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10 月 9 日，美国劳伦斯利弗莫尔国家实验室
传来了 2018 年基频激光反射薄膜元件激光损伤
阈值国际竞赛结果：中科院上海光学精密机械研
究所薄膜光学实验室研制的激光反射薄膜元件，
在来自 6 个国家的 18 家参赛单位中，损伤阈值以
领先第二名 20%的优势再次摘得桂冠。该实验室
学术总顾问范正修说，这样的领先很难逾越。

据悉，2012 年上海光机所薄膜光学实验室
也曾夺冠。此后由于忙于国家任务，上海光机所
未再参与这一国际比赛。今年适逢 SPIE 激光损
伤年会五十周年这一盛事，上海光机所再度参
赛。从 2008 年第一次参与该国际竞赛到领先国
际同行，我国科学家花了 11 年。

当今世界上规模最大的激光聚变装置是美
国劳伦斯利弗莫尔国家实验室的美国国家点火
装置，其中有数千件米级尺寸薄膜元件和数万
件中小口径薄膜元件。

高功率激光薄膜是构成激光聚变装置、超
强超短激光等强激光系统不可或缺的元件。高
功率激光反射薄膜是唯一能迫使只知道直线前
行的强激光按照人类的想法“万宗归一”的独门
元件。它不但需要抵挡住“所向无敌”的高能激
光的冲击，保障高功率激光装置不会“自伤”，还
要高效地“指挥”激光的方向，使将入射到它表
面的激光完全按照人们的意愿，有次序地奔赴
同一靶点。激光损伤阈值代表着这个元件“控制
指挥”激光的能力，其数值大小决定着能不能把
激光能量完整地护送到靶点。

10 月 10 日，记者在薄膜光学实验室看到，
薄如蝉翼的激光薄膜，附着在透明的玻璃基底
上，肉眼几乎辨识不出，只有从侧面看过去，才
能依稀看出一些色彩。

“要提升这一薄膜的激光损伤阈值，面临两大
技术挑战。一是要知道缺陷在哪里，二是要抑制缺
陷。”该项目负责人朱美萍研究员介绍说，高功率
激光薄膜的制备是一个工艺环节冗长、复杂的系
统工程，包括薄膜设计理论、高纯原材料控制、光
学表面超精密加工、纳米精度膜厚控制、薄膜应力
控制技术、检测技术以及激光与薄膜态材料相互
作用机理等研究内容，其中尤其以缺陷的全流程
控制的难度为最，涉及多学科交叉，极其复杂，难
度极大，而且西方国家对我国实施技术封锁，并禁
运直径大于 500 毫米的高性能激光薄膜元件。

作为激光技术发展的支撑基础，上海光机
所薄膜光学实验室紧紧聚焦大能量与高功率激
光这个国家重大战略需求，攻坚克难，提出并逐
步完善了激光薄膜研制全流程控制的系统工程
解决方案，攻克了包括激光缺陷探测技术、基板
缺陷缝合技术等系列关键技术难题，突破性提
升了薄膜元件激光损伤阈值，并成功建立了应用基础研究、关键
技术攻关与工程应用的自主创新生态链，取得了具有自主知识
产权的重大创新成果。

作为唯一供货单位，上海光机所薄膜光学实验室为我国神
光系列装置提供了所有激光偏振薄膜元件，支撑神光装置输出
能量从单束 3000 焦耳提升到了 17600 焦耳。该实验室还支撑上
海超强超短激光装置实现了 10 拍瓦国际最高激光放大输出功
率，使我国在该领域占据国际制高点，并将继续支撑 100 拍瓦装
置的建设。同时，这一激光薄膜反射元件还成功应用于神舟与天
宫交会对接系统和多项空间型号工程任务，简化了光路结构，降
低了载荷重量。

“在国际范围内的激光薄膜损伤阈值提升竞争中，面对西方的
技术封锁，数十年如一日，从跟跑、并跑，终于在国际范围内的激光
薄膜损伤阈值提升竞争中实现超越，并通过本次竞赛的绝对优势
强化了我国在本领域的国际领先地位。”学术带头人、该所党委书
记邵建达自豪地说，这是一支完全由中国自主培养的团队。

当天，记者见到了上海光机所薄膜光学实验室的四代负责人。
第一代负责人是年近 80 岁的范正修研究员，尽管已经退休，

仍然每天坚持骑车来“上班”。他说，“我从 1964 年进所那天起，就
开始干这个活”。1964 年，上海光机所第八研究室的镀膜组成立，这
也是我国第一支专业从事激光薄膜研究的团队。

范正修经常说的一句话是，队伍不能散。只要一有科研经
费，就优先用来买设备，就算买不起整台设备，就先买一个部件。
曾经有公司高薪聘请他，但他却甘于在实验室里作研究。“如果
我们只是提供服务，充其量就是一个技术工厂。”

他坚持把每一个项目当成科学问题来做，使得相关学科得到了
良性发展。令他特别欣慰的是，“半个多世纪过去了，队伍不仅没有
散，还从当初不到 10 人，发展到了现在的 100 多人，从上世纪 80 年
代中期以来培养将近 200 位研究生，国内大部分从事激光薄膜工作
的人都来上海光机所接受过培训”。

邵建达研究员是该实验室第二代负责人。“解决‘卡脖子’的技
术问题，关键要发展学科，要有系统工程思想，而不是简单的项目
制，否则项目结束了，队伍也就散了。”要提高神光装置的输出能
量，首先就是要提高激光薄膜的质量。过去，镀膜材料金属铪依靠
进口，但由于其纯度不高，里面含铁，往往激光一打就坏掉了。该实
验室积极促成国内其他单位对这一材料进行研发，解决了这一难
题。“有了金属铪，并不意味着薄膜的质量就一定会提高。”邵建达
告诉记者，这次参加比赛的 18 家参赛单位，一共提交了 30 多个薄
膜样品，大部分也使用金属铪作为镀膜材料，其中有些损伤阈值相
比上海光机所提供的薄膜，相差 100 倍。

正高级工程师易葵是该实验室第三代负责人。他说：“我从
大学毕业后一直从事具体工艺研究，因此论文发得少，但这并没
有影响自己的职称评定，我还被列为中科院关键技术人才。正是
研究所有这样良好的评价机制，我才能一直心无旁骛地工作。”

实验室第四代负责人朱美萍是一位“80 后”，用实验室党支
部书记王胭脂的话来说，她忙起来的工作节奏就是“白 + 黑”

“5+2”。镀一次膜需要 10 小时，她有时一忙就要到半夜。她的女
儿今年正上五年级，因为经常要跟着妈妈一起加班，被大家称为

“在办公室长大的孩子”。
正是因为对工作的这份热情和执着，这支看似普普通通的团

队，面对被打坏的薄膜，不断分析、敢为人先、锐意进取，才逐步斩
获并保持世界第一，实现了我国高功率激光薄膜技术跨越发展。

进展

本报讯 鼠尾草属为唇形科第一大属，全
球 980 种左右，物种识别与鉴定极其困难，属
下分类系统长期饱受争议。经过近 7 年的研
究，中国科学院昆明植物研究所植物经典分
类与植物多样性研究团队东亚特征成分研究
组与日本、美国同行进行深度合作，对东亚鼠
尾草物种进行了系统的研究。

近日，该项研究的部分结果发表于植
物学期刊《植物学年报》上，并被遴选为封
面文章。同时该论文第一作者、博士胡国雄
及共同通讯作者、博士向春雷还应邀参加
了 2018 年度美国植物学会年会的鼠尾草
属专题会议。

据了解，该属植物很多种类具有重要
的药用价值和观赏价值，在全球共有三个
多样化中心：中 / 南美洲、亚洲西南部及
地中海地区和东亚。该属植物因具独特的

“杠杆状”雄蕊结构成为传粉生态学家的
宠儿，也正因鼠尾草属因具有杠杆状雄蕊
这一独特结构而被认为是单系类群。但分
子系统学研究结果表明传统的鼠尾草属
不是单系类群，近缘属迷迭香属、分药花
属的种类嵌入其中。

东亚是鼠尾草属的分布中心之一，其
中有超过 80%的种类分布在中国，且大多
为中国特有物种，但相关的研究工作极为
匮乏，成为在世界范围内全面认识和探讨
鼠尾草属系统亲缘、生物地理格局成因及
性状演化研究的“瓶颈”。

结合野外调查及馆藏标本的研究，团
队成员在东亚地区广泛收集鼠尾草属样本
共 78 种，10 变种，3 变型，重建了鼠尾草属
东亚分支的系统发育框架，研究了该地区
鼠尾草属雄蕊结构多样性，深入论证了东
亚鼠尾草属分支为一单系类群，全面澄清
了东亚鼠尾雄蕊结构的多样性并提出了雄
蕊演化的新观点。

综合形态学、生物地理、分子系统学等
研究证据，团队提出了东亚鼠尾草属物种
新的分类系统，建立了一新亚属，即东亚鼠
尾草亚属，并将其划分为 8 个组。该研究为
全面认识东亚鼠尾草属物种多样性与系统
演化和进一步在全球范围内后续开展鼠尾
草属系统发育、生物地理格局研究奠定了
坚实基础。 （高雅丽）

相关论文信息

提出东亚鼠尾草属物种新分类系统

昆明植物所 隗

本报讯 中国科学院南京地质古生物
研究所与英国杜伦大学合作，对发现于我
国寒武纪澄江生物群中一种具有肉茎结
构的软舌螺动物新物种———“云南肉茎
螺”开展了形态学和系统学研究，表明软
舌螺动物与腕足动物具有亲缘关系。该成
果于近日在英国皇家学会学报 B 辑 《生
物科学》上发表。

软舌螺动物是地球上出现最早的、具矿
化外壳的两侧对称动物代表，是古生代海洋
中的常见类群，在寒武纪尤为繁盛。此次，中
国科学院南京地质古生物研究所研究员朱茂
炎课题组的孙海静博士后和研究员赵方臣与
英国杜伦大学博士 Martin Smith 等人，在距
今 5.18 亿年的澄江生物群中首次发现的“云
南肉茎螺”属于直管螺类，通过始端肉茎状结
构营底栖固着和滤食的生活方式。

“云南肉茎螺”的始端固着结构与腕足
动物的肉茎特征极为相似，且两侧对称的
口盖和锥壳可与腕足动物背腹壳类比。孙
海静指出，这一新的发现为解决软舌螺动
物的系统关系提供了重要证据。

为进一步准确分析软舌螺动物的系

统分类位置，研究小组建立了涵盖 11 个
相关动物类群的 54 个属种、225 个形态
特征的数据集，应用简约法开展了生物谱
系分析。结果显示，软舌螺动物为单系
群，与腕足动物门相似，两者均具有固着
的肉茎结构、双瓣壳身体构型、封闭的过
滤腔及分化的绞合区等特征。但因其缺少
腕足动物的共源性状，如幼体阶段胎壳上
的刚毛及固着结构、成体阶段的低绞合面

（假铰合面），以及鞍形卷曲的触手冠等特
征，因而难以归入腕足动物门，可能属于
腕足动物祖先类型（干群）。

研究小组分析表明，软舌螺动物及腕
足动物可能均由寒武纪早期出现的托莫特
壳类演化而来，且肉茎结构为单系起源。而
此前被赋予重要演化意义的壳壁细管状结
构及壳疹结构，在帚腕动物超门中则为多
系起源。同时，该研究还显示具肉茎的“云
南肉茎螺”属于软舌螺动物的原始类型，后
期的软舌螺类及其他直管螺类均失去了肉
茎及盘状胎壳特征。 （沈春蕾）

相关论文信息：

软舌螺动物与腕足动物具有亲缘关系

南京古生物所 隗

①陈雯（左一）带领科研人
员和陈庄老书记现场讨论乡村
生活污水处理办法。

②廖美华与村民沟通
③山坳里的陈庄
④陈庄的红心红薯
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科技助力美丽乡村建设：

小村庄生态改造进行时
姻本报记者沈春蕾

“转入第一个接近 360 度的弯
道，路慢慢往上抬升，我看到了炊
烟袅袅升起，远处山坳里有几户人
家。”这是廖美华第一次见到陈庄
的情景。廖美华是中国台湾 ID
Bank 总监，2013 年冬天她应江苏
省句容市委领导的邀请，在陈庄开
展乡村转型规划与运营，从此与这
个小山村结下一段不解之缘。

同样与陈庄结下不解之缘的，
还有中国科学院南京地理湖泊研
究所的研究员陈雯。“陈庄的红心
红薯，自然农法（绝不使用任何化
学肥料、农药和各种生长调节剂以
及任何有残害土壤的添加物的农
业生产方式）培育成熟，可以接受
预订了。”日前，陈雯在朋友圈再次
发出一条“微商广告”。在陈雯眼
中，陈庄到处是宝，她希望让更多
人了解陈庄。

陈雯和廖美华有一个共同的
心愿：将陈庄打造成一座生态村。
从无经费到获得中国科学院科技
服务网络计划（简称 STS 项目）支
持，陈雯和廖美华邀约不同领域的
科学家加入她们的队列，用科学知
识来验证美好的生态循环是能存
在于生活中且具有价值的。

2013 年年底，中国科学院南京地理湖
泊研究所区域发展与规划研究中心、中国台
湾 ID Bank 和江苏省建工院共同合作，开展
茅山乡村转型规划与运营，廖美华也由此开
始了一段乡村深度体验之旅。

进展似乎没有预想中顺利。2014 年，启
动陈庄调研后的那个夏天，在台湾的廖美华
接到建筑组的电话称：“陈庄村民因房子老
旧申请修建但被制止，他们觉得是因为你的
规划案。”她火速赶往陈庄，并了解到村民误
会了她对陈庄的规划。“对于陈庄的房子，该
建成什么样子，我并不限制，只是引导，陈庄
未来能不能成功，必须通过村民自我实践。”
经过此番沟通，廖美华不仅顺利解决了问
题，也让村民进一步了解了她的计划，她还
说服了一个年轻人回来参与计划。

2014 年 10 月 23 日，又一个矛盾出现
了。因为廖美华没搞懂土地所有权的问题，
第二天，正在改造的史家、周家、张家因收到
违建停工拆除通知而全部停工。廖美华一到
村里，就被史大爷生气地质问：“我们依你的
规定做了，为什么要拆？”周大哥、史大哥也
先后抱怨：“别的村也没人照着规则盖房子

啊！为什么要拆我们？”廖美华回答：“你们不
是答应要成为不一样的农民吗？那我们就必
须在合法的情况下，做出不一样的事，成为
真正的典范。”事实是，这几家房子与廖美华
的设计图并不一样。在陈庄村管委会的支持
和指导下，廖美华与村民重新沟通，协商解
决方案。

转眼到了 2015 年 12 月底，廖美华带着
新的期许回到陈庄，看见污水排放系统已施
工且接近完工，却在检查排放管线的布局时
发现很多问题。村民也在抱怨：“快过年了，
饮用水还没打出水来。”面对回乡准备过节
的王家大儿子王绍明的破口大骂，廖美华动
气了：“你希望你的小孩还是跟你一样离家
打工吗？留你老父老母孤单地住在山上吗？
你难道不希望你的小孩们可以靠着知识留
在这美丽的山上吗？”一番发自肺腑的话，让
王绍明看到了廖美华的诚意，也希望通过自
己的技能可以在陈庄谋生活。

这些年来，廖美华一次次进出陈庄，一
次次遭遇碰壁，她仍然在坚持：“辅导农民不
是每件事情都会成功，还好我有将近十年的
经验，所以能坦然接受失败。”

一个台湾人的执着

今年 4 月 21 日，陈庄开展了一场参与
式的户外体验活动，“这次活动主旨在于宣
传农村生态才是农村旅游的重点”。廖美华
介绍道。

活动当天偶有小雨，但丝毫没有影响
参与者的热情：“有人上山采毛笋、有人菜
田里摘菜、有人野地造窑烧烤乳猪、有人负
责野餐桌布置……”看到大家的忙碌，廖美
华先前的顾虑一扫而光。

“村民在紧张混乱中听从指挥进行工
作，而游客们在一知半解中配合完成活动，
过程虽不完美，却令人兴奋。”廖美华说，这
次参与式的体验活动只表现了三分之一的
活动精髓，还有三分之二的内容是陈庄未来

需要培训的课程，如环境解说、食材应用及生
态介绍，这些知识得一一落实到村民身上。

尽管未来的路还很长，廖美华和陈雯在
陈庄的努力和付出还是得到了多方认可。江
苏省委常委、省委统战部部长杨岳在调研陈
庄时，肯定了项目组在陈庄的科技应用实践，
并感谢科学家利用科技服务乡村转型发展、
参与知识乡村建设与运营的实际行动。

今年，全国人大农业与农村委员会主任
陈锡文在听取了陈雯关于陈庄乡村转型试
验做法与成效的汇报后，肯定了陈庄乡村转
型试验取得的经验成效，认为陈庄试验的价
值在于立足我国乡村的基本面进行乡村振
兴的探索。

一场参与式的体验

一位研究员的心愿

陈雯来自福建宁德，她的童年是在风景
秀美的山头上、郁郁葱葱的树林里、茂密的
草丛与农田间度过的。“美丽的乡村是中国
人的心灵家园，而今村庄却在逐渐凋敝，人
们不得不背井离乡外出打工。”陈雯试图改
变乡村的现状。

2005 年，陈雯在澳大利亚第一次见到
廖美华，她被廖美华所说的桃米村故事所
吸引。桃米村地处中国台湾南投县埔里
镇。随着一场大地震，桃米村被毁坏。如何
重建？“桃米村拥有生态资源，村里单青蛙
就有 23 种，占据了台湾 29 种原生种蛙类

的 80%。”廖美华告诉陈雯，她的团队如何
对桃米村实施生态社区发展改造。如今，
桃米村已经成为台湾旅游的必去之地，游
客手持电筒，穿着雨鞋，循着蛙鸣，享受寻
蛙赏蛙之乐。当地村民则成为生态解说
员，带领游客们领略桃米村的自然风光。

“生态改造后，桃米村的青蛙已经达到台
湾原生种蛙的 100%。”廖美华说。

桃米村的案例让陈雯豁然开朗，她决
心在长三角做一个生态村。“农产品是农
村最大的财富。”陈雯认为，长三角区域必
须保有一些能生产农产品的农村，她希望
农产品能让农民赚钱。陈雯带着廖美华来
到陈庄，面对村民的质疑：“你们带钱来了
吗？”陈雯的回答是：“你们可以自己创造
财富。”

随后，陈雯带着不同领域的科学家先

后来到陈庄，帮助解决陈庄的实际问题。
目前，在学习了种植方法后，三四户村民
启动了自然农法的种植技术；村民王少珍
开始学习在微信群卖菜；还有外地打工的
村民拖家带口回村建设自己的家园……

“这里的村民已经知道村庄的改变需要自
己的努力。”

与此同时，陈雯团队还为陈庄引入了江
苏省最小规模的农村供水工程、全国最先进
的集中厕所污水资源化治理、水土气监测体
系和池塘生态化净化改造等工程，相关基础
设施先后完工并投入使用。

“经过测算，这 5 年来，中科院在陈庄投
入了 500 万元课题费，与其他乡村改造动辄
几千万、上亿元的投资相比，这笔费用实在
不算多。”陈雯说，“值得欣慰的是我们看到
了陈庄的变化。”
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