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中国科学院武汉植物园（以下简称“武汉植物园”）筹建于 1956 年，1958 年正式
成立，是集科学研究、物种保存和科普教育为一体的综合性科研机构，包含磨山、光谷、
新洲三个国内园区、中非联合研究中心 - 肯尼亚园区以及多个野外观测台站。现为全国
科普教育基地、全国科研科普基地，全国中小学生研学实践教育基地、全国中小学环境
教育基地、全国自然学校、湖北省中小学生研学实践教育基地、湖北省禁毒科普教育基
地，也是国家 AAAA 级旅游风景区 , 同时武汉植物园与版纳植物园、华南植物园共为我
国三大核心植物园。利用资源与人才优势，武汉植物园围绕植物与人居环境、生物安全、
水与人类健康三个主题开展特色鲜明的科普教育。  

武汉植物园充分优化科教资源优势，建设“科学教育中心” , 服务“科教融合”，打
造我院甚至我国科学教育品牌。

中科院武汉植物园“科学教育中心”深入落实中国科学院“‘科学与中国’科学教
育计划”，推动高端科研资源科普化成果与教育的有机融合，助力国家创新后备人才培养，
协力提升公众的科学素养和科学精神，充分整合和优化中科院科教资源优势，开展人文
科学、基础科学、生命科学、资源与环境、工程与技术、未来科学等多学科领域的科学
教育，建设中国科学院多学科综合实践平台。

“科学教育中心”依托武汉植物园丰富的植物资源和科研资源开展科学家讲座、中
小学生研学课程、校本课程开发、科创培优、小研究员、科技节、夏冬令营、教师培训
等各种活动。武汉植物园现收集保育植物资源 12000 余种，建有世界上涵盖遗传资源最
广的猕猴桃专类园、东亚最大的水生植物资源圃、华中最大的野生林特果遗传资源专类园、
华中古老孑遗和特有珍稀植物资源专类园、华中药用植物专类园等 17 个特色专类园。

此外，“科教中心”事业推进还拥有科研资源及人才资源的坚实后盾。植物园现有
在职职工 252 人，其中科研人员 138 人；拥有植物学、生态学、园林植物与观赏园艺、
生物工程 4 个硕士学位培养点，植物学、生态学 2 个博士学位培养点，生物学和生态学 2

个博士后流动站；建有国家猕猴桃种质资源圃、中国科学院水生植物与流域生态重点实
验室、中国科学院植物种质创新与特色农业重点实验室、中国科学院猕猴桃产业技术工
程实验室、湿地演化与生态恢复湖北省重点实验室、湖北省猕猴桃工程技术研究中心、
湖北省特色资源植物工程技术研究中心、水利部三峡消落区生态环境监测重点站等较完
善的科学研究平台体系。其中，猕猴桃种质资源与育种团队，结合自身特色和优势，立
足资源优势，坚持基础研究为先导，攻克猕猴桃产业技术难点，培育了系列猕猴桃新品种，
研究成果已实现产业化，为国家和地方经济发展做出了重要的贡献。此外，2013 年，中

中科院武汉植物园及科学教育中心简介
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国科学院中 - 非联合研究中心作为中国政府在境外援建的第一个大型综合性科教机构获
批建设，标志着我园实施“走出去”战略迈出了坚实的一步，中非中心将成为中非科技合
作及科技援外的示范基地。     

中国科学院武汉植物园“科学教育中心”将积极探索致力于创造国家一流科学教育
基地，促进我国科学教育事业可持续发展，服务国家创新后备人才培养，助力公众科学素
养提升。

科普楼

荷花展示区

景观温室

沉水植物展示区

欢迎扫码关注
武汉植物园微信公众号
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2019 年高校科学营植物专题营日程安排

日期 时间 内容 地点

7月12日

8:30-8:45 入园 大门口

8:45-9:30 领导致辞、活动介绍 三号会议室

9:30-10:00 拍合影 大草坪

10:00-12:00 园区参观 园区

14:00-16:30
植物科学
主题探究活动

行前一课⸺科学思维及方法
主题讲座 三号会议室

7月13日 9:00-16:30
植物科学
主题探究活动

开展课题探究⸺实地调查、
实践及数据采集

相关专类园或
实验室

7月14日

8:30-12:00

植物科学
主题探究活动

准备报告 三号会议室

14:30-16:30 小组汇报 三号会议室
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植物科学主题探究活动简介

1 《小液流法下不同生境植物水势的差异性探究》

2 《不同叶绿素溶液电池设计探究》

3 《植物叶片希尔反应活性探究》

4 《酵母对不同植物叶片中糖类发酵差异探究》

5 《植物园常见植物酸碱指示剂可行性分析》

6 《常见几种绿化植物叶片的润湿性与滞尘能力研究》

7 《植物园常见植物过氧化氢酶活性差异分析》

此次植物科学主题探究活动，为大家精心筹备了七个科学小课题，每个小组围绕一
个课题开展探究活动，具体的实验开展以及观察记录、数据采集、结论分析等要请大家
亲自体验、亲自实践。七个课题将从不同角度为大家揭开植物科学的神秘面纱。通过此
次探究活动，希望大家体验科学研究流程，掌握科学思维，走进科学世界，爱上植物研究。

期待你们的探究成果！加油吧，少年！

课题目录
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一 . 酸碱指示剂的简介
酸碱指示剂指的是用于酸碱滴定的指示剂，英文名称 :acid-base indicator 。

酸 碱 指 示 剂 指 在 一 定 pH 值 范 围 内， 能 显 示 一 定 的 颜 色 的 试 剂。 酸 碱 指 示 剂 是 一 类 结 构 复 杂

的 有 机 弱 酸 或 有 机 弱 碱， 能 在 溶 液 中 部 分 电 离 成 指 示 剂 离 子（ 氢 离 子 和 氢 氧 根 离 子 ）， 在 不 同 的

酸 碱 溶 液 中 因 电 离 程 度 的 不 同， 结 构 发 生 变 化， 从 而 显 示 出 不 同 的 颜 色。 酸 碱 指 示 剂 是 根 据 显 色

的不同判断溶液的酸碱性，除此之外，检测溶液酸碱性的工具有 pH 试纸、pH 计等。

先备
知识



07

植物园常见植物酸碱指示剂可行性分析

二 . 酸碱指示剂的分类

三 . 酸碱指示剂的发现

常用的酸碱指示剂主要有以下四类 :

硝 基 酚 类： 这 是 一 类 酸 性 显 著 的 指 示 剂， 如

对 - 硝基酚等。

酚酞类：有酚酞、百里酚酞和 α- 萘酚酞等，

它们都是有机弱酸。

磺 代 酚 酞 类： 有 酚 红、 甲 酚 红、 溴 酚 蓝、 百

里酚蓝等，它们都是有机弱酸。

酸 碱 指 示 剂 是 检 验 溶 液 酸 碱 性 的 常 用 化 学 试 剂，

像科学上的许多其它发现一样，酸碱指示剂的发现是化

学家善于观察、勤于思考 , 勇于探索的结果。

300 多年前，英国年轻的科学家罗伯特·波义耳在

化学实验中偶然捕捉到一种奇特的实验现象，有一天清

晨，波义耳正准备到实验室去做实验，一位花木工为他

送来一篮非常鲜美的紫罗兰，喜爱鲜花的波义耳随手取

下 一 块 带 进 了 实 验 室， 把 鲜 花 放 在 实 验 桌 上 开 始 了 实

验。当他从大瓶里倾倒出盐酸时，一股刺鼻的气体从瓶

口涌出，倒出的淡黄色液体冒着白雾，还有少许酸沫飞

溅 到 鲜 花 上。 他 想 " 真 可 惜， 盐 酸 弄 到 鲜 花 上 了 "。 为

洗掉花上的酸沫，他把花用水冲了一下，一会儿发现紫

罗兰颜色变红了，当时波义耳感到既新奇又兴奋，他认

为，可能是盐酸使紫罗兰颜色变红色，为进一步验证这

一现象，他立即返回住所，把那蓝鲜花全部拿到实验室，

取了当时已知的几种酸的稀溶液，把紫罗兰花瓣分别放

入这些稀酸中，结果现象完全相同，紫罗兰都变为红色。

由此他推断，不仅盐酸，而且其它各种酸都能使紫罗兰

变 为 红 色。 他 想， 这 太 重 要 了， 以 后 只 要 把 紫 罗 兰 花 瓣 放 迸 溶 液， 看 它 是 不 是 变 红 色， 就 可 判 别

偶氮化合物类：有甲基橙、中性红等，它们都是两性指示剂，既可作酸式离解，也可作碱式离解。
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这 种 溶 液 是 不 是 酸。 偶 然 的 发 现， 激 发 了 科 学 家 的 探 求 欲 望， 后 来， 他 又 弄 来 其 它 花 瓣 做 试 验，

并制成花瓣的水或酒精的浸液 , 用它来检验是不是酸，同时用它来检验一些碱溶液，也产生了一些

变色现象。

他 还 采 集 了 药 草、 牵 牛 花， 苔 藓、 月 季 花、 树 皮 和 各 种 植 物 的 根 …… 泡 出 了 多 种 颜 色 的 不 同

浸液，有些浸液遇酸变色，有些浸液遇碱变色，不过有趣的是，他从石蕊苔藓中提取的紫色浸液，

酸能使它变红色，碱能使它变蓝色，这就是最早的石蕊试液，波义耳把它称作指示剂。为使用方便，

波 义 耳 用 一 些 浸 液 把 纸 浸 透、 烘 干 制 成 纸 片， 使 用 时 只 要 将 小 纸 片 放 入 被 检 测 的 溶 液， 纸 片 上 就

会发生颜色变化，从而显示出溶液是酸性还是碱性。今天，我们使用的石蕊、酚酞试纸、pH 试纸，

就是根据波义耳的发现原理研制而成的。

后来，随着科学技术的进步和发展，许多其它的指示剂也相继被另一些科学家所发现。

酸碱指示剂既然都是一些有

机 弱 酸 或 有 机 弱 碱， 那 么 在 不 同

的 酸 碱 性 溶 液 中， 它 们 的 电 离 程

度 就 不 同， 于 是 会 显 示 不 同 的 颜

色。pH 试 纸 则 是 由 多 种 指 示 剂

混 合 液 制 成 的， 通 常 情 况 下 pH

试纸就显金黄色，pH ≈ 5，可见

在制作时，已将指示剂混合液调至弱酸性，并不是中性，这是为了减弱空气中 CO 2 对测定的影响。

此 外， 中 和 反 应 时， 使 用 酸 碱 指 示 剂 只 能 用 2~3 滴， 也 是 因 为 酸 碱 指 示 剂 都 是 有 机 酸 或 有 机 碱，

用多了会增大误差的。

石 蕊 和 酚 酞 都 是 酸 碱 指 示 剂， 它 们 是 一 种 弱 的

有机酸。在溶液里，随着溶液酸碱性的变化，指示剂

的分子结构发生变化而显示出不同的颜色。

石 蕊 ( 主 要 成 分 用 HL 表 示 ) 在 水 溶 液 里 能 发 生

如下电离 : HL ←→ H++L-（H + 红色， L- 蓝色）。在

酸性溶液里，红色的分子是存在的主要形式，溶液显

红 色 ; 在 碱 性 溶 液 里， 上 述 电 离 平 衡 向 右 移 动， 蓝 色

的 离 子 是 存 在 的 主 要 形 式， 溶 液 显 蓝 色 ; 在 中 性 溶 液

里，红色的分子和蓝色的酸根离子同时存在，所以溶

液显紫色。

四 . 酸碱指示剂的变色原理
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五 . 酸碱指示剂的自制方法

石蕊能溶于水，且能溶于酒精，变色范围是 pH 5.0-8.0。酚酞是一种有机弱酸，它在酸性溶

液中，浓度较高时，形成无色分子。但随着溶液中 H + 浓度的减小，OH - 浓度的增大，酚酞结构发

生改变，并进一步电离成红色离子这个转变过程是一个可逆过程，如果溶液中 H + 浓度增加，上述

平衡向反方向移动，酚酞又变成了无色分子。因此，酚酞在酸性溶液里呈无色，当溶液中 H + 浓度

降低，浓度升高时呈红色。

酚 酞 的 变 色 范 围 是 pH 8.0-10.0。 酚 酞 的 醌 式 或 醌 式 酸 盐， 在 碱 性 介 质 中 是 很 不 稳 定 的， 它

会慢慢地转化成无色的羧酸盐式，因此 , 做氢氧化钠溶液使酚酞显色的实验时，要用氢氧化钠稀溶

液，而不能用浓溶液。

有许多植物色素在不同 pH 值的溶液里会呈现出不同的颜色。因此，每个地方都可以就地取材，

自制一些酸碱指示剂。下面介绍一些自制的方法 :

1. 从 红 萝 卜 皮 中 提 取 酸 碱 指 示 剂 : 刮 下 红 萝 卜 的 红 皮 后， 用 95% 的 酒 精 浸 泡 一 天 左 右， 过

滤取出它的滤液即酸碱指示剂。按检验的需要制作 pH1-14 的标准液若干个，每个标准液取 10ml

分置于试管中，再分别加入红萝卜皮浸泡液 10 滴，塞紧作为比色样品。在某待测溶液中加入红萝

卜浸泡液，颜色发生变化后再与比色样品比较，就能确定待测溶液 pH 值的大致范围。

2. 从 紫 草 中 提 取 酸 碱 指 示 剂 : 取 紫 草 5g， 用 50% 的 酒 精 浸 泡 一 天 可 得 到 紫 草 素 的 紫 色 的 酒

精溶液即酸碱指示剂。其遇到酸碱的变色与石蕊试液相同。

还有很多植物的色素如月季花、菊花、牵牛花等的浸出液都可以制成不同的酸碱指示剂。
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植 物 酸 碱 指 示 剂 自 制 后 得 到 的 色 素 提 取 液， 我 们 首 先 判 断 其 是 否 可 以 作 为 酸 碱 指 示 剂， 其 次

再判断其指示范围。具体方法是先测定原汁液（色素提取液）颜色及 pH，以及测定色素提取液在

不同 pH 条件下变色情况，并与原汁液颜色进行比较。继而分析得出结论：遇酸、遇碱溶液变色明

显的做指示剂可行，反之则不行。

若 该 种 植 物 色 素 提 取 液 可 作 为 指 示 剂， 则 根 据 其 在 不 同 pH 条 件 下 变 色 情 况 指 出 某 种 植 物 自

制的指示剂的指示范围。

六 . 植物酸碱指示剂可行性分析和指示范围确定
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实验材料：

实验步骤：

透明的长玻璃杯三个；水；食用色素；剪刀；芹菜

1. 向 每 个 玻 璃 杯 分 别 注 入 一 半 水（ 用 笔 标

记一下水位，方便观察对比实验前后水的变化）。

2. 再 往 3 个 水 里 分 别 加 入 不 同 颜 色 的 食 物

色素。

3. 用剪刀修剪一下芹菜茎的底部，保留菜叶部分。

4. 把芹菜茎放进玻璃杯，保持此状态一个晚上使茎充分吸水察。

一．小实验

预备
活动
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5. 观察记录现象。

不同色素 红色 蓝色 黄色 绿色

现象

二．思考题

1. 由于弱酸弱碱的相互滴定不会出现突跃，也就不能用指示剂确定终点，因此在酸碱滴定法

中，配制标准溶液必须用（     ）。

    A. 强碱或强酸            B. 弱碱或弱酸

    C. 强碱弱酸盐            D. 强酸弱碱盐

2. 用 NaOH 测定食醋的总酸量，最合适的指示剂是（     ）。

    A. 中性红                B. 甲基红

    C. 酚酞                   D. 甲基橙

3. 某些植物的花汁可作酸碱指示剂．取三种花汁用稀酸溶液或稀碱溶液检验，颜色如下：

若 让 你 检 验 生 活 中 的 食 盐 水（ 不 显 酸 碱 性）、 汽 水（ 显 酸 性）、 石 灰 水（ 显 碱 性） 三 种 物 质

的酸碱性，你选择（     ）汁。

    A. 玫瑰花      B. 万寿菊花       C. 大红花       D. 都不可以

4. 用酒精和水浸泡蝴蝶兰花可得到紫色溶液，该溶液遇酸溶液显红色，遇碱溶液显黄色，下

列说法不正确的是（     ）。

    A. 能使蝴蝶兰花的溶液显黄色的一定是碱

    B. 该溶液可用作酸碱指示剂

    C. 将该溶液滴入水中，溶液仍为紫色

    D. 将该溶液滴入白醋中，溶液会显红色
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课题名称

科学导师

时间 地点

小组名称

组长 副组长

其他小组成员

我的任务

（多选，在你对应
的任务前打勾）

1. 小组分工记录表

布设样地及采样 实验操作

全程拍照

数据记录

课题成果制作

数据处理

课题成果展示答辩

课题
研究
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2. 科学海报

课题研究流程表

研究背景
（目的、意义）

提出问题

作出假设
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实验方案
（自变量、因变量、

无关变量）

材料与设备

实验步骤
（顺序）

实验结论

思考与讨论

材料 :

设备 :

课题研究的收获与体会：

课题研究的反思与展望：
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——植物园常见植物酸碱指示剂可行性分析
3. 数据记录与分析表

注：此实验记得尽量选不同颜色的植物。

注：实验选择一种植物多种花色的植物，例如：牵牛花，菊花，玫瑰花等。

3.1数据记录分析表——探究植物园常见植物在不同pH条件下显色情况

样品 原色 提取色
pH标准液

4.01 6.68 9.18 10.01

3.2数据记录分析表——探究同种植物不同颜色在不同pH条件下显色情况

样品 原色 提取色
pH标准液

4.01 6.68 9.18 10.01
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附 1：如何进行文献检索

1. 文献检索——获取知识的重要方式

什么是文献检索？运用科学的方法，利用专门的工具，从大量的文献资料中迅速、准确、完整地

找到符合特定需要的文献，或某一问题的答案 ( 数据，事实经过或结论等 )。

2. 文献检索是科研必不可少的过程

美国科学基金会对于科学研究各项活动所占的时间比例进行了统计研究，数据结果显示，在科研

活动中，科研工作者用来思考研究计划的时间占 8%，用于进行科学实验的时间占 32%，用来撰写报

告的时间占 9%，而用来检索和查阅文献的时间则占到了 51%。

为什么呢？科学研究首先是从课题调研掌握资料起步的。文献检索有助于掌握客体研究的进展动

态，开拓思路，避免重复劳动，把研究水平提到新的高度。科研成果的评估与鉴定，也需要通过文献

检索——资料的查询活动，才能做出正确的结论。通过文献检索，科研工作者便于继承和借鉴前人的

成果，避免重复研究或者走弯路，因为关于一个科研课题，也许前人已经作了详细的研究，如果自己

再重复研究，会浪费一些资金，而且耽误了自己的时间。

3. 青少年学习文献检索与阅读文献的意义

青少年在学校学习的知识，未来能直接在工作和社会中应用的只有 10%，约有 90% 的知识来自

于“第二课堂”等各种形式的习得与实践。在 21 世纪这个信息时代，更新知识的能力比知识本身更加

重要。无论是学生还是老师，无论是科研工作者还是其他领域的人，大家都有一种感觉——我们被信

息的海洋淹没，但是在知识上却饥饿无比。

青少年学习文献检索与阅读文献，能培养学生的信息意识，提高自我学习与终身学习的能力。无

论是在即将步入的大学生活或者是更长远的发展过程中，都能通过系统科学的方法，高效地搜索信息

和甄别信息，帮助自己寻找未知问题的答案。

附
录
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4. 如何进行文献检索

4.1 利用好图书馆资源

省级、市级、校级图书馆从某种意义上讲是一个城市、一所学校的标志性机构，图书馆的藏书量

及设备情况从某种意义上也代表了城市和学校的水平。它是市民、学生开展学习的第二课堂。充分利

用好图书馆资源是搞好专业学习，提高自己素质的一个重要的方面。

掌握快速检索文献资料的方法

现代图书馆不仅具有藏书功能，而且成了一门专业。利用图书馆的资源，首先要了解一些图书馆

学的基本知识。可通过借阅图书馆方面的书籍，通过听图书馆学的讲座，通过请教老师和高年级的同

学的方式，了解和熟悉图书馆的服务的质量，了解和熟悉最常用的检索工具，掌握快速检索文件和资

料的方法，以最快的速度、最短的时间查阅到你所需的书刊和资料，这样就会收到事半功倍的结果。

查借阅与专业知识相关的参考资料

除了课堂教学学习的知识以外，还可以结合教学进度，自学有关的参考书目。通过大量阅读与所

学专业相关的书籍，可以深化和拓展对课堂知识的理解，这是延伸和深化课堂教学效果的不可少的一

个重要环节，是对某一个课题、某一个专题进行深入研究的基础步骤。需要特别强调的是，要重视利

用学术期刊的借阅，学术期刊可以使你了解到最新的技术知识和学术动态，了解到与你所学专业相关

问题的论述或评述。这对拓展你的思路，深化你的思考，都有很大的帮助。另外，要学会使用专业工

具书，经常使用专业工具书，会解决你在专业学习中遇到的各种疑难问题。

通过自学阅读，丰富知识结构

图书馆的藏书是多学科、多样化的。是大学生的“第二课堂””，是大学生的良师益友和自我教育、

自我成才的重要阵地。图书馆给每一位学生提供了一个良好的学习条件。所以要常上图书馆，充分利

用好图书馆资源。

4.2 利用好网络信息资源和数据库产品

源数据库产品的跨库检索

《中国期刊全文数据库》、《中国优秀博硕士论文全文数据库》、《中国重要会议论文全文数据库》、

《中国重要报纸全文数据库》、《中国图书全文数据库》、《中国引文数据库》等 CNKI 系列源数据库

实现了统一跨库检索，用户能够在一个界面下完成以上所有数据库的检索，省却了多个库逐一登录、
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逐一检索的麻烦，检索过程简单、快捷，检索界面格式统一，减轻了用户的学习负担。

使用双引号用（" "） 给要查询的关键词加上双引号（半角，以下要加的其它符号同此），可以

实现精确的查询，这种方法要求查询结果要精确匹配，不包括演变形式。例如在搜索引擎的文字框中

输入“电传”，它就会返回网页中有“电传”这个关键字的网址，而不会返回诸如“电话传真”之类

网页。

如果我们输入的关键字中包含空格，比如著名武侠小说作家的名字“古龙”，由于网站在收录其

作品时往往会在其名字中间加上一个空格，如果我们关键字输入“古龙”，百度会认为这是两个关键词，

那么连“对付古墓 2 代恶龙的绝招”这样的信息都会出现在搜索结果中。为了避免这种结果，我们需

要用英文的双引号将其括起来，即“古 龙”，告诉搜索引擎这是一个词，而不是两个关键字，其搜索

结果将会更加准确。

此外，有时搜索引擎会自动把把我们提交的关键字进行拆分，这样搜索的结果就不会非常准确，

使用引号把中间没有空格的关键字括起来还能告诉搜索引擎不对关键字进行拆分，进行精确搜索。这

一点对于搜索中文影响不是很大，但对英文搜索时关系非常大。比如我们输入的关键字为 Computer 

Adventure Games，基本上等同于“Computer”and “Adventure”and“Games”，它会对这三

个词进行搜索，而且这三个词在同一个网页中的顺序对于搜索结果没有影响，而如果使用“computer 

adventure games”作为关键字进行搜索，则要求这三个单词必须严格按照给定的顺序进行排列，而

且不能分开，否则就不符合搜索条件。如果合理使用引号，能够非常准确地快速找到真正需要的资料。

4.3 计算机检索基本方法

（1）布尔检索法

布尔逻辑算符有三种：

逻辑或：OR

逻辑与 ：AND

逻辑非： NOT。

OR 也可写作 "+"，检索词 A 和检索词 B 若用“OR”组配，则提问式可写为“A OR B”或者“A+B”，

表示要检索含有 A，B 词之一或同时包含 AB 两词的文献。AND 也可写作“×”， 检索词 A 与检索词

B 若用“AND”组配。则提问式可写为“A AND B”或者“A × B”，表示要找出含有这两个词的文献
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集合。NOT 也可写作“—”，检索词 A 和检索词 B 若用“NOT”进行组配，则提问式可写为“A NOT B”

或“A—B”，表示要找出含有检索词 A 而不含检索词 B 的文献。 

（2）截词检索法

所谓截词是指检索者将检索词在他认为比较合适的地方截断，截词检索则是用截断的词的一个局

部进行的检索，也就是利用检索词的词干加上截词符号去数据库中进行检索。截词符号一般为 " "，包

括前截词检索，后截词检索和中截词检索。也称模糊检索，又称词干检索法。

（3）字段检索法

字段是数据库中记录的下级单位，一个字段即是一个著录项目。字段检索是一种限定检索词在数

据库记录中出现的字段范围的一种检索方法。分为两种：第一、主题字段（题名，主题词，文摘等）。

第二、非主题字段（作者，文献类型，语种，出版年份等）。

4.4 文献类型及其标识符号

普通文献类型标识

期刊［J］

专著［M］

论文集［C］

学位论文［D］

专利［P］　

标准［S］

报纸［N］

技术报告［R］

电子文献载体类型用双字母标识

磁带［MT］ 

磁盘［DK］ 
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光盘［CD］ 

联机网络［OL］

主要电子文献载体类型的参考文献类型标识：［文献类型标识 / 载体类型标识］联机网上数据库

［DB/OL］

磁带数据库［DB/MT］

光盘图书［M/CD］

磁盘软件［CP/DK］

网上期刊［J/OL］

网上电子公告［EB/OL］

5. 如何进行文献阅读

做科研工作，不看文献要做好科研，可以说根本是不可能的。这点和同学们如果想写出好的作文，

离不开广泛阅读文学作品的道理类似。只有多看科学论文、深入学习，才能厚积薄发，写出好的文章。

读文献一定不要心浮气躁，相反我们要沉下心来，大量阅读文献，在读的过程中有的文献看懂了，但

是看不懂的文献也可能会居多。看懂的认真学习借鉴，看不懂的深入探索，实在不行就暂时放下，过

一段时间，随着知识和能力的提高慢慢也就弄明白了一些。即使还是看不懂，但是已经有个一个感性

的认识和理解，也能为将来的继续深造做铺垫。另外，千万不要只是为看文献而看文献，阅读文献目

的是为了自己的科研所用，所以看的过程中一定要和自己的经验和数据相结合，当看完一篇文献后，

要好好总结，如果用自己的数据，又该怎么样解释。好的科学文章肯定会有好的文风，这些都是我们

将来写科学论文要学习的。希望同学们通过这本课题手册，能够对科学探索活动有更深的理解，并通

过阅读和活动相关的文献，尝试像科学家一样观察和认识世界、思考和解决问题。
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附 2：参考文献原文
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