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①手稿原迹
②董海山（左三）
③董海山（前排右一）
④董海山（第一排左六）
⑤董海山（右一）
⑥董海山（第二排右六）

【手稿写作背景】

关于科研方法的一些体会
姻董海山

1965 年“142 任务”结束后，主要参与者分别回到各自原单位，而董海山继续
留在西安三所进行一些收尾工作，1966 年 3 月返回青海 221 厂第二生产部（中物
院三所前身）。写作本文时，董海山已经带领课题组完成了主要攻关任务，取得了
丰硕的成果，也积累了丰富的科学研究和科研组织管理方面的经验，本文从一个
侧面也反映出董海山从一个苏联留学归来的学子到体悟科研真谛的学者的进
阶之路。

︻
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董海山（1932—2011），我国著名的含
能材料专家，是我国核武器用高能炸药研
制的开拓者和领军人，中国工程院院士。

本文是“董海山学术成长资料采集项
目组”（以下简称采集小组）从董海山院士
生前留下的一份手稿中整理而成，是董院
士关于科研工作的心得体会。

根据手稿内容，这篇文章的写作时间
推测为 1965 年，正值“142 任务”的收尾
阶段。“142 任务”，也称“142 会战”，即
“全国高能炸药协作攻关”任务。该任务是
中央军委和国防科工委于 1962 年批准
实施的一项全国性科技协作攻关任务，目
的是尽快研制出满足核武器需要的高能
炸药。

1961 年，董院士留苏归国后分配至
北京九所（九院前身）工作，他向朱光亚、
王淦昌、陈能宽等汇报了苏联高能炸药研
制的一些情况，引起了九所和二机部的高
度重视，后经中央军委和国防科工委批
准，于 1962 年初拉开了全国性的高能炸
药协作攻关序幕，即“142 任务”。“142 任
务”的实施地点在西安三所（兵器 204 所
前身），时间从 1962 年初到 1965 年 9
月，主要参加单位包括二机部九所、三机
部西安三所（三机部于 1963 年 9 月进行
调整，兵器工业划归到新的五机部）和中
科院兰州化学物理研究所，而中科院上海
有机所和北京工业学院（北京理工大学前
身）也参加了部分工作。董院士全程参与了
142任务并担任课题组长。“142任务”合
成了 1到 9号等单质炸药，研制出了我国
第一个塑料粘结炸药配方。“142任务”是
我国核武器高能炸药研制的里程碑，对于
推动新中国火炸药科技事业的跨越式发展
具有重要的历史意义。

本文是采集小组发现的现存唯一一篇
董海山比较系统谈论科研方法的文章，虽
然作于五十多年前（写作此文时董院士 33
岁），现在读来仍然很有借鉴意义。因此，采
集小组特整理出来供广大科技人员和感兴
趣的读者学习和参考。 （图②~ 图⑥均为董海山参加“142任务”时与科研人员的留影）

一、充分发挥眼耳鼻舌身的作用

人的认识来源于实践。怎样从实践中得来的
呢？那是要通过眼耳鼻舌身的作用而获得。所以，
在实践中，这些器官的作用发挥得好，那么得到
的知识就会多而正确；如果发挥得不好，那么得
到的知识就会少，或者是错误的。

虽然每个人都长着眼睛、耳朵、鼻子，但不是
所有的人都愿意经常用它们的。我们工作中用了
许许多多、各种各样的化学药品，但许多同志不
愿意用鼻子闻闻是什么气味，不愿意用眼睛仔细
观察一下是什么样的晶型；我们有的同志对待试
验工作是不够耐心、细心的，只要马达一转，料一
加完，自己就看自己的书，甚至离开岗位去干别
的事去了，而不注意观察实验现象，不注意观察
颜色和物料状态的变化。

对试验采取这样的态度，当然不会得到丰富
的感性知识，没有丰富的感性知识，也就不可能
得到正确的理性知识。

对于这个问题，我是有过教训的。
这次，我们的造型粉没选上（是指在 1965 年

6 月国防工办组织的核武器用第一个塑料粘结
炸药配方鉴定会。当时有三个小组提出了各自的
造型粉配方，董海山小组研制的配方因为安定性
问题没有选上。选上的配方是兰化所与上海有机
所联合研制的配方，不过这个配方在 221 厂压制
时出现裂纹问题，后来经过董海山在 221 厂改性
后才得以运用），原因是安定性不好，而安定性不
好这一概念是从哪儿来的呢？主要是在制备过程
中有气味。但是我们工作这么久却从来没有认真
地用鼻子仔细闻一闻，到底哪一步有味，有什么
味。因而在选型时人家尖锐地提出这个问题，我
们就不知所措了。对于这个问题，我的耳朵也没
有发挥作用，6 月份王院长（王淦昌。1964 年 2
月，二机部九所更名为二机部第九研究设计院，
简称九院，王淦昌时任九院副院长）来时提过一
次有味的事儿，但自己就没有听进去，因此没引
起重视。通过这件事自己的教训是，一定要充分
发挥眼耳鼻舌身的作用，一定要时时事事都利用
它们，否则，长期不用就会退化。

自己还有一个体会，就是对一个事物还必须
多看、多听、多闻，不能认为自己已经看过一次
了，就不需再看第二次了。我们许多人都有这个
毛病，第一次试验都很细心，从头至尾都仔细观
察，所以第一次试验结果都不错。但第二次再做
这个试验就不愿意仔细看了，认为现象已经掌握
了，不必死盯着在那浪费时间了。这是一个矛盾，
要仔细观察试验现象，就要多费一些时间，要想
试验过程中抽空干别的事就可能有些现象观察
不到。这个矛盾怎样解决要根据具体情况而定。
但是应当强调的是，对试验必须进行多次反复的
观察。人们在实践中引起感觉和印象的东西反复
了多次，在人们的脑子里才会发生突变，即由感
性认识上升到理性认识，因此“反复多次”这几个
字要特别重视，只试验一次看来是不可能的。德
国人有一句话“一次试验不是试验”也是强调要
进行多次反复的试验。一个熟练的炼钢工人，从
火焰的颜色就能看出钢炼的好坏，这必须靠多次
仔细观察才能做到，只看一两遍就想掌握这样的
规律是不可能的。

总之，在科学实践中，必须充分发挥眼耳鼻
舌身的作用，这对于学化学的人尤其重要，应当
把这个作为一项基本功，一看一闻就应当认出
是什么东西。只有掌握了这种感性知识，在进行
一个反应或者分析一个现象时才会得出正确的
结论。

二、要善于用脑子，多想出智慧

人最重要的器官还是脑子，在整个认识过程
中每一步骤都离不开脑子的活动，所以首先应当
充分发挥脑子的作用。

凡事应该用脑筋好好想一想，多想出智慧。
“好好”两个字和多想的“多”字很重要。如果不是
好好想，而是随便想，不是多想，而只是想一两
次，那是想不出什么好办法来的。从电影、报刊中
我们看到，工人同志完成一项技术革新要费多少
脑筋，度过多少不眠之夜；我们组里有些同志，为
了想一些技术而达到了废寝忘食的地步。走路
想、吃饭想、睡觉想，甚至做梦也梦到，想得入了
迷。我们应当有这种精神。我自己有个体会，脑子
里应当经常带着几个问题、带着几个问号，碰到
重要问题不要只记在本上，而应当在脑子里挂上
号，这样有空就想，碰到什么事情都联想，就最容
易想出智慧来，想出好的办法来，如苯环的结构。

但是，遇到问题之后，应该怎样想呢？思路从
何而来呢？对于这个问题，我认为可以参考一些
数学上的方法。

归纳法。遇到问题，首先想想与此问题有关
的各种现象和外部表现，然后对这些事实进行去
粗取精，去伪存真，由此及彼，由表及里地改造制
作功夫，进行分析和总结而得出结论。这叫从实
际出发进行分析和归纳。

演绎法。遇到问题首先想想此类问题的一般
规律是什么，然后把一般规律和这个问题的具体
特点结合起来，进行分析和研究。这叫用一般来
指导特殊。如设计新的合成方法，估计未知化合
物的性能等。

穷举法。遇到问题，首先想想各种可能性，把
所有的可能性，不管好的、坏的、大的、小的都给
想全，列举出来，然后逐步分析和研究，经过多次
筛选而找出办法，如选择路线和配方。

总之，遇到问题要首先掌握事实，从实际出
发进行分析和归纳，用一般规律作指导，并想

出所有可能性和方案来进行逐个分析，研究和
筛选。

“想”应当注意以下三个问题。
1. 要有革命精神

“革命”二字表现在想什么和怎么想上。想什
么，就要敢于提问题；怎么想，就是要有大胆二
字，敢于打破框框、敢于创新。对于我们来讲，就
是首先要看最根本的东西，抓主要矛盾。要想方
向问题（合成），要想路线问题（对于一个化合
物）。例如研究温度，不要一开始就在那几度的范
围兜圈子，而应当几十度地变，大刀阔斧地干，找
出一个范围后再细微地研究。要先粗后细，先有
个毛坯之后再进行精雕细刻，这可以说是个一般
规律。我们研究混酸成分时有过教训：大范围没
有肯定之时就进行精雕细刻，花费了很多时间、
人力和物力，结果后来全部给否定了。

2. 不要轻易下结论
正确的认识要通过实践—认识—再实践—

再认识的反复过程才能得到，所以即便我们下了
功夫好好想了，也不能轻易下结论，认为是真理，
必须经过实践的检验。这里所说的实践必须是足
够的、大量的、可靠的，不应当只用一二个试验来
证明。

3. 要试试看
不管是自己想的，还是别人想的，都不能轻

易下结论，都不能轻易给肯定，也不能轻易给否
定，把人家好的想法、新的苗头，一棍子给打死，
而要试试看，即按照主次和轻重缓急在实践中试
试之后再看，只有这样才能促进科学的发展。

三、要重视偶然现象

在化学史上有很多发现都是偶然的。偶然现
象实际上就是苗头，它是必然的表现，因此偶然
现象应当引起我们的重视。

首先要确信，偶然现象中包含着必然根据。
这句话大家都知道，但是碰到具体问题有时就不
能坚信了。例如，在科研工作中，经常出现一些反
常现象，得到一些突出好的数据或者突出坏的数
据。对待这种情况，我们往往缺乏细微的分析而
认为是偶然的，或者是试验出错了，或者是分析
错了。实际上，偶然和必然可以说是相对的，当我
们没掌握规律时，没找到产生它的条件时，它的
出现是偶然的，一旦我们找到了产生它的条件和
根据，那么也就成为必然的了。积水潭医院烧伤
组（1965 年 11 月 28 日，人民日报头版发表了郭
小川和王日东撰写的报告文学—《为革命会革
命———积水潭医院骨科烧伤组的事迹》，在全国
引起强烈反响。这也间接证明董院士撰写本文的
时间为 1965 年底左右）的同志们确信这一点，人
家发现了在卫生条件很差的农村中烧伤病人没
有受细菌感染这一偶然现象，能够看出里面也有
必然的根据，结果人家就有所发现。

我们也应当这样，例如精制溶剂的选择，乙
酸乙酯的质量不易稳定是由于没找到条件，若找
到条件就可以从不易稳定变成容易稳定了。

当然，这里还必须抓住主要矛盾，如果所有
的偶然现象都进行详细地追究，都花很多时间，

那就变成烦琐哲学了。
其次，当发现重要的偶然现象时，一定要狠

狠抓住不放，只有这样才能找到必然，否则就会
让苗头跑掉了。例如四氟乙烯一直被认为是不能
聚合的，一次盛四氟乙烯的（钢瓶）压力表降到零
了，粗心的就会认为钢瓶漏气而不在意，但是美
国科学家下决心把钢瓶锯开后，得到了聚四氟乙
烯。从这几个例子也可以看出，要想发现重要的
偶然现象，必须细心，粗心大意、马马虎虎的人是
不会发现重要苗头的。

杰出的科学工作者，所以能对一个学科和领
域起推动作用，就在他能敏锐地发现偶然现象，
发现苗头，并抓住不放，深入分析其规律，然后利
用这种现象，从有所发现过渡到有所发明和创
造，从而把科学事业推动前进。

最后，抓偶然现象，不仅要抓好的，而且对坏
的也要重视，一般人对好的苗头很感兴趣，一般
是不易放过的，而对坏的现象和自己胃口不合的
现象就不愿意去研究，不愿去解决了，结果就会
给工作带来损失。

四、要经常挑毛病

一切事物都是一分为二的，我们的科研工作
也是这样。不管你做得多么好，成绩多么大，总还
会有毛病、有缺点。所以我们就应当经常把毛病
给挑出来，把缺点给揭出来，不揭不成，早晚要
揭。这个大家都有体会，你自己不揭，到开专业会
议时，到要使用的时候，人家也给你揭出来，那个
时候，就感觉很被动了，就措手不及了。既然看清
了这一点，我们就不应该总打被动仗了，而应当
掌握主动权，这就靠我们自己经常认真地挑毛
病，因为只有揭露矛盾，才可能解决矛盾。

要想做到这一点，我认为在组内就应形成一
个风气，就是在题目讨论会时，组长敢于树立对
立面，大家敢于当技术上面的反对派，敢想反面
意见，敢提反面问题。百花齐放，百家争鸣。在什
么时候争？就在题目讨论会上争。你要和他争，提
出反对意见，就必须深入思考，提出有力的根据。
受到别人反对的人，如果他认为自己的意见正
确，他也会想方设法找根据、找理由，这样不就愈
辩愈深入、愈全面、愈清楚吗？如果在题目的讨论
会上，对技术问题展开激烈的讨论，这不是坏事
儿而是好事，这说明学术空气活跃了，说明水平
提高了。因此应当欢迎。

当然，这里面有个态度问题，就是以什么态
度来争鸣，反对别人的意见时应该以什么态度，
讨论会上（别人）作出与自己意见不同的决定时，
应当抱什么态度。态度不端正，当然讨论不好，这
是个思想意识和思想修养问题。在题目讨论会
上，最容易暴露知识分子的弱点：骄傲自满，自以
为是，不虚心听取别人意见，不尊重别人，互不服
气。但是，这些缺点暴露出来之后，立即克服和纠
正，这样就会增进思想意识和修养，把坏事变成
好事。

正确的意见能促进科研，错误的意见，只要
不占据统治地位，也会促进科学发展，例如 M 反
应（指曼尼希反应，当时的文献也翻译为马尼希

反应）机理问题，他们（应指下文的“京工”的专
家）若不强调提出在第一步发生，也就不会刺
激我们深入思索这个问题。应该感谢京工（京
工为北京工业学院，现在的北京理工大学），所
以大家要敢想敢说，不要怕错。意见正确会促
进工作，意见错了也会促进工作，那为什么不
大胆发表意见呢？

所以，我认为组内应养成学术讨论的风气，
要经常挑题目的毛病，到一个阶段还可以开一次
挑毛病会。

最后，把毛病挑出来之后，必须马上研究解
决。必须狠抓，抓而不狠等于不抓，如果不抓不解
决，那就把挑毛病的功夫也给白费了。

五、要在“用”字上狠下功夫

认识世界的目的是为了改造世界。科研工作
也是这样，搞科研就是为了能把它用上，装备部
队，所以也必须在“用”字上狠下功夫。

整个科学的发展就是在“用”字上狠下功夫
的过程。研究实用科学的，当然直接为了用，就
是研究理论的，也是为了将来用。我们也应当这
样，在工作中发现新的现象以后，一定要联想它
的应用，想办法应用它。如果有新发现而不在

“用”字上下功夫，就不可能有所发明，有所创
造，因而也就不可能有所前进，这样就还停留在
原来的水平上。

我们也有过一些成功的例子。
发现亚硝基化合物后，大家把它应用到工艺

上，形成亚硝化法，然后又推广。当发现 M 反应
能在强酸介质中进行的现象时，就大胆地研究了
简化合成法，简化了工艺。

最近发现升华现象，就把它用来作为提纯的
方法，既提高了纯度，又节约了大量溶剂。

废水处理，发现活性炭的催化现象，就联想
到用到废酸处理上。

从这些例子可以看出，发现的新现象如果能
够应用上，就会实现革新，就会有所前进。

不仅在科研过程中，发现一个新现象想到它
的应用，就是整个科研工作的安排也要特别重视
用字。即便合成出的品号再多，合成方法研究再
简单，产率提得再高，就是用不上，那我们的研究
成果还会有多大用途呢？所以必须要着重解决用
的问题。

六、正确处理科研工作中的几个关系

1. 工作与学习的关系
工作与学习间的关系问题在我们这里还是

比较大的。一方面，任务很重，工作需要我们整天
做试验。另一方面，很多科研任务都是我们不熟
悉的，都是探索的，很多同志又都是改行的，需要
多一些学习时间，因此出现了一些矛盾。对这个
问题，现在大多数同志基本上都有了正确的认
识，特别是积水潭医院烧伤组的公式给我们很大
的启发：“服务—提高—服务”，即以为人民服务
为目的、为出发点，在服务中提高水平，再以提高
的水平更好地为人民服务。这个公式应用到我们
这里就是“工作—学习—工作”。

我的体会是，工作与学习是矛盾的，但又是
统一的。

（1）工作和试验我们要特别重视，一方面因
为它是我们完成任务的主要活动，要想完成科研
任务必须有实验数据，必须做试验。另一方面，工
作和试验本身也是学习，是更重要的学习。我的
体会是在工作中学习的效果最好，自己亲手做的
试验、研究的问题，理解最深，记忆最牢，过十来
年也不会忘记。而不动手只念书得来的知识，过
几个月就可能忘掉了。

（2）学习当然非常重要，这个大家都知道
了，但是学习的目的是为了用，是为了更好地工
作。所以一定是工作需要什么就学什么，这样才
是有的放矢，这样的学习效果才最好。我的体会
是，如果带着工作急需的东西、亟待解决的问题
去学习，效果才最好。读一篇文章，其中哪怕只
有一点儿有用的东西也能给吸收过来，不会放
过。如果去学些与工作无关的东西，例如我们搞
合成而你去学量子化学，即使当时记得娴熟，但
由于我们不用，过几个月也会全部忘光，学外文
也是这样。

2. 实用研究和理论研究的关系
一切科学研究都是为“用”字服务的，我们更

是这样。但是，理论研究也很重要，也不能忽视。
自然科学中的技术工作也是这样，也总要遵循一
定的技术理论，否则，如果无所遵循，那不就是盲
目瞎闯了吗？

对于探索性的工作，理论研究就更为重要，
因为这是探索未知的，是解决从无到有的。到
底合成什么样的化合物能满足指标，应当怎样
设计化合物，这就有个方向问题，这就要有指
针，这个指针就是理论。我们的工作有两大困
难，一个是看不准，一个是做不出。要想看得
准，就必须了解各种影响因素，就必须研究速
度（爆速）与分子结构的关系。要想把设计出的
化合物都能做出来，也必须了解所用反应的一
般规律、进行反应的一般方法，而所有这些就
是理论。所以不应该把实践和理论研究截然分
开，而应结合在一起的。

我们这里对理论研究是重视不够的，有些忽
视，原因有二。

（1）认为理论解决不了实际问题，没多大意
思，这种看法不全面。脱离工作需要的理论，脱离
实际的理论，的确解决不了实际问题，没多大意
思，我们也有过这方面的教训，如缩合反应的结
构。但工作需要的理论就很容易解决实际问题，
就大有意思，如马尼希反应机理的研究，（使）得
率提高了一倍。

（2）认为理论研究很神秘，比较难，（搞理
论研究）要做很多试验，花费很多人力物力。其
实，理论也没什么了不起的，理论就是规律，每
个人都可以研究，每个人都可以总结。我们应
该也是这样的，并不是要用大量的人力和时间
做大量的试验来进行专门的理论研究，而是结
合我们自己的工作总结一下我们自己的数据
和文献中的数据，必要时再补充一些试验来寻
找一些必要的规律，以便成为我们工作的指
针。实际上我们以前进行的一些理论性研究，
如马尼希反应的机理、亚硝化反应、安定性与
分子结构的关系等问题也没花费很多时间，也
并没影响主要任务的完成。兰化所就很重视理
论工作。我们也要学习这种作风，每个人都要
养成总结规律的习惯。

3. 集中力量打歼灭战和准备两手
干任何事情都要从最坏处着想，往最好处努

力。这些对科研工作也是行之有效的方法。
这两者关系的摆法要看具体条件而定。
当目标没看准，苗头没抓住，人力没有足够

多时，就不应当过早集中，孤注一掷，而应当多手
准备，广泛探索，寻找苗头。

当目标基本看准，苗头基本抓到，就应当集
中优势兵力，力争出尽全歼。

（当然也）不能绝对化，在集中力量打歼灭战
时，也可以根据具体情况抽出少部分兵力作其他
准备，以应付最坏的情况，在两手准备时也不是
平均主义，而可以有所侧重。

对探索性的题目，集中兵力打歼灭战尤其重
要，合成一个化合物，要成功就快点成功，失败也
快点失败，这样就能赢得时间，即使失败也有好
处，那我们可以很快地选择别的方向。

对探索性的题目，两手准备也特别重要。因
为不可能看得很准，若没有第二手准备，当失败
时，就不知所措，就会窝工。若有准备，当失败时
就可以马上转移到新的方向上去。

（董海山学术成长资料采集小组整理）


