的内在逻辑关联。在气液平衡中

拉乌尔定律、亨利定律的应用场景里,聚焦精馏分离工艺相平衡

参数调控,分析参数优化对能耗降低、资源节约的作用,挖掘“技

术经济性”与“环境伦理”的契合点；在液液平衡相图分析中,

关联萃取分离过程溶剂选择的伦理考量,对比有毒溶剂与绿色

溶剂在相平衡行为、环境影响方面的差异,明确技术选择背后的

责任导向；在固液平衡溶解度计算中,结合结晶工艺母液回收利

用,剖析相平衡条件对资源循环利用率的影响,凸显工程实践的

可持续发展伦理要求。这种挖掘模式将抽象伦理规范转化为具

象技术决策依据,夯实了相平衡理论应用的深度,赋予伦理教育

明确的知识载体,为学科融合教学提供可复制的切入点和构建

方法。 

2.2构建情境化教学场景触发责任情感共鸣 

要构建情境化教学场景触发责任情感共鸣,需依托相平衡

工程应用场景搭建沉浸式教学框架[3]。依托化工精馏塔相平衡

控制失效案例,还原塔内气液两相平衡状态破坏的技术过程,展

现参数偏离对产品纯度、生产安全的连锁影响,引导学生感知工

艺参数控制的责任价值；围绕盐湖提锂固液平衡调控场景,模拟

不同相平衡条件下锂资源回收率与生态环境损耗的数据,直观

呈现技术选择与生态保护的博弈关系,触发学生资源开发伦理

的情感触动；针对超临界流体萃取相平衡体系,构建“技术优化

-成本控制-环境影响”三维情境模型,展现相平衡参数调整对三

者的协同影响,促使责任意识从被动认知转向主动共情。教学场

景构建突破传统理论教学局限,以技术细节为支撑强化情感体

验真实性,为情感引导教学提供可落地的场景设计范式。 

2.3依托典型工程案例强化伦理判断与责任认知 

依托典型工程案例强化伦理判断与责任认知,建立“相平衡

技术细节-伦理冲突-责任归因”三维分析模型。选取化工分离

装置相平衡失控引发的环境污染案例,深度解析相平衡常数计

算偏差、相图解读失误等技术问题与伦理失范的关联,明确工程

技术人员在数据校核、工艺优化环节的责任边界；选取新能源

电池材料制备的相平衡调控案例,对比不同相平衡条件下的材

料性能与资源消耗,分析技术方案选择中的利益权衡与伦理取

舍,培养基于技术本质的伦理判断能力；选取工业废水处理的相

平衡分离工艺,剖析相平衡条件对污染物去除效率的影响,明

确工艺设计阶段的环保责任与社会效益的平衡逻辑。深度挖

掘案例技术细节,将伦理判断建立在扎实的相平衡理论基础

之上,避免伦理教育空泛化,为伦理案例教学提供标准化分析

框架。见图1。 

 

图1 化工热力学相平衡工程伦理案例教学三维分析框架流程图 
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2.4通过互动式教学深化情感体验与责任认同 

互动式教学深化情感体验与责任认同,需设计基于相平衡

知识的参与式教学环节。开展相平衡工艺方案伦理决策模拟活

动,提供不同相平衡参数精馏分离方案,配套技术经济性、环境

影响、安全风险等多维数据,引导自主完成方案比选与伦理论证,

在决策过程中深化责任认知；组织相平衡理论与工程伦理辩论

活动,聚焦“相平衡技术优化优先还是环境伦理优先”等议题,

结合相图分析、参数计算等技术依据展开辩论,推动技术思维与

伦理思维深度融合；搭建相平衡教学虚拟仿真互动平台,模拟不

同伦理导向下相平衡工艺调控过程,实时反馈调控结果对生产、

环境的影响,沉浸式互动中强化责任情感体验。互动式教学模式

将学生从知识接收者转化为伦理决策参与者,以技术实践为纽

带实现情感体验与责任认同深度绑定,为互动教学设计提供兼

具学术性与实践性的实施路径。 

3 化工热力学相平衡教学中工程伦理情感引导的实

践落地保障 

3.1完善相平衡与伦理融合的教学内容体系 

完善相平衡与伦理融合的教学内容体系,以相平衡核心知

识点为骨架,嵌入工程伦理核心要素,形成分层递进内容架构。气

液平衡、液液平衡、固液平衡等不同体系,梳理各体系在化工分

离、结晶、萃取等工艺的应用场景,对应植入资源节约、环境保

护、安全生产等伦理维度内容。相平衡常数计算、相图绘制解

读等技术内容,与工艺参数优化的伦理决策、污染物排放控制的

责任要求结合,编制兼具技术性与伦理性的教学大纲与讲义。重

构相平衡实验教学内容,在传统验证性实验中增设伦理考量模

块,明确实验过程试剂回收、能耗控制的伦理规范,使教学内容

体系既符合学科知识逻辑,又承载伦理教育功能,为学科融合教

学提供系统化内容支撑。 

3.2搭建多元化情感引导教学资源支撑平台 

搭建多元化情感引导教学资源支撑平台,需整合数字化与

实体化资源,形成多维度教学资源矩阵[4]。开发相平衡与工程伦

理融合的虚拟仿真教学模块,模拟精馏塔相平衡失控引发的安

全事故、萃取工艺溶剂选择的环境影响等场景,动态可视化呈现

技术决策与伦理后果的关联。建设工程伦理案例库,筛选与相平

衡知识点高度适配的典型案例,涵盖资源循环利用、生态保护、

安全生产等多个伦理领域,标注案例对应的相平衡原理与伦理

冲突点。编制情感引导教学手册,提炼相平衡教学中激发责任情

感的教学方法与实施路径,配套设计教学课件、讨论议题等辅助

资源。搭建校企协同的实践教学资源平台,对接化工企业的相平

衡应用生产线,获取真实的工程伦理实践场景数据,提升资源平

台的实用性与针对性。 

3.3建立教师伦理教学与情感引导能力提升机制 

建立教师伦理教学与情感引导能力提升机制,从培训、教

研、实践三维度构建系统化路径。构建分层分类培训体系,为相

平衡授课教师开展工程伦理专题培训,解读行业规范与教学融

合要点,开设情感引导教学方法培训,传授情境创设、情感共鸣

激发等技巧。设立专项教研课题,组织集体备课、教学观摩、案

例研讨等活动,协同攻克教学融合重难点,形成可推广模式。建

立校企交流机制,安排教师在企业挂职,参与相平衡工艺实践积

累伦理经验、提升教学真实性。建立评价激励机制,将相关能力

纳入考核,表彰优秀成果,激发教师提升内生动力。 

3.4构建过程性伦理素养评价与反馈闭环 

构建过程性伦理素养评价与反馈闭环,需突破传统知识考

核模式,建立多维度全过程评价体系。围绕伦理认知、伦理判断、

责任情感核心维度,设计适配相平衡理论、实验、实践各教学环

节的差异化评价指标。采用多元化评价方法,理论课堂依托伦理

辩论、方案伦理论证开展形成性评价,实验教学依据伦理规范执

行情况实施过程性评价,实践教学结合企业导师评价与报告伦

理分析进行综合性评价。依托教学管理平台建立实时反馈机制,

分析学生伦理素养发展状况并优化教学,畅通学生反馈渠道,形

成“评价—分析—改进—再评价”闭环,保障伦理素养培育实效。 

4 结语 

化工热力学相平衡教学融入工程伦理与责任意识的情感引

导,是落实课程思政、提升化工专业人才培养质量的重要实践。

挖掘知识与伦理的契合点、构建情境化教学路径,配套完善的教

学内容体系、资源支撑与评价闭环,有效破解教学脱节难题,实

现技术培育与伦理塑造的协同推进。融合模式丰富相平衡教学

内涵,为同类工程类课程的伦理教育提供可借鉴的实践范式。未

来需持续深化教学探索,推动伦理素养培育常态化,助力培养兼

具专业能力与责任担当的高素质化工人才。 
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