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在一开始，我想说明一个问题，是不是过了英语六级就能写好科研论文？我认为并不能。英语

六级词汇表中的大多数，至少在我们专业的科技英语写作当中都是用不上的。例如下图中的词

汇，能用到的就是between、block、by-product这几个，其它单词几乎都用不上。并且，英语
六级属于应试教育，题型主要是填空题、选择题，虽然六级作文也是有套路的，但是它与我们

的科技论文写作差别很大。换言之，学好英语六级有助于写好科研论文，但是并不必然就能

够写好科研论文。更何况，“过了英语六级”只能说明自己“通过了”，而不能代表自己完全掌握
英语。

那么需要在哪些方面进行提高呢？首先，是逻辑能力，注意整体文章的结构、每段话的逻辑

和起承转合。其次，是学术的正确性。最后，是学术圈一些“约定俗成”的、导师不告诉你的
规则。例如避免人云亦云，如何处理“和别人结果不一致”的情况？该引哪些文章？以及文章的
定位（水平、风格和目标杂志的匹配）。

02
科研论文的流程、形式及结构

“多读、多改、多写”
“龙头、猪肚、凤尾”

（一）科研论文的流程

科研论文的流程是这样的：第一步，刚进实验室时先确定研究选题，也就是研究范围，比如

说是研究人类癌症还是研究其它课题。第二步，开展文献调研，通过看文献来了解别人已经

做了什么，还有什么可做。第三步，构思实验点子，这方面可以与导师讨论，确定具体要做

什么。第四步，在实验室师兄的指导下开展实验、采集数据。第五步，分析数据，并归纳出

这些数据呈现什么规律。第六步，撰写论文并且修改论文。需要提醒的是，在撰写论文的过

程中，你可能会发现这个数据是不完整的，也可能是导师或者师兄提醒你这个数据并不完整，

于是你就需要调过头去重新做其他新的实验，得到新的数据，然后将它加进论文，这样逐渐接

近完美。第七步，投稿发表。

如何提高论文写作水平？

第一点是需要多读。比如我硕士期间大概读了100篇科研文献，博士期间读了大概1000多篇，
博后期间也读了近1000篇。本科生进行科研一般需要阅读二三十篇。这里推荐两本书，一本
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是北京大学出版社影印版的《如何撰写和发表科技论文》，比较经典，非常适合本科高年级的

学生去阅读；另外一本比较适合研究生阅读，是牛津大学出版社出版的《WRITE LIKE A
CHEMIST》，本次讲座的很多内容也参考了这本书以及《ACS STYLE GIUIDE》。

第二点需要多改多写。以前我读博士期间的导师改文章很认真。每篇文章要修改5-7遍，常常
是“一片红”。如果要提高论文的写作水平，就需要“高手”（一般是导师）帮你修改指导，这样
才能提高。

（二）文章的形式和组织

文章有很多形式：第一种是快报，一般就是两页、三页，是比较重要同时又需要快速发表的

文章。第二种是长文章。第三种是综述，是很厚实的文章，需要先陈述某某学者进行了哪些

研究，然后评论。第四种是学术评论、书评和文章介绍。第五种是学术专著、书章。这其

中，80%的文章都是长文章，所以我们主要介绍长文章的格式。

长文章的骨架应该遵循传统的IMRD格式。第一，“I”是Introduction（引言），引言的作用
是引出话题，类似于一本书的序论章节。第二，“M”是Methods或者Experimental，注意这里
是Experimental，而不是experiment或experiments，因为它是讲实验方法的。第三，“R”是
Results，也就是实验结果。第四，“D”是Discussion（讨论）。一般的文章都是遵循IMRD格
式，即使是《Nature》《Science》中的文章，虽然它可能没有IMRD这种格式的小标题，也遵
循这样的顺序。当然，在引言之前还有标题、作者名字和单位、摘要、关键词。在讨论后面还

有结论、致谢和参考文献。整体而言就是这样一个行文顺序，我们在讲课或者报告论文时，一

般介绍主体的“IMRD”四个部分，这四个部分也是最重要的。

（三）一篇文章的基本结构：“痰盂”结构

一篇好文章的总体结构就是要遵循“痰盂”结构，一些教授虽然可能没有听说过这个结构，但是
在无意中也会使用这个结构。“痰盂”结构用中国人的传统讲法就是“龙头、猪肚、凤尾”。

“龙头”也就是引言部分，是从一个吸引广大读者的宽泛的概念聚焦到本文要描述的实验，由大
到小，所以是一个倒金字塔结构。当中称为“猪肚”，内容很丰满，有各种各样的实验内容、实
验结果。最后是称为“凤尾”，包含的是讨论和结论，并从你得到的结果进行拓展，挖掘意义，
高调收场，也就是由小到大，是一个金字塔结构。

下面我们就分三个板块来介绍“龙头”、“猪肚”、“凤尾”。

03
引言部分（Introduction）
从General（宽泛）到Specific（具体）

（一）引言的目的（要实现的基本功能）

“龙头”就是引言部分，引言部分要实现几个基本功能：第一，介绍你所要研究的领域，比如我
刚才说的当今人类的癌症影响中，癌症就是一个领域，即背景知识介绍。第二，解释你所研

究的领域很重要，即推销，提高重要性，因为这个领域重要，所以你的文章才有可能发表。

第三，介绍别人以往的工作，把功劳给那些为你种树，让你来乘凉的前人。有一句话说“太阳
底下没有什么东西是新的”，你的研究必然是建立在前人研究的基础上的，你需要提到别人的
功劳，来引用他的文献。第四，解释为什么要做这个工作，就是别人已经做了这个、做了那

个，但是还有什么缺陷、不足，有什么gap（空档、空隙）需要你去填补。这一层意思又称为
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“gap statement”，即填补空白。第五，介绍你现在进行的工作，就是你做什么、发现了什
么，有什么意义和价值。这就是一个序或引言部分的写法，它要涵盖五层意思。

我们以研究抽烟对人得肺癌的影响为例陈述如下：第一点（To introduce the area of
research），“近年来，肺癌成了第X大‘人体杀手’，而抽烟常被认为是病因之一。”第二点（To
explain the importance of the research area），“搞清抽烟对肺癌的数学关联和模型对提升公
众的认识和减少肺癌发生有重要作用。”第三点（To highlight the relevant, precedent
works），“谁谁谁研究了抽万宝路对美国纽约州得肺癌的影响。谁谁谁研究了抽摩尔对法国人
得肺癌的影响。”第四点（To justify the need for the current work），“但是抽红塔山对上海
人得肺癌的数学模型没有研究过。”第五点（To introduce the current work），“有鉴于此，
在本文中，我们选取上海6个三级医院得肺癌病人作为样本，研究抽红塔山的时间和量对上海
人得肺癌的关联和数学模型。”这就是写作提纲，当然引言部分不只是这5句话，有些地方你可
以进行扩充，添加内容。

（二）引言的最基本的写法

写引言部分的核心目的和基本功能（底线）是向读者和审稿人说清楚“我为什么要做这个研
究”，能够自圆其说。而为了达到这个目的，有一个“基本公式”：首先说这个课题引起广泛兴
趣，有重要的理论和应用价值；其次说谁谁谁做了什么，他们发现了什么，但是什么什么还

不清楚，效果还不理想。这就是所谓的gap。再次说有鉴于存在的问题，我们在本文中用了
什么方法做了什么，得到什么结果。这就是所谓的bridge the gap。

（三）写引言的要点

写引言的要点在于，把自己和别人区分开来。没有什么东西是完全新的，所以你必须要善于

包装文章，把自己的卖点给说出来，也就是交代“市场”上已经有很多类似的文章了，为什么你
的文章值得发表？例如，既然市场上可乐卖的很好，为什么佳得乐有生存空间？我们可以运用

经济学理论中“市场细分原理”来解决这个问题。比如说，可乐是一种碳酸型饮料，而佳得乐不
是碳酸饮料，是运动型饮料，喝了以后能够补充维生素，也有利于补充体内的水分。并且佳得

乐不含咖啡因，这也是一种优势。这些就是佳得乐和可乐的区别，也是佳得乐的“卖点”
（selling point）。

（四）如何师出有名（自圆其说）？

我们先看以下几种表述：

     > 虽然很多人研究了Y，但还有很多问题没有搞清楚
     > 虽然很多人搞清楚了X，但是Y还是没有搞清楚
     > 虽然有几个工作研究了X，但关于Y的研究尚未报道
     > 虽然方法X达到需要的检测极限，但该方法昂贵且耗时
     > 需要额外的研究来证实这些前人报道的结果

这些话是不能随便说的，其言外之意在于，你能解决这些问题。写作时，你要确定自己的研究

已经解决了什么问题，然后再倒推说这个地方有问题，也就是打下伏笔。如果你不能够解决这

个问题，那就不要采用这样的表述，否则就成了审稿人攻击的对象。

（五）小结
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引言部分的写作提纲是这样的：第一步是介绍研究领域，这其中包括鉴别、界定研究领域，

强调该研究领域的重要性，以及提供相关的基础背景，在提供的过程中需要引用相关的文献。

第二步是鉴别出一个gap或一群gaps。第三步就是弥补空白。最后用一句“本文我们用什么
方法做什么东西，得到什么关键的结果”这样的话结尾。引言部分的总体意图就是从General
（宽泛）到Specific（具体）。

最后补充一点，引言部分最好是问题导向。问题导向实际上也是一种“马后炮”。你在刚开始
做实验时，其实对相关文献和实验内容并不熟悉，都是自己去摸索的。有时候导师给你的目标

是A，但是你自己做完之后发现得到的是A’，也就是最终的东西与你原来设想的不一样。那么
你就需要重新修改，对症下药。在写文章的时候，重新调整角度，找到关键的问题，也就是找

到对应你的创新点的问题。

04
结果部分（Results）
强调你的关键发现、提炼并表达趋势和规律、指出并解释反常的数据

（一）结果部分的基本概念

结论部分的基本概念就是逻辑性地阐述你的实验结果。

大致来说，就是将结论分为几个部分。这个可以是对实验不同变量引起的结果，或者研究的不

同方面进行分别介绍。在结论部分，要注意“分段”，也就是小标题的运用，并注意每段话表
示一个意思，有一个主题句。比如你这段话讲了用红外光谱来检测，那么就专门讲红外光

谱，不要牵扯进其他仪器的内容，也就是不要一段话讲两个不同的东西。此外，整个结果部

分要有逻辑性，每段话要注意起承转合。一般来说写Results基本上是看图说话，你出现5张
图，你就按“12345”的顺序去写，这是一个基本套路。

（二）结果部分的注意

在报道数据的过程中注意实现三个功能：

第一，要向读者强调你的关键的发现。你的文章需要突出你的中心思想，强调关键发现，而

不能平铺直述。比如介绍10张图，你不可能不分青红皂白地每张图都详细描述，花费500个字
的篇幅，而是要对那些不重要的图一笔带过，例如说“见附件图3”就行了。

第二，从表观的实验数据中提炼出趋势和规律，并表达出来。比如在这张图中，你看到随着

时间的变化，数据点先上升后下降，你也需要表达出这样的趋势，甚至需要对可能的原因进行

简短的解释。

第三，如果有反常的数据，也需要指出来，并进行简要的解释。比如说我们环境系观测大气

中铵离子的浓度，从5月1日到5月16日期间每天观察，但是在发表文章的图中，缺少了其中一
天的数据点。那么就需要在文章中告诉审稿人，缺少的原因是因为当天停电了。如果没有解

释，可能就会引起审稿人的疑惑，这种疑惑积累到一定程度就会导致文章不通过。

（三）小结

结论部分的写作提纲是：首先是布置舞台（Set the Stage），你需要提醒读者你是如何得
到这组数据的，并且你可以用图表来向读者展示这组结果。然后是报道数据，在此过程中要
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注意三点，第一点鉴定、鉴别重要的发现，第二点是描述重要的趋势，第三点是凸显意外结

果。

（四）注意事项

首先，需要注意在处理数据结果时，并不是所有的数据都要用上去！写作的时候一般不要描

述发现科学事实的曲折故事。不要说：“为了确定这个物质，我们查阅了大量书籍，从来没有
报道过。于是我们到图书馆找了其它文献，发现了归属。”不要暗示“没有功劳也有苦劳”，而
要直奔主题。

其次，要避免使用一些词汇和短语。第一，要避免使用俚语和行话。第二，尽量简要，多余

的内容会掩盖你的信息，使你的读者感到厌烦。第三，省略空洞的短语，例如“As already
stated”、“ It has been found that”等。第四，避免多余的词语，例如“It is a procedure that
is often used.”应该直接表述为“This procedure is often used.”“This is a problem that is……”
应该表述为“This problem is……”。

05
讨论部分（Discussion）
一篇好的文章不能仅仅停留在描述我们看到了什么，更需要介绍从中体会到什么永恒的真理。

（一）讨论部分的结构

第一步是讨论特定的结果。你需要提醒读者你的结果，并解释你的结果。在此过程中，你需

要从你的实验当中提炼出几个要点。比如你是研究生物的，你在实验中加入一种药剂之后可以

杀死某种物质，为什么能杀死呢？你就对此进行解释，因为分子中的某个基团能够跟某一个蛋

白质结合，一旦缺失了这个蛋白质，该物质就没有办法生存了。那么是怎么证明的呢？你是通

过做了200组实验，抽取了300个病人的样本，病人遍布五大洲的，因而是具有代表性的。此
外，某某等人发现另外一种药物也具有这个基团，加入以后也能扼制蛋白质的产生，也具有效

果，只不过你的效果是99%，而他的是80%。要像这样讨论、比较自己和别人的区别，提出
要点并提供证据。

第二步是总结论文。先总结你的工作，然后提出此项工作的应用（Suggest applications
of the work）。比如说你发明的这个药物能够杀死这个物质，治疗了300个中国人，那么应
该就是下一步推广、应用在其他国家。此外，还要提出此项工作的总体影响（Suggest
overall implications of the work）。Implication就是言外之意的意思，比如说人类生存的
合适环境是从0度到30度，如果超过40度，人类就很难生存。太阳系或者银河系中，99.99%
的星球温度都是500度以上，言外之意就是不适合人类生存。但是在200光年以外有一颗星
球，我们通过FAST望远镜观测到它的温度在0度到30度之间，言外之意就是那里可能有生物值
得我们去进一步探索、研究。

讨论部分的总体意图就是从Specific（具体）到General（宽泛）。

（二）讨论部分四项内容

讨论部分我归纳了四个要点：

第一点，根据实验结果提炼要点，展开讨论。那么是哪些要点呢？例如，首先我们说发现这

个东西能够消灭某个物质，这是一个现象。那么接着就要思考，为什么能消灭呢？是因为这个
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东西能够跟蛋白质结合，而蛋白质对于生物很重要，就这样展开讨论。

第二点，比较自己和别人研究结果的异同。比如说我们的这个药物可以有99%的效果，而美
国人的药物效果是80%。

第三点，提及研究结果的言外之意和潜在应用。

第四点，指出研究的局限性，展望后续研究。阐述局限性的时候，一定要“手下留情”，不能
过分自嘲、自贬，否则审稿人会怀疑你的文章是否值得发表。这是一种艺术、一种技术，需要

点到为止。

（三）insights

讨论和结尾得注意给点深刻见解（insights），那么就要提出这几项内容，并至少涵盖其中一
项。

第一，这个工作有什么含义？

第二，提供什么新见解？

第三，对研究领域有什么新认识？

第四，有什么实用价值？

第五，对社会有什么影响？

这些内容并不需要滔滔不绝地去写，点到为止就行，善于写作的人用一两句话就足够解决问

题。比如我们可以直接说，这项研究为解决全球危机提供了契机，下一步我们可以尝试测试其

在欧洲人身上的效果，并进一步研究它的机理。再比如王安石《游褒禅山记》的结尾，一篇

好的文章不能仅仅停留在描述我们看到了什么，更需要介绍从中体会到什么永恒的真理，这

样文章的立意就提高了。

在结尾给点insights，无论是对于科研论文，还是对于一般性的文章，都是非常必要的。以我
自己为例，我在2009年写过一篇文章叫“跨过求学和人生的五个门槛”，讲述了我从读书时期一
直到当时所遇到的5个门槛。在文章的结尾部分，我运用了科技写作的方法，说到：

“以上几件和保研、出国、恋爱、求学、职业发展相关的事情告诉我们，不要害怕在前进道路
上遇到的困难。脚踏实地、全力以赴、咬紧牙关，都是跨过门槛的重要保障。缘分和心态也很

重要，其实任何事情都会有一个说法，这就好比一块石头从山顶滚下来，总会掉到一个地方停

下来一样。长江的水在奔流着，有的水最后流向了大海，有的水流到了长江的支流，有的水最

后到了稻田，还有的水最后成了瓶装水。正如英语成语所说，Every bullet has its billet，即每
颗子弹都会有自己的归宿。如果我们能以从容淡定的心态看问题，“随缘处境，以心转境”，那
么生活就会容易得多了。”

加上这个结尾之后，文章立意就一下子拔高了。这篇文章后来发表在《求学·考研》杂志，他
们编辑部收到了很多关于这篇文章的感想信。我们科研论文的最后部分也应当给点insights，
而不能够只是停留在蓝天白云。

在给insights时，我们可以评论文章的局限性和下一步怎么做。文章写到最后，不能戛然而
止，而要说清楚本文的意义、对这个领域的贡献、本文的局限性和下一步可以怎么做。这样，

读起来有意犹未尽的感觉。而这样做的作用就是“打预防针”和“喷洒消毒药水”，审稿人就不
会给你过多的要求，你就有一个台阶下。
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06
参考文献

不要漏引、错引，不要泛泛而引、为引而引

（一）为何引用参考文献？

引用参考文献有五点主要功能（或者说目的）：

第一，把credit（功劳、贡献）诚实地分给前人和同行。例如指出谁谁谁曾经做过什么，他
们发现了什么。

第二，印证你提出的论点和结果。比如你的结果和谁谁谁观测得到的结果一致，这样使审稿

人“放松警惕”。

第三，列出和文献中不一致的地方。也就是和谁谁谁观测得到的结果不一致。

第四，显示你研究领域的重要性。这就需要引用重要文献，如果是引用水平很差的文献，就

不能证明你的领域重要。

第五，显示你目前这个工作的时效性。最好是引用最近三五年的文章，如果引用的是50年前
的文章，那并不能证明你的工作及时。

（二）如何引用参考文献？

引用参考文献有这样几条注意事项：

第一，不要漏引重要文献（该课题“祖师爷”的经典文献、实验点子类似的文献、同行课题组
的文献）和对你的实验有直接启发的文献。你如果没有引用，别人就会认为你是剽窃，你不

尊重学术同行。

第二，不能泛泛而引说某某课题被广泛研究，然后列举文献1-20，而要有针对性地引述、
印证，让人觉得你很专业，的确是看过文献的。比如可以说，这个研究可以分为5个分支，有
的人研究了有机反应（文献1-3），有的人研究了无机反应（文献4-6），有的人研究了电池
（文献6到X）……，这样分开之后，就显得更加专业。

第三，不能为引而引，不能引用“滥竽充数”的无关的文献。

第四，不能错引文献。比如你说某某认为“……”，但其实他并没有这么认为，这就属于张冠李
戴了！

引用参考文献必须按照目标刊物的特定要求，并且得一致。比如有的刊物的引用文献号是在

句号后面的，有的是带方括号的，这些都需要一致。需要特别注意的是，这种方括号前面很有

可能是空一格的，不空格就是格式错误。

写完正文之后，最后还有参考文献（References），将文章中引用的文献罗列出来，参考文献
也需要按照目标刊物的格式。千万不要罗列“缺胳膊少腿”的参考文献，比如漏了标点、漏了空
格，甚至漏了被引作者的名字。一般研究生写科技论文时，可以学会使用“Endnote”，它能
够节约你很多时间。

转载本文请联系原作者获取授权，同时请注明本文来自马臻科学网博客。
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[4]黄名选   2021-9-6 15:08

好文！谢谢马教授分享！ 

[3]黄式东   2021-9-6 10:53

马老师，好文啊；受益颇多！十分感谢！ 

[2]秧茂盛   2021-9-6 09:26

良心作文！ 
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