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你知道激光薄膜是什么吗？它是

唯一能迫使直线前行的强激光

按照人类的想法改变方向的独门元

件。在装置中，小小的薄膜需要抵

挡住强激光的“攻击”，并将它们

完整护送到目标点。

在高功率激光的世界里，薄膜

元件是决定整个系统成败的关键。

这一领域中，中国科学院上海光学

精密机械研究所（下称“上海光机

所”）研究员朱美萍和她的团队，

用二十余年的光阴，为大国重器提

供了关键支撑并做到了世界领先。

与此同时，这位今年荣获“2025

年度全国三八红旗手”表彰的女科

学家，更为女性科技工作者发声，

让“科妍”回归。

“征服”光的女性

如果把激光聚变装置比作一个

吞吐光能的“巨型生命体”，那么

朱美萍团队研制的激光薄膜，就是

遍布其间的“强韧血管”。

“光是沿着一条直线走的，但

在激光装置里面，科学家需要让激

光按照预设的路线行走，激光薄膜

的使命就在于此，它可以起到很多

作用，比如说反射、增强透射，或

者把一部分光分成两部分等。”朱

美萍告诉《新民周刊》，激光薄膜

属于光学薄膜的一种，日常生活中

大家最熟悉可能要数眼镜片镀膜，

而激光薄膜跟这些薄膜最大的不同

点是，它要能够耐受强激光的冲击，

衡量其性能的指标则是激光损伤阈

值。

2000 年初期，我国在大尺寸激

光薄膜研制领域远远落后于国际先

进水平，在国际学术会议上，国际

同行曾毫不客气地评价：“中国在激

光薄膜这个领域落后美国10多年。”

那种无力反驳的感觉，让朱美萍暗

自下定决心，一定要在这个领域做

出成绩。

此后，提升激光薄膜损伤阈值，

成了朱美萍和团队共同努力的目标。

朱美萍解释：“从小尺寸到大

尺寸，不是简单地放大，整个研制

难度是呈指数级增长的。”有多

难？用她的话说：“一米尺寸偏振

薄膜元件对膜厚控制精度的要求，

相当于要求一架飞机在上海到北京

的约 1000 公里航程内，上下颠簸

不能超过两毫米。”否则，哪怕存

在仅有头发丝直径千分之一大小的

缺陷，在强激光的照射下，也可能

会像导火索一样导致整个薄膜元件

瞬间破坏，甚至拖垮价值连城的激

光系统。

为了实现米级偏振薄膜从无到

有的突破，朱美萍在近 20 道关键工

序中反复打磨。长时间与电子束蒸

发材料时的焦斑为伴，有时即使闭

着眼睛，她眼前也是一片亮白，这

样的日子过了许多年。

功夫不负有心人。2012 年，在

激光薄膜损伤阈值国际竞赛上，朱

朱美萍小传
朱美萍，1982 年 8 月生于江苏，

中国科学院上海光学精密机械研究所共

性部首席科学家，长期从事激光薄膜技

术研究，攻克了传统沉积技术难以避免

的生长性损伤及偏振薄膜膜层龟裂等难

题，提出了从“消灭缺陷”转向“与缺

陷共生”的理念。曾获全国三八红旗手、

中国青年科技奖特别奖、国家技术发明

二等奖等荣誉。

美萍负责研制的激光薄膜第一次拿

到了冠军，性能比第二名高出 5%。

这也是中国激光介质膜在该大赛上

的首个冠军。

然而，冠军的荣光并未让她停

下脚步。

为了进一步提升大尺寸激光薄

膜的性能指标，朱美萍和团队创新

性地提出低缺陷、可调控的复合材

料制备方法，极大拓展了薄膜结构

设计的自由度。通过建立低缺陷工

艺与独特的修复方法，让薄膜即使

带着微小瑕疵，也能在强激光下展

现出极高耐受力。

这种变被动为主动的新策略，

切实提高了薄膜的耐受力，让激光装

置的核心部件运行得更稳定、更可

靠，相关技术荣获 2018 年国家技术

发明奖二等奖。2019 年，朱美萍和

团队成员再次参加激光损伤阈值国

际竞赛，并且以比第二名高出 65%

的性能再次夺得第一。

之前看不上中国激光薄膜的国


