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我于1983年考进中国科学院物理研究所，随

后进入李老师的课题组。当年我报考理论物理方

向，对于电子显微镜和电子显微学可以说是只知

其名，不甚了解。那时电子显微镜是一种极为高

端的设备，离我们日常研究工作好像很远，很远。

第一次见李老师时，她向我简单介绍了课题

组的研究方向，即高分辨电子显微学，更是让我

觉得“高大上”。要知道当时全国总共只有两台高

分辨透射电子显微镜，JEM-200CX，一台在沈阳

金属所，一台就在物理所李老师课题组。即使在

国际上，从实验上真正拍摄“高分辨”TEM 照

片，也是20世纪70年代的事情。所以这个方向在

当时是一个很新的领域。在1983年这台设备也是

刚刚引进、安装没有多久。为了安装如此“高精

尖”设备，物理所专门为此修建了一座独立的电

镜小楼，一个在今天看来颇为简陋的二层楼，楼

下放置 200CX和暗室，楼上是制样室和值班室。

当时我们组里的几位学生可以说是随着国内高分

辨电子显微学的引入和发展而成长起来的第一代

学生吧！

1980年代初期国内可供学习高分辨电子显微

学的资料极为有限，图书馆的藏书和大学的电子

显微学课程内容基本上都是以 P. Hirsch 等人的

《薄晶体电子显微学》一书为基础，很少有系统介

绍高分辨电子显微学的专著。要想搞懂高分辨电

子显微学的理论基础，就必须自己从头学起。

1984年，我完成了在中国科学技术大学研究生院

1年的课程学习，回到了物理所。当时李老师已

经对弱相位物体近似(WPOA)理论适用范围过窄

的问题有所思考，开始指导汤栋从事扩展WPOA

理论的研究，其成果就是赝弱相位物体近似理论

的建立。同时，李老师也开始组织我们几个学生

和组里的其他成员，一起学习高分辨电子显微

学，所用教材是Spence所著《实验高分辨电子显

微学》。这本书现在有了中译本，但当时我们只有

一本英文原著。原著很贵，估计全国也没几本，

购买时且需要外汇，不是我们可以买到的。于是

学生们都只能用复印本，每个人分读其中一两个

章节，然后每周开组会时，按照各自分配的章

节，顺序讲解自己“读懂”的那部分。这样，组

里的每个人既是“讲师”，又是学生。由于“讲

师”们实际上也是第一次从书本上接触这些理

论，时间又有限，所以本身就是“二把刀”，经常

讲着讲着就把自己给绕进去了。于是，“学生们”

就会不断发问，并提出自己的见解，然后大家一

起讨论、学习。李老师的作用就是控制讨论过程

的节奏、方向，并在需要的时候给予解答。

这当然不是一种很正规的学习方式，也没有

学分。如果仅从学习效率来看，显然不是一个高

效的方法：每次“上课”前大家都会花费相当多
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的时间预习，而要当“讲师”的人更是要精心准

备。但从效果角度讲，这种学习方式充分调动了

所有人的积极性，逼迫大家多动脑子想问题。时

至今日，我依然记得当年我们从这本书中学到的

相位物体、弱相位物体近似、衬度传递函数、点

分辨率、相干性等内容。正是这些基础知识和理

论为我后来的一些研究工作奠定了基础。

几十年已经过去了，在李老师等老一辈学者

的身体力行和带领下，中国的电子显微学得到了

迅速的发展和壮大，成为国际上这一领域中最为

重要的一支科研力量。国内从事电子显微学研究

与应用的硬件、软件条件也已得到极大改善，科

研实力不断增强。李老师课题组为科学界培养了

一批又一批活跃在物理、材料、生物等领域的研

究人员，而这一切，都是起步于80年代初那座简

陋的电镜小楼和那段难忘的岁月。

1982年，中国科学院物理研究所在李方华先

生的主导下，引入了一台高分辨型透射电子显微

镜。我们有幸在同年加入李方华先生课题组，开

始自己的科技生涯。当年的电镜，既不及现代电

镜易用，也没有亚埃分辨率，而且场发射枪和扫

描透射技术均尚未成熟。高分辨者，也只是大于

2 Å分辨率的透射模式。

相干成像的透射电镜图像包含很多假象，致

其可直接解释性低。所以，后期要进行一些必要

的处理，最常见的是大量的图像模拟。使用弱相

位物体近似，可以达到一定的可直接解释性。其

关键就是假设样品无限薄，轻重元素在图像中的

差别在于灰度，重元素衬度更强。但为使近似成

立，即使只存在中等元素，样品厚度也只能有几

个纳米。若包含重元素，近似成立的厚度可以到

1 nm以下。

李方华先生敏锐地洞察到高分辨像衬理论中

的缺陷，提出了一种改进像衬理论，称为赝弱相

位物体近似。这个理论的精髓在于可直接解释具

有实用厚度的样品的像衬。不过，像衬也不再是

一成不变，而是与样品的厚度关联。除了实用的

可直接解释性，另一收获就是它预言了直接观察

轻元素的条件。按弱相位物体理论，像锂这样的

轻元素因为太轻，像衬不够，在透射电镜像里观

察不到。但按赝弱相位物体理论，适当增加样品

厚度会提高观察轻元素的可能性。

虽然有了理论预言，还需要实验的成功去证
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