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挺好用，也“难用”
曾几何时，在不同的平台上，光

盘都所向披靡，引领了一场场变

革。光盘原理也不难懂，盘上有一

圈一圈非常细的纹路，背面压上能

反光的材质，用平整和小凹坑代表

0和1，就能够存储大量数据了。

人类正处于数据爆炸的时代，

全球数据量呈指数级激增。由此

也带来了数据的存储难题——大

容量数据的存储也需要大能耗。

统计显示，2022年全国数据中心耗

电量达到2700亿千瓦时，为同期

三峡电站累计发电量的两倍以

上。光存储技术绿色节能、安全可

靠、还“长寿”，很适合长期低成本

存储海量数据。然而，受到光学衍

射极限的限制，传统商用光盘容量

基本不超过500GB。“光盘上存储

的是一个个信息点，两点太近就容

易互相干扰，无法进一步提高存储

容量。”中国科学院上海光机所空

天激光技术与系统部博士后、论文

第一作者赵苗解释。

大数据时代，突破衍射极限、缩

小信息点尺寸、提高单盘存储量长久

以来都是光存储领域的不懈追求。

破极限，找材料
光学衍射极限，在2005年和

2021年两度登上《科学》杂志发布的

全球最前沿的125个科学问题，足见

难如登天。诺贝尔奖得主斯特凡 ·

W·赫尔在20世纪90年代提出了受

激辐射损耗显微技术，随后在显微

成像领域证明了光学衍射极限能够

被打破。2013年，顾敏院士团队利

用双光束的原理实现了9纳米激光

直写技术，在激光直写领域实现超

分辨。然而，一直缺乏可行的材料

能做到双光束存储：能超分辨写、超

分辨读、三维存储及长期保存。

研究团队“两条腿走路”：一边

突破衍射极限限制，一边寻求合适

的材料。“揭榜挂帅”下，多支科研团

队纷纷投入，共同探寻突破。“我们

在国际上首创光束调控聚集诱导发

光超分辨光存储技术，可调控聚集

诱导发光效应和区域，将信息记录

点缩小到纳米级别，同时实现超分

辨读出，在光存储领域突破衍射极

限。”上海光机所空天激光技术与系

统部研究员、论文共同通讯作者之

一的阮昊研究员介绍。

在材料选择上，“大浪淘沙”后，

AIE染料掺杂有机树脂进入了团队

的视野。新材料的表现令人欣喜，在

激光的调控下能够使荧光增强五六

十倍，而且“写过留痕”——激光写入

的地方发生红移，产生非常高的信噪

比。团队介绍，该光盘实现了点尺寸

为54纳米，道间距为70纳米的超分

辨数据存储，并完成了100层的多层

记录，单盘等效容量约1.6Pb。经老

化加速测试，光盘介质寿命大于40

年。研究人员在光盘各层分别写入

上海光机所和上海理工大学的标识，

从第1层和第100层都能读出，展示

了材料极高的三维性能。

“光盘的原始误码率为0.33%，经

过纠错技术后，单盘的误码率基本接

近零。”阮昊补充道，“在镀保护层等操

作后，光盘寿命有望达到百年。”

产业化，向前走
据悉，这项突破是国际上首次

实现Pb量级的超大容量光存储，对

于我国在信息存储领域突破关键核

心技术、实现数字经济的可持续发

展具有重大意义。国际同行评价

说，该研究成果可能会带来数据中

心档案数据存储的突破，解决大容

量和节能的存储技术难题。另一位

论文审稿人指出：“这是一种具有突

破性创新的Pb级光存储技术……

显示出巨大的实用和商业潜力。”

“随着人工智能迅速发展，数

据增速超乎想象。大数据面临储

存容量、能耗和寿命的挑战，全球

科学家的工作也围绕这些热点展

开。”论文另一位共同通讯作者，上

海理工大学光子芯片研究院院长、

张江实验室光计算所所长顾敏院

士预计，这项技术将在未来改进读

写速度等问题，实现工程化应用，

将为大数据中心提供海量冷数据

储存方案。“如果进一步实现与企

业的合作，这项技术的应用速度还

将提前。”

当然，超大容量光存储的集成

化和产业化进程之路还很崎岖，光

盘的读写速度、新型光驱的工程化

等都需要一一解决。“相较于常见的

固态硬盘，光盘的存储条件更加宽

松，稳定性也更强。”阮昊称，未来团

队将拓展其在光显微成像、光显示、

光信息处理等领域的交叉应用，产

出更多更优秀的创新成果。

本报记者 郜阳 易蓉

“透明”光盘容量顶百个商用硬盘
沪科学家团队在国际上首次实现Pb量级超大容量

光存储，研究成果今晨在《自然》发表

本报讯（记者 叶薇）即

将于2月26日揭幕的2024

日内瓦车展上，上汽集团旗

下MG、智己两大自主品牌

将“联袂出击”，向全球展示

包括智己L6和MG3HEV

两款全球首发车型在内的

10款电动、智能新车，展现

绿色智能“出行新风尚”。

欧洲是世界汽车的发

源地，也是上汽最大的海外

区域市场。2023年上汽海

外销量达121万辆，同比增

长19%，在中国汽车企业中

连续八年领跑，助力我国整

车出口赶超日本跃居世界

第一。其中，在欧洲市场上

汽共销售33万辆整车，上汽

首款全球车MG4EV销量

达到10万辆。2024年上汽

海外销量预计将达到135万

辆，再创历史新高。

在日内瓦车展上，上

汽旗下高端纯电智能品牌

智己汽车的最新车型——

智己L6将开启全球首秀，

零百加速跻身2秒俱乐部，CLTC

（中国轻型汽车行驶工况）最高续

航里程突破1000公里。今年MG

品牌将迎来百岁生日，将在此次

车展上全球上市的MG3HEV，应

用全新HybridPlus技术，有望成

为继MG4EV后上汽新的全球爆

款车型。

提起光盘这个名词，你
是不是要反应片刻？
当光驱逐渐消失，光盘

也和日常生活工作渐行渐
远。可对大存储量的数据
中心来说，光盘却是不容忽
视的重要存储手段。
中国科学院上海光学

精密机械研究所与上海理
工大学等科研单位合作，利
用全球首创的双光束调控
聚集诱导发光超分辨光存
储技术，造出了一张“全透
明”的光盘，单盘等效容量
达Pb量级（1Pb=1000Tb），相
当于100个商用硬盘。相关
成果于北京时间今天凌晨
在国际顶级学术期刊《自
然》上发表。
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截至去年12月底，闵行区共

建成并投用1个区级文明实践中

心、14个街镇（莘庄工业区）文明

实践分中心、562个村（居）文明实

践站和178个特色“益空间”。全

区共有注册志愿者73.2万余人、注

册团体2297支。通过开展“闵医

健康行”“可爱的闵行人”便民服务

“大篷车”“青听江河”青年志愿服

务等一系列主题性、普惠性、特惠

性项目及活动，已实现供单10.7万

项、点单41.1万项、派单10.8万项、

接单10.7万项、评单37.2万项。

宣讲新时代的好声音
步入闵行区新时代文明实践

中心，“红色之光”道德模范“好人

馆”里，全国道德模范、全国最美志

愿者、海滨工作室负责人王海滨正

向小朋友们讲述火场救人的惊险

瞬间。来自闵行区实验小学的学

生吴诗慧深受感染：“我要学习王

海滨叔叔舍己为人的精神。”闵行

区新时代文明实践中心集道德模

范“好人馆”、志愿服务指导中心为

一体，与区图书馆、档案馆、市民公

园等相邻，文明实践的火种在这里

传递。“红色之光”“白色之云”“蓝

色之窗”“橙色之星”“绿色之树”五

大区域聚集展览、服务、宣讲多种

功能。近年来，中心依托“闵理+”

文明实践特色品牌，联动各街镇分

中心积极打造“闵理+”文明实践

会客厅实体空间，以“讲、展、演、

践”四个维度开展活动。少年修齐

讲堂、闵“航”说、“三家 ·四德”主题

讲座等一批特色项目和团队群星

闪耀，“亲历者”“实践者”“思想者”

通过讲述身边事、带动身边人，积

极推动党的创新理论“飞入寻常百

姓家”，生动诠释“全域文明、全民

参与”的目标理念，用新时代文明

实践汇聚起闵行发展的磅礴伟力。

文明嵌入公园商务区
航华公园内，伴着手风琴的琴

声，阿姨爷叔们的一首《我爱我的

祖国》吸引市民围观。一旁的小路

上，“微型步棋”“立体魔方墙”“非

凡十年”密码探寻等宣讲互动装置

前，一群学生正随着宣讲志愿者的

脚步学习党的二十大精神，领略大

国崛起的壮阔历程。新虹街道新

时代文明实践分中心立足航华公

园的优美环境，打造“公园+展览+

学习+宣讲+游戏+互动”模式，努

力将理论学习和群众的日常生活

场景相融合，为往来居民提供一个

开放、沉浸、轻松的学习体验。

位于虹桥商务区核心区域，新

虹街道新时代文明实践分中心还

尝试打造文明实践服务现代化商

务区，推动23个文明实践“益空间”

特色阵地深入虹桥商务区核心区

域，“虹心照我去‘益行’”“慢跑枢

纽”“虹孩子蓝色梦想家”等文明实

践活动植根文明实践阵地，吸引白

领、市民、学生等群体的踊跃参

与。除此之外，20个村（居）文明实

践站深入社区，围绕“3+N”标准化

服务内容拓展建设，让文明实践的

种子遍地开花。拥有2万余名志愿

者的“小虹心”志愿服务支队践行

“小善大益 寸心厚德”的理念，让

温暖小事传递大爱，吸引越来越多

的人加入到文明实践的行动中。

德厚闵行，文进万家。浦江两

岸，文明实践正蔚然成风。

本报记者 曹博文

德厚闵行文进万家

作为人口导入大区，闵行
探索人群全覆盖的文明实践阵
地建设模式。丰富多彩的文明
实践活动不仅深入社区，还将
触角延伸至园区、厂区、商务区
等地。“全域文明、全民参与”让
党的创新理论飞入寻常百姓
家，让新时代文明实践融入闵
行人的日常生活。

上海市新时代文明实践和志愿服务示范中心风采巡礼上海市新时代文明实践和志愿服务示范中心风采巡礼

■“闵理我来说”第一届闵行区全民宣讲大赛决赛现场

城市文明
实践样本

■   级存储

容量三维纳米

光盘现场展示

本报记者 陶磊 摄

■ 纳米光子存储示意图 受访者 供图


