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研晶育人 一生无悔

———深切缅怀蒋民华先生

陶绪堂,黄柏标,徐现刚,赵　 显
(山东大学,晶体材料国家重点实验室)

2011 年 5 月 6 日 4 时 56 分,我们敬爱的导师蒋民华先生在济南病逝,至今已经十年了。
十年来,我们像一群失去父亲的孩子,会经常想念他,甚至在梦里见到他。 每天早晨上班经过他的铜像

前,总会停下匆匆的脚步,心中默默地和先生打声招呼,向先生倾诉我们的思念!
十年来,我们对先生的思念没有因为时间的流逝减弱,对他老人家的缅怀与日俱增。 他的离去,使我们

缺少了运筹帷幄的主帅,实验室失去了一位卓越的领航舵手!
山东大学的晶体材料研究始于 1958 年,在蒋先生的带领下,经过几代人的艰苦奋斗,从无到有、从弱到

强、从一棵幼苗成长为大树。 这棵大树,主干是晶体,树杈是各分支方向,顶端是研究的前沿,应用驱动是它

的阳光,学科交叉、基础研究是它的土壤和根。 而蒋先生,就是栽培这棵大树最辛勤的那位园丁。

做研究,定向 + 布局,写就佳话

蒋先生对晶体事业的最大贡献在于,他始终能够把握着正确的研究方向。 方向是他时时思索的问题,他
对研究方向有着独到的敏锐眼光。 在他看来,方向的把握以及适时的调整至关重要。 为此,他不但关注本领

域的发展,也时时关注其他相关领域的发展,在观察的同时,不失时机地作出应对和调整。
20 世纪 70 年代末,蒋先生从德国 Haussuehl 教授处短期工作受到启示,萌发了在有机和半有机(有机-

无机复合)方向上探索新非线性晶体材料的设想,开国内晶体材料探索有机 /无机复合非线性晶体材料之先

河,从而为精氨酸磷酸盐(LAP)晶体获得国家发明一等奖奠定了基础。
20 世纪 80 年代初,国际上出现了一种新的高效激光倍频晶体———磷酸氧钛钾(KTP),美国少数实验室

采用高温高压条件生长,对设备和工艺条件要求很苛刻。 通过国内外调研和综合分析,蒋先生敏锐感觉到这

是一种非常有前途的新材料,当机立断组织精兵强将,结合我国实际另辟蹊径开展晶体生长研究。 他选定助

熔剂法为主攻方向,系统研究了 KTP 在磷酸盐助剂中生长的物理化学过程,以及不同助熔剂、工艺条件对

KTP 晶体生长的影响,使助熔剂生长 KTP 晶体的工艺首次实现了突破,稳定而批量地生长出高质量的 KTP
晶体。 1985 年经日本权威机构全面测试,我们生长的 KTP 晶体的主要指标超过美国同类晶体,外商纷纷要

求购买。 高质量 KTP 晶体不但打破了国外的技术封锁,而且实现了我国高技术产品出口“零的突破”,《人民

日报》1986 年 11 月 2 日以“教授言商”为题作了专门报道和评论,成为当时的一段佳话。
由于历史原因,中国的晶体生长和半导体研究是独立发展的,山大晶体所也一直未曾涉及半导体晶体研

究。 但是,先生深知半导体的重要性,一直在寻找机会将我国的单晶优势与半导体结合。 20 世纪 80 年代中

期,山东大学迎来了建设晶体材料国家重点实验室的重要发展期,蒋先生力排众议提出了重大方向调整———
率领晶体所进入半导体研究领域。 他安排黄柏标、任红文两位年轻人领军,以“化学 + 光学”学科背景相互

协作,以 MOCVD 半导体薄膜为切入点。 正是基于此,才有山大晶体所后来在半导体方面的成绩。
先生历来主张研究工作要有重点、有主线,集中有限资源解决重要问题,有所为,有所不为。 20 世纪 80

年代中期,高温超导取得重大突破,形成了世界范围的超导研究热潮。 山大晶体所很多老师想加入这个领

域,并有若干人已尝试生长超导晶体。 当时,先生不赞同大家随便跟风,很多人对此表示不解和反对,但后来

的事实证明了先生的远见卓识。 因为不久,国家科委就下文让各单位停止上没计划的高温超导项目,并把相

关工作集中在几个有基础的研究单位。
顺应材料低维化发展的趋势,长期从事体块晶体生长的蒋先生也在积极布局相关研究。 他认为晶体生
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长的初期就是成核,这是比纳米还小的范畴,里面有无数科学问题值得长期研究。 他曾于 2004 年 10 月和

2008 年 6 月,两次邀请国际著名纳米材料专家王中林院士来校讲授纳米材料和纳米压电电子学。 2005 年 3
月,在弟子刘向阳的牵线搭桥下,他更是带队赴新加坡国立大学访问,与新加坡国立大学理学院签订了共建

“生物微 /纳米功能材料中心”协议书,商讨了两校在学者交流、学生培养和科研合作等方面的事宜,并成功

入选国家外专局“111”引智基地,对晶体所从结晶学角度开展纳米材料研究产生了重要作用。

图 1　 蒋先生在 MOCVD 实验室指导实验

(自左至右:任红文、刘士文、黄柏标、蒋民华、徐现刚、于淑琴)
图 2　 2005 年与新加坡国立大学理学院合作签约留影

(从左至右:刘向阳、许国勤、蒋民华、胡祖协、陶绪堂、季伟、赵显)

育人才,出难题 + 压担子,屡结硕果

在人才培养方面,蒋先生的工作重点不是单纯教学生研究,而是教他们如何做研究。 为此,他敢于给学

生出难题、压担子,同时又给予充分的自主权,让学生在不断克服困难的过程中,建立起自信心。
1983 年,黄柏标、孙大亮、刘志华、王军、田玉金、陶绪堂六人成为蒋先生的硕士研究生。 选课题时,蒋先

生把大家召集在一起,给出了六个不同的课题,包括激光自倍频、有机金属化学气相沉积(MOCVD)、有机-金
属配合物非线性光学材料、钕铁硼高效永磁材料、尿素晶体生长、晶体生长理论等,让大家根据自己的兴趣和

基础选择课题。 这些课题多是当时国内外最前沿的研究项目,难度很大。
最终,王军在陆宝生教授协助指导下在 NYAB 晶体的激光自倍频研究方面获得突破,被评为 1986 年中

国十大科技新闻,20 多年后,实验室王继扬教授等与青岛镭视合作,实现了 YCOB 类激光自倍频晶体器件的

产业化应用;黄柏标等从事的 MOCVD Ⅲ-V 族半导体晶体材料研究,最早在国内实现高亮度发光二极管材

料的产业化,成为今天浪潮-华光光电子公司的基础产业;陶绪堂从事有机-无机复合新材料研究,后来获得

国家教委和山东省科技进步一等奖等。 可以说,蒋先生将人才培养紧密结合新的研究方向和研究课题的做

法,获得了大面积的丰收。
20 世纪 80 年代中期,蒋先生意识到了晶体从体块向薄膜和低维方向发展的重要性,于是做出了向薄膜

材料方向进军的决定。 他对研究生施路平说:“薄膜是未来的方向,我们应该、也一定要上,光电子特别是集

成光电子是未来的主流,这个课题可以有机地把材料和器件结合起来,是个好的课题。”但他也知道,这个课

题难度不小,“坦诚地讲,我对薄膜和集成光电子知道不多,所以研究主要靠你自己摸索,而我将帮你把关。
另外一个问题就是所里没这方面的基础,我将想办法给你创造条件,也可和外面进行合作。”为了使晶体所

第一个薄膜集成光电子方面的研究进展顺利,他还特意安排了精于 KTP 生长的刘耀岗教授和晶体物理方面

的领头人邵宗书教授做施路平的副导师,并亲自写信给上海交通大学和中国科学院长春光学精密机械与物

理研究所的专家陈益新、于荣金教授,请他们协助。 这时施路平才发现,先生早已为此做了很多准备,花了很

多心思。 直至今日,已成为清华大学类脑计算中心主任的施路平教授都在感慨:“先生是有大智慧的人”。
蒋先生是凝聚态物理和材料学两个学科的学术带头人,培养出的硕士生、博士生遍布世界各地,许多已

经成为国际功能晶体领域的佼佼者和新星。 他结合国家科研任务指导研究生进行晶体生长和晶体材料基础

研究,既出了成果,也培养了人才。 曾任山大副校长的许东教授是高考恢复后的第一批研究生,先生领他进

入有机及有机-金属配合物非线性光学的研究领域。 这是先生经过深思熟虑确认能出成果、出大成果的领

域,先生就是有胆量和魄力把重担交给一个才进入这个领域的硕士生。 这是他多年以来的育人理念,即在困

境中锻炼人才,也是先生知人善任的体现。 先生很善于观察学生的特点,进而有针对性地因材施教。 越是他
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认为有潜质的学生,他就越注意激发其潜能,反而会减少相应的指导。 许东也不负先生期望,他潜心研究,勇
于实践,取得一项又一项重要突破,推出了一个又一个成果。 在有了一定基础后,先生更加放手,让许东挑大

梁。 后来的国家发明一等奖,正是对导师善于把握方向、知人善任、敢于培养,学生锐意进取、勇挑重担、大胆

创新的最好回报。

图 3　 蒋先生指导学生

(自左至右:窦硕星、张囡、蒋民华、施路平、张曰理)
图 4　 蒋先生与水溶液晶体生长组讨论

(自左至右:张囡、许东、蒋民华、刘明果、侯文博、孙所英)

蒋先生教我们做事,更教我们做人。 无论在国内,还是出国多年的学生,都会与先生始终保持紧密联系。
他不但对我们这些及门弟子关怀备至,对国内许多青年才俊也给予了众多提携和帮助。 他生前常与我们说

这样一句话:“对年轻人,关键时候你帮他一下,说不定就起来了,同行要相互支持!” 许多年轻人正是在蒋先

生的关怀下,逐步成长为各自领域的领军人才,他为我国人工晶体及相关学科领域的发展居功至伟。

图报国,重需求 + 创产业,一次次突破

蒋先生特别重视晶体材料研究的应用导向、需求牵引,走出了一条研究、开发、产品化的路子。 建所初

期,蒋先生就确定了以应用为导向的研究路子,并始终注意将研究成果进行产业化转化。 20 世纪 80 年代,
随着国家改革开放不断深入,先生不失时机地将研究成果推向市场。 1985 年 KTP 晶体生长技术获得突破

后,在国家教委的支持下,他借款 100 万元,当年就搞起了小规模的生产。 蒋先生亲自联系外商,亲自到广交

会谈判。 采用新方法生长 KTP 的装置简单,成本低廉质量高,第一批订货就达 30 多万美元。 这不但在国际

上开创了采用熔盐法批量生长 KTP 晶体的先河,还开创了中国高技术产品向西方工业国家出口的先例,被
称为“零的突破”! 此后,KTP 晶体在全国多地开花结果,产生了极大的经济和社会效益。

信息时代,半导体材料是主体。 在国家计委和山东省的支持下,蒋先生等承担了国家产业化前期关键技

术开发重大项目“半导体发光器件外延工艺和管芯技术”,以此为契机,开展了一项全新模式的研究开发工

作,并与华光集团联合建立了山东华光光电子公司。 在这个项目中,蒋先生担任总技术负责人,把整个课题

组“连锅”端到了公司,实现了高亮度发光二极管材料和器件的产业化。 这一成果于 2002 年通过国家验收。
《科学时报》、新华网等媒体进行了报道,称该成果标志着我国半导体发光器件拥有了自己的“中国心”,打破

了半导体外延材料与管芯技术被欧美发达国家和地区垄断的局面。 作为高亮度发光二极管的研制和产业化

的开拓者,山东大学的这项成果为后来中国半导体照明产业的高速发展奠定了基础。 现在,公司更名为浪潮

华光光电子公司,已成为我国半导体照明和功率半导体激光器的重要研究和产业化基地。

图 5　 2002 年《科学时报》报道截图
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21 世纪初,根据半导体材料的发展需要,蒋先生又看准时机,决定切入宽禁带半导体单晶新领域。 碳化

硅(SiC)是宽禁带半导体的典型代表,是制作高温、高频、高迁移率、大功率半导体器件的关键材料,也是功

率型固体照明的理想衬底。 以 SiC 为基础的大功率半导体器件的发展瓶颈在于高质量的 SiC 单晶生长及其

产业化,美国将其视为战略物资并对我国实施禁运。 我国生长 SiC 没有工作基础,起步又晚,难度之大可以

想象,要后来居上,就得尝试跨越式发展。 为此,蒋先生作出了几方面的重大决策:(1)要从产业化着眼,高
起点地进行研发。 他抓住“211”工程二期的大好机遇,重点投入,从国外购进两台先进的生长设备,以加快

研发速度。 (2)要生长和加工并举。 SiC 是硬度仅次于金刚石的晶体,极难加工,在生长 SiC 晶体的同时,需
要解决 SiC 切磨抛技术。 为此,蒋先生在晶体加工方向安排博士研究生陈秀芳开展系统研究。 在蒋先生的

亲自指导下,她率先突破 SiC 衬底的加工难关,实现从单片发展到成批加工,最终达到了“开盒即用”的高标

准要求。 (3)在充分熟悉生长工艺和消化吸收的基础上,通过集成创新,研制先进的 SiC 单晶生长设备,并
生长出质量不逊于进口设备生长的 SiC 单晶。

图 6　 蒋先生、徐现刚(左 1)与学生

组成的碳化硅研发团队

至此,在蒋先生的安排和指导下,碳化硅单晶产业化

的各个难关均被成功攻破,实现了从单晶生长炉制造、单
晶生长、衬底加工和应用的全部国产化,为半绝缘碳化硅

晶体实现国产化、打破美国禁运、在国内形成以山大 SiC
技术支撑的产业做出了突出贡献。

蒋先生提出“需求牵引,单晶为本”的思想一直贯穿

了他的整个学术生涯,从最早的为了满足海军水下声呐探

测的酒石酸钾钠晶体到应用于国家重大工程的 KDP、
DKDP晶体;从非线性光学晶体到自倍频晶体;从体块晶体

到薄膜晶体、纳米材料;从关注晶体材料的基本科学问题

到光电子器件研制、应用。 满足国家重大需求,以产业应用为导向,是蒋先生布局研究方向,组织科研队伍,
建设科研平台的最原始动力。

怀念、继承、永在

在学生们看来,思维活跃、身体健康、爬山涉水绝不输年轻人的蒋先生,活到九十岁不是什么难事。 大家

都以为,这样就可以长期幸福地接受先生睿智的指导,一直一起工作下去的。 然而 2008 年 11 月,一向身体

不错的蒋先生,在杭州参加学术会议时突发心脏病,医院先后三次下达病危通知,最终,先生靠着顽强的毅

力、自身的身体素质、医护人员的治疗和家人、亲友、学生的照料,逃过一“劫”。 也是在那时,他意识到自己

以往的工作节奏不利于健康,在浙江医院治疗时写下了《病中随感》:
刚过七十三,又涉险坎关。 命运玩魔幻,生死顷刻间。
患难见真情,抢救协力行。 弟子争值班,关爱难忘怀。
人生须服老,万事半拍慢。 劳碌成习惯,转轨也艰难。
养生先淡出,心态要和谐。 世事浮云散,悠悠见南山。

图 7　 《散忆集》

这次突发的重病,给蒋先生敲响了警钟。 他出院后

开始调整自己的生活。 2009 年起,他一直遵医嘱确保血

压平稳。 他曾在日记中写道:“一年来,从住院、休养到半

天上班,我不能劳累,没有想到自己也由一个‘劳碌命’变
成了‘散淡的人’,一开始很不习惯,好在头脑还行,想利

用这段时间写点东西。”历时八个多月,先生完全靠自己

打字,完成了他的《散忆集》。 他信心满满地说,趁现在脑

子好用,还要继续写下去。 他在《散忆集》的“有惊无险”
一文中提到了对自己健康状况的重视,希望放慢自己前

行的脚步,希望身体能够一天天好起来,希望自己能够为
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晶体所的发展再尽一份力量,希望能和家人一起多享受一点天伦之乐。
天不遂人愿。 2010 年 1 月,先生因为头晕、视力下降等原因再次入院检查,结果令人震惊! 他患上了恶

性脑细胞胶质瘤,需要立刻手术。 并且,术后病人一般平均生存期是八个月。 这一消息,对学生们来说犹如

晴天霹雳,难以接受!
为了挽救蒋先生的生命,学校、单位领导与师生行动起来。 学生北上北京,南下广州,遍访名医,寻求治

病良方,从北京 301 医院请来了全国最著名的脑瘤专家主持手术,大家都祈盼奇迹能够再次出现。 经过 8 小

时的手术,医生成功摘除了先生颅内的三个肿瘤,术后效果令人满意。 蒋先生的大脑似乎没有因为手术受到

丝毫影响,记忆力、思维一如既往,大家悬着的心稍稍放下了一些。 接下来的放疗,先生依然坚强乐观。 他对

自己的病心知肚明,但是为了避免大家伤心,从不在我们面前提及自己的病情。 对放疗,他戏称为照射治疗,
像晶体加工一样,是除去毛刺。 他说:“我是用脑子工作的,只要大脑还能用就行了。”他还乐呵呵地对我们

说笑话,谈自己年轻时的经历,还要带我们去浙江老家看美景、品美食,大家无不为他的坚强所感动。
他甚至和我们聊到,我们搞晶体生长的,要想方设法长好晶体,但还可以开展一些拟制晶体生长的研究,

例如影响锂电池寿命和安全性的枝晶生长、痛风病中的尿酸结晶等。 住院期间,他还多次要我们找吉林大学

超硬材料国家重点实验室、浙江大学硅材料国家重点实验室、中山大学光电材料国家重点实验室等单位的朋

友商量,看能否联合建设相关领域的国家实验室。 2010 年 5 月,手术后 3 个多月,蒋先生用颤抖的手写下了

对山大晶体事业的“发展蓝图———一二三构想”:
奔向一个目标:
山大特色,中国一流,世界水平;
中国特色,世界一流,国际领先。
建设二个平台:晶体材料国家实验室、全固态激光国家工程实验室。
夯实三个学科:材料科学与工程、凝聚态物理、光学工程。
唱好三部曲:看准方向、埋头苦干、有所发现。
四条措施:坚持方向,需求牵引、单晶为本,敬业团结,育晶育人。

图 8　 蒋先生病重期间写下的山大晶体发展蓝图

面对在重病之中还不忘事业发展的先生,泪水常在

我们眼里打转,只能请他放心,我们会按照他的要求,薪
火相传,做好晶体材料研究。

2011 年 4 月,先生病情暂时稳定,终于可以出院了,
他高兴极了,在医院即兴赋诗一首《出院》,以表达高兴之

情。 “住院日子何时了,遭罪知多少。 两次重病敲警钟,
健康不堪回首反思中。 事业工作今犹在,只是做法改。
抛掉尘虑几多忧,恰似一江春水向东流。”出院短短两周

时间里,只要身体状况允许,他都让我们陪他出去走走,
想尽早恢复体力,重返工作岗位。 然而,病魔无情,短暂

的稳定之后,先生的身体开始每况愈下,由于放疗后引起

的脑水肿,先生又一次住进了医院。 看着他一天天的虚

弱,我们竟束手无策,真是心如刀割! 经过十六个月与病

魔的顽强抗争,先生还是离开了我们……
2011 年 5 月 8 日 13:00 时,蒋民华院士遗体告别仪

式在济南市粟山殡仪馆举行。 这天早晨,突然风雨交加、
电闪雷鸣。 当时我们就想,莫不是老天也了解我们的心

情,为我们失去敬爱的先生而“泪水化作倾盆雨了”? 当时很多朋友从全国各地赶来向先生告别,我们紧急

准备了几百把雨伞。 但令人难以置信的是,告别仪式期间,竟然风停雨住了,而等告别结束大家坐上大巴车

离开时,雨又淅沥沥下了起来……
2012 年 5 月,先生离开一周年,我们这些学生集资,为敬爱的先生塑了铜像,寄托我们的思念。 自那以
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后,每年 5 月,我们都举行“纪念蒋民华院士学术报告会”,邀请国内外相关专家学者作学术报告,以最新的

学术成果纪念先生。 在学校的支持下,我们坚持举办“蒋民华班”和“未来晶体之星”暑期学习班,培养学术

新人和晶体事业的接班人。 按照蒋先生的设计,我们制定了“从体块晶体到微纳米晶体,从材料、器件到产

业应用”的“多维度、全链条”晶体材料研究的长期规划。 在“破五唯”的新形势下,我们坚信,蒋先生制定的

“为经济建设服务、为国防建设服务”的“双为”方针,一定会发扬光大。 最近,我们建成了“新一代半导体材

料集成攻关大平台”“激光与红外系统集成技术教育部重点实验室”等多个科研平台,在宽禁带半导体氧化

镓晶体、光催化、微距升华法生长晶体、双光子荧光探针等研究方面获得了重要进展。 应广大同行的要求,先
生 1980 年编著的《晶体物理》一书已经由何京良等进行修订,即将重新出版。 这些,就是我们对先生嘱托的

回答。

图 9　 参加告别仪式的人群 图 10　 2012 年 5 月蒋民华院士铜像揭幕暨学术纪念会

蒋先生,是您为主创建了山东大学晶体材料研究所和晶体材料国家重点实验室;是以您和闵乃本先生、
陈创天先生为代表的老一辈晶体材料科学家秉承“美美与共、各美其美”的宽广胸怀,让中国晶体研究有了

走向世界的实力,获得了国际同行的赞誉,开创了中国晶体材料研究的辉煌时代;是您创造了我国高技术产

品出口“零的突破”;是您带领团队开创了有机-无机复合非线性晶体研究领域,提出了亚稳相生长 DKDP 晶

体的方法,获得了山东省首个国家基金委创新研究群体,基于科研成果建立了多个高技术公司,解决了多项

被发达国家“卡脖子”的技术! 您是大家公认的晶体材料领路人,您是学生眼中的“良师慈父”! 您永远活在

我们心中!

图 11　 2007 年国家自然科学基金委创新研究群体成员合影

(前排自左至右:黄柏标、陶绪堂、蒋民华、徐现刚、何京良;后排自左至右:刘铎、胡小波、张怀金、郝宵鹏、刘宏、崔得良、王圣来)

先生,请您放心! 前进道路上的任何艰难险阻,我们都能克服。 打造中国特色、世界一流的晶体材料研

究基地的目标,一定能实现。 您开创的事业,一定能发扬光大! 您给我们留下的精神财富,永在!
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