
     
 

本章学习目标

•
 

熟悉科技论文的构成;
 

•
 

理解各组成部分的特点和要求;
 

•
 

掌握科技论文的高效阅读方法。

本章首先介绍科技论文的类型及构成,其次详细介绍各个组成部分的

特点和要求,最后介绍不同研究阶段阅读科技论文的方法。

3.1 科技论文的类型

科技论文主要分为原创性和非原创性论文,其中,原创性论文主要有全

文和通讯,非原创性论文常有综述和评论等,如图3.1所示。

3.1.1 全文和通讯

全文(Article或Full
 

Paper)和通讯(Communication或Letter)是原创

性科技论文的两种类型(图3.1),它们具有相同点,也有不同点,接下来分别

予以介绍。

1.
 

相同点

原创性论文的核心要求是想法新颖(Original),数据未发表。
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图3.1 科技论文的四种类型

1)
 

想法新颖

想法是原创性论文的灵魂,直接决定了论文的档次。想法新颖,容易产

生原创成果,引起同行关注。尤其是一个领域的开创性论文,即使数据不完

整、不系统,也可能发表在权威期刊上,得到科研人员的广泛关注,成为这一

领域的经典论文。下面以钙钛矿太阳能电池领域的第一篇论文为例,如

例3-1所示,让读者更深刻地理解想法的重要性。

【例3-1】 钙钛矿太阳能电池是目前光伏领域冉冉升起的一颗新

星,在短短十几年的时间里,功率转换效率已经突破25%,接近第一代

单晶硅太阳能电池的效率。不过,第一篇钙钛矿太阳能电池的论文发

表于2009年,所报道的器件效率只有3.81%,而且由于用到了有机电

解液,器件的稳定性很差。单晶硅太阳能电池的效率早在1985年就已

达到20%,相比之下,首次报道的钙钛矿太阳能电池性能非常差。尽管

如此,这项工作凭借其独创性的想法发表在化学领域的顶尖学术期刊
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JACS(Journal
 

of
 

the
 

American
 

Chemical
 

Society,美国化学会志)上,

到目前为止已经被引用了11000多次。论文的通讯作者日本桐荫横滨

大学的宫坂力(Tsutomu
 

Miyasaka)教授,也凭借这篇文章成为钙钛矿

太阳能电池领域的开创者和奠基人。2017年,宫坂力与韩国的朴南圭

(Nam-Gyu
 

Park)以及英国的亨利·斯内斯(Henry
 

J.Snaith)教授一同

获得素有“诺奖风向标”之称的科睿唯安“引文桂冠奖”。因此,创新永

远是一篇文章的核心和灵魂,体现了文章的价值和影响力。

2)
 

数据未发表

原创性论文中的所有数据(如图、表格等)通常都是没有发表过的,如果

一定要用到已经发表过的数据,在获得重印这些数据的许可后,方可使用。

作者在投稿或者论文即将被接收时,期刊往往会要求作者签署版权转让协

议(Copyright
 

Transfer
 

Agreement),将作者对论文的所有权转让给期刊出

版商。因此,在复制、重印或者再次发布已出版论文的部分或全部内容时,

需要获得期刊出版商的许可,并注明版权归出版商所有,如例3-2所示。

【例3-2】 某位研究生连续做了几个相关联的工作,如工作A和工

作B。其中,工作A已发表了一篇论文1,工作B在撰写论文2时发现

已发表的论文1的某张图很有用,请问能不能把这张图原封不动地复制

到论文2里? 如果不能,遇到这种情况该如何解决呢?

答案是不能直接将这张图复制到论文2里。虽然论文1是这位研究生

发表的,前面提到论文一旦发表,版权通常已经由作者转让给了出版商。因

此,遇到这种情况有三种解决方法:
 

①联系出版商,获得这张图片的使用许

可,然后在论文2中引用论文1,并注明版权归出版商所有;
 

②重做一遍论文1

中那张图所对应的实验,看获得的数据是否有所不同,只要与论文1中已发

表的数据不完全一样,就可以使用新数据;
 

③不使用论文1中的那张图,直

接引用其结论。

2.
 

不同点

全文和通讯作为原创性论文的两种类型,需要满足想法新颖、数据未发

表的要求。不过,二者在篇幅长度、审稿周期以及新颖性要求上有所差别。
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1)
 

篇幅长度

全文型论文的篇幅长,数据多,解释全面,故事性完整,期刊对全文型论

文的篇幅和字数一般没有限制。通讯型论文的篇幅短,数据不多,通常只展

示核心数据,解释也不全面,期刊对通讯型论文的篇幅或字数会有限制。有

些期刊只接受通讯型论文,比如物理领域的顶尖学术期刊《物理评论快报》

(Physics
 

Review
 

Letters),并对文章的字数进行限制,不超过3750字。

2)
 

审稿周期

全文型论文由于篇幅长,审稿周期一般较长(2~4周)。通讯型论文的

一个重要特点是快速发表,所以审稿周期较短(小于2周)。快速发表的原因

是作者认为论文的想法非常新颖或者数据非常漂亮(如钙钛矿太阳能电池

的效率世界第一),通过尽快通报引起同行关注,这个时候就可以只放一些

核心数据,并写成短文,以通讯的形式发表。

3)
 

新颖性要求

通讯型论文由于篇幅短,数据不多而且需尽快发表,期刊对这类论文的

想法新颖性和工作重要性会提出更高的要求。作者在投稿时,需要在投稿

信(Cover
 

Letter)中说明为什么工作适合通讯类的论文形式,并强调工作的

重要性以及尽快发表的原因。如果工作的新颖性和重要性不是非常突出,

建议补全数据,写成全文型论文。这样,审稿人在评审论文时,会考虑到全

文型论文数据多、工作量大的优点,适当降低对想法新颖性的要求,从而更

有助于论文的接收,如例3-3所示。

【例3-3】 标题为Not
 

All
 

That
 

Glitters
 

Is
 

Gold:
 

Metal-Migration-

Induced
 

Degradation
 

in
 

Perovskite
 

Solar
 

Cells(《不是所有发光的都是

金子:
 

钙钛矿太阳能电池中金属迁移诱导的降解》)的论文以全文的形

式发表,整篇论文共9页,5幅图和1张表,篇幅较长,数据较多,想法也

比较新颖。

第一篇钙钛矿太阳能电池的论文Organometal
 

Halide
 

Perovskites
 

as
 

Visible-Light
 

Sensitizers
 

for
 

Photovoltaic
 

Cells(《有机金属卤化物钙钛矿作

为光伏电池的可见光敏化剂》)以通讯的形式发表,整篇论文只有2页,2幅

图和1张表,篇幅很短,数据也比较少,但想法非常新颖,是钙钛矿材料用于
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光伏领域的第一篇论文。

3.1.2 综述和评论

综述(Review)和评论(Comments或Commentary)是非原创性科技论

文的两种类型。它们的相同点为都是非原创性工作,针对的都是已发表的

论文。接下来,对这两种类型的科技论文分别予以介绍。

1.
 

综述

综述性论文是对某一学科、专业或专题的大量文献进行整理筛选、分析

研究和综合提炼而成的一种学术论文,是高度浓缩的文献产品。由于每个

领域的文献都很多,而且每天的更新速度很快,这就需要有人就某个主题对

近期发表的论文进行整理、筛选、分析和凝练,然后以一定的逻辑顺序加以

总结,写成综述的形式。这样,读者只需阅读这篇综述就可以了解这一主题

的最新研究进展,而无须把涉及的所有论文都阅读一遍,大大节省了时间。

综述可分为综合性综述和专题性综述。综合性综述以一个学科或专业为对

象,而专题性综述则以一个论题为对象。

【例3-4】 图3.2是题为《钙钛矿太阳能电池:
 

一项新兴的光伏技

术》的综述。

图3.2 综合性综述示例
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例3-4总结的是钙钛矿太阳能电池这个领域,包括钙钛矿材料的光电特

性、钙钛矿太阳能电池的最新进展以及目前和将来这一领域所存在的挑战

性问题,所以是一篇综合性综述。

【例3-5】 图3.3是题为《钙钛矿太阳能电池化学稳定性的最新进

展》的综述。

图3.3 专题性综述示例

例3-5总结的是钙钛矿太阳能电池的稳定性问题,包括钙钛矿太阳能电

池化学稳定性与外界环境(氧、潮湿、紫外光照、溶液制备、温度)的关系以及

可能的解决方法,属于一个论题,或称为小领域(领域内的一个小方向),是

一篇专题性综述。

综述通常只是客观的总结,作者不会对所总结的文献发表自己的观点

和看法。综述的结尾为结论和展望部分,作者会站在一定的高度对整个大

领域或小领域做出展望,提出领域内存在的问题以及可能的解决方法,并展

望该领域未来的发展和应用方向。依赖于所总结文献的范围和数量,综述

的篇幅从几页到上百页均可。

2.
 

评论

综述和评论针对的都是已发表的论文,看似很像,但二者有本质上的区
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别。综述只是客观地总结别人的工作,不发表作者自己的看法。而评论恰

好相反,主要发表作者自己的观点。评论的对象可以是某个研究领域,或者

某篇文章,可以赞扬和宣传某篇文章,也可以质疑某篇文章,包括质疑文章

的理论、数据和解释等。

【例3-6】 图3.4是题为《有机金属卤化物钙钛矿太阳能电池的毒

性》的评论。

图3.4 评论某个领域的评论性论文示例

例3-6的主题是钙钛矿太阳能电池的毒性问题,主要阐述作者自己的观

点,包括铅中毒和锡中毒的动力学过程,钙钛矿生命周期的评估,以及封装

对钙钛层的保护。

评论性论文也会引用别人的工作,即参考文献,但引用的目的不是介绍

这一工作,而是支撑作者的观点。

【例3-7】 图3.5是题为《突破:
 

纯相二维钙钛矿薄膜》的论文,是

宣传首次报道纯相二维钙钛矿的论文。
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图3.5 宣传某篇文章的评论性论文示例

  例3-7介绍了其主要内容和亮点。质疑某篇文章时,评论性论文的题目

通常取为Comment
 

on
 

“Title”,引号中的Title为被质疑文章的题目。论文

被质疑后,被质疑论文的作者通常要写一个回复(Reply)来解释质疑者的疑

问,题目取为Response
 

to
 

Comment
 

on
 

“Title”。如图3.6所示,这种学术辩

论有利于推动科技的进步,是期刊所推崇的。

图3.6 质疑某篇文章的评论性论文以及相应作者回复示例

评论性论文的篇幅很短,一般在5页以内,可以对某个领域或某篇研究

性论文进行评论,主要发表作者的观点。

综述和评论的不同点如下:
 

(1)
 

综述只是客观的总结,作者不会对别人的工作发表自己的看法,而

评论则主要发表作者自己的观点;
 

(2)
 

综述的篇幅较长,根据所总结文献的范围和数量不同,篇幅从几页

到上百页,而评论的篇幅很短,一般小于5页。
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3.2 科技论文的构成

科技论文大致由标题、作者和作者单位、摘要、图文摘要和关键词、引

言、实验和方法、结果和讨论、结论、参考文献等部分构成。

3.2.1 标题

标题(Title)的基本要求是准确、清晰、简明地表达文章的重点和内容,

简单说就是用一句话向别人介绍你的工作。标题通常不是一个完整的句

子,不需要完整的主谓宾结构,所以标题要力求简洁。

【例3-8】 第一篇钙钛矿太阳能电池的论文标题为Organometal
 

Halide
 

Perovskites
 

as
 

Visible-Light
 

Sensitizers
 

for
 

Photovoltaic
 

Cells
(《有机金属卤化物钙钛矿作为光伏电池的可见光敏化剂》)。

例3-8中标题清晰简明地概括了文章的内容和重点。

当然,完整的句子也可以作为标题。

【例3-9】 标题为 How
 

Important
 

Is
 

the
 

Organic
 

Part
 

of
 

Lead
 

Halide
 

Perovskite
 

Photovoltaic
 

Cells?
 

Efficient
 

CsPbBr3 Cells《铅卤

化物钙钛矿光伏电池的有机部分有多重要? 高效的CsPbBr3 电池》。

例3-9中这种疑问句式的标题,由于没有告诉读者具体的答案,因此显

得更有吸引力。

一个好的标题只满足基本要求还不够,更高的要求就是要有吸引力,吸

引读者、编辑和审稿人关注到你的文章,这样才能提高论文的录用率以及影

响力。不过,千万不要做“标题党”,为了吸引眼球而故意夸大事实,甚至弄

虚作假,这样会被认定为学术不端,造成极其严重的后果。

接下来,举几个有吸引力的标题范例。

【例3-10】 Efficient
 

Planar
 

Heterojunction
 

Perovskite
 

Solar
 

Cells
 

by
 

Vapour
 

Deposition(《气相沉积法制备高性能的平面异质结钙

钛矿太阳能电池》)
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例3-10是亨利.J.斯内斯(Henry
 

J.Snaith)课题组于2013年发表在

Nature期刊上的论文标题(第一作者为电子科技大学刘明侦教授)。当时,

人们普遍认为介孔层是获得高效率的必要条件,而没有介孔层,即所谓的平

面异质结结构,做出的器件效率很低,只有5%左右。这篇论文的标题是“气

相沉积法制备高性能的平面异质结钙钛矿太阳能电池”,在当时非常有吸引

力,它打破了人们的传统观念,告诉读者采用平面异质结结构同样可以做出

高效率(15.4%),方法是气相沉积法。因此,这是一个很有吸引力的标题。

【例3-11】 Myths
 

and
 

Reality
 

of
 

HPbI3 in
 

Halide
 

Perovskite
 

Solar
 

Cells(《卤化物钙钛矿太阳能电池中 HPbI3 的神话与现实》)

例3-11这种带有疑问性质的标题,更能激发读者的兴趣,使读者迫切想

要知道问题的答案(HPbI3 究竟是神话还是现实?),从而关注到这篇论文,

达到吸引读者的目的。

【例3-12】 Not
 

All
 

That
 

Glitters
 

Is
 

Gold:
 

Metal-Migration-

Induced
 

Degradation
 

in
 

Perovskite
 

Solar
 

Cells(《不是所有发光的都是

金子:
 

钙钛矿太阳能电池中金属迁移诱导的降解》)

【例3-13】 Mastering
 

the
 

Game
 

of
 

Go
 

Without
 

Human
 

Knowledge
(《无须人类的知识就可以精通围棋》)

3.2.2 作者和作者单位

1.
  

作者

  作者(Authors)署名的要求是对文章的构思、设计以及工作的执行有实

质性贡献的人,即从最初想法的提出、随后实验的设计和执行、数据的分析

到最后论文的撰写和修改,整个环节中有实质性贡献的人,都可以列为作

者。实质性贡献指的是作者的贡献需要在论文中有直接、明确、具体的体

现,不包括简单劳动的贡献,如购买材料、清洗烧杯等。作者应当清楚论文中

的研究内容和成果,并对所报道的研究成果承担责任,一旦被发现论文中有造

假、篡改数据等学术不端行为,所有作者都要负有责任,并承担相应的后果。
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在所有作者中,有两类作者非常重要:
 

(1)
 

第一作者(First
 

Author),即论文的主要完成人,包括做实验、分析

数据、画图、制表以及写论文初稿等(图3.7)。共同第一作者(Co-First
 

Author),近些年,由于不同科研团队间的合作日趋频繁,论文中排名前几位

的作者都作出了很大的贡献,难以明确区分谁的贡献更大,于是就把这几位

作者列为共同第一作者,其标志是排名前几位的作者,他们的名字后面都有

一个特殊符号(比如‡),这一符号会给出一个解释,“‡
 

These
 

authors
 

contributed
 

equally
 

to
 

this
 

work”(这些作者对这项工作有着同等的贡献),

这就表示名字后面有‡标识的作者是共同第一作者。不过,即使都是共同第

一作者,署名的顺序依然有所差别,通常认为排在第一位的作者对论文的贡

献还是要大于其他共同第一作者。

(2)
 

通讯作者(Corresponding
 

Author),通常是第一作者的导师、课题负

责人等,主要负责提供实验经费和条件、指导工作、修改和投递论文、回复审

稿意见等,有时也会提供想法(图3.7)。通讯作者的标志通常是名字后面打

一个星号(*),并且留下电子邮箱(E-mail)。如果读者对论文有疑问或者想

和作者进一步交流,可以给通讯作者发电子邮件,这在学术界是一种非常常

见的交流方式。由于通讯作者一般是课题负责人,本科生也可以通过阅读

文献,找到感兴趣的研究方向和课题,然后通过电子邮件联系通讯作者,表

达对其研究方向感兴趣,想报考其研究生的意愿,所以,阅读文献是寻找研

究方向以及相关导师的有效途径。

【例3-14】 第一作者和通讯作者示例如图3.7所示。

图3.7 论文的第一作者和通讯作者
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2.
  

作者单位

在署名作者的下方通常要列出作者单位和地址。按照国际惯例,地址

名称按照“从小到大”的顺序给出。

【例3-15】 “School
 

of
 

Optoelectronic
 

Science
 

and
 

Engineering,

University
 

of
 

Electronic
 

Science
 

and
 

Technology
 

of
 

China
 

(UESTC),

Chengdu
 

610054,China”

(光电科学与工程学院,电子科技大学,成都
 

610054,中国)

论文的第一单位指的是作者单位名单中排名第一的单位,通常为第一

作者所在的单位。作者单位一般按照作者姓名的出现顺序逐一列出。如果

一位作者同时隶属于多个单位,则需要在这位作者的名字后面标记符号(如

1、2、3等),然后给出符号对应的单位地址,如例3-16所示。

【例3-16】

魏静1,2,俞大鹏1,2*

1.
 

北京大学物理学院纳米结构与低维物理实验室,电子显微镜实

验室,北京
 

100871;
 

2.
 

人工微结构与介观物理国家重点实验室,量子物质科学协同创

新中心,北京
 

100871,*
 

E-mail:
 

yudp@pku.edu.cn

例3-16中魏静为第一作者,俞大鹏为通讯作者(名字后面打星号,并留

有电子邮箱)。两位作者都有两个单位地址,分别为北京大学物理学院纳米

结构与低维物理实验室和人工微结构与介观物理国家重点实验室。

如果作者在论文发表之前,换去了一个新的工作单位,则需要在这位作

者的 名 字 后 面 标 注 符 号 (如 †),然 后 以 “†Present
 

address:
 

Radiation
 

Laboratory,University
 

of
 

Notre
 

Dame,Notre
 

Dame,Indiana
 

46556,USA”

脚注的形式给出作者的新单位地址,这样便于识别和联系。

3.2.3 摘要、图文摘要和关键词

按照内容不同,摘要(Abstract)可分为报道性(Informative)摘要(针对
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原创性论文)和指示性(Indicative)摘要(针对综述),二者的内容和要求有所

不同。

1.
  

报道性摘要

报道性摘要适用于原创性论文,其基本要求是指明问题,概述文章主

题和主要目标,简要总结主要结果和重要结论,并说明结果的价值和重

要性。

一个好的摘要可以让读者快速且准确地了解论文的基本内容,包括论

文提出和解决了领域内的什么问题,如何解决这一问题的(Idea是什么),得

出的主要结果和重要结论是什么,以及这些结果的价值是什么。在快速了

解论文的主要内容后,读者会决定是否有兴趣继续阅读论文的剩余部分,如

果不是很感兴趣,读完摘要就可以停止阅读。

摘要的结尾通常要强调所做工作的价值和重要性,常用的语句有“铺平

了道路”“指明了方向”“打下了基础”等。

【例3-17】 “The
 

findings
 

pave
 

a
 

way
 

for
 

realizing
 

efficient
 

and
 

stable
 

perovskite
 

solar
 

cells
 

in
 

ambient
 

atmosphere.”

(这些发现为在大气环境中实现高效、稳定的钙钛矿太阳能电池铺

平了道路)。

摘要通常有字数的限制,因此撰写摘要时,一定要字斟句酌,力求用最

简洁的语言表达出文章的重点内容。

【例3-18】 以标题为Efficient
 

planar
 

heterojunction
 

perovskite
 

solar
 

cells
 

by
 

vapour
 

deposition 的论文摘要(图3.8)为例加以说明(选

取了有代表性的四句话):
 

“Organometal
 

halide
 

perovskites
 

have
 

recently
 

emerged
 

as
 

a
 

promising
 

material
 

for
 

high-efficiency
 

nanostructured
 

devices.”

(有机金属卤化物钙钛矿是最近出现的一类非常有应用前景的光

伏材料,在介孔结构的太阳能电池中实现了高效率。)

———指明问题

“Here
 

we
 

show
 

that
 

nanostructuring
 

is
 

not
 

necessary
 

to
 

achieve
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图3.8 论文的摘要

high
 

efficiencies
 

with
 

this
 

material”

(本文的结果显示介孔结构不是这类材料实现高效率的必要条件)

———重要结论

“a
 

simple
 

planar
 

heterojunction
 

solar
 

cell
 

incorporating
 

vapour-

deposited
 

perovskite
 

as
 

the
 

absorbing
 

layer
 

can
 

have
 

solar-to-electrical
 

power
 

conversion
 

efficiencies
 

of
 

over
 

15
 

per
 

cent
 

(as
 

measured
 

under
 

simulated
 

full
 

sunlight).”

(我们利用气相沉积法制备的钙钛矿作为光吸收层,在简单的平面

异质结太阳能电池中获得了超过15%的光电功率转换效率)

———主要结果

“This
 

demonstrates
 

that
 

perovskite
 

absorbers
 

can
 

function
 

at
 

the
 

highest
 

efficiencies
 

in
 

simplified
 

device
 

architectures,without
 

the
 

need
 

for
 

complex
 

nanostructures”

(这证明钙钛矿光吸收层可以在简化的器件结构中工作并获得最

高效率,而无需采用复杂的介孔结构)

———结果的价值

这篇论文摘要首先指出领域内的问题,即有机金属卤化物钙钛矿目前

只在介孔结构的太阳能电池中实现了高效率,使得当时人们普遍认为介孔
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层是实现高效率的必要条件。接下来,给出论文的重要结论,介孔结构不是

这类材料实现高效率的必要条件,打破了人们的传统认识。随后介绍了论

文的工作和主要结果,利用气相沉积法制备钙钛矿层,在简单的平面异质结

太阳能电池中获得了超过15%的效率。最后说明结果的价值,证明了钙钛

矿层可以在简化的器件结构中获得高效率,而不需要采用复杂的介孔结构。

该摘要语言简洁,亮点突出,逻辑严密,条理清晰,明确地阐述了文章的创新

点和工作的价值。

2.
  

指示性摘要

指示性摘要又称描述性摘要,适用于综述性论文。这种摘要的作用类

似于论文目录,只介绍论文做了什么或者总结了什么,而没有给出研究的主

要结果和结论,因此,这种摘要不能作为研究性或原创性论文的摘要。

【例3-19】 以标题为《钙钛矿太阳能电池:
 

光伏领域的新希望》的

论文摘要为例加以说明:
 

“本文结合我们最近的初步研究工作,就有机卤化物钙钛矿电池的

发展历程、工作原理、制备工艺等几方面的代表性研究成果做了系统性

总结,尤其是就目前有待解决的关键科学问题、未来发展方向等进行了

讨论和展望,点明了可能采取的技术路径,有助于我国研究者抓住机

遇,迅速跟上国际上太阳能电池与材料研究的前进步伐,为中国的绿色

清洁能源的发展与生存环境的改善作出应有的贡献。”
 

3.
  

图文摘要

图文摘要(Graphical
 

Abstract)又称Table
 

of
 

Contents(TOC)。以图的

形式(有时还需要搭配几句简短的话)表达摘要的内容,展示文章的主要工

作并突出亮点,达到吸引读者的目的。

摘要虽然很简短,但毕竟还是文字,需要花费一定的时间去阅读。为了

让读者更快地获取文章的主要信息和亮点,就有了图文摘要这种更直观的

摘要形式。不同于文字摘要,图文摘要更多的是凸显亮点,而不必给出太多

的细节,因此图中的文字尽可能少。图文摘要一般不放在论文中(有些期刊
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会将其放在论文的摘要部分),而是与论文的其他元素(如标题、作者列表和

摘要)一起发布在期刊网页上(收录当期的目录页中),如图3.9所示。

图3.9 图文摘要示例

4.
  

关键词

关键词(Keywords)是从论文标题和正文中选出来的能够反映论文主题

内容的词或词组,也是论文中重复次数最多的词或词组,主要用于文献的

检索。

通过在数据库中输入感兴趣的关键词,可以快速找到包含关键词的全

部文献。

【例3-20】 标题为 Highly
 

Stable
 

Bulk
 

Perovskite
 

for
 

Blue
 

LEDs
 

with
 

Anion-Exchange
 

Method(《阴离子交换法制备高稳定性的本体钙

钛矿,以实 现 蓝 色 发 光 二 极 管》)的 论 文 关 键 词 为“perovskites,anion
 

exchange,light-emitting
 

diodes,post-treatment,blue
 

emission”(钙 钛

矿,阴离子交换,发光二极管,后处理,蓝色发光),大部分关键词是从标

题中选取的。

3.2.4 引言

1.
  

引言的作用

  引言(Introduction)的一个重要作用是让读者明白为什么要做这个工

作,这个工作解决了领域内的什么问题。
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2.
  

引言的要求

对引言内容的主要要求如下:
 

(1)
 

引言首先要阐明课题的研究背景:
 

简单介绍整个领域的最新进展,

着重介绍与本文密切相关(小领域)的文献。

(2)
 

指出目前小领域存在的问题。

(3)
 

引出本文的工作,提出本文解决了什么问题,是如何解决的,阐述工

作的必要性和新颖性。一个想法的产生可能是借鉴了同领域其他人的研究

思路,也可能是从不同领域的研究工作中找到了自己的研究思路。

(4)
 

简述解决问题的方法,以及所达到的目标和主要结果。

简单地讲,就是介绍大背景(整个领域)、小背景(与研究内容密切相关

的小领域)、提出问题、解决问题、得出结论的过程。所以,写引言之前,一定

要找好论文的创新点,围绕创新点去写,突出当前工作的重要性,向读者解

释为什么有必要做这项研究。

以题目为 Efficient
 

planar
 

heterojunction
 

perovskite
 

solar
 

cells
 

by
 

vapour
 

deposition 的论文引言(图3.10)为例予以说明(选取了有代表性的

三句话)。

图3.10 论文的引言
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 【例3-21】 论文的引言示例。

“Evolving
 

from
 

the
 

dye-sensitized
 

solar
 

cells,we
 

found
 

that
 

replacing
 

the
 

mesoporous
 

TiO2 with
 

mesoporous
 

Al2O3 resulted
 

in
 

a
 

significant
 

improvement
 

in
 

efficiency,delivering
 

an
 

open-circuit
 

voltage
 

of
 

over
 

1.1V
 

in
 

a
 

device
 

which
 

we
 

term
 

a
 

‘meso-superstructured
 

solar
 

cell’.”

(从染料敏化太阳能电池演化而来,我们发现采用介孔Al2O3 代替介

孔TiO2,导致器件效率显著增加,“介观超结构”器件的开路电压超过

1.1V。)

———介绍大背景

“In
 

addition,CH3NH3PbI3-xClx can
 

operate
 

relatively
 

efficiently
 

as
 

a
 

thin-film
 

absorber
 

in
 

a
 

solution-processed
 

planar
 

heterojunction
 

solar
 

cell
 

configuration,delivering
 

around
 

5%
 

efficiency
 

when
 

no
 

mesostructure
 

is
 

involved.”

(此外,CH3NH3PbI3-xClx 可以作为薄膜光吸收层在溶液可制备

的平面异质结太阳能电池结构中相对有效的工作,在没有介孔层的情

况下获得约5%的效率。)

———介绍小背景

“Here,as
 

a
 

means
 

of
 

creating
 

uniform
 

flat
 

films
 

of
 

the
 

mixed
 

halide
 

perovskite
 

CH3NH3PbI3-xClx,we
 

use
 

dual-source
 

vapour
 

deposition.”

(本文,我们采用双源气相沉积的方法来制备均匀、平整的混合卤

素钙钛矿CH3NH3PbI3-xClx 薄膜。)

———引出本文的工作

在该引言中,作者首先介绍了钙钛矿太阳能电池领域的大背景,即介孔

结构太阳能电池的最新进展,随后介绍了与本文密切相关的小背景,即没有

介孔层,所谓的平面异质结太阳能电池的研究进展,提出小领域的问题———

平面异质结太阳能电池的效率很低,只有约5%;
 

最后引出本文的工作,采

用双源气相沉积法制备高质量的钙钛矿薄膜,提升平面异质结太阳能电池
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的效率。该引言逻辑清晰,语言精练,重点突出,向读者阐明了工作的必

要性。

3.2.5 实验和方法

1.
  

实验和方法的作用

  实验部分(Experimental
 

Section)的主要目的是提供足够的实验细节,

让同行能够重复论文的研究内容和结果。

科学研究要求实验结果具有可重复性,不仅自己能够重复,其他人也能

重复出来。发表论文的目的是同行间的学术交流,只有发表的论文能够被

重复,其他人才能在此基础上开展进一步研究,从而推动整个领域的不断发

展;
 

否则,论文就不具备科学性,失去了发表的意义。所以,论文必须给出足

够的实验细节,以便同行能够重复出同样或者类似的实验结果。而不能故

意隐瞒实验细节,担心别人重复出来以后,抢先发表作者的后续成果,故意

让同行重复不出来。

2.
  

实验和方法的实例

实验和方法细节包括药品和仪器的规格、型号、厂商等,以及实验的详

细条件和过程,如例3-22、例3-23所示。

【例3-22】 “The
 

neat
 

CsPbI3 precursor
 

was
 

prepared
 

by
 

dissolving
 

260
 

mg
 

of
 

CsI
 

(99.999%,Sigma-Aldrich)
 

and
 

461
 

mg
 

of
 

PbI2 (beads,

99.999%,Sigma-Aldrich)
 

in
 

0.8ml
 

of
 

DMF
 

(anhydrous,99.8%,

Sigma-Aldrich)
 

and
 

0.2ml
 

of
 

DMSO
 

(anhydrous,≥99.9%,Sigma-

Aldrich).”。

(99.999%是药品的纯度,Sigma-Aldrich是药品的生产厂商,溶剂

DMF和DMSO都是无水的,且都给出了溶剂的纯度。)

【例3-23】 “PEDOT:PSS
 

films
 

were
 

coated
 

on
 

the
 

FTO
 

substrates
 

with
 

a
 

spin-rate
 

of
 

4000
 

rpm
 

for
 

30
 

s
 

and
 

then
 

annealing
 

for
 

30
 

min
 

at
 

150℃.”
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(PEDOT:PSS薄膜旋涂于FTO衬底上,旋涂速率4000rpm,旋涂

时间30s,随后在150℃的温度下加热退火30min。)

“The
 

morphology
 

of
 

the
 

films
 

and
 

devices
 

was
 

examined
 

on
 

a
 

high-resolution
 

field
 

emission
 

SEM
 

(Hitachi
 

SU8030).”

(通过 高 分 辨 场 发 射 SEM 来 表 征 薄 膜 和 器 件 的 形 貌。其 中,

Hitachi
 

SU8030为仪器的生产厂商和型号。)

3.2.6 结果和讨论

1.
  

结果

  1)
 

结果的作用

结果(Results)部分主要展示数据和发现,可以借助于图片和表格的形

式对结果进行凝练,并以一定的逻辑顺序呈现出来。

2)
 

结果的要求

结果需要简明扼要,重要或者凝练过的数据放在正文里,不重要的数据

可以放在附录(也称为补充材料)里。由科学实验得到的大量客观实验数据

在经过筛选和凝练后,只留下有用的数据绘成图片和表格,以便更直观地展

示数据。

原创性论文里的图可以是一幅单独的图,也可以是相关联的几幅图组

合成的一幅大图,便于阐述同类型的数据或者解释同一个问题,如例3-24

所示。

【例3-24】 图3.11为6幅扫描电子显微镜(SEM)图所组合成的

一幅大图,6幅分图按顺序使用字母编号,分别为a、b、c、d、e、f,用于阐

述同一个问题,即气相沉积法制备的钙钛矿薄膜相比于传统溶液旋涂

法制备的薄膜在形貌上有何不同。

结果部分的图与图之间是相互关联的,围绕一条故事主线,有条理地叙

述结果。实验结果的描述应力求简明扼要,清晰地说明图或表是什么数据,

实验条件是什么,有什么规律。对于一些很重要、很难察觉到的规律或趋

势,要着重描述,不能期望读者自己寻找和发现这些规律。
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图3.11 相关联的6幅小图所组合成的大图

2.
  

讨论

1)
 

讨论的作用

讨论(Discussion)主要分析和解释数据,阐明结果背后的机理是什么,

一般化结论是什么,与文献中的相关结果比较怎么样。一篇好的论文不仅

要有漂亮的数据,还需要对数据进行合理、有深度的解释。

2)
 

讨论的要求

讨论要以结果部分所提供的证据为依据,即做到有理有据。数据的分

析和解释是有依据的,不能凭空猜想,也不能完全依照文献的解释。文献只
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能作为参考,而不能无条件地盲目信任文献。一方面,文献的解释不一定完

全正确;
 

另一方面,文献中的实验条件和方法不可能与论文中的完全相同。

因此,文献中的数据和分析只能作为间接证据,而论文里的实验数据才是最

直接的证据。

讨论时,如果遇到实验结果确实解释不清楚的情况,基于结果所做出的简

短推测通常是可以接受的,但不能作为讨论的主体。也就是说没有证据的推

测或猜想可以有,但并不提倡,最好给出有力的证据来证明解释的合理性。当

然,不能整篇论文都是推测,说明很多数据都没有解释清楚,这是不被允许的。

结果和讨论一般同步进行,即一边展示结果,一边进行讨论。

以题目为 Efficient
 

planar
 

heterojunction
 

perovskite
 

solar
 

cells
 

by
 

vapour
 

deposition 的论文的结果和讨论部分(图3.12)为例予以说明(选取

了有代表性的三句话)。

图3.12 论文的结果和讨论

 【例3-25】 论文的结果和讨论部分示例。

“In
 

Fig.1b,we
 

compare
 

the
 

X-ray
 

diffraction
 

pattern
 

of
 

films
 

of
 

CH3NH3PbI3-xClx either
 

vapour-deposited
 

or
 

solution-cast
 

onto
 

compact
 

TiO2-coated
 

FTO-coated
 

glass.”

(图 1b 中,我 们 比 较 了 气 相 沉 积 和 溶 液 旋 涂 制 备 的

CH3NH3PbI3-xClx 薄膜的XRD谱,钙钛矿薄膜沉积在FTO/TiO2 玻璃

衬底上。)

———叙述结果



89   
 

“The
 

main
 

diffraction
 

peaks,assigned
 

to
 

the
 

110,220
 

and
 

330
 

peaks
 

at
 

14.12°,28.44°
 

and,respectively,43.23°,are
 

in
 

identical
 

positions
 

for
 

both
 

solution-processed
 

and
 

vapour-deposited
 

films,

indicating
 

that
 

both
 

techniques
 

have
 

produced
 

the
 

same
 

mixed-halide
 

perovskite
 

with
 

an
 

orthorhombic
 

crystal
 

structure.”

(对于 溶 液 旋 涂 和 气 相 沉 积 制 备 的 钙 钛 矿 薄 膜,主 要 衍 射 峰

(14.12°、28.44°和43.23°分别对应于110、220和330衍射峰)的位置是

相似的,说明这两种技术制备出相同的具有正交晶体结构的混合卤素

钙钛矿。)

———数据分析和讨论

“Notably,looking
 

closely
 

in
 

the
 

region
 

of
 

the
 

(110)
 

diffraction
 

peak
 

at
 

14.12°,there
 

is
 

only
 

a
 

small
 

signature
 

of
 

a
 

peak
 

at
 

12.65°
 

(the
 

(001)
 

diffraction
 

peak
 

for
 

PbI2)
 

and
 

no
 

measurable
 

peak
 

at
 

15.68°
 

(the
 

(110)
 

diffraction
 

peak
 

for
 

CH3NH3PbCl3),indicating
 

a
 

high
 

level
 

of
 

phase
 

purity.”

(尤其是,在位于14.12°的(110)衍射峰附近,仅仅有一个很小的位

于12.65°的峰(对应于PbI2 的(001)衍射峰)并且没有观察到位于15.68°

的峰(对应于CH3NH3PbCl3 的(110)衍射峰),说明其高的相纯度。)

———重点描述难以觉察的现象和规律

在该结果和讨论部分,作者首先说明图1b是CH3NH3PbI3-xClx 薄膜

的XRD谱图,制备条件是在FTO/TiO2 玻璃衬底上通过气相沉积或者溶液

旋涂技术,来制备钙钛矿薄膜。随后,描述XRD谱图的规律,比较明显的规

律是这两种技术所制备的钙钛矿薄膜主要衍射峰的位置相似,分析和解释

数据,说明二者具有相同的正交晶体结构。此外,还有一个难以觉察的规律

需要重点描述,就是位于12.65°的这个小峰,对应于PbI2 的衍射峰。该论文

的结果和讨论内容清晰,逻辑严密,分析透彻,解释合理,真正做到了有理

有据。
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3.2.7 结论

1.
  

结论的作用

  结论(Conclusions),总结重要的研究成果,说明这些成果对领域的影

响,并对工作做下一步计划。

2.
  

结论与摘要的区别

结论和摘要有相似之处,都会对重要成果进行总结,不过,二者也有明

确的区别:
 

(1)
 

摘要由于有字数的限制,总结的是更核心的成果,并提炼出最亮眼

的观点。结论一般没有字数的限制,可以总结得更为详细,对数据分析得更

透彻,解释得更清晰。

(2)
 

摘要的结尾,往往强调工作的价值和重要性。而结论的最后,通常

会对接下来的工作做一个计划,尤其是论文里没有解决的问题,将在接下来

的工作中着重解决。

以题目为 Efficient
 

planar
 

heterojunction
 

perovskite
 

solar
 

cells
 

by
 

vapour
 

deposition 的论文结论(图3.13)为例予以说明(选取了有代表性的

两句话):
 

图3.13 论文的结论
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 【例3-26】 论文的结论示例。

“We
 

have
 

built
 

vapour-deposited
 

organometal
 

trihalide
 

perovskite
 

solar
 

cells
 

based
 

on
 

a
 

planar
 

heterojunction
 

thin-film
 

architecture
 

that
 

have
 

a
 

solar-to-electrical
 

power
 

conversion
 

efficiency
 

of
 

over
 

15%
 

with
 

an
 

open-circuit
 

voltage
 

of
 

1.07V.”

(我们采用气相沉积法制备了有机金属三卤化物钙钛矿,并进一步

制备出平面异质结薄膜结构的太阳能电池,获得了1.07V的开路电压

以及超过15%的功率转换效率。)

———总结主要的结果和结论

“A
 

key
 

target
 

for
 

the
 

photovoltaics
 

community
 

has
 

been
 

to
 

find
 

a
 

wider-bandgap
 

highly
 

efficient
 

‘top
 

cell’,to
 

enable
 

the
 

next
 

step
 

in
 

improving
 

the
 

performance
 

of
 

crystalline
 

silicon
 

and
 

existing
 

second-

generation
 

thin-film
 

solar
 

cells.
 

This
 

perovskite
 

technology
 

is
 

now
 

compatible
 

with
 

these
 

first-
 

and
 

second-generation
 

technologies,and
 

is
 

hence
 

likely
 

to
 

be
 

adopted
 

by
 

the
 

conventional
 

photovoltaics
 

community
 

and
 

industry.”

(光伏界的一个关键任务是找到带隙更宽的高效率“顶电池”来实

现下一步提升晶体硅和现有第二代薄膜太阳能电池的性能。这一钙钛

矿技术目前与第一和第二代光伏技术相兼容,因此很有可能被传统的

光伏界和工业界所采用。)

———成果的价值以及下一步计划

在结论部分,作者首先总结了论文取得的重要成果,即采用气相沉积法

制备钙钛矿,在平面异质结结构的太阳能电池中获得了超过15%的效率。

然后,给出了成果的价值以及下一步计划,气相沉积法这一钙钛矿制备技术

与第一代和第二代光伏技术相兼容,很有可能被工业界所采用。接下来,将

钙钛矿太阳能电池作为‘顶电池’,与晶体硅或者第二代薄膜太阳能电池相

结合,制备叠层太阳能电池,从而进一步提升第一代和第二代太阳能电池的

性能。该结论突出了文章的亮点并指明了未来的方向,满足结论部分的所
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有要求。

3.2.8 参考文献

1.
  

参考文献的作用

  当使用已发表论文或著作的内容时,比如介绍文献的工作、引用文献的

数据、方法和观点等,需要标注来源,告诉读者这些内容并非作者原创,而是

来自于文献。参考文献(References)有如下作用:
 

(1)
 

反映论文的研究基础。研究工作都有继承性,一个想法的提出通常

是在前人已发表工作的基础进行拓展、深化,解决前人工作没有解决的问

题。因此,必然要介绍前人的工作,作为自己工作的研究基础,这部分介绍

在论文的引言部分尤为常见。

(2)
 

区别于前人的工作。参考文献能直观地将本文的研究成果与前人

的成果区别开来,更加凸显自己工作的创新和价值。

(3)
 

尊重他人的知识产权和成果。引用参考文献是对前人研究成果的

尊重,而且也避免有抄袭、剽窃他人成果的嫌疑。

(4)
 

引文索引的作用。通过参考文献可以追溯想法的来源,为同一研究

领域和方向的科研人员提供更多文献信息,便于检索和查找相关文献资料,

对论文中的引文有更详细、深入的了解,拓展和启发其思维,帮助其寻找想

法和课题。

2.
  

参考文献的要求

参考文献的标注方法通常采用顺序编码制,即按照引用的文献在论文

中出现的先后顺序来依次编号,并在正文引用信息的右侧或者右上角的位

置标注阿拉伯数字,相应参考文献部分按照标号依次列出各篇文献,如

图3.14所示。
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  【例3-27】 顺序编码的参考文献示例。

图3.14 顺序编码的参考文献

如果逐字逐句地完全重复文献里的短语、句子或段落,也就是一字不落

地摘抄文献里的话,那么仅仅将这篇文献列为参考文献还不够,必须将所摘

抄的整个句子或段落放在引号里。这种引用方式称为直接引用,类似于引

用名人名言,引用内容中的每一个字,包括标点符号,都不允许改动。

【例3-28】 Day
 

(1979:
 

31)
 

reports
 

a
 

result
 

where
 

'33.3%
 

of
 

the
 

mice
 

used
 

in
 

this
 

experiment
 

were
 

cured
 

by
 

the
 

test
 

drug;
 

33.3%
 

of
 

the
 

test
 

population
 

were
 

unaffected
 

by
 

the
 

drug
 

and
 

remained
 

in
 

a
 

moribund
 

condition;
 

the
 

third
 

mouse
 

got
 

away'.
(Day(1979:

 

31)报道了一项结果“在这个实验中使用的老鼠有33.3%

被测试药物治愈;
 

33.3%的试验鼠群未受药物影响并处于濒死状态;
 

第三只老鼠逃离了”。)

该示例中引号里的内容完全摘抄自文献,包括标点符号在内没有任何改动。

3.2.9 其他

论文的其他部分还包括致谢、作者贡献、利益冲突、补充材料等。

(1)
 

致谢。

致谢(Acknowledgements)主要感谢基金的资助以及在研究过程和论文

撰写阶段给予指导和帮助的组织和个人。

致谢示例如图3.15所示。
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图3.15 致谢示例

 【例3-29】 致谢示例。

“This
 

work
 

was
 

funded
 

by
 

EPSRC
 

and
 

the
 

European
 

Research
 

Council
 

(ERC)
 

‘Hyper
 

Project’
 

number
 

279881.”

(这项工作由EPSRC和欧洲科学委员会(ERC)的“超级项目”资

助,编号为
 

279881。)

———感谢基金的资助

“We
 

thank
 

S.Sun,E.Crossland,P.Docampo,G.Eperon,J.Zhang
 

and
 

J.Liu
 

for
 

discussions
 

and
 

experimental
 

and
 

technical
 

assistance.”

(我们感谢S.Sun、E.Crossland、P.Docampo、G.Eperon、J.Zhang
和J.Liu关于论文的讨论以及实验和技术上的帮助。)

———感谢给予指导和帮助的人

(2)
 

作者贡献。

作者贡献(Author
 

Contributions),有些期刊要求列出每位作者对论文

的贡献,防止没有实质性贡献,只是挂名的情况出现。

作者贡献示例如图3.16所示。

图3.16 作者贡献示例

 【例3-30】 
(M.L.做实验、分析数据和设计了实验。H.S.和 M.J.构思、规划

和指导了此项目。三位作者共同撰写了论文手稿。)

(3)
 

利益冲突(Conflict
 

of
 

Interest),所有作者必须声明财务/商业利益

冲突。如果作者没有利益冲突,文章中将发表以下声明:
 

“The
 

authors
 

declare
 

no
 

competing
 

financial
 

interest.”(作者声明没有竞争性经济利益。)。

(4)
 

补充材料(Supporting
 

Information
 

or
 

Supplementary
 

Materials),

不是论文的必要组成部分,不放在正文里,而是放在一个单独的文件里(一
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般是 Word或者PDF格式)。补充材料里的内容不如正文里的重要,是对正

文内容的补充,通常提供比正文更加细节的信息,比如详细的实验过程、详尽

的数学推导以及细致的性能优化和表征数据等。补充材料里的图片和文字不

像正文那样有严格的格式要求,也不会经过期刊编辑的排版,只在线出版。

3.3 各个研究阶段科技论文的查阅

在阅读论文前,首先要明确论文阅读的目的,即通过文献阅读想要获得

什么信息。一名科研人员从刚开始接触某一领域到最后发表论文大致要经

历三个阶段,分别为调研阶段、开题阶段、课题开展与论文撰写阶段。处于

不同阶段,文献阅读的目的也不尽相同,接下来,将逐一介绍。

3.3.1 调研阶段

1.
  

调研阶段的查阅目标

  调研阶段,即刚接触某一领域,对该领域几乎一无所知。此时,文献阅

读的目的是掌握领域内的一些基本概念和方法,了解领域的起源、里程碑工

作和重要进展,积累该领域的相关知识。

2.
  

实施方法

针对这一目标,建议多阅读综述性论文和该领域的经典论文。经典论

文指得是高被引论文和热点论文,这两类论文的概念和检索方式详见

“2.6.3
 

基本科学指标及论文评价”与“2.3.2
 

Web
 

of
 

Science文献检索方

法”。在阅读英文文献前,建议先读一些中文的综述、书籍或者硕博论文(前

言背景部分),目的是快速了解该领域的基础知识,包括专业词汇、常用参数

和方法等,避免阅读英文文献时造成歧义。调研阶段,一个重要的任务是了

解大领域包含哪些小领域,从中选择一个感兴趣的小领域作为自己的研究

方向。为此,建议按照以下步骤进行阅读:
 

1)
 

泛读某个大领域的3~5篇综合性综述,从中选择自己感兴趣的小领域

综合性综述是对某一学科或专业的大量文献进行整理筛选、分析研究

和综合提炼而成的一种学术论文。通过阅读综合性综述,可以全面了解某
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一学科(大领域)的基础知识、起源、里程碑工作、重要进展以及所包含的学

科分支(小领域)。调研阶段,不要求“深度”,而要求“广度”,就是不要求对

某个问题有很深、很透彻的理解,而要求多了解一些方向和课题,掌握该领

域尽可能多的知识,是一个知识积累的过程。

【例3-31】 以《物理学报》期刊上题名为《钙钛矿太阳电池综述》的

论文为例,说明如何高效地阅读论文。

(1)
 

论文标题、作者和作者单位、关键词的阅读。

首先阅读论文的标题,综述性论文的标题一般都很宽泛,例如《钙钛矿

太阳电池综述》《钙钛矿太阳能电池:
 

光伏领域的新希望》《钙钛矿太阳能电

池:
 

一项新兴的光伏技术》(Perovskite
 

solar
 

cells:
 

An
 

emerging
 

photovoltaic
 

technology)。

接下来,快速浏览一下作者和作者单位,综述性论文通常还有作者简介。

然后,看一下关键词,图3.17中的关键词为“钙钛矿材料”“太阳电池”

“晶体结构”和“电荷传输层”。

图3.17 综合性综述的标题、作者和作者单位以及关键词

(2)
 

论文摘要的阅读。

综述性论文的摘要通常采用指示性摘要的形式,即只介绍论文总结了

什么,而不提供研究结果、结论和建议等。

【例3-32】 图3.18为这篇论文的摘要,首先介绍了钙钛矿太阳能

电池的背景,包括钙钛矿材料的优点、器件结构以及制备方法,然后引

出论文的主要内容(下画线部分),类似于提纲或者目录的作用,告诉读
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者这篇综述性论文的布局,主要总结了这一领域的哪些方面。读者在

读完摘要后,决定是否有必要继续阅读论文的剩余部分。如果总结的

内容并不是自己感兴趣的或者想要了解的内容,则可以立刻停止阅读。

图3.18 综合性综述的摘要

(3)
 

小标题及图和表的浏览。

综述性论文的正文部分通常会列出若干小标题来概括这一小节要总结

的内容。

【例3-33】 图3.19为这篇论文的小标题和图。

图3.19 综合性综述的小标题及图
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在“2
 

钙钛矿太阳电池结构”这一大节下,又划分为两个小节,分别为“2.1
 

晶体结构”和“2.2
 

电池结构介绍”,浏览例中图2和图3,可以大致了解钙钛

矿晶体结构和电池结构。第三大节为“3
 

钙钛矿薄膜的制备方法”,例中图7给

出了四种不同的钙钛矿薄膜制备方法示意图。通过浏览小标题和图表,可以

了解每一小节总结的内容,从而更有针对性地阅读论文,积累相关知识。

有些期刊的综述性论文包含目录。

【例3-34】 图3.20为 Chemical
 

Reviews 期 刊 中 题 名 为 High-

Efficiency
 

Perovskite
 

Solar
 

Cells的综述性论文目录。

图3.20 综合性综述的目录



99   
 

  通过浏览目录可以快速定位想要了解的内容。

(4)
 

引言的阅读。

综述性论文的引言通常按照时间顺序回顾这一领域的发展历史(背景

介绍),并引出论文的主要内容,包括论文关注的重点以及接下来从哪些方

面进行文献总结。

(5)
 

正文的阅读。

正文部分是论文的核心内容,包含这一领域的很多知识。这些知识经

过分类以后,形成若干知识点,并通过起一个小标题来总结每一个知识点

(中心思想)。经过步骤(3),浏览小标题和图表后,了解每一个知识点,然后

围绕知识点有针对性地阅读,熟悉这一知识点的详细知识。

(6)
 

总结和展望的阅读。

综述的总结部分类似于摘要,重新回顾一下所总结的主要内容。随后,

引出这一领域目前还存在的问题,也就是过渡到展望部分。展望是综述很

重要的一部分内容,是作者站在一定的高度去洞悉领域内尚未解决的问题,

并提出一些可能的解决思路和方法。因此,通过阅读展望部分,可以了解这

一领域包含的小方向(每一个问题可能对应一个方向),并找到自己感兴趣

的研究课题。

【例3-35】 图3.21为所举例文的展望部分。

图3.21 综合性综述的展望部分

作者提出钙钛矿太阳能电池目前面临的四个问题,分别为:
 

①电池的稳

定性问题;
 

②钙钛矿铅(Pb)毒性问题;
 

③大面积、高质量钙钛矿薄膜的制备
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方法;
 

④机理的深入挖掘。这四个问题对应四个研究方向,作者也提出了这

四个问题可能的解决方法,比如钝化钙钛矿表面不饱和离子,选取更有效的

电子和空穴传输材料来提升器件稳定性等。

(7)
 

记笔记———康奈尔笔记法。

记笔记的目的是帮助读者梳理对于文章的理解,列出对自己有用的信

息,也方便自己在科研工作中通过笔记来迅速定位相关文献。接下来,介绍

一种科学的记笔记方法———康奈尔笔记法,这是康奈尔大学的 Walter
 

Pauk

(沃尔特·波克)博士于1974年提出的一种有着固定格式的、系统的记笔记

方法,通过将笔记空间进行分隔来提高记笔记的效率,是记与学、思考与运

用相结合的有效方法。

康奈尔笔记法的页面布局包括四个主要部分(图3.22):
 

主题栏,最上

方区域,记录文献的标题、期刊、作者等;
 

笔记记录区域(Notes),右侧最大的

区域;
 

提示栏(Cue
 

column),左侧较小的区域,记录关键词(Keywords)和评

论(Comments);
 

总结栏(Summary
 

area),底部区域,对文献进行总结。

图3.22中最右边的图为笔记记录后的样子。

图3.22 康奈尔笔记法的示意图

康奈尔笔记法又称5R笔记法。5R代表5个首字母为R的英文单词,

分别为 Record(记 录)、Reduce(简 化)、Reflect(思 考)、Recite(背 诵)及

Review(复习),如图3.23和图3.24所示。

①
  

记录。在页面顶端写上文献的标题、期刊的名称、作者等信息。边读

文献边记笔记,笔记只能记录在笔记记录区,即右侧最大的这块区域。a.记

录读者认为有用的信息,如在调研阶段,主要记录这个领域的基本概念、原

理和方法,例如钙钛矿的定义和起源、钙钛矿薄膜的制备方法、钙钛矿太阳
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图3.23 康奈尔笔记法的记录、简化和思考过程

图3.24 康奈尔笔记法的背诵和复习过程

能电池的器件结构等。b.记录暂时不能得到答案的问题,即对论文有疑问

的地方,尤其要标记文献中的推测和猜想,这些都是作者没有给出直接证明

的推论。c.记录灵感的火花,在读文献时想到一个很好的想法(Idea),一定

要及时记录下来。记笔记时,可以使用着重号、波浪线、不同颜色等标记自

己认为重要的信息,也可以画示意图、流程图、箭头图等梳理自己学到的

知识。

②
  

简化。总结关键词,提出关键思想。把浓缩后的要点记录在左侧的

提示栏中。关注提炼出的重要知识点和概念,写出联想到的相关问题。

③
  

思考。前面的记录和简化是信息搜集和凝练的过程,而到思考这一

步,就是信息的消化和加工过程。把总结写在页面底部的总结栏中。用自

己的话来总结这篇论文的主要内容,有助于理清记录的所有信息。问自己

“如果向别人分享这篇文献,该如何去说?”。总结栏里也可以写一些文献阅

读的随感、意见、经验体会等。

④
  

背诵和复习。阅读笔记,重点看左侧提示栏和底部总结栏里的内容,

这些涵盖了笔记所有重要的知识点。利用笔记测试对知识的掌握程度。用
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手或者一张纸盖住右侧记录区的内容,试着回答左侧栏中写下的那些知识

点和问题;
 

然后,拿开手或纸片进行核对,查看回答是否正确、完整。保持经

常复习的好习惯,这将极大地提高记忆,加深对笔记的理解。笔记不仅仅是

记录,更是在思考中学习的过程。

在阅读文献前,首先要明确阅读的目的。阅读文献的顺序是:
 

a.通过看

标题和关键词初筛论文,读摘要进一步确定文章对于自己的价值;
 

b.阅读目

录或者正文的小标题,浏览图表及其注释,了解论文总结了哪几方面知识

点;
 

c.读引言,了解论文的研究背景,主要是领域的基本概念和发展历程;
 

d.精读正文部分,学习小标题下所总结的详细知识;
 

e.阅读总结和展望,了

解领域内尚未解决的问题以及可能的解决方法;
 

f.利用“康奈尔笔记法”记

笔记,边记笔记边思考,及时记录灵感。最后,经常复习笔记,经常思考

问题。

2)
 

精读2篇或3篇经典的专题性综述,大致了解整个小领域

通过阅读综合性综述,掌握了领域内的基本概念和知识,并了解了大领

域所包含的小领域。选择自己感兴趣的小领域作为研究方向,精读这一小

领域的专题性综述,对这个小领域的研究进展有大致了解,并通过专题性综

述的展望部分明确这个小领域目前存在什么问题,有哪些可能的解决方法。

这些将会成为潜在的研究方向和课题。

3)
 

精读5~8篇里程碑级的原创性论文,掌握这个领域涉及的研究内

容、研究方法、技术手段、数据的解释、结果的价值等

综述只是总结了文献的核心内容,如想法、创新点、主要数据和重要结

论等,对于原创性论文的细节涉及很少,如实验手段和方法、数据的分析解

释等。想要了解这个领域更具体的知识,需要精读5~8篇里程碑级的原创

性论文,掌握这个领域涉及的研究方法、技术手段、数据的讨论和解释、结果

的价值和意义等。经典文献包括高被引论文和热点论文,还有顶尖期刊上

发表的论文。此外,还要关注经典综述所引用的论文。精读文章时,求精不

求多,切忌喜新厌旧,不要一篇还没读完就读另一篇。

阅读原创性论文的顺序和综述性论文相似,但也有细微的差别,阅读原

创性论文的顺序大致如下:
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(1)
 

阅读论文的标题、作者和作者单位、关键词———初筛论文,被题目所

吸引。

(2)
 

阅读论文的摘要和结论———了解论文的基本内容,确定论文对于自

己的价值。

(3)
 

浏览小标题及图和表———了解更多细节以及作者设计实验和写论

文的思路。

浏览图和表,包括图注和表题,这些是和论文所做工作密切相关的。通

过阅读综述,了解这个领域常规的实验方法和表征手段;
 

然后阅读原创性论

文,学习实验数据的解释和分析,例如,表征钙钛矿薄膜形貌和结晶性的常

用手段有扫描电子显微镜(SEM)、原子力显微镜(AFM)、X 射线衍射

(XRD)图等,如何分析和解释这些数据,需要积累相关知识。经过一段时间

的学习,对这些数据熟悉以后,可以通过浏览图表,大概猜测图表的规律和

作者的解释,重点关注新颖的测试手段和理论解释。

(4)
 

阅读引言———了解论文的研究背景和研究原因。

通过阅读引言,了解作者为什么做这项工作以及这项工作最大的创新

点是什么。

(5)
 

阅读结果和讨论———论文的核心内容。

结果和讨论部分包含了大量的细节,有非常多的数据(包括补充材料里

的数据),还有详细的数据分析和解释。建议读者把关注点放在解释上,学

习如何分析数据。例如,通过XRD图可以分析什么? 如何计算钙钛矿的晶

粒尺寸? 通过XRD计算的晶粒尺寸与SEM 观察到的晶粒尺寸是否一致?

数据之间一定是相互支撑的,不能有相悖的地方。如果对这些表征手段和

实验数据很熟悉了,可以浏览图表后,边猜测边快速阅读,关注猜测和论文

实际解释不一致的内容,并重点学习,这样可以加快阅读速度。

(6)
 

阅读实验部分———了解作者是如何做这项工作的,特别是想要重复

作者的工作。

当读者对这篇论文很感兴趣,想更好地理解论文中的数据和解释,或者

想要重复作者的工作时,需要仔细阅读这部分内容。有些论文,详细的实验

过程放在补充材料里,如果想重复论文的工作,需要把补充材料下载下来。
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由于每个实验室的实验条件不可能完全一样,即使完全按照论文中的实验

条件去重复,也不能保证完全重复出论文中的实验结果,因此,需要根据自

己实验室的条件自行摸索才行。

(7)
 

使用“康奈尔笔记法”记笔记———边做笔记边思考,及时记录灵感。

4)
 

泛读至少10篇近两年的高水平文章,了解目前进展

经典论文通常都是年代较久远的论文。通过阅读综述论文和经典论

文,可以详细了解一个领域的历史。而想要了解该领域的现在和将来,需要

阅读近两年的高水平论文,特别是自己感兴趣的小领域的近期论文。

在经过这4个阶段的阅读之后,基本就完成了调研阶段,接下来,进入开

题阶段,也就是找想法的阶段。

3.3.2 开题阶段

1.
  

开题阶段阅读的意义

  任何理论都不是凭空想象出来的。想法源于读文献时产生的灵感。前

面讲过,读文献不仅仅是单纯地记录别人的工作,更是一个在学习中思考的

过程。学会批判性阅读,不要盲目地信奉文献。多想一想文献的不足之处,

或者还有哪些问题没有解决,没有解释清楚,自己有没有方法解决? 简单地

讲,就是一个发现问题、解决问题的过程。

2.
  

开题阶段阅读的实施方法

想法源于对问题的思考。在阅读文献时,要勤于思考,斟字酌句时便会

提出很多问题,这些问题自然帮助你产生很多想法。

【例3-36】 从题目为《钙钛矿太阳电池综述》的展望部分中(图3.21),

我们了解到甲胺铅碘钙钛矿中的铅(Pb)是有毒的,如何解决Pb毒性问

题? 最直接的方法是将有毒的Pb元素替换成其他无毒的元素。有哪

些元素可以取代Pb呢? 打开元素周期表,看一下哪些元素与Pb元素

同族,这是因为同族的元素有相似的价电子排布,因此有类似的化学性

质。元素周期表中与Pb同族的元素有锡(Sn)和锗(Ge),于是将钙钛矿



105  
 

中的Pb元素换成Sn元素,制备纯Sn钙钛矿是解决Pb毒性的有效方

法(图3.25)。纯Sn钙钛矿是钙钛矿领 域 一 个 重 要 的 研 究 方 向(小

领域)。

图3.25是第一篇掺Sn钙钛矿太阳能电池的论文,是高被引论文。论

文题目为《甲胺锡铅碘钙钛矿太阳能电池,吸收上限高达1060nm》,即光响

应最长波长为1060nm。一般而言,纯Pb的钙钛矿最大吸收波长为800nm

左右,而掺Sn后可以增大到1060nm,说明Sn掺杂使得钙钛矿的吸收光谱

发生了红移。圆圈的Supporting
 

Information标志,预示着这篇论文有补充

材料。

图3.26是这篇论文的摘要和图文摘要。摘要的前两句介绍了所研究的

Sn/Pb卤素基钙钛矿以及所制备的太阳能电池器件结构。接下来,直接给

出了实验结果:
 

“Sn卤素钙钛矿自身不显示任何光伏特性”

———纯Sn钙钛矿太阳能电池没有光伏性能

“只有将PbI2 加入SnI2 中,才观察到光伏特性”

———Sn部分取代Pb后做出了效率

“基于CH3NH3Sn0.5Pb0.5I3 的钙钛矿获得了最佳的器件性能。效率为

4.18%,开路电压0.42V,填充因子0.50,短路电流20.04mA/cm2”

———Sn取代了一半的Pb后,效果最好

“外量子效率曲线的边缘达到了1060nm,相比于纯Pb的钙钛矿太阳能

电池有260nm的红移”

———1060nm这个最长响应波长被反复提到,说明是论文的最大亮点

采用Sn部分取代Pb后,可以拓宽钙钛矿的吸收光谱范围,有可能提升

器件的短路电流和效率。右侧的图文摘要(TOC)也是围绕拓宽吸收光谱这

个亮点设计的。

读完这篇论文,需要思考以下几个问题:
 

(1)
 

纯Sn钙钛矿为什么没有光伏特性? 是真的做不出效率还是这篇论

文没有做出效率?
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图3.25 元素周期表和第一篇掺Sn钙钛矿论文

图3.26 掺Sn钙钛矿论文的摘要和图文摘要
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  (2)
 

为什么Sn/Pb共混的钙钛矿太阳能电池最高只有4.18%的效率,

比纯Pb钙钛矿的效率低很多? 有没有提升的方法?

(3)
 

论文所采用的器件结构是最优结构吗? 有没有改进的空间?

(4)
 

P3HT空穴传输层合适吗?

(5)
 

引入Sn元素后,钙钛矿及其器件的稳定性如何?

这些问题都可以成为一个研究课题,继续研究下去。思考才能提高自

己。一篇论文为什么能发在Nature、Science这些顶尖的学术期刊上? 它的

创新点是什么? 作者是如何想到这个想法的? 他的工作无懈可击吗? 沿着

这条思路还能做什么? 他有哪些问题没有想到或解决? 只有勤于思考,才

能提升认识水平和视觉角度。也就是看问题的水平很高,能看到深层次的

问题,角度也很独特,科学问题出发点也会有很大的提高。

3.3.3 课题开展与论文撰写阶段

在课题开展与论文撰写阶段,阅读文献的重点或关注点主要集中在以

下四方面:
 

1.
  

实验细节———有助于解决实验过程中遇到的问题,有时需要

看补充材料

  实验一直做不出来,找到相关文献后,只关注文献的实验部分即可,仔

细阅读实验细节,寻找做不出来的原因。

2.
  

数据分析———学习如何分析和解释数据

找到相关文献,直接定位不会分析的数据即可,比如不会分析XRD图,则

只关注论文中XRD的数据分析和解释部分,学习如何描述和分析XRD数据。

3.
  

论文写作思路———论文的构思、组织和布局

论文撰写阶段,学习如何构思、组织和布局论文,也就是如何“讲故事”。

这部分内容会在第4章“科技论文写作与发表”中着重去讲。写论文前,首先

要列一个提纲。对所有数据进行分析、整理和重新组合,将阐述同一个问题
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的相关图片组合在一起。同时筛选出重要的数据,不重要的数据可以不放

在论文里或放在补充材料里。“讲故事”的方式主要有以下两种:
 

1)
 

娓娓道来型

先给出想法的各种优势,然后展示核心结果。

【例3-37】 图3.27为题目Efficient
 

planar
 

heterojunction
 

perovskite
 

solar
 

cells
 

by
 

vapour
 

deposition论文的布局。

图3.27 娓娓道来型论文的布局

该论文采用娓娓道来的方式,图1和图2给出了气相沉积法相比于传统

溶液旋涂法制备钙钛矿的优势,例如气相沉积法制备的钙钛矿薄膜致密、无

针孔且很平整,而溶液旋涂法制备的钙钛矿薄膜表面有很多孔洞且很粗糙。

最后,展示核心数据,气相沉积法制备的钙钛矿太阳能电池的效率显著高于

传统溶液旋涂法制备的器件效率(图3)。

2)
 

倒叙型

先展示核心结果,再分析产生这样结果的原因。

【例3-38】 图3.28为题目Compact
 

Layer
 

Free
 

Perovskite
 

Solar
 

Cells
 

with
 

13.5%
 

Efficiency 论文的布局,采用的是倒序的方式。首先

展示核心数据,即没有ZnO电子传输层(ETL)的器件效率最高可达

13.5%,非常接近于有ZnO
 

ETL的器件效率13.7%(图1)。然后,通

过测试光致发光光谱(图2)和交流阻抗谱(图3)分析了没有ZnO
 

ETL

也能获得高效率的原因。
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图3.28 倒叙型论文的布局

4.
  

英语表达———学习好的词汇和句型

英语学习是一个日积月累的过程,平时看文献的时候,多积累一些好的

词汇和句型,这样在写论文时,可以套用句型,写出地道的英语。以引言首

句为例:
 

【例3-39】 引言首句示例。

“Solution-processable
 

organic-inorganic
 

hybrid
 

perovskites
 

have
 

attracted
 

attention
 

as
 

light-harvesting
 

materials
 

for
 

mesoscopic
 

solar
 

cells.”

(可溶液制备的有机-无机杂化钙钛矿作为介观结构太阳能电池的

光吸收材料引起了人们的关注。)

“Perovskite
 

semiconductors
 

have
 

attracted
 

tremendous
 

attention
 

beginning
 

with
 

their
 

incorporation
 

into
 

photovoltaic
 

devices
 

by
 

Miyasaka
 

et
 

al.in
 

2009.”

(钙钛矿半导体从2009年被宫坂力等引入光伏器件以来,引起人们

的极大关注。)

“The
 

hybrid
 

organic-inorganic
 

perovskites
 

have
 

attracted
 

intense
 

attention
 

for
 

thin-film
 

photovoltaics,due
 

to
 

their
 

large
 

absorption
 

coefficient,high
 

charge
 

carrier
 

mobility
 

and
 

diffusion
 

length.”

(有机-无机杂化钙钛矿由于具有大的吸收系数、高的载流子迁移率

和扩散长度在薄膜光伏领域引起了强烈的关注。)

这三篇论文中都用到了“have
 

attracted
 

attention”这样的表达方式。再
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如,表达原因的方式有很多种“due
 

to,as
 

a
 

result
 

of,owing
 

to,because
 

of,

arising
 

from,stemming
 

from”,平时可以多积累这样的句型,等到写论文时,

就可以套用这些句型了。

3.4 本章小结

本章首先介绍文献的四种类型,即全文、通讯、综述和评论;
 

其次介绍论

文的基本构成,包括标题、作者和作者单位、摘要、图文摘要和关键词、引言、

实验和方法、结果和讨论、结论、参考文献、其他(致谢、作者贡献、利益冲突、

补充材料);
 

最后针对不同的阅读目的或所处的研究阶段,归纳出阅读文献

的方法和顺序。对于调研阶段,首先看题目、关键词、摘要和结论,看是否感

兴趣;
 

其次浏览图表及注释、引言,确定是否有必要深挖下去;
 

最后,看结果

和讨论以及实验部分,深入理解文章内容,包括细节,有必要的话重复论文

的工作。在读文献过程中,使用“康奈尔笔记法”记笔记,可提高阅读效率。

对于开题阶段,要边读文献边思考,通过阅读引言思考作者是如何想到这个

想法的,工作的创新点是什么,沿着这条思路还能做什么,论文中有哪些问

题没有想到或解决。只要勤于思考,就能产生很多想法。对于课题开展和

论文撰写阶段,针对不同的目的,直接定位不同的内容。总之,读文献之前,

一定要想好从文献中想要获得什么信息,做到有的放矢,只要达到目的,就

可以随时停止阅读,这样才是高效的阅读方式。

习题

1.
  

科技论文主要分为哪四种类型?

2.
  

科技论文主要由哪几部分组成? 每一部分的作用和要求是什么?

3.
  

在不同研究阶段,文献阅读的目的和顺序是什么?

4.
  

康奈尔笔记法的页面布局及笔记要求是什么?

5.
  

就自己感兴趣的领域搜索相关文献,运用本章所讲的方法阅读文献,

使用康奈尔笔记法记笔记。


