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1817 年，德国物理学家弗劳恩霍夫用浓

硫酸或硝酸腐蚀玻璃，偶然中得到了减反射

膜；

此后，有人用化学湿选法积淀，得到了银

镜膜，这是世界上最早制备的光学薄膜；

一个世纪之后，大发明家爱迪生采用阴

极溅射的方法，对唱片涂覆蜡膜。这是真空

镀膜技术在工业应用的开端。

历经百年的迭代更新，化学溶液镀膜法

逐渐被真空镀膜技术取代。目光敏锐者意识

到，真空镀膜产业的广阔蓝海已经开启。

作为国内真空镀膜行业的领先者，苏州

融睿纳米复材科技有限公司（以下简称融睿

纳米）深耕行业 11 年，见证了中国真空镀膜

的发展，也在不断探索创新，在裂变中寻求突

破。

“旁观者”的华丽蜕变

金属切削工具、眼镜镜片、平板显示器、

光学显示仪……这些器具的表面，都有一层

看得见或看不见的膜。

镀膜就像给材料穿上“新衣”，使其拥有

更加良好的理化性能。中国的真空镀膜技术

从上世纪 60 年代发端，经历了引进模仿到自

主创新的蝶变，取得了飞跃式发展。

最初，融睿纳米董事长林政乾是真空镀

膜行业的“旁观者”。

1994 年 4 月，林政乾离开台湾，成为台湾

亦铭光学公司派驻厦门富华光学一名经理

人。富华光学的主要业务是眼镜的研发及生

产。由于大陆低廉的劳动力和生产成本，当时

盛行“台湾亦铭接单—厦门富华光学生产—出

口营销世界各地”的模式。在厦门富华光学生

产基地，林政乾一待就是7年。

2001 年 6 月，林政乾成为苏州柏霆光电

的一名经理人，公司的主要业务是研发、生产

笔记本电脑的 EMI薄膜（电磁屏蔽薄膜）。

长久接触真空镀膜这项技术，一个念头

不断响起：目前只应用在产品内部的功能薄

膜，将来能否应用到产品外部？

“为什么不自己做？”林政乾把想法告诉

共 事 多 年 的 好 友 戴 明 光 ，两 人 一 拍 即 合 。

2007 年 10 月，融睿纳米在苏州成立，专注真

空镀膜研发与材料特殊纹理处理加工服务。

随后，融睿纳米把业务范围扩大到 PC

（个人电脑）、PMMA（俗称有机玻璃或亚克

力）、PET等塑胶板及玻璃表面镀膜。

以微米为计量单位的镀膜，肉眼几乎无

法察觉出它的厚度。但就是这一层薄薄的

膜，成为了目前所有 3C 产品不可或缺的一部

分，市场前景十分广阔。

经过多年的发展，融睿纳米专注研发外

包服务和小批量定制生产，服务对象包括松

下、索尼、华为、联想、中兴等几十家著名企

业，公司实力在华东地区跻身前三。

以研发安身立命的融睿纳米，专注真空

镀膜，在业内取得了一个又一个突破：

公司研发的笔记本键盘防指纹膜，能够

有效防止指纹等污渍残留；

研发的后视镜行车记录仪镀膜，能够将

实时环境图像呈现在后视镜上，不同物体上

的镀膜折射出五彩斑斓的光芒；

研发的应用于电子产品表面的杀菌工艺

技术，可让 3C电子产品表面自动杀菌……

11年来，融睿纳米的研发团队一共拿下 1

个外观设计专利，2个发明专利，8个实用新型

专利，还有多项发明及实用新型正在审核中。

支撑研发的，除了公司自有的研发团队，

还有强大的后盾。融睿纳米与苏州大学、哈

尔滨工业大学等深入合作，打通产学研合作

的通路。

“成长的烦恼”

据中国真空学会统计，2017年，中国真空

镀膜产业的销售额为 1 万亿元左右，预计到

2020年，真空镀膜产业年销售额将达 1.3万亿

元。

“车间太小，地不够大。”研发服务和定制

生产让融睿纳米渐入佳境，但面对庞大的市

场空间，林政乾遭遇“成长的烦恼”。

位于苏州虎丘区的厂房仅有 1200 平方

米，就像在“螺丝壳里做道场”，林政乾感觉有

浑身的劲却使不出来。如果扩大生产，势必

要增加机器设备，没有更多的地方安置这些

“大家伙”，何来扩大产能？

不断发展拥堵的城市，不断攀升的劳动力

成本，让一些公司不得不向城市周围转移……

近年来，城市扩张和转型升级引发的产业转移

浪潮，给林政乾带来新思路。

为了解决产能扩大问题，林政乾开始四

处奔走，为企业选址。宿迁、桐乡、巢湖……

周边许多地方都留下他实地考察的足迹，但

考察的结果都不能令他满意。

在一次行业交流中，林政乾与华夏幸福

产业服务团队结识，来安产业新城进入视野。

位于安徽滁州的来安产业新城，区位优

势极佳。地处南京半小时都市圈核心层，与

国家级南京江北新区仅一河之隔，是宁滁一

体化发展先导区和安徽东向发展桥头堡。“不

在省会城市，却享有省会城市的便利！”林政

乾有些心动。

在跟华夏幸福产业服务团队的多次接触

中，林政乾了解到，这支产业服务团队的成员

大多是行业资深人士、地方招商系统人士，对

企业发展的需求非常了解。

客户是企业发展的生命线，华夏幸福产

业服务团队做的第一件事，就是帮助融睿纳

米对接潜在客户。在来安产业新城，华夏幸

福将重点打造新型显示、新能源汽车及核心

零部件等产业集群，产业集群内的很多企业

都是融睿纳米的客户或潜在客户。此外，从

来安产业新城驱车约半小时，就能进入南

京。作为我国新型显示产业基地，南京聚集

了中电熊猫、夏普、LG、瀚宇彩欣等显示行业

巨头，都是融睿纳米的潜在客户。

这些“得天独厚的优势”，让林政乾暗暗

下定决心，“就来安了”。

“破壳而出”

2018 年 3 月，融睿纳米与华夏幸福签约，

在来安产业新城建设“新型显示产品镀膜项

目”，致力于真空镀膜的研发、生产及销售。

自林政乾离开台湾来到大陆发展、接触到

镀膜技术，已经过去 24 个春秋。镀膜已从最

早应用到眼镜行业，逐渐拓展到笔记本电脑，

再到手机上广泛使用。融睿纳米始终紧跟产

业发展的脉搏，站上了一个又一个新台阶。

随着技术逐渐成熟，融睿纳米将触角伸

到汽车领域。

带有摄像功能的汽车后视镜，符合人眼观

察习惯的抬头显示仪，新能源汽车车标……林

政乾向我们展示公司的新产品。这些原本普

通的汽车零部件，已经拥有了全新的功能。其

中的关键，正是真空镀膜的应用。

庞大的汽车工业，正在经历着历史上最

剧烈的变化：新能源车正在冲击传统汽车，无

人驾驶蓬勃兴起。

“无人驾驶的秘密可以藏在车标里。”林

政乾握着手里的车标，充满信心。

林政乾介绍，汽车视野最佳的地方就在

引擎盖区域，尤其是车标的位置。通过暗藏

在车标里的传感器，接收周围环境的变化信

号，可以帮助汽车更好地实现无人驾驶。如

何让车标兼具美观和信号接收能力？这是真

空镀膜行业的新课题。

目前，融睿纳米已经成功研发出一种新

型车标镀膜，能够有效增强传感器信号接收

能力，与比亚迪、吉利、丰田等汽车制造商建

立合作。

在来安产业新城，融睿纳米将在 30 亩的

土地上建设新厂区，“产能将提高 10—20 倍，

产值也能提高 10—20倍”。

林政乾表示，在来安产业新城的新厂区

建设完成后，在苏州的厂区将全部搬迁，最终

在来安实现研发、生产、销售一体化。

这次调整对融睿纳米的意义，林政乾形

容为“破壳而出”。在来安的新型显示产业集

群中，融睿纳米将迎来发展新纪元。

“产业好声音”系列报道之五

融睿纳米：淡膜轻染镀芳华
季天宇 张 晔

图① 工人在
检查真空镀膜产
品 蒲东峰摄

图② 融睿纳
米董事长林政乾
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3月14日，著名物理学家史蒂芬·霍金的离世，震惊了整个

世界，也遗憾了整个世界。原以为，霍金的研究也因此划上了

句号。不想，半年后这位伟大的科学家“复活”了，以第二作者

的身份，在arXiv网站上以《黑洞熵和软毛》为题，发表了其最新

科学研究论文成果的预印版。这一消息在被著名学术期刊《科

学》网站以《霍金最后论文的发出》为新闻发布后，再度引发了

人们的关注：最后的论文，到底是写了啥？

本报记者 俞慧友

爱因斯坦的广义相对论，是物理学的一

大基础理论。这一理论预言宇宙中存在一种

质量极大的天体——黑洞。黑洞可由质量、

电荷和自转三个特征完整定义。在这个“洞”

中，光都很难“逃逸”，更遑论速度低于光速的

其他物质。因此，黑洞就像一只“只进不出”

的“貔貅”。假设，黑洞自身最终会消失，那么

被黑洞“吞噬”的物体所携带的信息，自然也

就随之消失了。

不过，吞噬所有物质和信息的黑洞，却与

物理学的另一基础理论量子力学产生了矛

盾。根据量子力学，一个物体的所有性质都

由其状态决定，物体的状态则由波函数所表

征。换言之，在获得了物体在某一个具体时

刻的波函数后，其此前或此后的任意时刻波

函数，都能被当前波函数所决定。因此，物体

的信息必须守恒。

这两大理论得出的关于信息丢失与否的

矛盾，被称为黑洞信息悖论。

中国科学院国家天文台研究员、黑洞及

其高能爆发现象研究小组负责人苟利军从熵

的角度，解释了黑洞的种种“传奇”。

霍金曾与合作者在上世纪 70 年代提出

黑洞热力学定理。那个定理的最直接推论就

是黑洞没有熵，物体掉进黑洞就完全消失了，

包括信息。熵反映了黑洞中存储信息量的多

少。这就意味着，因为黑洞的存在，通过某种

方式，我们可以实现宇宙中熵的减少，这与我

们所熟知的宇宙熵增加原理相违背。正是因

为这一违背之前原理的推论，才促使霍金发

现了霍金辐射，而有了更让人困惑的黑洞信

息悖论。

“贪食”属性引谜团
丢失的信息去哪儿了

剑桥大学理论物理学教授、论文共同作

者马尔科姆·佩里表示，四十多年来，信息悖

论问题始终是霍金生命的重心。让霍金“复

活”的论文，由其在剑桥大学与哈佛大学工作

的三位合作伙伴执笔。论文研究的，正是困

扰了霍金几十年的问题：掉进黑洞中的物体，

所携带的信息是否会丢失？这些信息能否从

黑洞中“逃”出？

此前，霍金曾提出，除了质量、电荷和自转

等三特征外，黑洞应当还具有温度这一特征。

合作伙伴“代笔”论文
解霍金几十年之困

霍金认为，传统的黑洞研究只考虑了广

义相对论。但如果“叠加”上量子力学，则会

发现，在空间的任一地方，都会存在粒子和反

粒子对，它们会在瞬间产生和湮灭。这些粒

子对的能量越高，寿命就越短。

如果在黑洞的边界，即视界上，有一瞬间

产生的反粒子被黑洞吸收，那么与该反粒子

成对、本该同步湮灭的粒子则可能不会湮灭，

而成为了一个持续存在的真实粒子。从外界

的角度看，就类似于黑洞发射出了一个粒

子。此即霍金辐射。从这一角度看，黑洞并

非绝对黑，也并非一只“貔貅”。

苟利军解释说，根据经典广义相对论，黑

洞没有任何辐射，也不会有光子辐射出来，它

所对应的温度则为绝对零度。“但一旦考虑到

有光子辐射出来，那么黑洞就不再是一个没

有温度的天体。”

天文学家过去认为，由于黑洞会不断产

生辐射并且散失到太空中，黑洞的终极命运

将是彻底蒸发、消失于无形，信息也随之消失

殆尽。但在 2016年，霍金提出黑洞的“软毛”

可以保存黑洞熵的部分信息。所谓软毛，是

黑洞视界面附近的光子。它们来自黑洞蒸发

过程中的辐射。霍金和同事们在此次新发表

的论文中，对于“软毛”如何携带熵信息进行

了论证。“我们发现‘软毛’确实能做到这一

点。”马尔科姆·佩里说。

“如果没有‘软毛’，黑洞就会成为一个神

秘莫测的球。”苟利军说。虽然目前霍金的最

后一篇遗作仅仅是彻底解决悖论的第一步，

还需要很多后续的努力，但是它为我们解决

黑洞信息悖论问题提供了一个努力的方向。

黑洞信息悖论问题扑朔迷离，而黑洞本

身也并非获得了所有科学家的认同。甚至，

有少数科学家认为，世界或许从来没有黑

洞。天体物理学家曾提出过无数关于黑洞内

部究竟长什么样的假设，在美国劳伦斯利佛

摩国家实验室的科学家乔治·凯普林看来，这

些猜想可能都是“无用功”。他认为，那些“黑

洞”或许就是一个个甜甜圈状的暗能量星。

2005年，乔治·凯普林在接受《自然》期刊

采访时曾表示：“黑洞不存在的概率几乎是百分

之百。”在他与诺贝尔物理学奖获得者罗伯特·
劳克林此前合作研究的基础上，他又提

出了一套名为“暗能量星”的黑洞替代

模型。他认为，一颗正在坍缩的恒星中

蓄积了巨大能量，足以使恒星中的质子

和中子衰变成光子气体和其他基本粒

子，同时产生所谓的“真空能液滴”。这

些物质会形成“凝聚”态的时空，就像气

体在一定压力下可以转化为液体一

样。这些凝聚态时空中含有的暗能量密度远

比恒星周围的时空高得多。这可以提供足够

大的压力，抵挡引力的作用，从而阻止奇点形

成。而时空中如果没有奇点，也就不可能存在

黑洞。被大多数科学家当作黑洞的坍缩恒星

其实可以被描述为时空正在发生相变的区域。

当然，这一观点在天体物理学界鲜有人

支持。在过去十年中，乔治·凯普林在这方面

论文的引用次数仅为个位数。而相比之下，

他在粒子物理学领域最热门的论文引用次数

多达 600多次。

另类声音有新见解
世间或许本无“洞”

霍霍金金““复复活”，给黑洞选了个“泄密者”

图片来源于网络


