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化学诺奖背景下的配位化学教学改革初探 

臧东勉 

华东交通大学 材料科学与工程学院，江西 南昌 330013 

 

[摘要]本文以 2025 年诺贝尔化学奖授予金属有机框架（MOFs）领域为背景，结合配位化学在超疏水防冰材料、动态配位调

控等前沿方向的应用，探讨配位化学课程的教学改革路径。通过重构教学内容体系、创新‚问题链-案例库‛教学模式、引入

跨学科实践项目、建立动态评价体系等策略，提出以诺奖成果为导向的‚基础理论-前沿应用-创新实践‛三维教学改革框架。

研究以超疏水表面防冰性能设计为案例，验证教学改革在提升学生科研思维、跨学科整合能力及工程创新意识方面的有效性，

为配位化学课程与诺贝尔化学奖前沿成果的深度融合提供实践参考。 
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Abstract: Against the backdrop of the 2025 Nobel Prize in Chemistry being awarded to the field of metal organic frameworks (MOFs), 

this article explores the teaching reform path of coordination chemistry courses by combining the application of coordination 

chemistry in cutting-edge directions such as superhydrophobic anti icing materials and dynamic coordination regulation. By 

restructuring the teaching content system, innovating the "problem chain case library" teaching mode, introducing interdisciplinary 

practice projects, and establishing a dynamic evaluation system, a three-dimensional teaching reform framework guided by Nobel 

Prize achievements, namely "basic theory frontier application innovative practice", is proposed. The study takes the design of 

superhydrophobic surface anti icing performance as a case study to verify the effectiveness of teaching reform in enhancing students' 

scientific research thinking, interdisciplinary integration ability, and engineering innovation awareness, providing practical reference 

for the deep integration of coordination chemistry courses and cutting-edge achievements of the Nobel Prize in Chemistry. 
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1 概述 

1.1 研究背景 

2025 年，诺贝尔化学奖授予北川进（ Susumu 

Kitagawa）、理查德·罗布森（Richard Robson）和奥马尔·亚

吉（Omar M. Yaghi）三位杰出科学家，以表彰他们在金

属有机框架（MOFs）领域所做出的开创性贡献。这一奖

项的授予，不仅是对三位科学家个人成就的高度认可，更

彰显了 MOFs 材料在全球科研领域的重要地位[1]。 

MOFs 作为一种极具创新性的多孔晶态材料，由金属

离子与有机配体通过配位键自组装形成。它拥有诸多令人

瞩目的特性，其中超高的比表面积使其具备强大的吸附能

力，可调的孔道结构则为不同物质的存储和分离提供了可

能，而优异的化学稳定性则保证了其在各种复杂环境下的

可靠应用。这些特性使得 MOFs 在众多领域展现出颠覆性

的应用潜力。在气体吸附方面，MOFs 能够高效地吸附和

分离各种气体，如二氧化碳、氢气等，对于解决能源存储

和环境保护问题具有重要意义。在催化领域，其独特的孔

道结构和表面性质可以作为理想的催化剂载体，提高催化

反应的效率和选择性。在药物递送方面，MOFs 可以精准

地控制药物的释放速度和位置，提高药物的疗效并减少副

作用。更为重要的是，MOFs 在防冰涂层领域的应用。例

如，基于 MOFs 的超疏水表面通过构建微纳分级结构，能

够实现接触角大于150°、滚动角小于10°的极端疏水性能。

这种性能可以显著延缓冰晶的成核与生长，为航空、风电

等在低温环境下易受冰雪影响的领域提供了全新的抗冰

技术思路，有望大幅提高相关设备的安全性和可靠性。 

当前传统配位化学课程存在着一些亟待解决的问题。其

一，教学内容滞后于诺奖级前沿成果。在快速发展的科研时

代，配位化学领域不断涌现出新的理论和成果，但传统课程

内容更新缓慢，导致学生难以接触到最前沿的知识，无法深

刻理解配位化学在材料设计中的核心作用，限制了他们对学

科整体发展的把握。其二，教学方法较为单一，以“教师讲

授-学生记忆”的传统模式为主。这种模式注重知识的灌输，

而忽视了学生的主动参与和思考，缺乏对科研思维与创新能

力的有效训练，使得学生在面对实际问题时往往缺乏解决能

力。其三，评价体系不够完善，重理论轻实践。现有的评价

方式过于侧重学生对理论知识的记忆和背诵，而忽视了跨学

科知识整合与工程问题解决能力的培养，导致学生虽然掌握
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了一定的理论知识，但在实际应用中却无从下手。 

在此背景下，以诺奖成果为牵引，重构配位化学教学

体系显得尤为迫切和必要。这不仅是提升课程高阶性、创

新性的关键路径，更是培养适应时代发展需求的高素质创

新人才的重要举措。通过引入 MOFs 等前沿成果，更新教

学内容，采用更加多样化的教学方法，如项目式学习、案

例分析等，激发学生的主动学习兴趣和创新思维。同时，完

善评价体系，增加实践环节的考核比重，注重学生跨学科知

识运用和工程问题解决能力的培养，从而为社会培养出更多

具有创新能力和实践精神的配位化学领域专业人才。 

1.2 研究意义 

本研究旨在通过教学改革实现以下目标：（1）将 MOFs

等诺奖级成果融入教学内容，凸显配位化学在材料设计中的

核心地位；（2）构建“问题链－案例库”驱动的探究式教学

模式，培养学生从配位结构到性能调控的科研思维；（3）设

计跨学科实践项目，强化学生在材料合成、表征与性能测试

中的工程实践能力；（4）建立动态评价体系，全面评估学生

的知识迁移、创新应用与团队协作能力。研究结果可为化学

类课程与诺奖前沿成果的深度融合提供可复制的改革路径。 

2 配位化学教学研究现状 

在当下教育改革的浪潮中，配位化学教育教学研究备

受关注。现有研究已敏锐地察觉到，当前配位化学课程在

教学过程中暴露出诸多亟待解决的问题，其中内容碎片化、

方法单一化以及评价形式化尤为突出。内容碎片化使得配

位化学知识体系缺乏连贯性和系统性。各个知识点之间犹如

散落的珍珠，未能被有效地串联起来，导致学生在学习过程

中难以构建起完整的知识框架，对知识的理解和掌握停留在

表面，无法深入领会配位化学的内在逻辑和本质规律。方法

单一化则体现在教学过程中，教师往往采用传统的讲授式教

学方法，以“教师讲-学生听”的模式为主，缺乏多样化的

教学手段和互动环节。这种单一的教学方式容易使学生产生

疲劳和厌倦情绪，降低学习的积极性和主动性，难以激发学

生的学习兴趣和创新思维。评价形式化主要表现为现有的课

程评价体系过于注重结果，而忽视了过程。评价方式主要以

期中-期末考试为主，过于强调对理论知识的记忆和背诵，

忽视了学生在学习过程中的表现、实践能力的提升以及创新

思维的培养。这种评价方式无法全面、客观地反映学生的学

习情况和发展潜力，不利于学生的全面发展。 

为了改善配位化学教学的现状，一些学者开展了有益

的探索和研究。李金燕等（2019）提出了“课程内容-课

堂教学-课程考核”三维改革框架，这一框架具有创新性

和前瞻性[2]。它强调通过案例教学的方式，将实际生活中

的配位化学问题引入课堂，让学生在解决实际问题的过程

中提高实践能力。同时，注重过程性评价，将学生在学习

过程中的表现、参与度、作业完成情况等纳入考核范围，

全面评价学生的学习效果。配位化合物的这些特殊性质能

够拓宽学生的知识面，让学生了解到配位化学在多个领域

的广泛应用。而计算机模拟方法的引入，则可以让学生通

过虚拟实验的方式，更直观地理解配位化学的反应过程和

原理，提高学生的实践操作能力和科学思维能力。 

然而，这些研究也存在一定的局限性。它们未能充分

关联诺奖级前沿成果，使得教学内容与学科发展的最前沿

脱节。同时，缺乏对跨学科实践与创新能力的系统性培养，

学生在面对跨学科的实际问题时，往往缺乏综合运用知识

和解决问题的能力。因此，未来的配位化学教学研究需要

进一步加强与前沿成果的结合，注重跨学科实践与创新能

力的培养，以推动配位化学教育教学质量的全面提升。 

3 配位化学教学改革框架 

3.1 教学内容重构：诺奖成果驱动的“基础-前沿-

应用”三级体系 

保留经典配位化学内容（如价键理论、晶体场理论、

配合物稳定性、螯合效应等），但增加“诺奖成果中的配

位原理”专栏。例如，通过解析 2025 年诺奖得主罗布森的

钻石结构模型，讲解配位几何构型（如四面体、八面体）对

材料孔道结构的影响；结合亚吉的 MOFs 设计策略，阐释配

位键的动态调控如何实现孔道尺寸与化学环境的精准匹配。

增设“诺贝尔化学奖与配位化学前沿”专题，系统梳理近十

年诺奖成果中的配位化学贡献。通过案例分析，揭示配位化

学在催化、材料设计、生物医学等领域的核心作用，引导学

生关注学科交叉点。以超疏水抗冰材料为载体，设计“配位

结构-表面性质-抗冰性能”递进式应用案例。例如：（1）通

过配位键合构建微纳分级结构（如 MOFs 纳米片阵列），分

析表面粗糙度对接触角的影响；（2）引入氟化配体降低表面

能，探究低表面能修饰对滚动角的调控作用；（3）结合流体

力学模拟，评估气垫效应对冰晶成核的抑制效果。 

3.2 教学方法创新：“问题链-案例库”驱动的探究

式学习 

3.2.1 问题链设计 

围绕诺奖成果设计“基础-进阶-挑战”三级问题链。

例如，针对 MOFs 基超疏水表面，可提出以下问题： 

基础问题：MOFs 中金属离子与有机配体的配位方式

如何影响孔道结构？ 

进阶问题：如何通过配位键调控实现表面粗糙度与低

表面能的协同优化？ 

挑战问题：在极端低温（-40℃）条件下，MOFs 基

超疏水表面的防冰覆机制会发生哪些变化？ 

3.2.2 案例库建设 

构建“诺奖成果-科研论文-工业应用”三级案例库。例

如：（1）诺奖案例：解析亚吉团队设计的 UiO-66-NH2在 CO2

捕获中的应用，讲解配位键对孔道化学环境的影响；（2）科

研案例：引用最新论文，分析 MOFs 基超疏水表面在风电叶

片抗冰中的性能数据；（3）工业案例：介绍某企业利用 MOFs

涂层技术解决输电线路覆冰问题的理论基础。 

3.3 实践项目设计：跨学科综合实验 

设计“MOFs 基超疏水抗冰涂层制备与性能测试”综

合实验，涵盖以下环节： 
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配位化学实验：通过溶剂热法合成 MOFs 前驱体（如

ZIF-8），分析金属离子与配体的配位键合过程； 

表面修饰实验：利用氟硅烷对 MOFs 表面进行低表面

能修饰，通过接触角仪测试疏水性能； 

抗冰性能测试：在低温环境舱中模拟冰晶成核过程，

记录不同表面结构的结冰延迟时间； 

跨学科分析：结合流体力学模拟，量化气垫效应对热

传导的阻隔作用。 

3.4 评价体系改革：动态多维评价 

建立“过程性评价（40%）+终结性评价（30%）+创

新性评价（30%）”的动态评价体系： 

过程性评价：通过课堂讨论、实验报告、小组汇报等

环节，评估学生对配位原理的理解与应用能力； 

终结性评价：采用开放性试题，考察学生对诺奖成果

中配位化学贡献的批判性分析； 

创新性评价：以“设计一种新型抗冰材料”为题，评

估学生的跨学科知识整合与创新设计能力。 

4 教学改革实践：以超疏水防冰材料为例 

4.1 案例背景 

风电叶片作为风力发电系统的关键部件，在低温潮湿的

环境条件下极易遭遇覆冰难题。一旦叶片覆冰，其空气动力

学性能会显著改变，气流通过叶片时的顺畅度降低，进而导

致发电效率大幅下降。同时，覆冰还会增加叶片的重量和不

平衡性，给整个风力发电机组带来严重的安全隐患，影响其

稳定运行和使用寿命。传统抗冰方法虽能在一定程度上缓解

覆冰问题，但存在明显弊端。例如电加热方式能耗较高，长

期使用会增加风电场的运营成本；化学涂层方法的耐久性较

差，在复杂的环境条件下容易脱落或失效，需要频繁进行维

护和更换。而 MOFs 基超疏水表面为风电叶片抗冰提供了新

的解决方案。它通过配位键合构建微纳结构，并结合低表面

能修饰，能够使水滴在叶片表面迅速滚落，实现在特定条件

下主动破坏冰层与叶片表面的结合，达到“主动除冰”的效

果，因而成为风电领域备受关注的研究热点。 

4.2 教学实施 

4.2.1 课堂讲授 

配位原理讲解：以 ZIF-8 为例，分析 Zn²⁺与 2-甲基咪

唑的四面体配位模式如何形成规则孔道； 

抗冰机制解析：通过动画演示气垫效应如何延缓冰晶

成核，结合热传导方程量化低温下的抗冰效果； 

诺奖成果关联：对比亚吉团队设计的 MOFs-74 在气

体分离中的配位调控策略，启发学生思考类似原理在抗冰

材料中的应用。 

4.2.2 实验操作 

步骤 1：采用溶剂热法合成ZIF-8纳米晶体，通过XRD

表征其晶态结构； 

步骤 2：将 ZIF-8 与聚二甲基硅氧烷（PDMS）复合，

喷涂于玻璃基底表面； 

步骤 3：用氟化硅烷修饰表面，通过接触角仪测试疏

水性能（目标：WCA＞150°）； 

步骤 4：在低温环境舱（-20℃）中模拟冰晶成核，

记录结冰延迟时间（对照组：未修饰表面）。 

4.2.3 小组讨论 

问题 1：如何通过配位键调控优化MOFs的孔道结构，

进一步提升抗冰性能？ 

问题 2：在极端低温条件下，低表面能修饰的稳定性

会受到哪些影响？如何解决？ 

问题 3：若将该技术应用于航空领域，需考虑哪些工

程化因素（如成本、耐久性）？ 

4.3 教学效果 

从教学效果反馈来看，成果颇为显著。课后调查数据

直观地展现了教学改革的积极影响。其中，97%的学生明

确表示，“诺奖成果关联”这一教学环节极大地提升了他

们对配位化学的兴趣。原本觉得抽象难懂的知识，因前沿

诺奖成果影响，变得生动有趣起来。另外，85%的学生反

馈，“跨学科实验”让他们深刻理解了理论知识的实际应

用，不再觉得理论是纸上谈兵，而是能切实运用到解决实

际问题中，学习动力和效果都得到明显增强。 

5 结论与展望 

本研究紧扣 2025 年诺贝尔化学奖这一背景，精心构建

了“基础理论-前沿应用-创新实践”三维配位化学教学改革

框架。在教学实践中，通过对教学内容进行系统性重构，融

入前沿研究成果；创新教学方法，激发学生主动学习；设计

跨学科实践项目，培养学生综合运用知识的能力；同时改革

评价体系，全面考量学生的发展。这一系列举措显著提升了

学生的科研思维、跨学科整合能力以及工程创新意识。以超

疏水防冰材料为案例的实践结果显示，将诺奖成果引入教学，

能有效激发学生的学习热情，使他们在解决实际问题的过程

中，将所学知识转化为实际能力，真正做到了学以致用。随

着配位化学在能源、环境、生物医学等众多领域的不断突破，

后续研究可从以下方面深入推进：一是深度融合人工智能、

量子计算等新兴技术，开发“配位化学＋计算化学”虚拟仿

真实验，为学生提供更直观、高效的学习方式；二是构建“高

校-企业-科研院所”协同育人平台，促进产学研深度融合，

推动诺奖级成果从实验室走向产业化；三是探索“课程-竞

赛-科研”一体化培养模式，让学生在竞赛和科研实践中锻

炼能力，培育具有国际视野的配位化学创新人才[1-3]。 
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