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怎 样 做 研 究 工 作
*

徐 拔 和

(笑
、

国罗格斯大学 》

我今天报告的题目是
,

怎样傲研究工作
。

准备分

三个部分讲
:
(一 )一般逻辑 , (二 )研究方法 , (三 )阅

读文献
。

一
、

一 般 逻 .

1 ,

正确选择课题
.

这个间题是很重要的
,

往往研究课题选择得恰当
,

你的工作就算完成了一半
。

反过来说
,

如果选择了一

个错误的课题
,
很可能永远做不出结果

。

价如说
,

有

人想证明一加一等于三的话
,

他将几辈子也做不出来
。

这是一个很简单明睐的道理
,

但实际做起来并不容易
。

因为就土壤科学而言
,

常常很难辨别某个课题是正确

的
,

某个是错误的
。

当我傲博士论文时
,

我所选择的题 目是
“

磷肥的固

定
” 。

这项研究工作从 18 50年开始至今已有一百三十多

年的历史
,

但对礴肥的固定还没有一个肯定的理论
。

在

五十年代流行的
“
沉淀说

” ,

是一个被公认的理论
,

认为

在限性土镶中碑膝能生成礴铝石和粉红磷铁矿 沉淀 ,

在碱性土壤中能生成礴灰石
。

我的论文就是以这个理

论为出发点
。

论文完稿后
,

我的导师杰克逊和我都很满

意
。

我毕业后去加拿大工作
,

首先便是报告我的博士

论文
,

当时有一位教授问我
:

你是否在土壤中见到裤

侣石和粉红碑铁矿
。

这个教授认为磷肥在土坡中是被

吸附在矿物表面上的
,

而不是生成磷铝石和粉红磷铁

矿沉淀
。

在做论文时
,

这个问题我也曾和杰克逊谈论

过
,

我们也知道从未有人在土壤中见过礴铝石和粉红

碑铁矿
。

关于吸附的观点
,

当时我也是了解的
,

但因

我们受到
“

沉淀说
”

的影响
,

所以没有仔细考虑这个可

能
。

但当其他人重新提出这个问题来
,

就引起了我们

的深思
。

仔细回想起来
,

当时傲论文时就有些实验结

果和现象解释不清
,

实际上这些都是很重要的
。

从这

个问题来看
,

我的博士论文是一个很大的失败
,

失败

的原因就在于当时选择的题 目是错误的
。

但对我个人

做磷肥的工作而言
,

这并不是失败
,
因为通过它我认

识到了错误
,

从而在礴肥的工作上改变了方向
,

至今做

了二十多年
,

还在继续
。

在选择课题时必须了解个人的力 t 与环境 条 件
。

往往有很多人体会不到土城问题的复杂性
,

开始设想

得很好
,

但一做下去
,

越做越复杂
,

常常就不可收拾
。

因而在选择题目时
,

必须盆力而行
。

2
。

大胆设想
,

小心求证

这是借来的一句话
,

目的就是希望大家要有勇气

设想新的观点
,

不要迷信权威
。

我个人的看法
,

在土

族科学中
,
目前很难说什么绝对是对的

,

或绝对是错

的
。

土壤科学与化学
、

物理
、

数学等学科相比
,

是一

门非常落后的学科
,

到目前为止
,

我们对土城的了解

仍然非常少
,

我们还有很多工作要傲
。

过去的工作并

不一定完全是对的
,

所以不要迷信权威的话
。

这点对于

我们中国人来说尤其重要
。

有些美国人说中国人很会

考试
,

不会做研究工作
。

我个人认为在这方面确有缺

点
,

但这并不是中国人的个性或本能不如美国人
,

而

是可能与中国人从小受的教育有关
。

至少在我这一代

人从小开始读书时
,

受到的教育就是听老师话
、

听父

母的话
。

因而从小思想上便受到束缚
。

这往往就养成

了一种习惯
,

偏重于读死书
,

容易迷信于流行的假说

和论断
,
这是很有害的

。

希望大家要尽量发挥个人的

创造性
。

美国的小学教育与中国有很大的不同
。

我最小的

孩子在小学三年级时
,

老师就给他们一个题 目
,

请如查

某一小区域的地理状况或某一地方的历史之类
,

让他

们到图书馆去查文献
,

写报告
。

这同我们过去学历史
、

地理时背中国有几个大城市
,

长江有多长
,

喜马拉雅山

有多高是截然不同的
。

这种美国小学教育的优点值得

我们参考
,

因为从小便训练学生观察和思考的能力
。

* 本文系徐拔和教授于 1 9 8 2年 8 月 7 日在中 国 科

学院南京土旗研究所所做的一次报 告
。

由蒋梅菌
、

王强

根据录音整理
。
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5
.

登山自卑
,

行远自迩

这是中国的一句古语
。

有些人正好同那些思想容

昌受束搏的人相反
,

他们是眼高手低
,

希望一篇文章

出来就能得到诺贝尔奖金
,

他们没有耐心一步一步地

前进
。

当我们做一个题目时
,

我们眼光要看得近
,

但要

一点一滴路实地去做
,

不能好高辞远
。

4
。

百乌在林
,

不如一鸟在手

杰克进常对他的学生讲这么一个故事
,

一个人捉

到了一只鸟
,

当他经过一片树林时
,

看到树上有几只

非常美而的鸟
,

他认为手上的鸟不如林中乌
,

就把它

放了而去捕捉那些美丽的鸟
,

结果是两手空空
。

研究

工作的成果是一点一滴积累起来的
,

那怕是一点点徽

小的东西
,

只要你的结果是正确的
,

那么它总是有价

值的
。

乳 三个奥皮匠决成一个诸蔺亮

每个研究工作者总是或多或少的带有片面性
,

这

就猫妥大家进行合作
,

你从这方面看
,

我从另一方面

粉
,

这样才容昌接近真理
。

在美国
,

资本主义成功的一个最大因子就是竞争
,

竞争就是不合作
。

在那儿做实脸是互相保密的
,

甚至

于达到一种极端的程度
。

在这里我可以讲一个真实的

故事
,

在一次美国土城学会的年会报告上
,

有一个教

授的两个学生同时报告
。

他们是在同一个实脸室里
,

但

张三和李四互不知对方傲的是什么
,

宜到报告时
,

两人

才优然大悟
,

双方所傲的实脸乃是密切相关的
。

从这

个例子我们可以粉出美国的竞争
,

在以前
,

竞争是美

国资本主义成功的 . 大因素
,

但在当前
,

竞争成为美

国科学走下坡路的一个最大因素
,

因为竞争
,

很多力t

相互抵清了
。

这点对中国来说是很重要的
。

美国科学家的人数

是全世界最多的
,

它的科研是摘人海战术
,

这种工作

方法并不是很有效的
。

从前美国的资源较丰富
,

经费

也充足
,

经得起浪费
,

可以允许竞争
。

但是现在已不行

了
,

所以也不允许竞争了
。

对于中国来说
,

科学家的人

致少
,
经费有限

,

要想很快地赶上美国
,

必须进行合

作`
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研 究 方 法

1
。

理论和实际并进

我用图一来说明
。

我们不论傲什么实脸
,

首先脑

子里必须有一个想法
,

有一个理论根据
,

然后傲一个

小的实脸来求证这个理论根据的正确与否
。

实验的结

果常常和你的理论根据是不符合的
。

假定你的实验是

正确的
,

当理论符合于实验时
,

这个理论并不一定正

确 . 但如果这个理论不符合于实验
,

这个理论可以肯

定是有问题
。

这时
,

你应该立即修订自己的理论
,

使理

习 论 实际

图 1

论能包括实脸的事实
,
然后通过实验进一步求证修改

过的新理论
,

如此循序渐进
,

最后达到满意的结论
。

这

里我还要强调一点
,

我们要敢于向自己的理论挑战
。

往

往有些人自己提出一个理论
,

当别人提出意见时
,

他常

常要替自己辫护
,

这是不对的
,

不要等着别人来批评
,

要自己敢于批评自己
。

杰克进对学生要求很严格
。

我在杰克逊处受业时
,

共有六个学生
,

每个星期都有一个学生做报告
。

报告

要用文字写下来
,

内容有
:

实验的目的
,

所采用的方

法
,

得到的结果
,

讨论
,

以及检查结果是否符合目的
,

如

不能符合
,

下一步你应该怎么做等等
。

六个星期后
,

再

写一个报告
,

这时他又要问你
,

你的实验与当初的设

想是否一致
。

当然
,

他并不要求你总是得到一致的结

果
,

他这样傲的目的是迫使学生去动脑筋
。

一个人写

下来的东西常常和讲的是不一样的
,

因为黑字写在自

纸上
,

就一定要对这个问题仔细考虑后才能下笔
。

2
.

实验的数据必须准确

我们刚才说了
,

有了数据才能有理论
,

如果数据错

了
,

理论当然不会正确
。

十几年前
,

有一个很有名的分析化学教授
,

他送

了很多水样到十几个大学去分析微量元素的含量
,

结

果表明
,

分析误差最大的达 400 %
,

而这仅仅只分析了

几个元素
。

这是一种极端的情况
。

土城中的情况就更

为复杂
。

1 9 6 3年我在
“

土壤科学
,

上发表了一篇测定铝

的文章
,

这个方法对我的卖脸所涉及到的样品是非常

好的
,

误差在 3 %以内
。

后来看到很多人把这个方法

用于土城
,

但这个方法对土坡并不适用
。

因为土壤中

有很多成分如钙
、

镁
、

铁
、

锌等都会干扰铝的测定
,

所以

这些数据肯定是有间题的
。

我 自己做实验时总习惯从

各方面去求证方法和结果是否正确
。

每个样品至少分

析两次
,

但切忌在同时做
。

而是今天由张三傲
,

明天

由李四做
,

至少这两次的结果近似
,

我才认为它可以接

受
。

如果做出的结果不一致
,

必然在其中存在一些问

肠
。

在有些合成实验里各种成分的存在蚤是知道的
,

我

总要尽可能计算回收率多少
。

例如做磷素吸附实验
,

不

仅要测定溶液中剩余的礴素
,

还要侧定被吸附的礴素
。

如回收率不好
,

必须追究其原因
。

有时一个分析重复许

多次
,

不要轻易滴足自己的数据
。

不要总是从好的方面

想
,

要多方面去考虑
。
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3
。

实牲的 , 现率

从理论上说
,

如果两次实验的操作完全相同
,

结

果应当一致
。

若重现率差
,

则表明实验的重要因子没

有控制好或根本还不知道
,

当然就谈不上控制了
,

虽

然你认为操作是一样的
,

但实际上并不一样
。

最近我

花了很多时间做蒙皂石的鉴定方法
,

其目的是要证明

泉皂石可分为很多种
。

H a r w a r d和 B r i n d l e y 在 1 966

年发表了一篇区分蒙脱石与贝得石的文章
,

即用甘油

燕汽处理样品
,

在 10 。℃ 下蒙脱石可膨胀到 17 ~ 17
.

8

盖
,

而贝得石不膨胀
,

仍为 14 五
。

为了证明这个实验
,

我傲了很多次
,

有时能重复他的实验
,

但有时贝得石

也膨胀了
,

很长时间没有找出原因
,

最后忽然想到
,

贝

得石不膨胀的实验都是在冬天做的
,

凡是膨胀的实验

都是在夏天傲的
。

在美国
,

冬天室内有暖气
,

空气干

燥
,

而夏天空气湿度大
。

假如贝得石只是部分被甘油

饱和
,

受湿度的影响很大
。

在湿度高时
,

甘油和水作用
,

贝得石就膨胀
,

但蒙脱石却不受湿度的影响
。

了解这

一现象后
,

我又用乙二醇做了一些实验
,

发现同样受湿

度的影响很大
。

叙述这个例子的目的就是想告诉大家
,

在做研究工作时
,

常常有些东西一开始是不能意识到

的
,

一旦你发现实验不能重复时
,

其中必有原因
。

每一

步实验操作过程要详细记录
,

资料积累多了
,

事后就能

找到原因
。

4
。

异常的数据常常导致重要的发现

异常的实验结果常是很好的资料
,

不过一时不易

体会它的意义
。

我的第一个有关氧化铁形成的试验
,

便

是将氢氧化钠加入到氛化铁溶液中
,

在一天后测定其

p H值
。

按常理
,

任何溶液在加入碱液后必然 p H值上

升
。

但是在我的试验里
,

有些有氮氧化钠加入的样品
,

p H 值反而下降 (图 2 )
。

这看起来是一个很荒谬的现

象
,

最初我想一定是操作上有错误
,

但在重复多次后
,

置

N a 0 H /eF 分子比

图 2

终于肯定试验的结果是正确的
。

以后我花了很多时间

追究其原因
,

最后终于了解这反常现象是由于城液的

加入促进晶种的生成
,

因而缩短级氧化铁生成的诱导

期
。

其实这是决定氧化铁形成重现率不好的主耍因子
。

在试验完毕后
,

看到A r d e 。在 1 950 年首先观察到这类

似现象
,

但他这篇报告很少被人引用
,

对所观察到的

现象自然也被忽视了
。

傲这样一个试验所孺要的只是

一台 p H侧定仪
,

一根滴定管与几只烧杯
,

我相信很多

人都曾观察到这种现象
,

但为什么不去迫究原因 ? 甚

致于不报告观察到的现象? 这往往是因为许多人的思

想受到传统观念的束缚
,

对观察到的
“
异常

,

现象不予

以重视
。

5
。

不要迷信新式仪器

我并不反对新式仪器
,

但傲实验最重要的还是人

的作用
,

尤其在中国
,

我们不能因为经费少
,

没有新

式仪器就不能做工作
。

即使用一些玻瑞瓶
,

我们也能

傲出点东西
。

实际上美国学校的设备也是很差的
。

当

你们去参观时
,

他们总是带你去看好的
。

你们如果到

我的实验室来看看
,

就会发现我的实验室比你们差得

多了
,

一般的实验室都是如此
,

虽然有些经费多的学

系设备还是很好的
。

台湾现在的经济情况很好
,

他们

很喜欢买仪器
。

曾有在美国的教授到台湾去以后
,

都

感到象是
“

刘姥姥进大观园
” ,

虽然台湾的设备比美国

的一些学校要好得多
,

但台湾却很少做出成绩来
,

至少

在土壤方面
。

所以设备和成就并不是成正比的
。

最近

美国一份中文报纸介绍一所中国新的土坡测试 中 心
,

规模很大
,

买了许多新仪器
,

其实许多仪器都是不必要

的
,

这是一个错误的措施
。

所以我这次特地带来了幻

灯片
,

介绍新泽西州的速测中心
,

比较一下
,

你们就会

看出差距
。

我们在那里工作
,

绝不是靠新式的仪器
。

6
。

研究课题要力求简单

我们不可能在设计研究时将所有因子 都考 虑 进

去
。

原来看来很简单的研究计划
,

在工作开展后常常

遇到许多没有想到的问题
,

结果变成一个非常复杂的

计划
。

如果研究计划在开始时就比较复杂
,

到后来会交

得不可收拾
。

所以在拟定研究计划时务必力求简单
,

进

免 目的太大
。

在工作过程中
,

摇时刻检查进展情况
,

必

要时应设法将研究计划分剑成许多小计划
,

逐一解决
。

我在开始研究筑化铁形成时
,

配制了许多种不同

浓度
,
不同酸度的 F e( C 1O 4 ) : 液

,

在不同温度下老化
。

得到的结果错惊复杂
,

仅仅可 以模糊看出
,

浓度
、

酸度

与温度是相互关连的
,

但无法下一定论
。

于是下一个

试验铁的浓度都是。 .

ol M
,

但酸度不等 ( N a H C O
:

/ F e

分子 比 二 O
,
i或 2)

,

然后在室温下老化
,

仔细分析老化

过程中的变化
。

终于得到一个结论
:
氧化铁的形成并

不象一般化学家所想象的那样复杂
,
一般人所观察到

2 37



的t 现率差只是由于
:
( l) 纽氧化铁聚合体的诱导期

因拍被的加入而交 , ( 2) 生成物顺粒体积相差 很 大
。

在这 , 试脸绪束后
,

又研究 F e( lC 0 4 ) : 浓度与酸度的

形碗
,

然后又研究 F e( C ! O ` ) 3 浓度与沮度的影响
。

通

过这些个别试脸后
,

再去看第一次试验的错综复杂的

馆果
,

就觉得一目了然了
。

三
、

阅 读 文 做

1
。

尽信书
,

不如无书
,

这是引用孔老夫子的话
。

因为你从书上或文献上

读到的东西
,

不一定完全是对的
,

所以阅读文献必须仔

细
,

不能着到什么就盲目相信
,

应该学会分析
。

2
。

必须注意试验的方法

有很多作者在写报告时
,

没有详细介绍所用方法
,

以致别人在做同样的试验时
,

不能重复
。

有时两篇文

幸中鳍果不一样
,

实际上是某些方法的细节不同
。

所以

在阅读文献时
,

一定耍注意所用的试验方法
。

美国的土

城学杂志一般要求将实验写得较为详细
,

在这一点上

是走在化学杂志的前面
。

3
.

仔细消化几摘好报告
,

胜过流魔许多报告的

摘要
·

有许多人喜欢看摘耍
,

不仔细看内容
,

这是很犯

忌的事
。

如果是一篇好文章
,

阅读时就应该仔细的消

化
,

可能常常要花很多时间
,

而不要一天着很多文章
,

看后都是一知半解
。

做指导教授最重要的一点就是介

绍好的文章给学生看
。

从我个人的经验来讲
,

我常常花

好几天时间去看一篇文章
,

最后发现它是不值得看的
。

因而我觉得应该给学生介绍
:
那篇文章是好的

,

应该

详细阅读
。

那怕花两个星期时间看一篇有用的文章
,

也

不要去春许多没用的东西
。

4
.

最新的文章未必是最好的文章

在谈话中我们常常可以听到这样的话
: “

新的文章

出来了
, 旧的东西还有什么必要谈呢 ?" 实际上并不一

定如此
,

很多过去的文章还是很有价值的
,

新的东西

并不一定都是对的
。

以上是我的一些看法
,

希望能给大家一点带助
。

澳 大 利 亚 圣 诞 岛磷 矿 的 利 用
.

A
.

R
.

米尔乃斯

圣诞岛位于澳大利亚大陆西北面的印度洋中
,

是

火山峨出物形成的岛屿
,

主要由玄武岩
、

凝灰岩和石灰

岩组成
。

岛上的礴矿资源
,

根据其形成的环境条件不

同
,
可分为

. A 型磷矿
、

B 型碑矿和 C 型磷矿三种
,

从

地层深处到地表依次分布
。

A 型礴矿主耍为 礴灰 石
。

心型碑矿是以纤维钙铝石和水磷铝碱石为主 的麟 矿
,

分布在近地表的土层中
,

使地表土集呈暗红色
。

B型

礴矿则是上述两种礴矿的混合物
,

分布在上述两者之

间的过渡带
。

稗灰石 (含 P : O `约38 % )可以加工成过碑酸钙
。

但

贮 t 丰富的 C型礴矿由于其含碑 t 低( P : 0 5在 26 %左

右 )
,

并且多半以植物不能利用的无效状态存在
,

而使

它的利用价值受到限翻
。

因此
,

如何改变 C 型碑矿的

性状
,

提高其有效度
,

使它能更好地为作物提供养料
,

是澳大利亚礴矿开发利用的一个课罕
。

圣簇岛 C 型礴矿以含礴破铝 (铁 )为主
,

其主要化

学组成如表 z ( G i l k e s a n d P a l m e r )
.

矿物组成主要

是纤维钙侣石 〔 e r a n d a l l i t e
,

C a A I : ( R 〕 .
) : (O H )

。 -

H : 0 〕,

水碑侣旅石 〔口 1111: i t e
,

N a : 。
( PO

` ,

C O
:
)。

( F
, O H )〕和针铁矿 〔` o e t h i t e

, a ` F e 0 0 H 〕
,

以及少

盆礴灰石〔a p a t i t e
,

C a 。
( P O

`
)
:
( O H

,

F ) 〕
。

C 型磷矿在不同温度下般烧
,

其性状会发生一系

列变化
,

礴的有效度也随之而改变
。

试验结果表明 (表
2 ,

M i l n e s , P a l m e r a n d G i l k o s )
,

随着胶烧温度

的升高
,

矿石失水
,

因而全磷含 t 略有增加
。

但有效磷

t 占全礴的百分数 (原始矿为 5 % )
,

开始时随着温度

的升高而增加
,

于 5 00 一 6 50 ℃时达最高 ( 92 % )
,

继续

升温则又再次下降
,

在 1 05 0℃时
,

有效磷量甚至比原

始矿还低
。

X 一衍射分析结果也表明
,

C 型礴矿经 过 5 00 一

“ O℃缎烧后 ,

纤维钙铝石和水确铝碱石结晶峰消失
,

他们认为这些矿物已完全分解变成无定形物质
。

但当

继续增加般烧温度时
,

则又出现白磷钙石 〔w hi t l o c k -

i t e
,

p
一C a :

( PO
`
)
: 〕和刚玉 〔e o r u n d u m

, a 一 A l : O
: 〕

的结晶
,

根据 X 一

衍射分析结合差热分析 ( D T A )和热

解重 t 分析 ( T G人 )
,

他们提出 C 型磷矿在不同温度缎

* 此文根据澳大利亚专家A
o

R
.

M i ln es 1 9 8 2 年的

访华 学术报告 由朱蔺翻同志整理
,

并今考 R
.

J
.

G il k es

an d B
.

P al m e r ( x gs l )和 B
.

P a lm er a n
d R

.

J
。
G亚 es

( 1 9 8 1) 的研究报告 . 写而成
。
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