
缅怀李方华先生

· 49卷 (2020年) 4期

2020年1月25日大年初一，注定不是一个寻

常的日子，中午打开手机看到了李老师去世的消

息，来的突然，顿感悲痛。回想与李老师相处的

点点滴滴，她的音容笑貌似乎仍在眼前，只能感

叹时间过得太快……

我于 2005 年 9 月入学中国科学院物理研究

所，成为李老师的博士研究生。之所以成为李老

师的学生，一是出于对电子显微学的喜爱，二是

希望能做一些理论方面的工作。李老师是国内少

有的还在坚持做电子显微学理论方法的研究者。

入学后第一件事是学电镜，学习师兄师姐们

过去的博士论文。李老师的研究方向之一是高维

晶体学，让我做的是一维无公度调制结构，研究

的具体材料是Bi系的高温超导体材料，样品来自

闻海虎老师实验室。晶体学研究的是天然形成的

极度规则和完美的结构，对称群以及相应的数学

描述更是堪称完美和巧妙，所以，看上去就是一

门非常美的学科。但真要做到理解，就不那么

“美”了。尤其是高维晶体学，需要在常规三维周

期性的基础上，考虑第四甚至第五个维度上的对

称。如何空间想象一个四维甚至五维结构，我当

时下了很大的功夫，经常去找李老师讨论。李老

师对此有非常深刻的理解，仔细给我讲解每个数

学符号的含义。当时她的身体不好，心脏问题比

较严重。我们的讨论经常持续一两个小时，有时

是去李老师办公室，有时候是通过电话。经常电

话交流个把小时，放下电话的时候发现手都已经

麻了。

李老师的一个目标是希望实现用比较低端的

电镜，通过图像处理的办法，来获得超过 1 Å的

原子分辨率。当时李建奇老师购买了一台称为相

位板的设备，可以直接记录电子衍射，具有非常

大的动态范围和强度线性。李老师让我利用这台

设备，通过结合电子衍射和高分辨电子显微像来

实现高分辨率。将电子衍射的高分辨率与图像的

低分辨率相位结合，辅之以最大熵图像解卷和直

接法相位外推，以及动力学衍射振幅矫正，这些

李老师多年发展起来的技术，最终让我看到了

BiSrCuO超导材料中的氧元素。这些实验技术凝

聚了李老师多年的研究成果，也帮助我深深地理

解了衍射是什么，电镜中的图像是如何形成的。

这些知识深深影响了我现在的教学和科研。

在李老师门下学习的最大体会是她在学术上

的严谨认真和精益求精。2005年夏天我顺利通过

博士生入学考试后，第一次见到李老师。李老师

看上去非常和蔼。“你来我这里要做好心理准备，

我的学生基本上都被我说哭过”，当时也没觉得如

何，但后来感受到了李老师对学术要求的严格和

精益求精。这里说的是严格，绝对不是严厉。虽

然我偶尔能听到有人说李老师严厉，还好我从没

有遇到过。也许我内心比较强大，也从来没被说

哭过。李老师对学术文章的要求是发表出去的成

果，需要经得起历史的考验。科学文章中，一定

严谨求实，为科学奋斗一生
——追忆导师李方华先生
李雪明†
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要字斟句酌，能一句话说明白的，绝对不啰嗦两

句。李老师平时不太习惯用电脑看文章，我每次

写了文章的初稿，她都是用铅笔直接在打印的稿

子上修改，每次都写得密密麻麻，大多数句子几

乎被重写了一遍，细到每一个语法甚至标点符号

的用法。每篇文章几乎都要改几十遍以上。有一

段时期李老师身体不好，在北大医院长期住院，

我就跑到医院去，李老师都会在病榻上详细给我

讲一遍她的修改。

在我的眼里，李老师的一生似乎都在不停的

工作，不管是近乎 80 岁高龄，还是严重心脏问

题生病住院，只要有哪怕一丝精力，几乎都在工

作。我和李老师讨论工作，经常都是在医生查房

后的间隙。李老师对待科研和工作的态度，永远

不求多么闪亮，但求对得起每一份数据，对得起

文章的读者。这些与当前国内浮躁喧嚣的科研

环境相比，似乎格格不入。但正是这份坚守，成

就了一代大师，培养和教诲了我们这些徒子徒

孙们。

就写这么多吧，以此表达我对李老师深深的

怀念，多年的辛勤教诲，以及这些年来无处不在

的关爱的无限感激之情。

1月24日星期五，本是2020农历的除夕。我

忙了一天研究生招生面试，晚上回家看微信，得

知先生逝去的消息，心情一下子沉重起来！当时

正值国内新冠肺炎抗疫刚刚开始阶段，不能回国

送先生最后一程，深感遗憾。借《物理》杂志，

写下我对先生的一些回忆。

李方华老师是我的博士导师。1987年，我考

进中国科学院物理研究所，师从先生学习电子显

微学和电子晶体学。一直在先生指导下做二十面

体准晶结构的研究，直到1991年毕业。两年后又

回物理所在先生的课题组里工作了一年。在我博

士毕业前，先生就已经把目光放到生物冷冻电镜

方向，开始做一些图像处理方面的工作。在我重

回先生组里这一年中，最大的收获是受先生影

响，开始注意到了生物冷冻电镜二维晶体学。两

年后我决定从材料结构方向转到当时还是冷门的

冷冻电镜方向，从事生物结构的研究。事实上，

我人生的很多方面都受了先生的影响，包括后来

去日本藤吉好泽先生实验室做博士后。

我进物理所时，李先生已经是高分辨电子显

微学领域成名的科学家，完成了好几项高水平的

工作。其中一项是她根据薄晶体电子衍射分辨率

高于电子显微像的特点，将晶体学中的直接法相

位外推的方法用于高分辨像，从高分辨像计算出

低阶电子衍射的位相，再用直接法相位外推算出

高阶电子衍射的位相，然后将电子衍射和外推的

相位相结合，反算出更高分辨率的像。这样将高

分辨像和电子衍射相结合，从而使得普通电镜可

以获得将近1 Å分辨率的高分辨图像。

我在物理所那些年受李先生指导，从事二十

面体准晶结构的研究工作。听先生说过，组里开

始做准晶结构研究是从一位硕士生王黎晨开始

的。王黎晨进组后表示对做图像处理没有兴趣，

先生就让他找一个自己喜欢的方向。他决定以准

晶作为研究方向。当时组里还没有人做准晶，但

先生还是同意他的想法，就这样开始了准晶结构

研究。到我进组时，组里已经有好几个人在做这

个方向的研究。我自己的情况也很相似。当时组

里的主攻方向是在高分辨像方面，但我的大部分
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