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无机化学中思政元素的挖掘

———以“稀土元素”为例
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（湖南科技大学 化学化工学院，湖南 湘潭 ４１１２０１）

摘　要：以天津大学无机化学教研室编写的《无机化学》（第五版）第十四章“稀土元素”为例，从创新精神、社会责
任、家国情怀三个角度挖掘其中蕴含的思政元素，并在此基础上对稀土元素相关内容的教学提出建议，以期为“稀土元

素”教学提供思路与素材，实现思政教学与专业知识教学的深度融合。
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　　２０１６年 １２月，习近平总书记在全国高校思
想政治工作会议上强调：“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。”［１］时隔五年，习近平总书记在看

望参加全国政协十三届四次会议的医药卫生界、

教育界委员时再次强调，教育是国之大计、党之大

计，要把立德树人融入教育各环节，贯穿教育各领

域，体现到体系建设各方面，培根铸魂，启智润心，

要从我国改革发展实践中提出新观点，构建新理

论，努力构建具有中国特色、中国风格、中国气派

的学科体系、学术体系、话语体系［２］。

“无机化学”是高校化学化工类专业的第一

门专业基础课程，同时也是后续相关课程的基础。

作为传授化学专业基础知识和技能的重要课程，

“无机化学”课程中蕴藏着丰富的思政元素。本

文以天津大学无机化学教研室编写的《无机化

学》（第五版）第十四章“稀土元素”为例，从稀土

元素的化学史、科技前沿以及稀土资源现状等方

面挖掘其中的思政元素，并根据“知识传授与价

值引领相结合”的理念给予一定教学建议。

１　化学课程开展课程思政的必要性与可
行性

仅通过思想政治课程进行思政建设时，往往

会出现思想政治教育队伍建设相对滞后，学生缺

乏配合意识，思想政治教育理念、教育内容和实际

运行存在偏差，思想政治教育与社会环境不相适

应等现象［３］。而“课程思政”理念的提出，使得所

有课程都能够与思政教育在“共舞中共振”，让学

校教育具备３６０°德育“大熔炉”的合力作用，在构
建思想政治理论课程、综合素养课程、专业课程三

位一体的思政课程体系方面发挥重大作用［４］。

各门课程以“课程思政”理念为依托，挖掘课程蕴

藏的思政元素，再将思政元素有效融入课程知识

教学，形成专业知识传授与思想政治教育相统一

的教学格局。

８０１

收稿日期：２０２３－０２－１３
基金项目：湖南省普通高等学校课程思政建设研究项目（ＨＮＫＣＳＺ－２０２０－０３０４）；湖南省普通高等学校教学改革研究重点项目

（ＨＮＪＧ－２０２１－００９９）；湖南省线下一流本科课程（湘教通
!

２０２０
"

３２２号，序号１５０）；“化工与材料”国家级实验教学示
范中心建设项目（教高厅函

!

２０１６
"

７号，序号６５）
作者简介：张少伟（１９８６—），男，河南遂平人，教授，博士，主要从事无机化学研究。



第１期 张少伟，等：无机化学中思政元素的挖掘

作为一门自然科学，化学在开展课程思政教

学方面具有得天独厚的优势。首先，化学在我国

的发展历史源远流长，前有中国古代灿烂的化学

成就，如造纸术、陶瓷烧制技术、青铜铸造技术等，

后有屠呦呦创制的抗疟药———青蒿素。将这些化

学史实穿插在课堂教学中，不仅可以增强课堂的

趣味性，还能增强学生的民族自信心，培养学生的

家国情怀。其次，化学不仅是现代科学技术的重

要基础，同时在促进人类文明可持续发展中也发

挥着日益重要的作用，是揭示元素到生命之奥秘

的核心力量［５］。无论是从化学对环境造成的伤害

中吸取教训，还是从化学对人与自然和谐发展的帮

助中总结经验，都有助于培养学生的社会责任感和

学科自信。最后，在新时代中国，化学也在不断发

展，既有利用稀土元素治理水体污染的应用，又有

神舟十四号上的有机温控涂层和导航用陀螺油，还

有新冠肺炎疫情下系列药物的抗疫奇效。这些例

子都关乎化学的最新科技成果与时事热点，将其与

化学内容进行有机结合，不仅能增强学生的学习兴

趣，还能厚植创新精神于学生心中。本文从家国情

怀、社会责任、创新精神三方面入手挖掘藏于稀土

元素中的思政元素（见图１），以期为“稀土元素”一
章的课程思政教学提供参考与借鉴。

图１　稀土元素中的思政元素示例

２　化学课程思政的现状
２０１４年，上海市委、市政府印发《上海市教育

综合改革方案》，提出将德育纳入教育综合改革

重要项目，逐步探索从思政课程到课程思政的转

变。自此，高校开始探索将思政内容融入课程教

学。尤其是在习近平总书记 ２０１６年全国高校思

想政治工作会议上的讲话后，此进程不断加快，课

程思政也逐渐成为教育领域的研究热点。当前高

校化学课程思政仍然存在一些问题。一方面，政

策与教材发生了变化，但是许多教师的思想没有

改变。章燕［６］指出，当前尚存在部分高校教师对

课程思政工作认识不清、理解不透、重视不够、落

实不好的情况，课程还存在缺乏系统设计、实施方

式单一等问题，课堂教学以教师的“教”为主，虽

然采取多媒体教学，但与学生的互动较少，往往是

教师在讲台上讲，学生在座位上听，课堂枯燥乏

味。另一方面，教师缺乏挖掘思政元素的意识。

彭进松［７］发现，许多高校化学教师虽然有课程思

政的意识，但在教学过程中只停留在书本内容中

的部分思政元素，缺乏主动深挖化学思政素材的

主观能动性。此外，化学专业课教师在开展化学

教学的同时需要进行专业相关的科研活动，使得

其学习思想政治知识的时间被大大压缩，化学课

程思政效果不尽如人意。

这些现象都足以说明当前高校专业课程与思

政教育之间还未达到相辅相成的效果，思想教育

和专业教学“两张皮”的问题还没有得到根本解

决。一方面，一些专业课教师的思想观念没有跟

上时代的变化，其在课堂内外的德育能力和德育

意识都需要进一步加强。另一方面，对于化学课

程思政元素的挖掘还不够充分。因此，需要更加

积极地对课程中的思政元素进行发掘加工，为高

校化学教师建立一个化学思政元素“素材库”，以

期为高校教师从传统课堂到课程思政课堂的转变

提供一些帮助。

３　稀土元素中思政元素的挖掘及教学
建议

３．１　稀土元素中家国情怀素材的挖掘
《无机化学》（第五版）第十四章“稀土元素”

第二节“稀土元素的提取”中介绍了提取稀土元

素的两种方法———溶剂萃取法与离子交换法，教

师可从这两种提取方法相关的人物事迹入手挖掘

其中的思政元素。

与溶剂萃取法有关的科学家是被誉为“中国

稀土之父”“稀土界的袁隆平”的徐光宪先生。新

中国成立不久，在哥伦比亚大学获得理学博士学位

的徐光宪先生本可以留在当时各方面条件都非常

优越的美国，但他还是毅然决定返回祖国，为新中

国贡献自己的一份力量。他到北京大学化学系任
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教不久就因为国家的需要转而研究核燃料的萃取，

当他重新回到化学系研究自己的“老本行”时已经

是十多年之后了。成本高、纯度低、无法大规模生

产等是当时稀土分离中普遍存在的问题，徐光宪想

到自己做核燃料萃取工作时的经历，突发奇想：“稀

土元素是不是也能萃取呢？”他从这个设想出发开

展了多轮实验研究，提出“混合萃取比ＥＭ（即稀土
混合组分的总萃取比）”的新概念以及“ＥＭ恒定”
的新假设。在进行无数次实验后，徐光宪探索出出

料液、萃取剂、洗涤剂浓度比和流量比的关系式，在

世界上首次创建了适用于稀土分离的串级萃取理

论。串级萃取理论在徐光宪的主导下不断发展完

善，并得到广泛传播与推广应用［８］。

李有谟先生是一位在离子交换分离方法发展

上作出巨大贡献的学者。他响应国家号召，毕业

后马上进入中国科学院长春应用化学研究所工作

直至退休。刚工作不久，李有谟所在的小组就突

破了技术难题———用离子交换法分离出 １５种高
纯稀土元素。２０世纪 ７０年代，李有谟制备出
９９．９％的高纯氧化钇，他使用的是其在１９５９年发
明的以乙酸铵为淋洗剂分离钇的方法。当时的李

有谟在南昌 ６０３厂工作，他的这一成就也被《南
昌日报》称为“金凤凰”，而这一分离高纯氧化钇

的方法也为我国高纯氧化钇的生产提供了新技

术。李有谟院士是一位勤恳敬业的科学家，科研

成果丰硕，但李有谟先生并不为大家所熟知，他在

默默无闻的工作中为我国稀土事业作出了莫大的

贡献［９］。

以两位科学家的经历为依托讲授两种稀土分

离方法，这也是“稀土元素”部分的重点教学内

容。在讲授此部分内容时，可以以老一辈科学家

取得成就的事迹为情境，采用代入式学习法让学

生体验老一辈科研工作者的学习成长、科研科创

经历，引导他们在学习稀土知识的同时学习老一

辈科学家的科研精神，从而更好地强化学生对稀

土知识的理解和对爱国学者的尊敬与向往，培养

学生的家国情怀。

３．２　稀土元素中创新精神素材的挖掘
３．２．１　稀土材料的应用

在《无机化学》（第五版）教材中，列举了稀土

材料在各领域的应用前景（见表１），教师可以从
此方面切入，深度挖掘稀土材料在不同科技前沿

领域的应用情况及成效（见表２）。有关稀土元素
科技成果的例子可用于课堂知识传授之后的知识

点拓展与交流讨论，如列举当前中国在稀土元素

应用上所取得的成就，组织学生对稀土应用的新

可能展开交流讨论，从而培养学生的科研意识与

创新精神。

表１　《无机化学》（第五版）中稀土材料在各领域的应用

领域 用途 ＲＥ Ｙ Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ

磁学
永磁体

磁体管阀

○
○

○ ○ ○
△ △ ○ △ △

电子

热电子发射材料

电容器

传感器

电阻

△

○
○

○
○
△

○ △ △ △

光学

光学玻璃

着色玻璃

吸收紫外线玻璃

陶瓷材料

荧光材料

激光材料

弧光灯电极 ○

○

○
○
○

○

△

○

○
○
△

○
△
○

　

○
△
△
△
○

△

○

○

△ ○

△

△

△

△ △

△

△

△

冶金

打火石

钢铁添加剂

耐热合金

吸氢合金

铸铁

有色合金

○
○
○
○
○
○

○
○

○

○
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续表１

领域 用途 ＲＥ Ｙ Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ

原子

能工

业

核反应堆结构材料

核反应堆控制材料

核反应堆屏蔽材料

△
○
△

△
○
△

△
△
△

石油化工

ＦＣＣ催化剂
汽车用催化剂

燃料电池

玻璃脱色剂

Ｘ射线增感屏

○

△
△

△

○
△
○
○

○
○ ○

轻工
毛织物染色剂

皮革鞣剂

△
△

生物

医疗

稀土生物材料

稀土医疗材料

△
△

△
△

△
△

　　注：○—已在工业中应用；△—正在研究开发。

表２　稀土材料在科技前沿领域的应用情况及成效

科技领域 应用情况 成效

磁体材料

突破表面防护、自动成型、“速凝工艺＋双（永磁）主相”、低氧工艺、
“双合金”、连续烧结、细粉制备、晶界扩散等关键工艺难关

低成本高丰度的Ｌａ、Ｃｅ等稀土元素用作永磁材料，极大地提升了稀
土资源的利用率，拓展了稀土永磁体的应用范围；高性能Ｃｅ磁体的
成功研制极大地促进铈、镧等稀土元素的均衡高效利用，有利于我

国稀土资源的可持续发展。这些新技术的突破使我国高性能永磁

材料的产业化迈上一个新的台阶，我国成为国际上永磁产业的佼

佼者

高性能烧结钕铁硼突破关键工艺技术难关［１０］

ＣｅＦｅＢ／ＮｄＦｅＢ成功研制永磁双主相Ｃｅ磁体

发光材料 稀土发光材料的高品质批量生产技术已经达到发达国家水平 国产高显色用纯镥铝酸盐绿粉［１１］

催化材料

稀土ＳＣＲ催化剂是完全由我国自主开发的产品，彻底解决了传统
ＳＣＲ催化剂造成的环境二次污染，填补了我国柴油车 ＳＣＲ催化剂
技术的空白

稀土ＳＣＲ催化剂［１２］

储氢材料

ＬａＦｅＢ系储氢合金是由完全我国自主开发的产品，相较于老产品，
它降低了２０％的生产成本，功率与性能更加优秀，是新一代镍氢电
池的储氢负极材料

ＬａＦｅＢ系储氢合金［１３］

高纯材料
一定程度上突破了封锁，提升了中国稀土产品附加值，在高纯材料

方面有效地提高了我国的核心竞争力

制备出１３种超高纯稀土金属；开发了稳定的高

纯稀土金属制备新工艺；制备出高纯金属钪［１４］

３．２．２　有关稀土元素的工艺技术
我国是一个稀土资源大国，自“串级萃取理

论”提出之后，中国稀土工艺技术也步入了快车

道，数十年来实现了许多关键理论的突破与技术

的进步（见表３）。教师在讲授离子交换法与溶剂
萃取法时，可将稀土分离工艺技术的发展以拓展

内容的方式呈现，使学生在学习稀土分离工艺的

同时拓展稀土工艺的知识面，也可于课后布置有

关稀土工艺发展的课外拓展作业，推动学生创新

精神的发展。

３．３　稀土元素中社会责任素材的挖掘
３．３．１　有关人与自然和谐发展的素材挖掘

２０１９年，习近平总书记在江西考察并主持召
开推动中部地区崛起工作座谈会时强调，稀土是

重要的战略资源，也是不可再生资源，要加大科技

创新工作力度，不断提高开发利用的技术水平，延

伸产业链，提高附加值，加强项目环境保护，实现

绿色发展、可持续发展［１８］。

然而，一方面，我国是稀土大国，最多时我国

稀土储量占到全世界的 ７１．１％，但稀土资源现状
不容乐观，近年来，我国的稀土资源占比不断下
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降，却仍然承担着世界上大部分的稀土供应。另

一方面，对稀土资源的无节制开采、低效利用以及

研发的滞后和开采时的生态破坏等诸多因素，导

致稀土储量迅速减少，生态环境破坏严重，稀土产

品出口走私情况严重，等等［１９］。

表３　稀土工艺技术的发展

工艺技术 应用

深海富稀土沉积物中稀土资源的分离提取［１５］

（１）酸浸－萃取法：采用酸浸法从沉积物中回收稀土元素，然后对稀土元素
富集的浸出母液进行净化除杂，最后将除杂后的浸出液萃取分离，使稀土

元素达到有效富集

（２）分级－浮选法：泥预处理—浮选分离—浸出—擦洗—浮选分离，得到稀
土精矿

超重力梯级分离稀土元素的工艺［１６］

利用超重力技术进行氧化稀土相、铁酸稀土相、铈磷灰石相的梯级分离，Ｃｅ
元素首先以氧化稀土相形式析出并实现分离，Ｌａ元素进入铁酸稀土相被
第二个分离，而Ｐｒ和Ｎｄ元素在铈磷灰石相中最后被分离，以此实现稀土
精矿中Ｃｅ、Ｌａ、Ｐｒ、Ｎｄ的梯级分离

离子型稀土硫酸镁浸出液中制备碳酸稀土的新工艺［１７］
以离子型稀土硫酸镁浸出液为原料，进行树脂的静态遴选、动态吸附—解

吸，从而达到标准质量要求。能够有效降低成本，具有工业应用前景

　　这一部分内容可以作为反面素材在新课引入
部分进行讲授，以中国稀土资源危机和中国“稀

土不稀”传统印象两种相反的观念引发认知冲

突，突出问题，从而激发学生的民族归属感与环境

保护意识。此外，还可以结合稀土元素在环境治

理中的应用言明身为学者应担负的社会责任。

３．３．２　有关绿色环保的素材挖掘

“创新、协调、绿色、开放、共享”是新时代中

国的重要发展理念，其中“绿色”发展理念是关乎

人类可持续发展的重要理念。在“绿色”发展理

念的带领下，各行各业都在寻找实现可持续发展

的方法，在稀土元素的研究发展过程中也出现了

许多绿色环保的例子（见表４）。

表４　稀土元素在水体富营养化治理中的应用［２０］

应用 方法

采用吸附法去除水体中的氮和磷

（１）稀土氧化物和氢氧化物：利用稀土元素在水中形成的带正电荷的水合氧化物或
者氢氧化物，对水中阴离子类污染物如磷酸盐和含氮化合物等具有较强的吸附能

力，可以同时高效去除引起富营养化的两种重要污染物

（２）复合吸附剂：利用稀土元素对各种吸附材料进行改性，采用化学键和、负载、掺
杂等形成稀土复合吸附剂

沉积物中氮和磷的消除
（１）激发水体自我净化能力，提高营养物质吸收利用率
（２）与基体合成复合材料，对底泥中的营养物质进行吸附和屏障

对水生植物的作用
在适宜的浓度范围内，能够增加水生植物叶绿素和蛋白质的合成以及植物生物量，

促进光合作用。而在此浓度范围之外，则表现为重金属离子的生物毒性

　　稀土元素在环境治理中的应用可在两处展开
教学：（１）在新课引入环节讲解稀土无节制开发内
容之后进行举例说明，不仅能为学生指明稀土元素

的实际用途，还能在缓解学生关于稀土资源危机的

紧张感的同时培养其绿色化学意识与社会责任。

（２）在课程知识点讲授结束后作为稀土材料的应
用拓展实例，以稀土的环保应用拓宽学生的思路，

既能培养其创新意识又能发展其社会责任感。

４　结语
从殷商时代的青铜冶炼技术到神舟十四号所

使用的材料，化学发展史源远流长，现代化学学者

的一项项科研成果帮助中国走向复兴，这些都足

以体现化学学科担负新时代课程思政重任的深厚

底蕴。深挖蕴藏在化学中的思政元素，在传授化

学知识的同时培养学生的科学精神与思想品德素

养，是新时代化学教育的目标。本文使用对思政

元素进行分类的方法，以“稀土元素”一章为例开
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展思政素材的挖掘，并对各类素材提出使用建议，

以期为“稀土元素”的教学提供参考与借鉴。
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