
有机合成实验经验

有机合成实验经验合成研发是一项系统性、逻辑性很强的实践活动，真正的

合成高手，是造势的高手，他能够造成一种态势，使内行觉得他必定可以得到想

要的结论，只是一个时间上的问题，这些状况不仅仅来源于他有多少理论知识，

具有多少经验，是否已经是他研发的这个领域的专家，而更主要的是来源于他的

研究过程、所采取的措施是否合理。正如孙子兵法所说的，古之所谓善战者，胜

于易胜者也。故善战者之胜也，无智名，无勇功，故其战胜不忒。不忒者，其所

措必胜，胜已败者也。

就和现在大多数人骑自行车一样，我们很多人都以它作为交通工具，但是我

们学会自行车都是自发的行为，真正可以称作会骑自行车的有多少人呢，有几个

人因此而受过正规训练呢？科研的训练实际上也一样，回顾我们的科研生涯，发

现不论是在哪儿，科研的素质多数还是依靠自己的揣摩与环境的影响自发形成

的，零星的训练是有的，但是系统的训练至今没有见过，所以很多人都认为可以

找到一个好的导师或在一个好的氛围中工作是极其重要的。

有机化学网的调查显示，大多数科研人员认为做好研发的最主要的因素为：

1、查阅资料的能力，2、实验过程中应变的能力。但在研发的学习过程中，对这
两项重要素质具体系统研究和训练过的又有几位呢？学校所上的那几堂文献检

索课在真正的科研中如果不能经过实战训练又能够起多少的作用呢。就和“知己

知彼”的战争原则几乎所有人都知道，但是能够运用自如以至百战百胜的又能有

几人呢。

有一个研究人员曾经问我，“你帮我看看我的实验是怎么回事，前几个月反

应还好好的，一天就能完成，这几个月我没做这实验，结果现在做，反应三天仍

旧有原料没反应完，工艺条件是完全一样的，重复了几次都是这样。”我说，你

把实验条件跟我说一下，当他说到是室温反应时，我明白了，很可能是温度的问

题。我说，“你把现在反应温度升到当时的室温看看现象。”结果，问题解决了。

这个问题，对于有一定经验的合成人员来说，可能并不是很困难的，不过，不管

合成人员的经验如何，如何通过逻辑性的方法，使问题能够必然快速地被找出，

或者如果不是温度的原因，又可以采取哪些措施，使问题必定可以得以发现并解

决，却是我所感兴趣的，关于这方面的探讨，我会在后面的篇幅中做一些更详细

的介绍。但是，有一点是很重要的，就是“观念一变，世界全变”。因此，我们

还需要重新回到枯燥的一些合成观念的探讨上。

在战争中，战略上可言必胜的应该可以说不少，在战术上可说必胜的就非常

少了，而在战斗中可以百战百胜的，肯定没有，但从战斗或战术的失利转化为战

略的胜利却是完却可能的，这就存在一个概率问题；就和买彩票一样，概率在那

摆着，只要你持续不断地买，不论你能中多大的奖，最终的结果肯定是输的。做

研发也是一样，在单个项目上谈每项目必胜是不现实的，可以研发出来，但是可

能会比别人慢，但是，在一个长远的发展中在这个行业中的必胜却是完全可能的。

在这就涉及到一个选题的问题，我想这个问题应该是困扰我们大多数科研人员的

最主要的问题之一。也是我们的大学教育中所存在的最大的问题之一。

方向性的问题是最大的问题，作为研发人员，我觉得最主要的任务不是在操

作，也不是设计路线，而是在选题，题目要是选得好，可以使自己立于不败之地，

可以达到事半功倍的效果，不论是在企业还是在工厂，都是一样的，选择一个可



以长期从事的题目并坚持做下去，通过这个题目向外逐渐衍生到整个行业，我想

是最稳妥也最理想的方式，我曾经听到过不只一个老教授叹息自己的选择，说他

自己年轻的时候最可惜的就是没有在一个领域深入地做下去，今天做做这个，明

天做做那个，结果最后在哪个领域也不是很有权威，其实从我们的角度来看那些

老教授混得已经是很不错了，但是他们仍旧觉得他们的地位和他们的实际水平是

有比较大的差异的，而造成这种差异的最主要的原因就是选题问题。其实在这个

方面也很容易用常理来理解，在一个项目上做了一阵后，就会对这个行业有一定

的了解，随着做出一些成绩，会逐渐形成一定的影响力，而这时如果不是寻思如

何去进一步扩大自己的影响力，然后以获取更多的机会，而去跟风进入其他领域，

必然又是一个重新开始的过程，一个别人重新认识你的过程，当这种现象重复几

次后，自然，时间也就不多了，毕竟在这个世界上，天才是少数。现在企业的多

样化经营战略也容易犯同样的问题。因此，我是主张将研发人员应把研发当成一

个系统的过程来考虑，研发不仅仅是研发本身，而是需要考虑与研发相关的任何

可以促进发展的因素。因此，研发人员不应该仅仅是在实验室内闭门造车，而是

应该与在这个行业的人员（包括贸易、生产、研发人员等）建立起联系，如有可

能进一步走出国门，然后从各种行业信息中寻求可以供选题的机会，我想，有时

候，对你来说很可能仅仅是一小步，就会产生非常巨大的效果，因为，在这个行

业中，你成为了最前沿的人，你所看到的机会要远超过没有这方面积累的研究人

员，别人要出同样成果，还需要走很长一段路。

因此我建议现在还在学习期间的学生，如果有时间的话，不要只关注你的化

合物的合成，去了解它的背景，它的作用，它的发展方向，谁对它感兴趣，与这

个行业的人员建立起联系，扩大自己在这个领域的知名度，这样从这个领域中，

你可以寻找到很多的机会。这样，你的研究才不至于仅仅是为了应付学位，而会

成为你安身立命的手段。

选题问题一直是我所最看重的，是战略层面的问题，根据自己的实际情况选

题无论对企业还是对研发机构都是最首要最慎重考虑的，因为方向对了，成绩只

是时间问题，如果方向错了，不论多么努力，多么有能力，也会一事无成。当然，

在选题之后，进行研发的过程中，一些必要的观念和方法也是必需要训练的。随

后，我将就研发过程进行探讨：

研发结论不是检测出来的，而是设计和实验出来的。因此想要得到好的实验

结果，必须以预测为主，在整个实验过程中建立起分析体系，实行规律研究，以

确保得到所需结论。

在这我借用了 GMP的概念，实际上很多东西都是相通的。
现在所提及的研发更多的是注重于工艺的研究和改进，如果要加上路线的设

计的话，还需要加上文献查阅，将是很大的一个篇幅，因为在国内大多数的研发

还处于工艺的改进上，因此以此作为重点来进行讨论。

在研发中一个很重要的指导性的观念是我们究竟应该研究规律还是应该研

究收率，哪一种是高效率的研究方式？或许有些研发人员会回答，当然是研究规

律了，可是，当我看到他们做实验的时候，我发现，实际上他们是在研究收率。

一般研发人员的研发过程，在资料准备齐全并设计实验方案后，开始进行实

验，很多的合成人员依照实验方案或文献把实验仪器支起来、物料按照规定加入

并开始运行后，就进入了漫长的等待期，或者看书，或者聊天等，直到按照文献

或设计反应完毕，然后开始进行检测，然后再进行下一次实验，变化一下条件，

得到另一个结论，然后他可能会比较这些结论，得出一些规律，整个流程就是这



样，在检测之前，他们并不知道实验的结果究竟会怎么样，现象与 GMP一样，
所以我说他们的结论是检测出来的。因此，在检测之后，如果结论与所想象的不

太符合，他们就会比较迷惘，不知道是操作问题还是原料问题还是反应问题还是

其他什么问题，反应过程中的问题又有很多，再做一次并得到结果的时间通常要

几个小时，所以为了寻找原因，根据以前一些经验的臆测就开始了，依照这个程

序的话，我想对于他们要寻找出原因将是一个很痛苦而漫长的过程，每一次反应

与处理时间又是那么长。而很常见的一种情况就是某一次偶然反应情况很好，但

是随后几个月却怎么也重复不出来，后来不知为什么又可以了，但是无因因素的

存在通常对以后的中试和大生产埋下了隐患。这样这也是为什么很多人都认为做

化学实验的时候理论很重要的原因吧。

研究收率的痛苦往往会在中试和大生产中得到充分的体验，因为他们的效率

注定在比较短的时间内不能够将问题研究透彻，所获得的通常是小试工艺的最佳

条件，但是中试放大因为设备等原因往往工艺条件会有所变动，而在放大的过程

中如果稍出些麻烦，一下又很难找出原因，往往不敢继续下去，我看到很多中试

都是因为这种原因而被迫放弃。其实他们离成功已经很近了，只是可惜，中试大

生产毕竟不象小试，可以做一些效率低的研究，中试或试生产每一锅料下去通常

几万几十万，如果没有必胜的把握，谁也不愿冒这险。我所做的第一个上大生产

的项目是给一家完全没有化工经验的厂家上的，中试 20天，试生产一个星期左
右就完成了，现在想来过程有些粗糙，不过之所以没有什么大问题出现，和当时

研究规律的观念指导是很有关系的吧（当然也不排除有一些其他因素在里面）。

最近有个合成人员问我，“我后处理得到一堆粘忽忽的东西，怎么办呢？”

我说，“你如果不能发现原因，那么你的实验流程肯定有问题，你在反应过程中

进行监控了吗？”“没有。”“后处理前检测了吗？”“没有。”“那么你不知道原因

是在反应还是在后处理是吗？”“对。”“下次你打算怎么做？”“我想是实验问题，

可能收率不高这样吧，我想调调实验条件。”“你有把握吗？”“没有，我看别人

有一个类似反应用另外一个条件，效果不错，我想用那条件试一下。”“你这样只

是撞大运，效率太低，做出好的结果是偶然的，而得不出好结果是必然的，你的

流程有问题，你看这样行不行，下次做的时候，首先，你最好进行实验监控，这

样，一旦实验结果不好，立即停了它，免得浪费时间，然后，在后处理前留个样，

即使不留样，也要做一个检测，然后将反应物分成几份，分别用几种方法做后处

理，再检测结果，这样的话，你一天的工作成效相当于别人一个星期的工作。而

且每一步你都会看得很清楚，我想就不会出现找不到原因的事情吧。”

其实，我觉得实验并不需要那么多的理论指导，很多人的问题往往还是出现

在实验本身，理论的缺乏实际上可以用设计实验来弥补。只要实验的流程正确，

发现问题并得到好的结果并不是非常困难的事情。

研发绝对不是一项单纯的体力劳动，而是一项高强度的脑力劳动，可惜现在

很多研发人员还没有意识到这一点，因为多数的研发习惯是自发形成的。

更正一下，“实验并不需要那么多的理论指导”更正为我们在学校所学的那

些泛泛而谈的教科书上的理论对实验的指导意义没有我们所想象的那么大，因为

在一个实验中个性是主要的，那些教科书上所谈的知识过于粗略与普遍化，如果

不能运用的话，试想有多少人可以记得那些枯燥的理论呢？其次，因为研发的流

程要求我们在实验前需要查阅各类相关资料，其中自然也应该包括这些教科书的

内容（这些应归于资料查阅的基本功问题），所以，在我们的头脑中记忆那么多

的反应和理论可能不会有所想象的那么大的作用，因此我们常可以见到某些普通



技术人员在某一方向上具有深厚的理论功底和实践能力，研发效率很高，成为某

一个领域的专家，但是他们的学历却很低。当然，如果涉及到选题问题，那么具

有广泛的基础无疑还是占优势的。

此外，我还将上面课题的后处理问题做进一步的说明。实际上在上面的处理

中，还可以从另外一条路来进行，就是如果有产物的纯品的话，那么将产物依照

后处理过程处理一遍，然后看看产物性状是否变成粘糊糊的，这样可以证明是否

是溶剂选择问题造成的结果，如果不是，尝试在纯品中加点反应液，再试一次，

这次主要可以考虑是否是产物含量问题。这样，通过层层实验，就接近事情的信

息了。而这些操作是可以同时进行的，所以，我想问题可以很快找到答案。


