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[摘 要] 文章首先阐述了《固体物理学》课程思政的目标，然后从晶体结构、晶体结合、晶格振动与晶

体热学性质、能带理论、金属电子论、晶体缺陷与相图等六个部分论述了《固体物理学》课程思政建

设的策略。 
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[Abstract] This paper first expounded the ideological and political goals of the Solid State Physics course, and 
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2016年，习总书记在全国高校思想

政治工作会议上的讲话中指出：“高校思

想政治工作关系高校培养什么样的人、

如何培养人以及为谁培养人这个根本问

题。要坚持把立德树人作为中心环节，

把思想政治工作贯穿教育教学全过程，

实现全程育人、全方位育人，努力开创

我国高等教育事业发展新局面。”将课程

思政元素有机融入专业课程的教学各环

节中，让课程思政教育与课程知识教育

相互促进，形成协同效应，这对于培养

学生思想品格，塑造学生正确的人生观

和价值观非常重要。 

《固体物理学》作为我校物理类、

光电等专业的一门必修的专业核心课

程，它主要是运用量子力学和统计力学

等知识研究固体的结构、性质及组成粒

子（原子、离子、电子等）之间的相互

作用及运动规律，阐明固体的性能和用

途。通过该课程的学习，学生能够理解

晶体结构的基本描述，进一步熟悉周期

性结构固体材料的基本性质并掌握其研

究方法，了解固体物理领域的一些新进

展。要求学生深入理解其基本概念，能

够在脑海中构建清楚的物理图象，熟练

掌握基本的物理方法及具备解决实际

问题的能力。根据课程思政的改革要

求，本文将对《固体物理学》这门课程

所蕴含的思政元素与切入点进行了挖

掘和探讨。 

1《固体物理学》课程思政的

目标 

首先，应该在《固体物理学》课

程教学中确立知识、能力、价值三位

一体的目标。根据相关专业课的教学

要求，结合固体物理的学科背景、人

物事迹、及我国取得的固体物理相关

突破性成果，把社会主义核心价值观、

爱国主义教育、民族责任感等有机融

入到《固体物理学》的课堂中，激发

学生的学习兴趣，培养学生的爱国热

情、民族自豪感、以及坚毅执着的科

学精神，增强服务国家、服务人民的

爱国情怀和赶超国际先进技术的使命

感，达到思政育人的目的。  

2 《固体物理学》课程思政的

建设 

根据《固体物理学》各个章节的内

容，科学合理地设计课堂教学，在具体

教学过程中融入思政教育。 

2.1绪论课 

《固体物理学》绪论课的基本内容

包括固体物理的研究对象、固体物理学

科背景及意义、固体物理研究内容、固

体物理的学习方法等。其思政教学设计

的切入点是从介绍“固体物理和半导体

物理奠基人”黄昆入手。从“黄散射”

到“黄方程”，从“黄—里斯因子”到“玻

恩和黄”，以至“黄—朱模型”，黄昆先

生士在固体物理学发展史上建树了一块

块丰碑，他的理论哺育了世界上几代人

的成长，他的著作《固体物理学》《晶格

动力学》等，被学者们像圣经一样摆在
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书桌上。黄昆先生用他人生 年富力强

的26年，在高等教育战线上为中国培养

了一代甚至几代半导体技术和研究方面

的栋梁之才，使中国的半导体事业能从

无到有，迅速发展壮大，跟上国际迅猛

前进的步伐，站在世界的前列。另外，

介绍中国超导研究先驱赵忠尧院士在

艰难的环境中默默坚守，持续研究几十

年， 终发现了世界领先的高温超导材

料，推动了我国基础研究的发展。通过

科学家对科学事业不懈追求、无私奉献

的精神的讲述，可以启发学生树立崇尚

科学的世界观、价值观和人生观，培养

学生爱国主义情怀和学习动力及自主学

习意识，激励学生为中华民族的伟大复

兴继续努力奋斗。 

2.2晶体结构 

这部分的主要内容是晶体学基础知

识，包括晶体结构周期性、常见实际晶

体结构、晶体结构对称性、晶系、密堆

积、配位数、晶向、晶面及其标志、倒

格子、布里渊区等概念和知识点。这部

分课程内容的思政切入点主要是介绍我

国在激光晶体领域方面所取得的伟大成

就。在激光系统中，激光倍频材料是一

种非常重要的晶体。由于其生长难度大，

早期一直被国外垄断。山东大学晶体材

料研究所经过艰苦奋斗先后掌握了大尺

寸的磷酸钛氧钾晶体(KTP)和钕钆镓石

榴石单晶(Nd:GGG)等晶体的生长规律及

自备技术，突破了国外的封锁，强力推

进了我国激光工程的发展。中科院福建

物构所，注重源头创新，先后研制出了

“中国牌”BBO、LBO、KBBF、LSBO等一

系列光学晶体，使我国成为激光晶体大

国和强国，在国际上具有重大影响力。

通过讲解我国在激光晶体方面取得伟大

成就，介绍中国人的伟大创造力和不屈

不挠的奋斗精神，可以强烈激发学生的

民族自豪感和自信心，从而点燃其爱国

情怀。 

2.3晶体结合 

这部分内容主要包括晶体结合的普

遍描述、晶体结合的基本类型与特性、

晶体结合的类型与原子的负电性。在讲

授共价键和轨道杂化时，引入诺贝尔物

理奖“石墨烯”的介绍，让学生明白它

是一种二维层状的碳纳米材料，杂化类

型为sp2杂化，并进一步对近年来我国在

石墨烯结构材料及在电池电极材料、半

导体器件、透明显示屏、传感器、电容

器等方面取得成果进行介绍。 

另外，还可以介绍我国原子团族科学

研究的重要开拓者—郑兰荪院士的事迹。

1982年初，他被国家公派到美国留学，师

从美国著名化学和物理学家—斯莫利

（R.E.Smalley）教授，留学期间他主要

从事原子团簇的激光产生及相关研究。他

勤奋刻苦，努力钻研，在美国留学不满四

年就获得了博士学位。他的“超冷原子簇

正负离子束”研究达到了当时国际上 先

进水平，同学们开玩笑地称他为“负离子

先生（Mr. negativelcns)”。博士毕业

数天后，他毅然回国，谢绝了美国、德

国、沙特阿拉伯等国给出的优厚条件的

邀请和挽留。回国后，郑兰荪选择自己

研制实验室所需的仪器装置，研制了我

国第一台激光等离子体源飞行时间质

谱仪。1996年，他的导师斯莫利院士因

C60的重大发现，荣获诺贝尔化学奖，

但全球对富勒烯的关注度却不增反降。

这种情况下，郑院士始终坚信，富勒烯

之树，终能开花。每天早上八点，他都

会准时进入实验室。1997年的冬天，他

的课题组终于制备出了具有C60碎片骨

架结构特征的C20Cl10氯代碳簇。这一

成果被刊登在了美国 权威的化学刊

物《美国化学会会志》上，并立即引起

了全世界的广泛关注。经过7年的不懈

努力，课题组终于合成、分离出地球上

第一簇纯C50Cl10，其重量为1.6毫克，

相关的成果于2004年4月30日发表在美

国的《科学》杂志上，意味着富勒烯科

学的取得了重要突破。他的课题组经过

20年探索，已经合成出数十种特殊构型

的新型富勒烯及相关碳原子团簇分子，

揭示了富勒烯的结构特征，并建立了反

应团簇形成机理的动力学方程，求解了

形成分布函数，为揭示这一长期困惑科

学界的难题提供了明确的实验证据。为

此，郑院士这么多年培育的“铁树”终

于开花了，他做了一件了不起的事情，

没有辜负自己曾经的付出和坚持。从郑

院士的身上，我们看到了坚持的力量，

同时让学生认识到科学是曲折进步的，

没有任何科学成果的获得不是基于不

断积累的，培养学生严谨的学术态度和

实事求是的科学精神，增强学生的爱国

主义情怀。 

2.4晶体振动与晶体热力学性质 

这部分内容主要包括一维晶格振

动、三维晶格振动、正则坐标和声子晶

格振动谱的实验测定等。在讲授晶体材

料的热传导和热容理论时，介绍储能技

术以及部分相变材料在我国已经开始逐

步的商业化。通过列举其在太阳能热水

系统、工业余热回收、供暖和空调系统、

绿色建筑、电子器件热管理、保温服装

以及航空航天等方面应用的具体实例，

让学生了解热容理论在导热和热容材料

方面的应用，激发学生的学习兴趣，培

养学生的专业素养。通过科技强国案例，

增强学生的爱国热情。 

2.5能带理论 

能带理论是《固体物理学》课程的

重要内容，它是研究固体中电子运动规

律的一种近似理论。在讲授晶体的能带

理论时，以“能带理论是现代固体电子

技术的理论基础”为切入点，介绍我国

半导体材料行业现状及取得成果。目

前，我国芯片巨头中芯国际，仅用3年

的时间完成了从28nm纳米芯片到7纳米

芯片的跨度，目前不仅量产了14nm芯

片，而且已经完成的7nm芯片的研发及

进入了风险试产阶段；华为也已发布了

操作系统鸿蒙OS，并全面适配了手机、

电视、手表、音箱、冰箱等众多智能产

品。这说明“世上无难事”，在国家战

略支持和国人的努力下，通过一件件科

技强国案例，激发学生的学习兴趣和动

力，进一步增强学生的爱国热情和民族

自尊心。 

2.6金属电子论 

这部分主要介绍金属晶体与电子运

动有关的性质，如金属的电导、热导、

光学、热学、温差电效应等。在介绍温

差电效应的应用时，可讲述我国在同位

素温差发电和太阳能光电-热电复合发
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电等取得的成果作为思政切入点。中国

原子能研究院与电子十八所合作，先后

研制出了百毫瓦级（输出功率370mW，转

换效率3.3%）、瓦级（输出功率1.22W，

效率4.8%）的Pu-238同位素温差电池。

2013年，上海硅酸盐研究所完成了输出

功率为105.4W、转换效率为7.3%百瓦级

模拟热源温差电池样机研制。2010年，

武汉理工大学和上海硅酸盐研究所合作

建造了国际上第一台太阳能热电-光电

复合发电分布式电站系统，其发电功率

达到5kW，发电效率达21.8%。让学生了

解我国在热电效应的应用及取得成就，

激发学生的学习兴趣，增强学生的爱国

热情和文化自信。 

2.7晶体的缺陷及相图 

这部分内容主要包括几种典型的点

缺陷、线缺陷、面缺陷、晶体中的扩散

及其微观机制、离子晶体的点缺陷及其

导电性、合金与相图等。其思政教学设

计的切入点可以从讲解我国晶体结构缺

陷研究先驱—冯瑞院士入手。他在晶体

缺陷研究方面做了大量的开拓性工作，

澄清了金属和氧化物晶体中缺陷的组

态和起源，开辟了非线性光学晶体微

结构化的新领域。通过该实例的介绍，

培养学生对科研的刻苦钻研精神和奋

斗精神，增强学生的自我认同感和自

信心。 

3 结语 

将思想政治教育引入到《固体物理

学》课堂教学中，能激发学生的学习积

极性和主动性，培养学生的民族自豪感

和服务国家的使命感。教师在传授学生

专业基础知识的同时，更重要的是要对

学生进行价值引领和思政教育，培养他

们树立正确的人生观、价值观、世界观。 
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